Labor et
Sapientia
Libertas

Chun quiaa Tiaha sihi Nillao

o >

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Disefio e implementacion de un plug-in para el
modelado de diagramas de flujo de tareas

TESIS
PARA OBTENER EL TiTULO DE:
INGENIERO EN COMPUTACION

PRESENTA:
José Angel Quintanar Morales

DIRECTOR DE TESIS:
Dr. CARLOS ALBERTO FERNANDEZ Y FERNANDEZ

Huajuapan de Le6n, Oaxaca. Mayo 2013



Dedicatoria

A mis padres.
Por ser el pilar fundamental en todo lo que soy. En especial a mi madre, por dar-
me la vida, quererme mucho, creer en mi y apoyarme en todo momento.

A mis hermanas Ana, Lucia y en especial a mi hermano Gabriel por apoyarme
siempre, los quiero mucho.

A Lucero, espero ser un ejemplo a seguir.
A mis amigos.

Por el apoyo mutuo en este largo y dificil camino. Aunque por ahora nos encon-
tremos lejos, seguimos siendo amigos.

Todos aquellos familiares y amigos que no recordé al momento de escribir esto.
Ustedes saben quiénes son.



Agradecimientos

Agradezco principalmente a mi director de tesis, el Dr. Carlos Alberto Fernan-
dez y Fernandez, por todo el tiempo dedicado asi como sus consejos y sobre todo su
paciencia casi infinita para ayudarme a concluir este trabajo.

De igual manera le doy las gracias a mis sinodales M.C. Wendy Yaneth Gar-
cia Martinez, M.C. David Martinez Torres, Dr. Moisés Homero Sanchez Lépez y al
M.A.E. Rodolfo Maximiliano Valdés Dorado por su tiempo y disposicion al revisar
este trabajo, asi como su valiosa contribucion para el mejoramiento del mismo.

A mis maestros.
Todos y cada uno de ellos que con sus ensefianzas marcaron cada etapa de mi
camino universitario.

Finalmente a las personas que contribuyeron de una u otra forma en la conclusién de
este trabajo.

II



Resumen

La verificacion formal demuestra que el programa desarrollado satisface su es-
pecificacion. Pero se tiene el argumento en contra de la necesidad de requerir no-
taciones especializadas. Hoy en dia existen herramientas que facilitan el desarrollo
de software, la herramienta dominante es UML, sin embargo, presenta algunos in-
convenientes, sobre todo porque no estd fundamentado en una notacion formal. Una
alternativa es el Método Discovery, el cual también es una metodologia para el desa-
rrollo orientado a objetos, una limitante en su utilizacién y difusion, es que no existen
herramientas de software como en el caso de UML. Por ello, en el presente trabajo
se propone el disefio e implementacion de un plug-in de Eclipse, enfocado a generar
el dlgebra de tareas a partir de diagramas de tareas.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Modelado de sistemas

El Modelado de Sistemas de Software es una técnica utilizada para disminuir la complejidad
propia a este tipo de sistemas. Una de las principales razones para su utilizacion, es que ayuda
a los ingenieros de software a visualizar el sistema a implementar; otra gran ventaja es que, si
representa un grado de abstraccion mayor, puede ser presentada a los clientes y de esta manera
tener una comunicacion eficiente con ellos. Por dltimo, las herramientas de modelado y las de
Ingenieria de Software Automatizada, pueden ayudar a verificar la correccion del modelo [8]].

Un modelo de ingenieria eficaz debe satisfacer ciertas caracteristicas:

Abstracto: enfatiza a los elementos importantes y oculta a los irrelevantes.

Comprensible: facil de comprender por los observadores.

Preciso: representa de forma fiel el sistema que modela.

Predictivo: se pueden usar para deducir conclusiones sobre el sistema que modela.
= Barato: mucho mads barato y sencillo de construir que el sistema que modela
Sin embargo, para detectar errores u omisiones en el disefio, antes de comprometer recursos

para la implementacién se requiere analizar y experimentar, investigar y comparar soluciones
alternativas.

1.2. Verificacion formal.

Un modelo debe ser una representacion de la realidad, pero, ; Cémo asegurar que un sistema
de computo realiza sélo las funciones para las cuales fue implementado?, algo para asegurarnos
de ello serfa la automatizacién de la verificacion formal [4]].

El 4rea de Verificacién formal estudia los fundamentos tedricos y la implementacion de téc-
nicas de verificacion de los sistemas de computo. Consta de tres etapas 30, 31]]:

= Modelacion: Se construye un modelo matematico de los posibles comportamientos del
sistema.



= Especificacion: Se especifica en un lenguaje formal el comportamiento deseables del sis-
tema.

= Verificacion: Se encarga de conocer si el modelo satisface la especificacion.

En general, la verificacion formal demuestra que el programa desarrollado satisface su especifi-
cacion, por lo que los errores de implementacion no comprometen la confiabilidad.

El argumento en contra del uso de la verificacion formal es que requiere notaciones especiali-
zadas, las cuales s6lo pueden ser utilizadas por personal entrenado y pueden no ser comprensibles
por todos los expertos del dominio [16]. Por lo tanto, los problemas con los requerimientos del
sistema pueden estar cubiertos por la formalidad. Los Ingenieros de Software no reconocen di-
ficultades potenciales con los requerimientos, debido a que no tienen una compresion global del
dominio. Ademds, la aplicacién manual de los métodos formales es larga, tediosa y susceptible
a los errores humanos.

Verificar un software no trivial consume una gran cantidad de tiempo y requiere tradicio-
nalmente herramientas especializadas, tales como demostradores de teoremas y expertos mate-
maticos. Por lo tanto, es un proceso relativamente caro[40]. En consecuencia, gran cantidad de
desarrolladores piensan que la verificacion formal no es muy rentable.

Adicionalmente se puede lograr un nivel aproximado de confianza en el sistema de forma re-
lativamente econdmica, utilizando otras técnicas de validaciéon como las inspecciones y pruebas
de sistemas. Sin embargo, requiere mayor tiempo debido a que estas pruebas no pueden automa-
tizarse de manera Optima, por lo regular el proceso se extiende, es decir, suele superar los costos
de la verificacion formal [31) [37].

1.3. Lenguaje Unificado de Modelado

Actualmente para el desarrollo de software se utilizan herramientas de disefio, una de las
mads populares es UML (Unified Modeling Language) por sus siglas en inglés, en gran parte
debido a que unifica principalmente los métodos de Booch, Rumbaugh OMT (Object-Modeling
Technique) y Jacobson.

Es en octubre de 1994 cuando oficialmente surge el UML de Rational Corporation. La idea
original fue unificar los modelos existentes de la época. Es hasta noviembre del afio 1997 cuando
el OMG (Object Management Group) por sus siglas en inglés, acepta formalmente a UML como
un estandar][/7]].

La razon principal de la concepcion de UML, fue establecer un lenguaje de modelado in-
dependiente a cualquier otro método [19]. La caracteristica principal que lo hace atractivo a los
desarrolladores de software es la forma gréfica con la cual se crean sus diagramas, pero sobre
todo el conocimiento y manejo de esos diagramas que poseen debido a la gran difusién de UML.
Dichos diagramas se pueden utilizar en una gran variedad de aplicaciones y procesos diferen-
tes al disefo y desarrollo de software[20, 33]. A ultimas fechas, se han disefiado bases de datos
orientadas a objetos completamente modeladas en UML, facilitando asi la comprension del es-
quema [26].



UML define un total de 13 diagramas asi como el significado de los mismos [12]. La razén
por la cual existen estos diagramas es mejorar la comunicacion en el proceso de desarrollo del
software, ya que todos los involucrados tienen una misma notacién[/12} [19]].

La ventaja principal de UML sobre otras notaciones Orientadas a Objetos, es que elimina la
diferencia entre semdnticas y notaciones[[19]]. Sin embargo, no resuelve todos los problemas,
otra notacién podria subsanar por completo esta problemaética.

1.4. Método Discovery.

El Método Discovery (MD) es una Metodologia Orientada a Objetos utilizada principalmente
para el Modelado de Sistemas de Negocios. Utiliza una notacién simple y consistente, en algu-
nos casos similar a la descrita en UML (esto para aprovechar el conocimiento previo sobre la
notacion), conservando su propdsito original.

El método Discovery es una metodologia para el desarrollo orientado a objetos propuesta
formalmente en 1998 por Anthony J. H. Simons [16, [34], el autor lo considera un método cen-
trado en el proceso técnico. Como ya se menciond, Discovery es usado principalmente para el
modelado de sistemas de negocios[16], en el cual - a diferencia de UML -, el modelo de ta-
reas posee una representacion semantica formal utilizando notaciones simples, donde el modelo
visual plasmado en el diagrama de tareas genera un dlgebra de tareas. Como utiliza algunas no-
taciones similares [34]], no resulta dificil familiarizarse con él, en cambio se puede utilizar dicha
algebra para verificar formalmente los modelos desarrollados.

A pesar de tener més de una década de existencia su uso no ha sido masivo, una de las razones
es que no posee herramientas de software para el modelado de tareas. El compilador existente
trabaja mediante archivos de texto y carece de herramientas que faciliten su uso. En contra parte,
UML tiene una gran cantidad de software (tanto libre como privado), el cual ayuda a generar

los diferentes tipos de diagramas de los que se compone. Algunos ejemplos de diagramas son
(19, 37]:

= Diagrama de paquetes.

= Diagrama de casos de uso.
» Diagrama de comunicacion.
» Diagrama de actividad.

= Diagrama de secuencia.

» Diagrama de clases.

» Diagramas de estados.

Este trabajo de investigacion se enfoca a la implementacion de una herramienta para el diagrama
flujo de tareas del Método Discovery, no se abarcard ninguna otra de las 4 fases.



1.4.1. Principios del Método Discovery

Existen 4 principios fundamentales sobre los cuales se basa Discovery:
1. Direccién: establece una secuencia para el disefio de actividades y productos.

2. Selectividad: establece la necesidad de seleccionar la notacién apropiada segin la técnica
de diseno.

3. Transformacion: la bisqueda de una mejor y més amplia comunicacion entre el desarro-
llador y el cliente.

4. Compromiso: Tiene el fin de establecer una mejor notacién y las actividades inherentes
que sean adecuadas.

1.4.2. Herramienta existente.

En la seccion [I.4] se mencion6 que Discovery supera los diez afios de existencia, a pesar de
ello y de las ventajas expuestas anteriormente no se han desarrollado herramientas suficientes
para la creacion de las distintas actividades de las cuales se compone. A la fecha existe una he-
rramienta llamada Discovery Method CASE Tool (DMCT), dicha herramienta fue implementada
por Thom Parkes y dirigida por Simons[29].

Los artefactos de los que se compone el DMCT en su version final, ofrece la posibilidad de
uso y modificacion del codigo. A pesar de no especificar bajo qué licencia es liberada y debido
a la naturaleza académica del proyecto, se sobreentiende que se tienen los permisos para realizar
actividades inherentes al c6digo libre como lo es: modificacion y redistribucion.

1.4.3. Nuevas herramientas.

Las nuevas herramientas se deben construir basindose en modelos estructurados y lenguajes
libres, de tal manera que se pueda obtener un conjunto de aplicaciones que apoyen las diferentes
etapas de las que se compone el método Discovery, de esta manera se reducirdn costos, especi-
ficamente se propone una herramienta con la cual se podra realizar verificacion formal visual a
partir de diagramas de tareas.

A continuacién se enumeran las necesidades no funcionales que debe contar el editor de
diagramas de flujo de tareas propuesto: .

= Componentes visuales: Para facilitar la compresion, se requiere utilizar elementos graficos
similares a los que posee UML, esto con la finalidad de aprovechar la mayor difusién y
uso que tiene en la actualidad.

» Lenguaje liberado bajo licencias libres: El lenguaje sobre el cual se construird, debe estar
amparado bajo alguna licencia libre.

= No debe ser dependiente del sistema operativo.
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1.5. Descripcion del problema.

Hoy en dia todo desarrollo de software serio debe estar sustentado por una documentacion
adecuada, donde cada uno de los artefactos describan y mejoren la reutilizacién del cédigo de
calidad [40]. Es por ello que desde mediados de la década de los 90’s, se busco estandarizar los
componentes del proceso de desarrollo.

Sin embargo, es un lenguaje de modelado y no un método, la mayor parte de los métodos
consisten -al menos en principio-, en un lenguaje y un proceso para modelar[[16]], en cambio
UML es una especie de meta—model(ﬂ mediante el cual se modela al resto de UML [32]]. Existen
otras notaciones menos generales, orientadas a determinados tipos de sistemas y por consiguiente
a tener menos problemas de ambigiiedad, tal como Fusion y Object-Z [34].

Una alternativa a UML es la notacion del Método Discovery, pero como se vio en la seccion
[1.4] s6lo posee una herramienta de modelado. Por ello es imprescindible dotar de herramientas
software a esta metodologia. Se necesita mejorar el proceso de creacion de diagramas de flujo
de tareas con una o mds herramientas comodas e intuitivas, ya que actualmente los diagramas se
traducen de forma manual, siendo esta una tarea tediosa y propensa a los errores.

Sin embargo, toda propuesta debe contemplar la facilidad de modificacién, mantenimiento y
compresion del codigo para lograr ser de utilidad a los desarrolladores.

Los desarrollos independientes suelen implementar soluciones de una manera mds lenta, es
decir, los productos software que mayor éxito poseen son los que se sustentan bajo una comuni-
dad de desarrollo[38]]; caso contrario a lo propuesto en la descripcién de la herramienta DMCT
de la seccién

1.6. Solucién propuesta.

Para subsanar la debilidad dada por la falta de herramientas de software del Método Dis-
covery, se debe implementar una herramienta que genere el dlgebra de tareas a partir de un
diagrama.

Para ello se propone el disefio e implementacion de una herramienta que permita a los usua-
rios modelar diagramas de flujo de tareas, y a partir de estos diagramas obtener de forma automa-
tica la expresion del dlgebra de tareas. Se pretende llevarla a cabo bajo el auspicio del Entorno
de Desarrollo Integrado Eclipse, debido a que cumple con los criterios establecidos en la sec-
cién [[.4.3] asi la nueva herramienta podra ser liberada bajo Licencia Publica General (GPL),
siguiendo como método de desarrollo OpenUP. Cabe mencionar que el producto final, se limita
a implementar un plug-in el cual se integrara al IDE Eclipse, con todos los artefactos generados
en el proceso de elaboracidon descritos por el método de desarrollo OpenUp; ademds de toda
la informacién necesaria para su instalacion, compresion, manipulaciéon y modificacion de la
herramienta propuesta.

'Un meta-modelo es un modelo que define el lenguaje para expresar a otros modelos.



1.7.

Objetivos.

A continuacion se presentan los objetivos a desarrollar en este proyecto.

1.7.1. Objetivo general.

Desarrollar un plug-in visual de Eclipse para la generacion del dlgebra de flujo de tareas a
partir de diagramas de tareas del método Discovery, el cual se construird bajo modelos integrados
y desarrollados en el Graphical Modeling Framework (GMF) y el Eclipse Modeling Framework
(EMF) respectivamente.

1.7.2. Objetivos especificos.

Disefio de una interfaz basada en un modelo estructurado.

Disefiar y generar un modelo de EMF a partir de los componentes del dlgebra de tareas para
la estructuracion de datos mediante documentos Extensible Markup Languaje (XML).

Disefiar y generar un modelo de GMF a partir del modelo EMF para el desarrollo del area
de trabajo (editor visual).

Generar la documentacion necesaria referente al modelo, siguiendo el proceso descrito por
OpenUP.

Generar el codigo del dlgebra correspondiente, derivado de los diagramas de tareas.

Grabar el c6digo de los diagramas de tareas en formato Xml Metadata Interchange (XMI).



Capitulo 2

El Lenguaje Unificado de Modelado y el
Método Discovery

2.1. UML

El éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones o sistemas se debe a que sirven como
enlace entre quien tiene la idea y el desarrollador. El lenguaje Unificado de Modelado (UML) es
una herramienta que cumple con esta funcion, ya que sirve de ayuda para capturar la idea de un
sistema y de esta manera poder comunicarla a quien esté involucrado en su proceso de desarrollo,
todo ello se lleva a cabo mediante un conjunto de simbolos y diagramas. Cada diagrama tiene
fines distintos dentro del proceso de desarrollo, donde todo forma parte de un modelo.

En las disciplinas de la ingenieria se hace evidente la importancia de los modelos ya que des-
criben el aspecto y la conducta de uno o todos los componentes del mismo. Ese comportamiento
o descripcién pueden ya existir, estar en desarrollo o estar en estado de planeacion.

Es en este momento cuando los disefiadores del modelo deben investigar los requerimientos
del producto terminado y dichos requerimientos pueden incluir dreas tales como funcionalidad,
rendimiento y confiabilidad. Ademads, a menudo el modelo es dividido en un nimero de vistas
cada una de las cuales describe un aspecto especifico del producto o sistema en construccién[31]].

El modelado sirve no solamente para los grandes sistemas, atin en aplicaciones pequefas se
obtienen beneficios, sin embargo, es un hecho que entre mas grande y complejo es el sistema,
mads importante es el papel que juega la descripcion del modelado[8]].

En la especificacion de UML se puede comprobar que una de las partes que lo componen es
un metamodelo formal[23]. Un metamodelo es un modelo que define el lenguaje para expresar
otros modelos. Un modelo en el Disefio Orientado a Objetos es una abstraccidn cerrada semanti-
camente de un sistema y un sistema es una coleccion de unidades conectadas que son organizadas
para realizar un propdsito especifico[[19]. Un sistema puede ser descrito por uno o mas modelos,
posiblemente desde distintos puntos de vista.

Una parte del UML define entonces, una abstraccién con significado de un lenguaje para
expresar otros modelos (otras abstracciones de un sistema o conjunto de unidades conectadas
que se organizan para conseguir un propdsito). Lo que en principio puede parecer complicado no
lo es tanto si pensamos que uno de los objetivos de UML es llegar a convertirse en una forma para
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definir modelos, no s6lo establecer una forma de modelo, de esta manera simplemente estamos
diciendo que UML, define un lenguaje con el que podemos abstraer cualquier tipo de modelo
(19, 33]].

UML es una técnica de modelado de objetos y como tal supone una abstraccion de un sistema
para llegar a construirlo en términos concretos. El modelado no es més que la construccion de un
modelo a partir de una especificacion, aunque el modelo también resulta una especificacion.

Un modelo es una abstraccién de algin objeto, que se elabora para comprender ese objeto
antes de construirlo. El modelo omite detalles que no resultan esenciales para la comprension del
original y por lo tanto facilita dicha comprension.

Algo similar se puede realizar utilizando la Object Modeling Technique (OMT por sus siglas
en inglés o Booch) un antecesor de UML. Por ejemplo, intenta abstraer la realidad utilizando
tres clases de modelos OO: el modelo de objetos, que describe la estructura estética; el modelo
dindmico, con el que describe las relaciones temporales entre objetos; y el modelo funcional que
describe las relaciones funcionales entre valores. Mediante estas tres fases de construccion de
modelos, se consigue una abstraccion de la realidad que tiene en si misma informacién sobre las
principales caracteristicas de ésta [6]].

(Por qué utilizar UML? hoy en dia es necesario contar con un plan de desarrollo fundamen-
tado en un buen andlisis, sobre todo en las aplicaciones comerciales, el cliente debe comprender
que trabajo se llevard a cabo por parte de los desarrolladores, de esta manera, cuando se presenten
modificaciones en los requerimientos, estos podran ser marcados de una manera clara y adecua-
da. A su vez el desarrollo es una tarea en equipo, por lo que cada uno de los miembros tiene que
saber que lugar toma su trabajo en la solucidn final asi como tambien conocer la solucién global.

Conforme aumenta la complejidad del mundo, los sistemas de computo crecen de igual ma-
nera, ya que contienen cantidades enormes de informacion, por ello es imprescindible organizar
el disefio de tal manera que los analistas, clientes, desarrolladores y otras personas involucradas
en el desarrollo del sistema lo comprendan y sirva de modelo. UML proporciona ese tipo de
organizacion.

Una de las principales ventajas que ofrece el basar un desarrollo en un modelo bien definido,
es la reduccion en el tiempo de desarrollo [12]. Cuando se calendariza un proyecto es escencial
contar con un disefio sélido.

2.2. Antecedentes de UML.

El UML es la creacién de Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson entre otros. Todos
ellos laboraban en empresas distintas a mediados de los ochentas y principios de los noventas,
cada uno disefi6 su propia metodologia para el anélisis y disefio Orientado a Objetos. Sus meto-
dologias predominaron sobre las de sus competidores. A mediados de los afios noventas iniciaron
un intercambio de ideas sobre sus métodologias, a partir de ese intercambio, es que decidieron
desarrollar su trabajo en conjuntol[/7]].

En 1994, Rumbaugh ingresé a Rational Software Corporation, donde se encontraba laboran-
do Booch. Jacobson ingres6 a Rational un afio después. Es ahi donde comienza la gestacion y
posterior desarrollo de UML.



De esta manera la notacion de UML deriva y unifica a las tres metodologias de andlisis y
disefios mds extendidas:

= Metodologia de Grady Booch para la descripcion de conjuntos de objetos y sus relaciones.

= Técnica de modelado orientada a objetos de James Rumbaugh (OMT: Object - Modelling
Technique).

= Aproximacién de Ivar Jacobson (OOSE: Object- Oriented Software Engineering) mediante
la metodologia de casos de uso (use case) [[19].

De las tres metodologias de partida, las de Booch. y Rumbaugh pueden ser descritas como cen-
tradas en objetos, ya que sus aproximaciones se enfocan hacia el modelado de los objetos que
componen el sistema, su relacién y colaboracion. Por otro lado, la metodologia de Jacobson es
mds centrada al usuario, ya que su método se deriva de los escenarios de uso.

Los anteproyectos de UML comenzaron a circular en la industria del software y las reaccio-
nes provenientes de los primeros usuarios trajeron consigo una gran cantidad de modificaciones.
A medida que diversas corporaciones comenzaron a utilizar UML en sus proyectos de desarrollo,
se cred un consorcio para el Lenguaje Unificado de Modelado. Entre los miembros de dicho con-
sorcio se encuentran DEC, Hewlett-Packard, Intellicorp, Microsoft, Oracle, Texas Instruments y
Rational. En 1997 el consorcio produjo la versién 1.0 de UML y fue puesto a disposicién de la
OMG como respuesta a su propuesta para un lenguaje de modelado estandar.

El consorcio aumentd y generd la version 1.1, misma que se puso nuevamente en considera-
cién del OMG. El grupo adopt6 esta version a finales de 1997. E1 OMG se encargé de la conser-
vacion de UML y produjo otras dos versiones en 1998. E1 UML ha llegado a ser el estandar en
la industria del software[7]].

La superestructura de la version de la especificacion de UML 2.0 (es decir, la version estable
y actualmente en uso) ha sido liberada, y estd disponible para todos los usuarios en descarga
gratuita. Esta superestructura la conforman tres partes separadas de UML 2.0 - la infraestructura
(es decir, el nucleo para la creacion de otros modelos), Object Constraint Language, y el soporte
para intercambio de diagrama [23]].

2.3. Conceptos basicos.

El UML debe entenderse como un estandar para modelado y no como un estdndar de proceso
software. Aunque UML debe ser aplicado en el contexto de un proceso, la experiencia ha demos-
trado que organizaciones y dominios del problema diferentes requieren diferentes procesos. Por
ello se han centrado los esfuerzos en un meta-modelo y una notacién comun que proporcione
una representacion de esas semdnticas. Los autores de UML fomentan un proceso guiado por
casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental [7]]. Bajo estas lineas genéricas
proponen el proceso software definido en una de las extensiones del UML (Objectory Extension
for Software Enginnering), pero en general es fuertemente dependiente de la organizacion y del
dominio de aplicacion.



2.3.1. Conceptos y modelos de UML

Los conceptos y modelos de UML pueden agruparse en las siguientes dreas conceptuales
(10, [12]:

Estructura estatica: Cualquier modelo preciso debe primero definir su universo,
esto es, los conceptos clave de la aplicacion, sus propiedades internas y las rela-
ciones entre cada una de ellas. Este conjunto de construcciones es la estructura
estdtica. Los conceptos de la aplicaciéon son modelados como clases, cada una
de las cuales describe un conjunto de objetos que almacenan informacién y se
comunican para implementar un comportamiento. La informacién que almacena
se modelada como atributo; la estructura estdtica se expresa con diagramas de
clases y puede usarse para generar las declaraciones de estructuras de datos en
un programa.

Comportamiento dindmico: Hay dos formas de modelar el comportamiento, una
es la historia de la vida de un objeto y la forma como interactia con el resto del
mundo y la otra es por los patrones de comunicacién de un conjunto de objetos
conectados, es decir la forma en que interactian entre si. La visién de un objeto
aislado es una méquina de estados, muestra la forma en que el objeto responde
a los eventos en funcion de su estado actual. La vision de la interaccion de los
objetos se representa con los enlaces entre objetos junto con el flujo de mensajes
y los enlaces entre ellos. Este punto de vista unifica la estructura de los datos, el
control de flujo y el flujo de datos[19].

Construcciones de implementacion: Los modelos UML tienen significado para el
andlisis 16gico y para la implementacion fisica. Un componente es una parte fisi-
ca reemplazable de un sistema y es capaz de responder a las peticiones descritas
por un conjunto de interfaces. Un nodo es un recurso computacional que define
una localizacion durante la ejecucion de un sistema. Puede contener componen-
tes y objetos.

Mecanismos de extension: UML tiene una limitada capacidad de extension pero
que es suficiente para la mayoria de las extensiones que requiere el dia a dia sin la
necesidad de un cambio en el lenguaje basico. Un estereotipo es una nueva clase
de elemento de modelado con la misma estructura que un elemento existente
pero con restricciones adicionales.

Organizacion del modelo: La informacién del modelo debe ser dividida en piezas
coherentes, para que los equipos puedan trabajar en las diferentes partes de for-
ma concurrente. El conocimiento humano requiere que se organice el contenido
del modelo en paquetes de tamafio modesto. Los paquetes son unidades orga-
nizativas, jerarquicas y de propoésito general de los modelos de UML. Pueden
usarse para almacenamiento, control de acceso, gestion de la configuracion y
construccidn de bibliotecas que contengan fragmentos de codigo reutilizable[[7]].

Elementos de anotacion: Los elementos de anotacién son las partes explicativas
de los modelos UML. Son comentarios que se pueden aplicar para describir,
clasificar y hacer observaciones sobre cualquier elemento de un modelo. El tipo
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principal de anotacion es la nota que simplemente es un simbolo para mostrar
restricciones y comentarios junto a un elemento o un conjunto de elementos.

2.3.2. Relaciones en UML

Existen cuatro tipos de relaciones entre los elementos de un modelo UML. Dependencia,
asociacion, generalizacion y realizacion. Estas se describen a continuacion:
Dependencia: Es una relaciéon semantica entre dos elementos en la cual un cambio
a un elemento (el elemento independiente) puede afectar a la seméntica del otro
elemento (elemento dependiente). Se representa como una linea discontinua, po-
siblemente dirigida, que a veces incluye una etiqueta.

Asociacion: Es una relacion estructural que describe un conjunto de enlaces, los cua-
les son conexiones entre objetos. La agregacion es un tipo especial de asociacion
y representa una relacion estructural entre un todo y sus partes. La asociacién
se representa con una linea continua, posiblemente dirigida, que a veces incluye
una etiqueta. A menudo se incluyen otros adornos para indicar la multiplicidad
y roles de los objetos involucrados.

Generalizacion: Es una relacion de especializacidn / generalizacion en la cual los
objetos del elemento especializado (el hijo) pueden sustituir a los objetos del
elemento general (el padre). De esta forma, el hijo comparte la estructura y el
comportamiento del padre. Gréficamente, la generalizacién se representa con
una linea con punta de flecha vacia.

Realizacion: Es una relacion semantica entre clasificadores, donde un clasificador
especifica un contrato que otro clasificador garantiza que cumplird. Se pueden
encontrar relaciones de realizacién en dos sitios: entre interfaces y las clases y
componentes que las realizan, y entre los casos de uso y las colaboraciones que
los realizan. La realizacion se representa como una mezcla entre la generaliza-
cién y la dependencia, esto es, una linea discontinua con una punta de flecha
vacia.

24. UML 2.0

En junio del 2003, la Junta de Arquitectura de la OMG aprobé la propuesta de la primera
revision importante de UML, es decir actualizar a la version 2.0 con ello se pretendié hacer que
UML 2.0 se convirtirera en un hito importante en la evolucion de las tecnologias de desarrollo
de software.

Esto se debe a la principal fuerza impulsora detrds de UML 2.0 la cual es el desarrollo orien-
tado a modelos, un acercamiento al desarrollo de software que cambia el enfoque del desarrollo
desde el codigo a los modelos, y para mantener automaticamente la relacién entre los dos. La
esencia del software de modelado (como en todos los modelos) es la abstraccion: la elimina-
cién de los detalles evitando la distraccion de las tecnologias de aplicacion, asi como el uso de
conceptos que permiten la expresion mds directa de los fendmenos en el dominio del problema
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[12].

En las versiones previas de UML se hacia énfasis en que este no era un lenguaje de progra-
macion. Un modelo creado mediante UML no podia ejecutarse. En el UML 2.0, esta asuncion
cambi6 de manera dréstica y se modifico el lenguaje, de manera tal que permitiera capturar un
comportamiento mds real del sistema modelado. De esta forma, se permiti6 la creacién de herra-
mientas que soporten la automatizacion y generacion de codigo ejecutable, a partir de modelos
UML[33].

Objetivos de UML 2.0: Al momento de desarrollar el nuevo estdndar, la OMG se propuso, en-
tre otros, dos objetivos principales debido a la influencia de éstos en la version final del estandar.
Estos objetivos son:

1. Hacer el lenguaje de modelado mucho mas extensible de lo que era.

2. Permitir la validacion y ejecucion de modelos creados mediante UML.
UML 2.0 se desarrolla sobre la base de estos dos objetivos, causando un hito respecto a versiones
anteriores. Para entender esta razén y el por qué de esta evolucion, habria que profundizar en la
historia y definicién misma de UML [33]].

Reestructuracion del Lenguaje: Para lograr los objetivos enunciados, varios aspectos del len-
guaje fueron reestructurados y/o modificados. La especificacidn se separd en cuatro especifica-
ciones (paquetes) bien definidas, tal como se muestra en la Figura [2.1] Es interesante destacar
que UML 2.0 puede definirse a si mismo. Es decir, su estructura y organizacion es modelable
utilizando el propio UML 2.0; de esta manera, se da un ejemplo de utilizacién en un dominio
distinto al del desarrollo de software. En este caso, cada paquete del diagrama representa cada
una de las cuatro especificaciones que componen al lenguaje[12]].

UML 2.0 |

UkL 2.0 Superestructura

ocL

Interzambio de Diagramas

UmiL 2.0 Infraestructura

Figura 2.1: Especificaciones principales del UML 2.0 [23]]

Estandares que conforman al UML:
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= Superestructura: Es la especificacion que usamos todos los dias. Aqui se encuentran todos
los diagramas que la mayoria de los desarrolladores conocen.

= Infraestructura: conceptos de bajo nivel. Meta-Modelo da soporte a la superestructura,
entre otras.

= OCL (del inglés Object Constraint Language): De utilidad para especificar conceptos am-
biguos sobre los distintos elementos del diagrama.

s XMI/ Intercambio de diagramas: Permite compartir diagramas entre diferentes herramien-
tas de modelado UML.

A continuacion, se presenta de manera general cada una de las principales especificaciones que
componen UML 2.0.

Superestructura: La superestructura de UML es la definicién formal de los elementos de
UML. Unicamente esta definicién contiene mds de 640 paginas. La superestructura es comun-
mente utilizada por los desarrolladores de aplicaciones. Es aquella que proviene de versiones
anteriores de UML.

Es aqui donde se definen los diagramas y los elementos que los componen. La Superestruc-
tura se encuentra dividida en niveles. Estos niveles se conocen como [23]]:

= Basico (N1): Contiene los elementos basicos del UML 2.0 entre ellos: Diagramas de clases,
Diagramas de actividades, Diagramas de Interacciones, y Diagramas de Casos de Uso.

» Intermedio (N2): Contiene los siguientes diagramas: Diagramas de estado, Perfiles, Dia-
gramas de Componentes y Diagramas de despliegue.

= Completo (N3): Representa la especificacion del UML 2.0 completa, como por ejemplo:
las acciones, las caracteristicas avanzadas entre otras.
Es importante destacar que basta con que una herramienta implemente el nivel de conformidad
Basico (L1), para que se considere UML 2.0 compatible. Por eso, es comun ver una disparidad
de caracteristicas bastante amplia entre dos herramientas distintas, aunque éstas sean UML 2.0
compatibles.

El bloque de construccion bédsico de UML es el diagrama. La estructura de los diagramas
UML se muestra en el diagrama de la figura[2.2] de acuerdo con la especificacion de UML 2.0
del Object Development Group. Los detalles sobre estos diagramas especificos se organizan de
acuerdo a esta estructura taxondmica, que da la perspectiva a los diagramas y a sus interrelacio-
nes. Los diagramas de interaccion comparten propiedades y atributos similares, como lo hacen
los diagramas estructurales y de comportamiento(12]].

Infraestructura: En la infraestructura de UML se definen los conceptos centrales y de mas
bajo nivel. La Infraestructura es un meta-modelo (un modelo de modelos) mediante la cual se
modela el resto de UML. Generalmente, la infraestructura no es utilizada por usuarios finales de
UML; pero provee la base fundamental sobre la cual la Superestructura se define. Esta ultima si
es la utilizada por el comun de los usuarios. La Infraestructura brinda también varios mecanismos
de extension, que hacen de UML un lenguaje configurable. Para los usuarios normales de UML
basta con saber si la infraestructura existe y cudles son sus objetivos[32].
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revision de la ;
tiempos
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Figura 2.2: Bloque de construccion bdsico de UML 2.0[23]]

Especificacion para el Intercambio de Diagramas: La especificacion para el intercambio de
diagramas fue escrita para facilitar una manera de compartir modelos, realizados mediante UML,
entre diferentes herramientas de modelado. En versiones anteriores de UML, se utilizaba un es-
quema XML para capturar los elementos utilizados en el diagrama; pero este esquema no decia
nada acerca de la manera en que el modelo debia graficarse. Para solucionar este problema, se
desarroll6 una nueva especificacion para el intercambio de diagramas utilizando un nuevo esque-
ma XML, que permite construir una representacion SVG (Scalable Vector Graphics). Esta espe-
cificacion se denomina con las siglas XMI, que en inglés significa: XML Metadata Interchange;
y en espafiol se traduce como: XML de Intercambio de Metadatos (datos que representan datos).
Tipicamente esta especificacion es solamente utilizada por quienes desarrollan herramientas de
modelado UML|32].

OCL: OCL son siglas en inglés que significan: Object Constraint Language y que en espaifiol
se traducen como: Lenguaje de Restricciones de Objetos. El OCL define un lenguaje simple, para
escribir restricciones y expresiones sobre elementos de un modelo. E1 OCL suele ser ttil cuando
se estd especificando un dominio particular mediante UML y es necesario restringir los valores
permitidos para los objetos del dominio. OCL brinda la posibilidad de definir en los elementos de
un diagrama, invariantes, precondiciones, poscondiciones y restricciones. OCL fue incorporado
al UML en la versién 1.1.

2.5. Diversos diagramas existentes en UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado se compone de diversos elementos graficos que se com-
binan para conformar diagramas. Debido a que UML es un lenguaje cuenta con reglas para
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combinar dichos elementos.

La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales
se les conoce como modelo. El modelo UML de un sistema es similar a un modelo a escala de
un edificio el cual debe quedar listo para su construccion. Es importante destacar que un modelo
UML describe lo que hari el sistema, pero no dice como implementar dicho sistema [[10, 23} 33]].

A continuacion se describen los diagramas mdas comunes utilizados en UML, asi, como los
conceptos que representan.

Diagrama de clases: Muestra una coleccién de elementos de modelado declarativo
(estaticos), tales como clases, tipos, sus contenidos y relaciones.

Diagrama de componentes: Representa los componentes que integran una aplica-
cién, sistema o empresa. Los componentes, sus relaciones, sus interacciones y
sus interfaces publicas.

Diagrama de estructura de composicion: Representa la estructura interna de un
clasificador (tal como una clase, un componente o un caso de uso), incluyendo
los puntos de interaccion de clasificador con otras partes del sistema.

Diagrama de despliegue fisico: Muestra como y donde se desplegara el sistema.
Las maquinas fisicas y los procesadores se representan como nodos. La cons-
truccién interna puede ser representada por nodos o artefactos embebidos. Como
los artefactos se ubican en los nodos para modelar el despliegue del sistema, la
ubicacion es guiada por el uso de las especificaciones de despliegue.

Diagrama de objetos: Presenta los objetos y sus relaciones en un punto del tiem-
po. Un diagrama de objetos se puede considerar como un caso especial de un
diagrama de clases o un diagrama de comunicaciones.

Diagrama de paquetes: Presenta como se organizan los elementos de modelado en
paquetes y las dependencias entre ellos, incluyendo importaciones y extensiones
de paquetes.

Diagrama de actividades: Representa los procesos de negocios de alto nivel, in-
cluidos el flujo de datos. También puede utilizarse para modelar 16gica compleja
y/o paralela dentro de un sistema.

Diagrama de comunicacion: Interaccion entre lineas de vida, donde es central la
arquitectura de la estructura interna y como corresponde con el paso de mensajes.
La secuencia de los mensajes se da a través de un esquema numerado de la
secuencia.

Diagrama de revision de la interaccion: Se enfocan a la revision del flujo de con-
trol, donde los nodos son interacciones u ocurrencias de interacciones. Las lineas
de vida de los mensajes no aparecen en este nivel de revision

Diagrama de secuencias: Representa una interaccion, poniendo énfasis en la se-
cuencia de los mensajes que se intercambian, junto con sus correspondientes
ocurrencias de eventos en las Lineas de Vida.

Diagrama de maquinas de estado: Ilustra como un elemento (muchas veces una
clase), se puede mover entre estados que clasifican su comportamiento de acuer-
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do con disparadores de transiciones, guardias de restricciones y otros aspectos de
los diagramas de médquinas de estados, que representan y explican el movimiento
y el comportamiento.

Diagrama de tiempos: El propdsito primario del diagrama de tiempos es mostrar
los cambios en el estado o la condicién de una linea de vida (representando una
Instancia de un Clasificador o un Rol de un clasificador) a lo largo del tiempo
lineal. El uso comun es mostrar el cambio de estado de un objeto a lo largo del
tiempo, en respuesta a los eventos o estimulos aceptados. Los eventos que se
reciben se anotan, a medida que muestran cudndo se desea mostrar el evento que
causa el cambio en la condicién o en el estado.

Diagrama de casos de uso: Muestra las relaciones entre los actores y el sujeto
(sistema), y los casos de uso.

2.6. Diagrama de actividades.

Como se menciond en la seccién|I.3]se pretende aprovechar el conocimiento previo de UML,
asi, el diagrama de actividades guarda cierta similitud con el diagrama de flujo de tareas — este
ultimo posee una semdntica formal —; a continuacion se detalla el comportamiento y manejo del
diagrama de actividades [[10} 12} 19].

2.6.1. Componentes

Todos los diagramas de actividades tienen una serie de elementos bésicos, su comportamiento
se define mediante la integracion de los elementos descritos a continuacion.
Accioén: Es la unidad basica de este tipo de diagramas, pueden especificar pre y
postcondiciones. Una accion puede ser cualquiera de lo siguiente:

* Obtener o establecer un valor de atributo

* La invocacién de la operacion de otra clase

* Llamar a una funcién

* La invocacién de una actividad que contiene las acciones

* El envio de una sefal o notificacién de un evento a un grupo de
objetos.

La notacién visual que utiliza UML es un rectdngulo redondeado. Se coloca el
nombre del comportamiento simple como texto dentro del rectingulo.

Actividad: Contiene secuencias de acciones y/u otras actividades. A nivel de una
clase orientada a objetos, puede utilizar una actividad para representar el método
de una operacion. También puede usarse para representar las tareas que compo-
nen un proceso de negocio. La notacién visual para este componente UML es un
rectdngulo redondeado con el nombre de la actividad en el interior (como en una
accion). También se puede mostrar el resultado de las actividades en un gran rec-
tdngulo redondeado que contiene secuencias complejas de acciones, actividades,
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flujos de objetos y control de flujos. La forma compleja de una actividad también
le permite mostrar los parametros, las condiciones previas, las postcondiciones
y las propiedades de la misma.

Nodos de control: Son utilizados para controlar el flujo de los objetos a través de un
conjunto de actividades y acciones. Los nodos de control son los siguientes:

= Inicio: Es el inicio de una secuencia de actividades o acciones. se representa
como un punto grande, figura 2.3

Figura 2.3: Nodo Inicio.

= Final de actividad: Pone fin a todos los flujos de control y los flujos de obje-
tos en una actividad. Se representa visualmente con un simbolo de diamante
cerrado, figura[2.4]

®

Figura 2.4: Nodo final de actividad.

= Final de flujo: Finaliza algunos flujos dentro de una actividad, se representa
visualmente al colocar al final de un flujo un pequefio circulo con una X

dentro, figura[2.5]

&

Figura 2.5: Nodo final de flujo.

= Decision: Un nodo de decision utiliza una prueba para asegurarse de que un
flujo de objeto o de control tome s6lo un camino. Similar a una seleccién si-
entonces-sino de una ruta de ejecucion. Un nodo de decision se representa
visualmente con forma de diamante de gran tamafio, en la cual los criterios
de decision se colocan entre corchetes para cada ruta de acceso en la linea
de control de flujo, figura [2.6]

= Mezcla: Es utilizado para fusionar flujos hacia un nivel especifico, dicha
unién no responde a una jerarquia definida. Se trata de la misma forma
visual que un nodo de decision.

= Bifurcacion: Componente mediante el cual se pueden realizar tareas en pa-
ralelo para dividir el comportamiento en las operaciones simultidneas. Vi-
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0

Figura 2.6: Nodo decision

sualmente se representa con una linea de la cual parten las diferentes acti-
vidades, figura 2.7}

Figura 2.7: Nodo Inicio

» Fusion: Utilizada al momento de unir los flujos paralelos de las operacio-
nes separadas mediante una bifurcacion, se utiliza un simbolo similar a la
bifurcacién con la excepcion de que los flujos entran hacia el componente.

= Conector: Utilizado para trasladar el flujo a otro espacio fisico del diagra-
ma. Visualmente se utiliza un conector a un circulo pequefio con una eti-
queta en el interior. El conector indica que el flujo direcciona a otro lugar en
el diagrama o en otra padgina donde se encuentra un conector con la misma
etiqueta.

Objeto nodo: Las operaciones de clase pueden tomar pardmetros y generar un
retorno de resultados, asi como transformar objetos en otros objetos. Visualmen-
te se utiliza un cuadro de clase con el nombre de la clase del objeto para mostrar
el resultado de un nodo. También puede describir el estado del objeto, incluyendo
el nombre del estado entre corchetes debajo del nombre de la clase.

Flujo de objetos: Anteriormente era conocido como "flujo de datos". El flujo de
objetos se utiliza en los diagramas de actividad para mostrar el resultado del flujo
de objetos de una actividad o accidn a otra. Visualmente representado como una
linea con punta.

Control de flujo: Conecta las acciones y actividades en conjunto, muestra la se-

cuencia de ejecucion. Conecta actividades y acciones con una linea que tiene
una punta de flecha para indicar la direccién en la que el control fluye.

2.6.2. Usos de los diagramas de actividad.

A continuacién se presentan los usos de los diagramas de actividad asi como una breve des-
cripcion de los mismos.
= Operaciones de alto nivel: Descripcion de una clase con una operacidon compleja que in-
volucra muchos pasos. Se utiliza un diagrama de actividades para mostrar los pasos como
una secuencia de actividades.
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Usuario

nambre : String

Frestamo domicilio : String

usuario : Usuario

libros : String getMombrel ) : String

setMombrelnombre : String)

hacerPrestamolusuario : Usuario) - Boolean

Libro

titulo : String
inventario : String

setTituloititulo - String)
getTitulo() : String

Figura 2.8: Diagrama de clases ejemplo para la construccion de un diagrama de actividad.

Casos de uso a detalle: Cuando un caso de uso es un grupo de pasos realizados al mismo
tiempo se utiliza una forma de diagrama de actividad que muestra el flujo de la interaccion
entre el escenario principal y el éxito de cualquier escenario alternativo.

Flujo de trabajo o Proceso de negocio: Ideales para modelar procesos de negocio, no s6lo
las operaciones de software. Muestra que existen actividades que deben tomar decisiones
y que documento del proceso de negocio genera.

Modelado de procesos: Utilizados para modelar cualquier proceso. Muestra el modelo en
forma de pasos de un proceso como actividades y muestra el resultado de la secuenciacion
de los flujos de control y los nodos de control.

Meétodo resumido para los diagramas de secuencia: Si en el proceso de desarrollo se genera
una gran cantidad de diagramas de secuencia para cada caso de uso, estos pueden ser
tratados como un diagrama de actividades. Ya que el comportamiento complejo de un caso
de uso puede ser mas facil de entender visto como un diagrama de actividad.

La figura [2.8] es un ejemplo bésico de un diagrama de clases para documentar una operacién
de alto nivel. El ejemplo se centra en la operacion hacerPrestamo de la clase Prestamo. La ope-
racion toma un parametro (usuario:Usuario), cuando se invoca la operacion hacerPrestamo se
pasa un instancia del tipo Usuario, cuando hacerPrestamo se ha completado este retorna un valor
booleano.

Para este ejemplo, partimos del supuesto de que una persona realizé una reservacion de un

libro en una biblioteca, consultando en un sistema en linea, para ello debe seleccionar un libro y
contar con su credencial de la biblioteca, finalmente, serd notificada de la fecha de entrega del o
los libros, cabe resaltar que si dicha persona tiene una sancidn, no podré llevarse ningtn libro. La
figura [2.9] captura el comportamiento para el préstamo de un libro en un diagrama de actividad.
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Figura 2.9: Diagrama de actividad para obtener prestado un libro.

2.6.3. Otros usos de los diagramas de UML

Debido a su simplicidad y amplia difusion, algunos diagramas de UML han sido utilizados
para mostrar graficamente otros aspectos en el desarrollo de software, como es el disefio de bases
de datos. Asi mismo, su uso se ha extendido fuera de este medio siendo acogido en los ambientes
empresariales para modelar procesos de negocios.

Al momento de iniciar un proyecto de desarrollo de software, los analistas realizan el mode-
lado del proceso de negocios de la empresa, en ocasiones ese modelo suele mostrar informacion
util a la empresa ya que se registran las operaciones fundamentales para el correcto funciona-
miento de la organizacion.

En ocasiones este tipo de andlisis, no contribuye de una manera fundamental al buen desarro-
llo del software, sin embargo si genera un beneficio para la empresa, ya que esta puede utilizar
el modelo para establecer mejoras en los procesos analizados [24]].

2.6.4. Inconsistencias de UML

El Lenguaje de Modelado Unificado actualmente es la notacion estandar del modelado visual,
posee 13 diferentes diagramas que se pueden utilizar para representar un sistema de software
detallando diferentes aspectos asi como diversas perspectivas.

Desde el afio de 1997 y bajo la supervision del OMG ha evolucionado. Sin embargo, su
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notacion se ha vuelto mds compleja con la finalidad de abarcar todo el proceso completo para el
modelado de sistemas asi como de procesos [20].

Esto ha originado algunas criticas respecto a su composicion semdntica y las diferentes for-
mas de interpretar los modelos.

El problema principal, es la ambigiiedad con la que se pueden crear los diversos diagramas
existentes en el lenguaje, esto provoca que se carezca de un sentido especifico asi como que la
validez del mismo no pueda establecerse con la claridad necesaria [20} 33]].

Por esta razon, se han llevado a cabo diversos intentos por formalizar algunas partes de UML,
incluyendo los trabajos realizados por el pUML (del inglés Precise UML group) el cual intenté
clarificar mediante la creacién de una notacién semdntica para UML y sus respectivas herra-
mientas para los rigurosos andlisis de los modelos de UML [21]]. De manera conjunta con IBM
y pUML, propusieron un Framework de Meta-Modelado (MMF) como una alternativa al meta-
modelo original del OMG.

Algunos trabajos proponian utilizar el lenguaje Z, usado por Bruel y France al presentar una
transformacion de diagramas de clase UML a especificacion Z Kim y Carrington presentaron un
mapeo formal para la transformacién de diagramas de clases de UML a especificacién object-Z .

Después se tom6 otro camino para formalizar a UML, en esta variante se utilizo el lenguaje
formal Alloy. Bordbar y Anastasakis propusieron una herramienta llamada UML2Alloy, en la
cual un modelo es transformado de un Metamodelo UML a un metamodelo Alloy [36].

Otros trabajos se enfocaron al desarrollo de revisores de modelos y sus respectivas herra-
mientas para UML, sin embargo esto atin es inmaduro y la integracién con UML se ha mostrado
lenta.

En octubre de 2003, OCL fue adoptado por el OMG como parte de UML 2.0 con ello se
pretenden construir expresiones en OCL para UML donde se puedan representar invariantes,
precondiciones, postcondiciones, inicializaciones, guardias, reglas de derivacion, asi como con-
sultas a objetos para determinar sus condiciones de estado. Su papel principal es el de completar
los diferentes artefactos de la notaciéon UML con requerimientos formalmente expresados [22]].

A pesar de todos los intentos enfocados a formalizar UML, no se han logrado avances subs-
tanciales en cuanto a la mejora de este tipo de problemas, principalmente porque las caracteristi-
cas propias del lenguaje son muy amplias, ya que abarcan diversas vistas y perspectivas.

Una posible mejora radicaria en una notacion orientada a objetos més sencilla y pequeiia,
facil de aprender, que sea més exacta y replicable. Dicha notacién debe estar soportada por un
lenguaje formal para representar la semdntica de una manera precisa de de tal forma que los
modelos se puedan verificar unos con otros.

Una posible solucién para tal notacion es restringir un perfil UML, denotado por el Método
Discovery, el cual pone especial atencidn al minimalismo y la coherencia [16].

2.7. Meétodo Discovery

2.7.1. (Qué es el Método Discovery?

El Método Discovery es una metodologia orientada a objetos propuesta formalmente en 1998
por Anthony Simons, considerado como un método centrado en el proceso técnico [34]. Desde su
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primera version este ha utilizado una notacion simple y semdnticamente clara basada en UML,
pero cambiando algunos modelos, para mejorar el proceso de formalizacion. Fue probado en
diversos proyectos por estudiantes de posgrado de la Universidad de Sheffield [35]. La notacién
simple y sin ambigiiedades lo hace una opcién viable y consistente en comparacién con UML.

Existen 4 principios basicos en el Método Discovery .

= Direccion: Especifica la 16gica para el disefio de actividades y productos.
= Seleccion: Escoge sdlo aquellas notaciones dadas por la técnica de disefo.
» Transformacion: Abarca las transformaciones del modelo.

= Compromiso: Incrementa la comunicacion entre el cliente y el desarrollador mediante ano-
taciones claras y actividades adecuadas.

Para su organizacion, el Método Discovery se estructura en 4 fases las cuales son:

= Modelado de Negocios: en esta fase se trata de obtener conocimiento sobre el contexto
del sistema, asi como capturar y analizar los requisitos para llegar a una decision sobre el
alcance del contrato y su posible costo.

= Modelado de Objetos: Se tiene como finalidad identificar los objetos y las unidades modu-
lares del disefio.

= Modelado del Sistema: En ella se analiza la relacion entre limites y la dependencia interna
(acoplamiento y cohesion), ademds de identificar los sub sistemas naturales.

= Modelado de Software: En esta fase se realiza la traduccion de los modelos en algtin len-
guaje de programacion especifico.

De forma contraria a lo recomendado por UML, el Método Discovery retarda (en la medida de
lo posible) la creacién de objetos en las primeras etapas del desarrollo, esto porque los objetos
iniciales subsisten a lo largo de las demds etapas de desarrollo, trayendo consigo una perspectiva
no muy amplia de las necesidades totales y reales del proyecto.

El método Discovery se fundamenta en técnicas y notaciones tomadas o adaptadas de otros
métodos ya existentes. Selecciona y evalia cada técnica elegida y su notacién correspondiente,
de esta manera se crea un meta-modelo gradual con las mejoras de cada evaluacion.

Uno de los puntos mds importantes que presenta el Método Discovery es que ademds de uti-
lizar una notacién simplificada ésta resulta coherente en todo el método, es decir, si un elemento
tiene un significado especifico, dicho elemento tendra el mismo significado en todos los demds
diagramas y en cualquier otro lugar donde el método lo use.

Un ejemplo claro pueden ser los simbolos de agregacién y generalizacion, estos dos com-
ponentes tienen el mismo significado semdntico en el modelo de datos como en el modelo de
estructuras de tareas, la figura 2.10] muestra graficamente el ejemplo. De esta manera es como
se puede eliminar la confusién proveniente de UML creada por <<include>> y <<extend>> ello
en el diagrama de casos de uso, esta relacién muestra un comportamiento consistente. La ven-
taja que conlleva esta caracteristica, es que los diagramas resultan méds comprensibles ya que se
elimina la posible confusion derivada de la notacién [[16].
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Figura 2.10: Generalizacion para diagramas de datos y de estructuras de tareas.

Sin embargo, debido al alcance del proyecto sé6lo se detallard la primera fase del método: la
fase de modelado de negocios.

2.7.2. Modelado de negocios

El modelado de negocios es la primera fase del Método Discovery. Esta fase consiste primor-
dialmente en explorar y representar los requisitos del cliente en un modelo estructurado dentro
del contexto de la empresa y donde se establece el funcionamiento del sistema.

Consiste en identificar las tareas de negocios y el apoyo a los objetivos del cliente, parale-
lamente es importante la elaboracién de un contrato donde se describa la entrega gradual del
sistema. Para esta fase se requiere llevar a cabo las siguientes actividades:

Entrevistas.

Analisis del dominio.

Analisis de tareas.

Planificacion del contrato.

Las entrevistas son realizadas por el desarrollador, este término se refiere a uno o varias personas
designadas por la empresa desarrolladora, se aplican a el cliente en el entendido de que puede
ser una o mds personas desde directores hasta usuarios potenciales del sistema.

2.7.3. Analisis de tareas.

El anélisis de tareas es parte integral del Modelado de Negocios que consiste en tres técnicas:
Task Sketching:
Se identifican las tareas de negocio a gran escala. La idea es capturar tareas de negocios mas
alld de los detalles del procesos del sistema. También marca el orden de ejecucién de las tareas
mediante una flecha, llamada flujo de control. Por tltimo, en esta parte se identifican los actores
y su relacién con las tareas.
Narrative Modelling:
Es utilizada para describir las tareas en el modelo de negocios. Cabe resaltar que es el desarro-
llador quien las captura a partir de lo que mencionan los clientes, asi se identifican el propdsito
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de la tarea pudiendo de esta manera establecer los actores y sus objetos correspondientes. Dicha
descripcion puede incluir alternativas y excepciones, ademds de condiciones previas y postcon-
diciones las cuales afectan a la tarea que las incluye.

Task Modelling.

Es esta parte del modelado de tareas la que se realiza con mayor detalle, es decir, es en este
proceso donde se lleva a cabo un encadenamiento temético, una reestructuracion légica de tareas,
y la creacidén de flujos alternativos de tareas.

Podemos entender el encadenamiento tematico como el proceso mediante el cual se agrupan
diversas tareas en tareas con mayor abstraccion (creacion de supertareas).

Esta agrupacion estd dada por dos criterios bésicos:

= Mediante la identificacion de tareas con un objetivo comun.

= Mediante la identificacion de tareas con actores y objetos comunes asi como su respectiva
participacion en dichas tareas.
La finalidad de reestructurar las tareas consiste en mejorar el disefio estructural del modelado de
tareas, sobre todo se busca reducir la dependencia de tareas y aislar a los actores que participan
en varias de ellas.
Finalmente, los flujos alternativos de las tareas es un procedimiento mediante el cual el desa-
rrollador describe los flujos desde la perspectiva de un objeto particular o actor [16]].

2.7.4. Diagrama de flujo de tareas.

El Método Discovery define una tarea como “algo que tiene el sentido especifico de una
actividad con propdsitos de negocios llevada a cabo por los stakeholders (involucrados en el
desarrollo del sistema)”. A partir de esta afirmacién, el Método Discovery propone dos tipos de
diagramas: el diagrama de estructuras de tareas y el diagrama de flujos de tareas. Sin embargo el
proyecto se limita a trabajar con el diagrama de flujo de tareas.

En algin momento - durante el proceso de identificacién de tareas y la estructuraciéon de
relaciones para las diferentes perspectivas de los actores en el modelo-, serd necesario representar
el flujo de las relaciones de trabajo. E1 Método Discovery representa este flujo de trabajo por
medio del Diagrama de flujo de tareas.

Bésicamente, un diagrama de flujo de tareas representa el orden en que las tareas se llevan a
cabo en la organizacion, también denota la relacion l6gica entre todas las tareas que componen
el diagrama.

Mientras que la notacion utilizada en el Método Discovery se basa en el diagrama de activi-
dades de UML, la figura de una elipse para la representacion de una tarea se mantiene constante
[16]]. A continuacidn se describen los diferentes elementos a partir de los cuales se construyen
los diagramas de flujo de tareas, algunos ejemplos de estos diagramas se pueden observar en la

figura 2-T1)
Task: Es el elemento basico el cual contiene informacién respecto a una tarea especifica .

Choice: Se representa con un diamante, es el componente encargado de llevar a cabo un opera-
cion de seleccién dadas dos condiciones.

Exception: Se representa por la mitad de un diamante, puede definirse como un caso especial
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Figura 2.11: Elementos del diagrama de flujo de tareas [16]].
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de un Choice, tnicamente posee una condicion con dos flujos de salida, tomando como
hecho que la segunda condicién implicita es la negacién de la primer condicion.

Failured: Se representa por un circulo tachado con una sola linea diagonal, ademds indica que
el proceso terminé en un estado incorrecto.

Start: Corresponde al icono inicio ya conocido en los diagramas de estado de UML.

End: Corresponde al icono fin ya conocido en los diagramas de estado de UML. A diferencia
de Failured, End indica que el proceso descrito por el diagrama terminé con €xito.

Fork: Permite el manejo de tareas concurrentes tal como lo hace el diagrama de actividades de
UML, esto debido a que en diversas ocasiones (en los procesos de negocios) las acciones no
son todas secuenciales ni dependientes, por ello pueden llevarse a cabo en forma paralela
con cierto grado de independencia. Es decir, pueden iniciar al mismo tiempo en un Fork
y terminar con un grado de diferencia para posteriormente reunir los flujos en un Join,
en el entendido de que los flujos paralelos deben provenir de un Fork y terminar en un
Join todo ello de manera balanceada, debe existir un Join por cada Fork. Graficamente los
componentes Fork y Join son representados por una barra horizontal.

Ahora se detallard la semdntica del diagrama de flujo de tareas fundamentada por el dlgebra de
tareas. Este punto es importante ya que dicha dlgebra otorga la representaciéon semantica de la
que carece UML.

2.7.5. Del diagrama de flujo de tareas al algebra de tareas.

La representacion formal del diagrama de flujo de tareas estd dada por el dlgebra de tareas.
Esta dlgebra es una traduccién o representacion abstracta de dicho diagrama. Las estructuras
basicas de las que se compone el dlgebra son las siguientes:

» Secuencia: Una secuencia de tareas se representa en la figura[2.12] su traduccion al dlgebra

de tareas corresponde a {a;b;c}.

®

Figura 2.12: Secuencia de tareas en el diagrama de flujo de tareas.

En este punto se debe resaltar que los componentes Start y End no tienen una traduccién en
el algebra, implicitamente las llaves cumplen ese cometido. Ademads, el orden de ejecucion esta
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dado por los flujos, la posicién en la expresion depende del nombre de la tarea, ejecutdndose de
izquierda a derecha y separada por puntos y comas.

» Seleccion: Esta estructura presenta guardias que son mutuamente excluyentes y exahusti-
vas. La figurd2.T3| muestra su uso con dos opciones. En el proyecto se contempla el uso de
Choice de forma binaria. La traduccién de la figura[2.13|correspone a {a+b}.

Figura 2.13: Seleccién binaria del Método Discovery implementada en el proyecto.

Cabe mencionar que las condiciones del componente Choice no tienen una representacion
directa en la sintaxis abstracta, sin embargo en la version actual existe una propuesta para su
representacion [[13]].

» Paralelismo: La imagen de la figura muestra la estructura del paralelismo mediante
las tareas secuenciales a;b y c;d. La representacion paralela se compone de manera similar

a una seleccion, pero usando el simbolo Il asi la traduccidn a la sintaxis abstracta corres-
ponde a { (a;b) Il (c;d) }.

o

S
6

Figura 2.14: Estructura del paralelismo en el Método Discovery.

» Repeticion: El Método Discovery contempla dos tipos de ciclos: while y until. La figura
[2.15] muestra la representacién gfafica del ciclo while. La figura [2.16] muestra la repre-
sentacion gréfica del ciclo until. Su traduccién al dlgebra de tareas queda de la siguiente
forma:

px.(a; € + X) y ux.(e + a; X) respectivamente.
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Figura 2.16: ciclo until

Las guardias de ambos ciclos no poseen una representacion directa en la sintaxis abstracta.

El Método Discovery considera la encapsulacién como medio para delimitar el &mbito de los
diagramas. Otros componentes utilizados por el Método Discovery y que poseen una representa-
cion en la sintaxis abstracta son:

» ¢: Utilizado por las estructuras repetitivas y la tarea vacia (Epsilon).
» o: Terminacidn exitosa de un proceso (Sigma).

= ®: Terminacién abrupta de un proceso, (Phi).

Finalmente la imagen de la figura muestra la sintaxis abstracta definida en la forma Backus
Naur. Esta es una estructura basica usada para los diagramas de flujo de tareas. Como se men-
ciono en la seccion se requiere una herramienta para la automatizacion de la traduccion.

La herramienta desarrollada se construy6 sobre diferentes frameworks de Eclipse, de esta
manera se pretende disminuir el tiempo de implementacién asi como el esfuerzo necesario para
el respectivo mantenimiento [13]].
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Activity ::=¢ -- Actividad vacia

o -- Exito
| $ -- Fallo
| Task -- Tarea
| Activity ; Activity -- Secuencia de actividades
| Activity + Activity -- Seleccion de actividad
| Activity || Activity -- Actividades paralelas
| kx.(Activity ; €+ Xx) -- Ciclo hasta
| ux.( &+ Activity ; x) -- Ciclo mientras
Task ::= Simple -- Tarea simple
| { Activity } -- Actividad encapsulada

Figura 2.17: Sintaxis abstracta del algebra de tareas del Método Discovery [16].

2.7.6. IDE Eclipse.

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) de c6digo abier-
to multiplataforma construido para desarrollar lo que el propio proyecto llama "Aplicaciones de
Cliente Enriquecido”. Esta plataforma, se ha usado para desarrollar entornos de desarrollo inte-
grados como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que
se entrega como parte de Eclipse (y que son usados también para desarrollar el mismo Eclipse).
Sin embargo, también se puede usar para otros tipos de aplicaciones cliente como BitTorrent o
Azureus. Eclipse es también una comunidad de usuarios, extendiendo constantemente las dreas
de aplicacién cubiertas. Un ejemplo es el recientemente creado Eclipse Modeling Project, cu-
briendo casi todas las dreas de Model Driven Engineering (proyecto sobre el cual se fundamenta
este trabajo) [28]].

La arquitectura base para Eclipse es la Plataforma de cliente enriquecido (del Inglés Rich
Client Platform RCP). Cuyos componentes son:

= Plataforma principal - inicio de Eclipse, ejecucion de plugins.

= OSGi - una plataforma comercial estandar.

= El Standard Widget Toolkit (SWT) - Un widget toolkit portable.

= JFace - manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto .

= El Workbench de Eclipse - vistas, editores, perspectivas, asistentes.

Los widgets de Eclipse estdin implementados por una herramienta para widget de Java llamada
SWT, a diferencia de la mayoria de las aplicaciones Java, que usan las opciones estdndar Abstract
Window Toolkit (AWT) o Swing. La interfaz de usuario de Eclipse también tiene una capa GUI

intermedia llamada JFace, la cual simplifica la construccién de aplicaciones basadas en SW'T.
El IDE Eclipse se construye a base de plug-ins (médulos) para proporcionar toda su funciona-

29



lidad al frente de la plataforma de cliente enriquecido, a diferencia de otros entornos monoliticos

donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no.

Este mecanismo de médulos genera una plataforma ligera para componentes de software.
Podemos definir a un plug-in como la unidad minima de funcionalidad de Eclipse que se puede
distribuir de manera separada.

Las herramientas pequefias se escriben como un unico plug-in, mientras que en las complejas
la funcionalidad radica en varios plug-ins. Existe un pequefio niicleo de la plataforma Eclipse que
se encarga de coordinar al resto de la plataforma la cual estd implementada como plug-ins.

El proyecto construido como un plug-in se integra a Eclipse, de esta manera se aprovechan
las funcionalidades otorgadas por el IDE, particularmente la construccién mediante el patrén de
desarrollo Modelo-Vista-Controlador. Ademads, se reducen tiempos de mantenimiento, se tiene
un cierto grado de independencia del sistema operativo y se automatiza el proceso de distribucion
[L1].

Otra de las caracteristicas fundamentales sobre las cuales se construyé el proyecto, es que
Eclipse provee frameworks robustos para el desarrollo de aplicaciones graficas, asi como defini-
cién y manipulacion de modelos de software, aplicaciones web, etc. Por ejemplo, GEF (Graphic
Editing Framework - Framework para la edicion grafica) es un plug-in de Eclipse para el desa-
rrollo de editores visuales.

Este tipo de construccion responde al patrén de diseiio Modelo-Vista-Controlador, de esta
manera se divide la aplicacién en partes separadas que se comunican entre si de forma especifica,
es decir, el modelo de datos por separado (modelo), la interfaz grafica de usuario (la vista) y la
l6gica de negocio (controlador) [[11} 28]].

El proyecto se compone de dos frameworks fundamentales, uno es GEF para la visualizacion
grafica de los componentes, el otro es EMF (Eclipse Modeling Framework, Framework para el
desarrollo de herramientas basadas en un modelo estructurado):

GEF Framework utilizado para la creacién de editores graficos que pueden ir desde procesa-
dores de texto wysiwyg (What You See Is What You Get en inglés, "lo que ves es lo que
obtienes") hasta editores de diagramas UML, interfaces gréficas para el usuario (GUI), etc.
Dado que los editores realizados con GEF se integran a Eclipse de forma transparente al
usuario, estos se pueden utilizar conjuntamente con otros plug-ins. Hacen uso de su inter-
faz grafica personalizable y profesional. Por lo general, GEF se utiliza en combinacién con
GMF (del inglés Graphical Modeling Framework), que une a GEF y a EMF para crear el
cddigo necesario para implementar el modelo de datos que origina un editor de diagramas.
Los editores generados con el GEF constan de los siguientes componentes [27]]:

Barras de herramientas.

Figuras con representacion gréfica derivada de un modelo de datos.

Mapeo de figuras y su significado en el modelo de datos.

Los objetos capturan ciertos eventos en respuesta a la interaccion con los usuarios.

Comandos con las sentencias hacer y deshacer.

EMF es un framework de modelado disenado especificamente para desarrollar aplicaciones ba-
sadas a partir de un modelo estructurado descrito bajo la especificacion XMI. La aplicacion
resultante brinda soporte mediante la implementacion de clases adaptadoras en lenguaje Ja-
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va, las cuales permiten la visualizacion y edicion de los comandos descritos en el modelo.
Sin embargo, su mayor aporte y trascendencia, es que establece una base para la inter ope-
rabilidad con otros plug-ins, ya que entre sus clases adaptadoras se crea la estructura que
regird la 16gica de negocios, esto es, el comportamiento que implementard el desarrollador
(8 28].

Mediante estos dos frameworks se identifica el papel que desempeiard el componente controla-
dor en el proyecto. Para abstraer del modelo visual al dlgebra de tareas se construy$ un sistema
similar a un compilador.

2.8. Compiladores.

Como se menciond en la seccién anterior, para que el proceso de abstraccion pueda llevarse
a cabo es necesario darle tratamiento a los diagramas de flujo de tareas, el software indicado
para ello son los compiladores. Un compilador es un programa que traduce de un lenguaje a
otro. Un compilador toma como entrada un programa escrito en un lenguaje fuente y produce un
programa equivalente escrito en un lenguaje objetivo [1]].

Por lo regular, el lenguaje fuente es un lenguaje de alto nivel tal como C o C++, mientras
que el lenguaje objetivo es codigo objeto (también llamado en ocasiones c6digo miquina) para
la maquina objetivo, es decir, cddigo escrito en las instrucciones de maquina correspondientes a
la computadora en la cual se ejecutara.

Los compiladores resultan ser muy complejos y aunque requieren un gran esfuerzo el imple-
mentarlos estos se utilizan en casi todas las formas de la computacién[25]]. En la figura [2.18] po-
demos apreciar las fases y los componentes auxiliares dividos en piezas independientes mediante
las cuales se lleva a cabo un proceso de compilacidn (aunque en la practica suelen implementarse
de manera conjunta y no aislada) [25].

A continuacién de describen brevemente cada una de las fases que describe la imagen de la

figura

= Analizador léxico: Efectia la lectura del programa fuente, recolecta secuencias de carac-
teres en unidades significativas denominadas tokens.

= Analizador sintictico (parser): El analizador sintdctico recibe el codigo fuente en forma de
tokens provenientes del analizador 1éxico y realiza el andlisis sintactico el cual determinard
los elementos estructurales del programa y sus relaciones, dando como resultado un drbol
sintdctico.

= Analizador semdantico: Trata de determinar el tipo de los resultados intermedios, compro-
bar que los argumentos que tiene un operador pertenecen al conjunto de los operadores
posibles y si son compatibles entre si, etc. En definitiva, comprobara que el significado de
lo que se va leyendo es vélido.

= Optimizador de cédigo fuente: Los compiladores a menudo incluyen varias etapas para el
mejoramiento u optimizacion del codigo. Sin embargo, también puede referirse de manera
general a cualquier representacion interna para el cddigo fuente utilizado por el compila-
dor.
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Figura 2.18: Fases de un compilador.
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Figura 2.19: Esquema por etapas de un traductor.

= Generador de cddigo: El generador de codigo toma el cddigo intermedio o RI y genera el
codigo para la maquina objetivo.

= Optimizador de cédigo objetivo: En esta fase el compilador intenta mejorar el c6digo ob-
jetivo generado en la etapa anterior. Dichas mejoras incluyen la selecciéon de modos de
direccionamiento para mejorar el rendimiento.

Debido a la naturaleza del proyecto, ciertos pardmetros no se ajustan al sentido tradicional de un
compilador, siendo de manera general un traductor.

2.8.1. Traductor

Aunque podemos hablar de forma general de traductores (englobando compiladores e inter-
pretes) y definirlo como un programa que traduce o convierte desde un texto o programa escrito
en un lenguaje fuente hasta un texto o programa equivalente escrito en un lenguaje destino pro-
duciendo mensajes de error [25]. Un traductor se divide en dos etapas:

= Andlisis: Analiza la entrada y genera estructuras intermedias.
= Sintesis: Sintetiza la salida a partir de dichas estructuras.
Por lo tanto, el esquema de un traductor se presenta en la figura [2.19]
Bésicamente los objetivos de la etapa de anélisis son:
= Controlar la correccién del programa fuente.
= Generar las estructuras necesarias para comenzar la etapa de sintesis.
La etapa de andlisis consta de las siguientes fases:

» Andlisis lexicogréfico: Divide el programa fuente en los componentes basicos del lengua-
je a compilar. Cada componente bésico es una subsecuencia de caracteres del programa
fuente, perteneciente a una categoria gramatical.

= Andlisis sintdctico: Comprueba que la estructura de los componentes bdsicos sea las co-
rrecta segun las reglas gramaticales del lenguaje que se compila.

= Andlisis semdntico: Comprueba que el programa fuente respeta las directrices del lenguaje
que se compila (todo lo relacionado con el significado) revisién de tipos, rangos de valores,
existencia de variables, etc.
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Cualquiera de estas fases puede emitir mensajes de error derivados de fallas cometidos por el
programador en la redaccion de los textos fuente. Mientras mds errores controle un compilador,
menos problemas dard un programa en tiempo de ejecucion [39].

La etapa de sintesis construye el programa objeto deseado (equivalente semdnticamente al
fuente) a partir de las estructuras generadas por la etapa de anélisis. Para ello se compone de tres
fases fundamentales:

= Generacion del c6digo intermedio.
= Generacion del c6digo maquina.

= Fase de optimizacion.

Actualmente la tendencia de los sistemas es construir software cada vez mas grande y poderoso,
y no soélo eso sino que ademads los clientes quieren que éste se construya lo mas rdpido posible.
Por tal motivo, los desarrolladores se enfrentan a los problemas del anélisis y disefio del software
que tienen mucho que ver con las dificultades al momento de coordinar las multiples actividades
que envuelve un proyecto de desarrollo de software [2]. Debido a lo anterior, se utiliz6 como
método y proceso de desarrollo a OpenUP basado en el patron Modelo-Vista-Controlador.

2.9. OpenUP

2.9.1. (Qué es OpenUP?

OpenUP es un método y un proceso de desarrollo de software propuesto por un conjunto de
empresas de tecnologia quienes lo donaron en el afio 2007 a la Fundacion Eclipse. La funda-
cioén lo ha publicado bajo una licencia libre y lo mantiene como método de ejemplo dentro del
proyecto Eclipse Process Framework.

Es un proceso minimo, suficiente y extensible [17]. Detallando estos tres puntos tenemos:

= Minimo: Sélo incluye el contenido del proceso fundamental.

= Suficiente: Puede ser utilizado como proceso entero para construir un sistema.

= Extensible: Puede ser utilizado como base para agregar o adaptar mds procesos.
Se fundamenta en 4 principios bdsicos:

= Se centra en la arquitectura de forma temprana para tener un buen desarrollo y asi minimi-
zar el riesgo en el proyecto.

= Desarrollo evolutivo para tener retroalimentacion y poder llevar a cabo mejoras continuas.

= Motivacion a la colaboracion y convergencia de intereses para que de esta manera se pueda
compartir conocimiento.

= Equilibra las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los involucrados en el
proceso de desarrollo (stakeholders).
Mediante OpenUP se obtienen beneficios tales como:
= Disminucién de las posibilidades de fracaso del proyecto, por tal motivo incrementa las
probabilidades de éxito.

= Deteccion de errores tempranos a través de un ciclo iterativo.
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Figura 2.20: Proceso de entrega para el ciclo de Vida del OpenUP/Basic [18].

= Decremento en la elaboracion de documentacién, diagramas e iteraciones innecesarias re-
queridos por la metodologia RUP.

= Como metodologia 4gil tiene un enfoque centrado en el cliente y establece iteraciones
cortas.

2.9.2. Proceso de entrega

Como proceso de entrega define un proceso de desarrollo de software que se fundamenta en
los principios basicos de OpenUP. Esté disefiado para funcionar en equipos pequefios - de 3 a 6
integrantes - trabajando sobre proyectos de corta duracién, la figura [2.20| muestra el proceso de
entrega [[17].

A continuacién se detallan las actividades llevadas a cabo en las diferentes fases del proceso
de entrega.
Concepcion

Realizar el planteamiento del problema.

Elaborar la justificacion.

Definir objetivos generales y objetivos especificos.

Obtener la informacién relacionada con el proyecto.

Capturar las necesidades de los stakeholders en los objetivos del ciclo de vida para el
proyecto.

Elaboracion

= Definir los riesgos significativos para la arquitectura.

= Establecer la base para la elaboracién de la arquitectura.
Construccion

» Disefiar, implementar y realizar las pruebas de las funcionalidades para desarrollar el
sistema completo.

= Finalizar el desarrollo del sistema basado en la arquitectura definida.
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Transicion
= Asegurar que el sistema sea entregado a los usuarios.

= Evaluar la funcionalidad y rendimiento del dltimo entregable de la fase de construc-
cion.

El siguiente capitulo describe el proceso llevado a cabo durante el andlisis y disefio del plug-in. El
capitulo inicia haciendo una breve resefia del proceso de experimentacion previa que antecedid
al desarrollo del proyecto de investigacion.
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Capitulo 3

Analisis y diseno del plug-in

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se describen los requerimientos del plug-in, los pasos previos que
se dieron y ayudaron a realizar la fase de anélisis, asi como los elementos del disefio, de igual
forma se presenta la estructura funcional de las clases del sistema, los casos de uso de acuerdo al
lenguaje UML vy la aplicacion del patrén Modelo-Vista-Controlador.

3.2. Analisis del sistema

En el andlisis del sistema se involucra la descripcion de los conceptos implementados en el
sistema, los cuales definen su funcionalidad, la descripcion de los requerimientos funcionales del
sistema y del usuario[24].

De acuerdo a lo descrito en la seccion [2.7.5] se tiene la necesidad de una herramienta que
facilite el proceso de traduccion de los diagramas de flujos de tareas a su respectiva dlgebra de
tareas. La herramienta actual descrita en la seccién [I.4.2]se encuentra en fase de prototipo, por
tal motivo la generacion del dlgebra y su posterior uso en el compilador que generad las trazas no
se puede realizar de manera éptima.

Los diagramas de flujos de tareas no tienen una representacion visual estricta, especificamen-
te el componente Choice, ya que este puede formar parte de tres estructuras distintas, es decir,
comportarse como un Or, representar un ciclo mientras o representar un ciclo hasta.

La meta del disefio de los diagramas de flujos de tareas, es aprovechar el comportamiento de
los diagramas de actividad de UML, con la intencién de brindar una facilidad a los usuarios y
tener una mejor aceptacion y difusion.

Esta decision tiene puntos a favor y en contra, se puede tomar como ejemplo préictico el
lenguaje HTML. “HTML es muy flexible y los exploradores HTML aceptan cualquier cosa que
se parezca a HTML, esta caracteristica ayudo a la temprana adopcion de HTML, pero ahora es
un problema” la solucién para esta problemética en particular fue la aparicion de lenguajes méas
estrictos [5]].

En resumen, implementar la automatizacion de la traduccion de un diagrama no estructurado,
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significa no poder utilizar métodos o técnicas que si podrian utilizarse en diagramas estructura-
dos, por tal motivo se debe emplear otro tipo de técnica.

3.2.1. Descripcion general

El plug-in para la generacion del dlgebra de tareas implementa las siguientes actividades:
= Creacidn y edicion de diagramas.

* Los usuarios del plug-in podran crear uno o varios diagramas de flujos de tareas, asi
como su posterior edicion, todo ello mediante un entorno visual.

= Revision del diagrama.

* Se realizard una revision para detectar si un diagrama se puede traducir a su respec-
tiva dlgebra de tareas, en caso de que se encuentren inconsistencias se mostraran al
usuario .

= Generacion del dlgebra de tareas.

* Se realizara la traduccion literal de un diagrama, en caso de que esta no pueda ser
generada, se mostrardn al usuario los posibles problemas que impiden generarla.

= Exportacion

* El diagrama creado serd traducido al estindar XMI.

3.2.2. Requerimientos funcionales
1. Creacion y edicion de diagramas.

a) Creacién de diagramas. Mostrar un drea de trabajo vacia y una paleta de componen-
tes, dicha paleta contendra los componentes visuales del diagrama de flujos de tareas,
es decir, Flujo, Start, Task, Fork, Join, Exception, Failure, Choice y End.

b) Edicién de diagramas. Mostrar un diagrama especifico creado con anterioridad para
su posible edicion, contemplando la misma paleta que en la actividad creacion de
diagramas.

2. Revision del diagrama.

a) Se revisardn los flujos existentes en el diagrama, los que no sean correctos serdn
reportados al usuario en un drea especifica en donde se dardn a conocer los posibles
problemas encontrados.

3. Generacion del dlgebra de tareas.

a) Serealizard la traducciodn literal del diagrama, en caso de que no pueda llevarse a cabo
una traduccidn, los problemas encontrados serdn reportados en un drea especifica
destinada para ello.
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b) Cuando un diagrama se traduzca correctamente, se abrird (en la zona de trabajo)
un archivo nuevo, el cual contendra el dlgebra respectiva lista para ser enviada al
compilador.

4. Exportacion

a) El usuario seleccionard una ruta en donde el diagrama activo serd exportado en for-
mato XMI.

3.2.3. Requerimientos no funcionales

El plug-in debe cumplir con ciertas caracteristicas como son:
1. Uso similar a Eclipse: El sistema contard con una interfaz integrada a Eclipse, con ello se
simplificard su uso al aprovechar el conocimiento previo del IDE.

2. Interfaz amigable: El sistema tendré una interfaz que facilite la comprension de la creacion
de los diagramas.

3. Interaccion adecuada: El sistema requerird un conocimiento bésico del lenguaje UML,
en especifico el diagrama de actividades. Esto facilitard en gran medida el proceso de
interaccion.

4. Rapidez: El sistema realizard la tarea especifica en el menor tiempo posible.

3.2.4. Requerimientos del sistema

El plug-in funciona dentro del IDE Eclipse, se recomienda la ediciéon de modelado (Eclipse
Modeling Tools) sin embargo, puede funcionar con otras ediciones, las cuales deben contener a
los plug-ins GMF y EMF.

El cuadro [3.T]especifica los requerimientos minimos del sistema.

’ Componente Caracteristicas
Sistema operativo Windows xp, Windows Vista, Windows Seven, Mac OS, linux
java Runtime Environment JRE-ES 7.0
IDE Eclipse 3.1 o superior.
plug-ins GMF 3.0.1, EMF 2.0

Cuadro 3.1: Requerimientos minimos del sistema

3.3. Experimentacion previa
Antes de iniciar formalmente el proyecto, se llevé a cabo una etapa de experimentacion con

las tecnologias involucradas, es decir, se probaron diversas funcionalidades que GMF y EMF
proporcionaban, asi como otros frameworks necesarios para el desarrollo de plug-ins.
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Figura 3.1: Prototipo resultante de la experimentacion con las herramientas de desarrollo.

Como resultado, se llegd a la conclusion de que ciertas funciones elementales para el adecua-
do funcionamiento de la herramienta se cumplian de forma automatica, esto por las caracteristi-
cas que los frameworks y otros plug-ins aportan al desarrollo del proyecto. El prototipo resultante
se puede apreciar en la figura[3.1] las caracteristicas utilizadas se presentan en el cuadro 3.2

3.3.1. Analisis para el editor de diagramas de flujos de tareas

La construccion de los diagramas se lleva a cabo de forma visual y se almacenan en archivos
que residen dentro de proyectos creados para tal fin. Desafortunadamente, la herramienta entrega
informacion en archivos XML que no contienen una estructura que facilite su manejo, tal como se
observa en el cuadro 3.4 en donde se muestra informacion correspondiente a la estructura légica
del diagrama identificada con la extension “*.tfe”” y el cuadro [3.5] el cual muestra un extracto
de la informacién visual correspondiente a formas, colores y otras etiquetas que no afectan a la
l6gica del diagrama, este archivo se identifica con la extension ““*.tfd”.

Una vez que se ha expuesto la estructura de los archivos de los cuales se obtendra infor-
macion, asi como la problemdtica que estos presentan para abstraer informacidn, se llegé a la
conclusion de que las primeras pretensiones de obtener directamente un 4rbol estructurado no
llegarian a buen termino. Sin embargo, una vez que se tiene el conocimiento de la forma en que
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Herramienta

Funcionalidad ‘

plug-in Development Enviroment | Herramientas para la creacion, desarrollo,
depuracion y despliegue de artefactos para el
plug-in (mend, botones, barras de estado, etc).

EMF Soporte del modelo de datos a un modelo
visual.
GMF Soporte para la implementacion bésica del

modelo visual.

Cuadro 3.2: Caracteristicas identificadas como resultado de la experimentacion con las herra-
mientas de desarrollo.

| NomBre | Tre0 | D | orm | or2 | EntraT | sacT | Mmarca |
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 3.2: Estructura dindmica para abstraer los datos de los componentes.

el plug-in presenta la informacién, se propusieron dos estructuras dindmicas las cuales conten-
dran informacién de los componentes del diagrama, asi como de los flujos que lo componen.

Para simplificar el trabajo con los componentes gréficos, se asigna a cada uno de ellos un valor
tinico que lo asociard con un tipo. A continuacién se muestra el cuadro[3.3|donde se describe esta
asignacion.

| Componente visual | Nombre | Identificador numérico |

'. Start 0
- Task 1
7!? Fork 2
Exra .
Join 3
[> Exception 4
& Failure 5
O Choice 6
O End 7

Cuadro 3.3: Asignacion de identificadores numéricos a cada uno de los siete tipos de componen-
tes.

Las imdgenes de las figuras [3.2] y [3.3 muestran el formato de las estructuras dindmicas pro-
puestas.
A continuacidn se describen los datos que almacenard cada uno de los campos de la estructura

B2
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<?XML version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<taskflow:ShapeDiagram  XMlI:version="2.0" XMLns: XMI="http://www.omg.org/XMI"
XMLns:xsi="http://w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" XMLns:taskflow="http://taskflow/1.0">|
<hasComponents xsi:type="taskflow:Start"/>

<hasComponents xsi:type="taskflow:Choice" condv="2" condf="1"/>
<hasComponents xsi:type="taskflow:Task" task="tarea 2"/>
<hasComponents xsi:type="taskflow:Task" task="tarea 3"/>
<hasComponents xsi:type="taskflow:Choice" condv="4" condf="3"/>
<hasComponents xsi:type="taskflow:Task" task="tarea 5"/>
<hasComponents xsi:type="taskflow:Task" task="tarea 6"/>
<hasComponents xsi:type="taskflow:End"/>

<hasComponents xsi:type="taskflow:Failure"/>

<hasFlow source="//@hasComponents.0" target="//@hasComponents.1"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.1" target="//@hasComponents.3"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.1" target="//@hasComponents.2"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.3" target="//@hasComponents.4"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.4" target="//@hasComponents.8"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.4" target="//@hasComponents.5"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.2" target="//@hasComponents.6"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.6" target="//@hasComponents.7"/>
<hasFlow source="//@hasComponents.5" target="//@hasComponents.6"/>
</taskflow:ShapeDiagram>

Cuadro 3.4: Informacion abstracta de un diagrama de flujo de tareas entregado por el plug-in
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<?XML version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<notation:Diagram XMlI:version="2.0" XMLns: XMI="http://www.omg.org/XMI"
XMLans:notation="http://www.eclipse.org/gmf/runtime/1.0.2/notation" XMLns:taskflow="http://taskflow/1.0"
XMI:id="_yncRQTj1EeKuNv7zTDZ3iA" type="Taskflow" name="pr_or_t1.tfd" measurementUnit="Pixel">
<children XMI:type="notation:Node" XMI:id="_1_rYYDjl1EeKuNv7zTDZ3iA" type="2001">

<styles XMI:type="notation:DescriptionStyle" XMIL:id="_1_rYYTj1EeKuNv7zTDZ3iA"/>

<styles XMI:type="notation:FontStyle" XMI:id="_1_rYYjjl1EeKuNv7zTDZ3iA" fontName="Sans"/>
<element XMI:type="taskflow:Start" href="pr_or_t1.tfe#//@hasComponents.0"/>

<layoutConstraint XMI:type="notation:Bounds" XMI:id="_1_rYYzj1EeKuNv7zTDZ3iA" x="525" y="20"/>
</children>

<children XMI:type="notation:Node" XMI:id="_3NdalDj1EeKuNv7zTDZ3iA" type="2002">

<children XMI:type="notation:DecorationNode" XMI:id="_3NeoQDj1EeKuNv7zTDZ3iA" type="5001">
<layoutConstraint XMI:type="notation:Location" XMIL:id="_3NeoQTjl1EeKuNv7zTDZ3iA" y="5"/>
</children>

<styles XMI:type="notation:DescriptionStyle" XMI:id="_3NdalTj1EeKuNv7zTDZ3iA"/>

<styles XMI:type="notation:FontStyle" XMI:id="_3Ndaljjl1EeKuNv7zTDZ3iA" fontName="Sans"/>
<element XMI:type="taskflow:Choice" href="pr_or_t1.tfe#//@hasComponents.1"/>

<layoutConstraint XMI:type="notation:Bounds" XMI:id="_3Ndalzj1 EeKuNv7zTDZ3iA" x="540" y="65"/>
</children>

<children XMI:type="notation:Node" XMI:id="_4rsSsDj1EeKuNv7zTDZ3iA" type="2005">

<children XMI:type="notation:DecorationNode" XMI:id="_4rs5wDjl1EeKuNv7zTDZ3iA" type="5003"/>
<styles XMI:type="notation:DescriptionStyle" XMI:id="_4rsSsTj1EeKuNv7zTDZ3iA"/>

<styles XMI:type="notation:FontStyle" XMI:id="_4rsSsjjl1EeKuNv7zTDZ3iA" fontName="Sans"/>
<element XMI:type="taskflow:Task" href="pr_or_t1.tfe#//@hasComponents.2"/>

<layoutConstraint XMI:type="notation:Bounds" XMI:id="_4rsSszj1EeKuNv7zTDZ3iA" x="615" y="65"/>
</children>

<edges XMI:type="notation:Edge" XMI:id="_EyeeUDj2EeKuNv7zTDZ3iA" type="4001" source="_7M-
jsDj1EeKuNv7zTDZ3iA" target="_8Y4WIDj1EeKuNv7zTDZ3iA">

<styles XMI:type="notation:RoutingStyle" XMI:id="_EyeeUTj2EeKuNv7zTDZ3iA"/>

<styles XMI:type="notation:FontStyle" XMI:id="_EyeeUjj2EeKuNv7zTDZ3iA" fontName="Sans"/>

<element XMI:type="taskflow:Flow" href="pr_or_tl.tfe#//@hasFlow.5"/>

<bendpoints XMI:type="notation:RelativeBendpoints" XMI:id="_EyeeUzj2EeKuNv7zTDZ3iA" points="[7, O, -
58, -26]$[72, 0, 7, -26]$[72, 26, 7, 0]"/>

<sourceAnchor XMI:type="notation:Identity Anchor" XMI:id="_EyivwDj2EeKuNv7zTDZ3iA"
id="(0.7666666666666667,0.4666666666666667)"/>

<targetAnchor XMI:type="notation:Identity Anchor" XMIL:id="_EyivwTj2EeKuNv7zTDZ3iA"
id="(0.4714285714285714,0.0)"/>

</edges>

<edges XMI:type="notation:Edge" XMIL:id="_GviA4Dj2EeKuNv7zTDZ3iA" type="4001" sour-
ce="_4rsSsDj1EeKuNv7zTDZ3iA" target="_9HOfwDj1EeKuNv7zTDZ3iA">

<styles XMI:type="notation:RoutingStyle" XMI:id="_GviA4Tj2EeKuNv7zTDZ3iA"/>

<styles XMI:type="notation:FontStyle" XMIL:id="_GviA4]j2EeKuNv7zTDZ3iA" fontName="Sans"/>

<element XMI:type="taskflow:Flow" href="pr_or_tI.tfe#//@hasFlow.6"/>

<bendpoints XMI:type="notation:RelativeBendpoints" XMIL:id="_GviA4zj2EeKuNv7zTDZ3iA" points="[0, 0, 91,
-14018[-74, 133, 17, -71"/>

<sourceAnchor XMI:type="notation:Identity Anchor" XMI:id="_GvkdIDj2EeKuNv7zTDZ3iA"
1d="(0.44285714285714284,1.0)"/>

<targetAnchor XMI:type="notation:Identity Anchor" XMI:id="_GvkdITj2EeKuNv7zTDZ3iA"
1d="(0.7571428571428571,0.266666666666666606)"/>

</edges>

</notation:Diagram>

Cuadro 3.5: Informacion visual de un diagrama de flujo de tareas entregado por el plug-in
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TIPO | ORIGEN | TIPO | DESTINO | RAMA | MARCA | ENTT | SALT

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 3.3: Estructura dindmica para abstraer los datos de los flujos del diagrama

NOMBRE: El nombre del componente grafico con un valor de texto.
TIPO: El tipo de identificador conforme al cuadro[3.3]
ID: Identificador unico asignado por el plug-in.

OP1: Campo destinado a informacion introducida por el usuario, en este caso para los
componentes Task, Choice y Exception.

OP2: Campo destinado a informacién introducida por el usuario, en este caso para los
componentes Choice, Exception.

ENTRA T: Numero total de entradas del componente.
SAL T: Numero total de salidas del componente.

MARCA: Campo auxiliar libre y sin representacion de informacion.

Ahora se detallard la informacién que contendra la estructura dindmica[3.3|que representa los

flujo

Una

s del sistema.
TIPO: El tipo de identificador del componente origen conforme el cuadro[3.3]

ORIGEN: Identificador unico del componente origen.

TIPO: El tipo de identificador del componente destino conforme el cuadro [3.3]
DESTINO: Identificador tnico del componente destino.

RAMA: Campo para validacion de ramas.

MARCA: Campo auxiliar libre y sin representacion de informacion.

ENT_T: Numero total de entradas del componente.

SALT_: Campo auxiliar libre y sin representacion de informacion.
vez que se tienen capturados los datos en las estructuras anteriores, pueden manipular los

diagramas y la informacién que contiene.

3.3.2. Archivos de configuracion basicos de un plug-in

Existen dos archivos que contendrdn informacién sobre el comportamiento y las capacidades
del plug-in, los cuales son plug-in. XML y MANIFEST.mf. En ellos se declaran las dependencias
y servicios de los cuales se compondr4 el plug-in.

En el archivo de manifiesto o MANIFEST.mf, se definen el nombre, version y las dependen-

cias

(require-bundle) del plug-in a desarrollar. Para nuestro caso en especifico los frameworks

EMF y GMF. Dos de las entradas principales de la estructura de manifiesto son:

Bundle-Activator. Es una clase que nos permite acceder a los recursos estaticos del plug-in,
preferencias u otra informacidn especifica sobre el estado del mismo.

Bundle-ActivationPolicy. Permite indicar si se necesita cargar el plug-in al comienzo de
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Eclipse.

El archivo plug-in. XML debe ser tnico en el plug-in. Es el archivo que le indica a Eclipse qué
contiene el plug-in. En particular, le indica qué puntos de extension tiene, ya que en €l se puede
definir uno o mds puntos de extension. Es bajo esta caracteristica que se indica la clase que
implementard toda la 16gica del proyecto, es decir el funcionamiento de la parte controlador.

En la siguiente seccion se describe el andlisis del editor visual y posteriormente el andli-
sis de las clases necesarias para implementar la parte “controlador” del patrén Modelo-Vista-
Controlador.

3.3.3. Diseno del editor visual

Como se menciono en la seccion [2.7.6|para desarrollar la parte “vista“ correspondiente al pa-
tron Modelo-Vista-Controlador, se requiere disefiar un modelo estructurado descrito bajo la es-
pecificacion XMI. La aplicacién resultante brinda soporte mediante la implementacion de clases
adaptadoras en lenguaje java, las cuales sirven como base para la implementacion automatizada
de la interfaz grafica de usuario (GUI). El editor resultante construido mediante GMF se integra
a Eclipse, siendo necesaria la personalizaciéon adecuada para el proyecto. Hasta este punto, el
editor generado con EMF y GMF consta de los siguientes componentes:

Barras de herramientas (adn sin personalizacién de iconos).

» Figuras con representacion grafica derivada de un modelo de datos (sin la debida corres-
pondencia con los componentes del diagrama de flujo de tareas).

Mapeo de figuras y su significado en el modelo de datos.

Comandos con las sentencias hacer y deshacer.

El modelo de datos necesario para llevar a cabo esta parte del andlisis se crea conforme a un
diagrama de clases UML, el cual se muestra en la figura 3.4} cabe resaltar que después de disefiar
el modelo de datos correcto (diagrama de clases UML) bastard con una personalizacién adecuada
para tener todos y cada uno de los componentes del diagrama de flujo de tareas.

Hasta este punto contamos con un editor visual completo pero no personalizado, para su
posterior comunicacién con el editor mediante clases adaptadoras.

3.3.4. Arquitectura del plug-in patron Modelo-Vista-Controlador

Como se vio en la seccién [3.3.3] después de generar el editor visual mediante el modelo
estructurado, el disefio restante para finalizar el proyecto debe corresponder a la arquitectura
tipica de los plug-ins de eclipse, es decir, se requiere integrar nuestro desarrollo a las clases
adaptadoras implementadas automaticamente. La figura [3.5] muestra dicha arquitectura.
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Figura 3.4: Diagrama de clases UML, como modelo estructurado para EMF y GMF.
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Plataforma del Nucleo de Eclipse
Espacio de trabajo Repertorio de trabajo
Componente de equipo Componente de ayuda
JDT plug - in|  |PDE plug - in Plug - in

Punto de extension:| | Punto de extension:

Generar Exportar

Figura 3.5: Arquitectura de Eclipse, plug-ins caracteristicos y vista del plug-in dentro de la ar-
quitectura.

Sin embargo, como se menciond en la seccién [3.3.2] se requieren de puntos de extension
para tener un comportamiento especifico. En este caso, el acceso a los archivos que contienen la
informacién referente al diagrama de flujos de tareas descritos en la seccién [3.3.1]

Un punto de extension basicamente es un elemento de la plataforma que puede ser usado y
personalizado por cualquier plug-in. Ejemplos de puntos de extension son las vistas y wizards.
Hay puntos de extensién que no son visibles pero desempefian alguna funcién que puede ser
util para todos los plug-ins. En nuestro caso se utilizardn dos puntos de extensién, uno para
acceder al diagrama y el otro para exportar, nombrandose “Generar dlgebra” y “Exportar a XMI”
respectivamente. Por lo tanto serd necesaria la implementacion de dos clases adaptadoras.

Para que estas clases adaptadoras puedan llevar a cabo su funcidn, es necesaria la comuni-
cacion con el espacio de trabajo actual, para ello es indispensable el uso de una clase especial,
en dicha clase se importardn los paquetes necesarios para realizar la comunicacién de las clases
adaptadoras y el espacio de trabajo activo. La seccion [3.7|detalla estas y otras clases.

3.4. Diagrama de flujos de tareas y su naturaleza no estructu-
rada

Como se menciond en la seccién [3.2] el plug-in mantiene su simplicidad en cuanto al dise-
no de los diagramas de flujos de tareas, sin embargo, surge una problemadtica dada esta misma
simplicidad, la causa es que se mantiene al elemento Choice, descrito en la seccion y con
representacion grafica mostrada en la imagen de la figura [3.3] como un componente a partir del
cual se pueden definir tres estructuras para la sintaxis del dlgebra de tareas, dichas estructuras
son:

= Seleccion binaria (figura[2.13).
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» Ciclo Until (figura[2.16) y.

» Ciclo While (figura2.15).

La generacion de la respectiva dlgebra no pudo realizarse en una pasada, ya que para llevar a cabo
el proceso completo destinado a obtener esto es necesario realizar varias pasadas. Esta forma de
generar el dlgebra de tareas se debe a que se necesita analizar la ramificacién completa de un
diagrama de flujo de tareas para asi detectar qué estructura de la sintaxis del dlgebra de tareas
representa.

Una explicacion es que se entra en conflicto con el teorema de la estructura propuesto en
1966 por Bomh y Jacopini, que se ratific con los trabajos de Charlan D. Mills [9]]. Un bosquejo
del algoritmo disenado y parcialmente implementado para traducir en una sola pasada se muestra
en el apéndice [A]

Otra opcion (la cual se analiz6), fue crear una barra de estructuras completas, emulando
la funcionalidad implementada en la herramienta DFD, es decir, en dicha barra se colocarian
componentes estructurales con una representacion formal en el dlgebra de tareas, tales como, los
ciclos While y Until, asi como las estructuras Or 'y Exception.

El comportamiento de las estructuras que maneja la herramienta DFD se muestra en la figura
Al colocar este tipo de barra de estructuras, se tendria una implementacion reducida, ya que
las posibilidades de crear un diagrama erréneo serian minimas, sin embargo, este disefio se en-
frenta a dos obstaculos, el primero es que se rompe con el esquema de componentes tradicionales
del diagrama de flujo de tareas del Método Discovery, es decir, construir estructuras definidas en
la sintaxis del dlgebra de tareas a partir de componentes basicos individuales. El segundo, es la
falta de soporte para llevar a cabo una implementacion de este tipo, ya que los framework GMF y
EMF de Eclipse no poseen herramientas para llevar a cabo un proyecto con tales caracteristicas.

Inicio Inicio Ini o

C Cierre ( Cierme

Figura 3.6: Estructuras utilizadas en la herramienta DFD.

Por lo anterior, se opt6 por la via de reduccion de expresiones, es decir, pasar una cantidad
indeterminada de veces por las estructuras abstractas[3.3]y[3.2]del diagrama, para tratar de formar
estructuras completas con los componentes hasta llegar a tener un diagrama elemental formado
por un inicio y un componente terminal.

La figura muestra las estructuras identificadas para formar el dlgebra de tareas, dentro
de esta se observan componentes marcados como X,, estos componentes hacen referencia a
reducciones llevadas a cabo con anterioridad. Por ejemplo, cualquiera de las estructuras marcadas
como Or Terminal Doble, puede representarse como un componente X,. De forma similar las
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estructuras Or Terminal Vacio y Or Terminal Simple, contienen un elemento marcado como F,
dicho elemento puede representar algtiin simbolo terminal, ya sea End o Failure.

De esta manera fue como se automatizé la traduccién del diagrama de flujos de tareas al
algebra de tareas. En las siguientes secciones se muestra el estudio completo mediante el cual se
disefo la herramienta.

3.5. Casos de uso

El proceso de identificacion de los casos de uso se llevé a cabo mediante la descripcion de
qué es lo que se desea que la herramienta realice. A continuacién se presenta dicha descripcion:
El plug- in permite crear diagramas de flujos de tareas, dichos diagramas correspondan a lo
descrito en la seccidn|2.7.4] se realizard una validacion y posteriormente se procederd a generar
el dlgebra de tareas respectiva, tomando en cuenta para ello la sintaxis abstracta descrita en la

seccién y sintetizada en la figura
El plug-in debera:
1. Colocar dentro de la pantalla de edicion cualquiera de los componentes representados en
la paleta de componentes del diagrama de flujo de tareas, los cuales pueden ser Start, Task,
Fork, Join, Exception, Failure, Choice, End 'y Flow.

2. En el componente Task, agregar una etiqueta la cual representara la tarea a llevar a cabo.

3. En el componente Choice, agregar dos etiquetas, las cuales representardn las condiciones
de salida.

4. En un componente Exception, agregar una etiqueta la cual representard la condicion hacia
un flujo excepcional.

Establecer un flujo entre dos 0 mas componentes mediante el componente Flow.
Crear, guardar y abrir un archivo con la informacién del diagrama.
Manipular los diversos componentes para acomodar el diagrama en pantalla.

Usar el porta papeles para copiar, cortar y pegar los componentes del diagrama.

A SR RS

Generar imagenes a partir del diagrama.

10. Deshacer los dltimos cambios hechos sobre el diagrama.
11. Rehacer los dltimos cambios en el diagrama.

12. Validar el diagrama.

13. Generar el dlgebra de tareas correspondiente al diagrama.

14. Exportar a un formato XMI.
Una vez que se analiz6 la descripcion de las funcionalidades del plug-in, se determind la existen-
cia de s6lo un usuario. Los casos de uso identificados se clasifican en dos categorias “manual” y
“automatizado” ambos se muestran en la tabla[3.6l Los casos de uso “automatizado” hacen refe-
rencia a caracteristicas que se cumplen autométicamente al utilizar las herramientas de creacion
de plug-ins, tal como se menciona en la seccion
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Figura 3.7: Estructuras identificadas para reduccion de diagramas de flujo de tareas.
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’ Categoria \ Caso de uso

Manual Validar diagrama.
Reportar errores.
Generar édlgebra
Mostrar dlgebra.
Exportar a XMI
Automatizado | Trazar componente
crear Start
crear Join
crear Failure
crear Fork
crear End
crear Choice
crear Exception
crear Task
agregar Tarea
modificar Tarea
modificar Choice
modificar Exception
agregar Condicion
agregar Referencia
trazar Flujo
modificar Flujo.
editar Componente
borrar
copiar
mover
cortar
pegar
abrir archivo
crear archivo
guardar archivo
guardar archivo como

Cuadro 3.6: Casos de uso identificados en la descripcion de las necesidades para el plug-in

Los correspondientes a la categorfa “manual” se describen de la seccion [3.5.1] a la seccion
Para ello, se realiza una descripcion del flujo de eventos por los que pasa, es decir, como
comienzan, terminan e interactian con los actores. Para la descripcion de los casos de uso se
utiliza la plantilla propuesta por OpenUP.
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3.5.1. Caso de uso validar diagrama

/Pﬁlg—in \

Use-Case: Validar diagrama

1. Brief Description

El presente caso de uso permite verificar si la estructura de un modelo de
flujo de tareas es correcta.

2. Actor Brief Descriptions

El actor involuerado en el caso de uso es el desarrollador el cual pretende
comprobar su modelo de flujo de tareas.

3. Preconditions
3.1 El provecto debe estar activo,
3.2 Debe existir un diagrama ya modelado.

4. Basic Flow of Events

| Accion del actor Respuesta del sistema |
El caso de uso inicia El sistema responde llamando a otra
cuando el usuario elige la funcionalidad para generar el algebra
opcion de generar algebra. de un diagrama valido, en el caso de

que hubiese algin error se ejecuta el
flujo alterno 5.1,
Se relaciona con el caso de uso:
Generar codigo en dlgebra de tareas

5. Alternative Flows

El sistema envia los errores a otra funcionalidad que los desplegara poste-
riormente.

6. Subflows

Se inicia reportar errores.
7. Key Scenarios

Se crea informacién sobre errores referente a la validacion.
& Post-conditions

La validacion termina con éxito

9. Special Requirements

\ Ninguno. /

Cuadro 3.7: Caso de uso validar diagrama bajo el formato de OpenUp.

Para el caso de uso Validar diagrama, se tiene contemplada la validacién del diagrama mos-
trado en el drea de trabajo. Si en este proceso de validacidn se detectan errores, estos deberan
ser mostrados al usuario. De esta manera, el usuario podra corregirlos y volver a iniciar el pro-
ceso de validacion. Sino se detectan problemas de validacion, se procedera a realizar el proceso
respectivo para la generacion del dlgebra de tareas.
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3.5.2. Caso de uso reportar errores

/Pﬂlg-in \

Use-Case: Reportar errores.
1. Brief Description

El caso de uso permite dar a conocer errores al usuario referentes a pro-
blemas encontrados en la generacion del dlgebra correspondiente a un dia-
grama..

2. Actor Brief Descriptions

El actor involucrado en el caso de uso es el desarrollador el cual recibira
informacién sobre errores de modelado.

3. Preconditions
3.1 El provecto debe estar activo,
3.2 Debe existir un diagrama ya modelado con errores,
3.3 Los errores del diagrama deben estar agrupados.

4. Basic Flow of Events

| Accion del actor Respuesta del sistema |
El caso de uso inicia El sistema responde mostrando toda la
cuando el usuario elige la informacién concerniente a los errores
opeion de generar dlgebra v | encontrados v que impide generar una
se producen errores en el traduccion literal v correcta de dicho
proceso de traduceion. diagrama al dlgebra de tareas.

5. Alternative Flows

El sistema muestra los errores en el apartado asignado para ello.
6. Subflows
Ninguno.

=1

Key Scenarios
Aparecen errores referentes a la validacion.
8. Post-conditions

Los errores se muestran con éxito

. Special Requirements

9
\ Ninguno. /

Cuadro 3.8: Caso de uso reportar errores presentado bajo el formato de OpenUp.

Para este caso de uso, el usuario obtendra informacion relativa a los errores encontrados en el
proceso de validacion del diagrama, asi como la problemaética que se pueda presentar al momento
de generar el dlgebra de tareas. El caso de uso inicia cuando se detectan problemas en la parte de
validacion del diagrama, esto implica utilizar el drea asignada para mostrar informacion de este
tipo, en ella el usuario podrd observar qué elementos y flujos provocaron los errores.
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3.5.3. Caso de uso generar algebra

/Y‘flg-in \

Use-Case: Generar algebra
1. Brief Description

El presente caso de uso permite al usuario generar el codigo en el dlgebra
de tareas equivalente al modelo de diagramas de flujo.

2. Actor Brief Descriptions

El actor involucrado en el caso de uso es el desarrollador el cual quiere
generar el codigo en el dlgebra de tareas.

3. Preconditions
3.1 El proyecto tiene que estar activo.
3.2 Se debe tener al menos un diagrama.
3.3 El diagrama tiene que ser vilido.

4. Basic Flow of Events

| Accion del actor l Respuesta del sistema |
El caso de uso inicia El sistema responde generando el
cuando el diagrama dlgebra del diagrama, en el caso de que
termina de validarse y este hubiese algiin error se ejecuta el flujo
resulta sin errores alterno 5.1, Se relaciona con:

= Desplegar dlgebra

= Reportar errores.

5. Alternative Flows

El sistema envia los errores a otra funcionalidad que los desplegara poste-
riormente,

6. Subflows

Se inicia reportar errores.

=1

Key Scenarios

7.1 El cadigo en el dlgebra de tareas es generado.

7.1 El c6digo no se genera.

8. Post-conditions

8.1 El codigo es generado con éxito.

8.2 El cadigo en el algebra de tareas es almacenado en un archivo,
8.3 Finalizacion sin éxito.

8.4 No se generan archivos de sintaxis abstracta.

9. Special Requirements

\ Ninguno. /

Cuadro 3.9: Caso de uso generar dlgebra presentado bajo el formato de OpenUp.

Este caso de uso se inicia, si el diagrama a traducir no presenta ningun tipo de error. De ser
asf, se aplican las reducciones mostradas en la figura[3.7] posteriormente se inicia el caso de uso
mostrar dlgebras.
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3.5.4. Caso de uso mostrar algebra

/I'ﬂlg-in \

Use-Case: Mostrar dlgebra

1. Brief Description

El presente caso de uso muestra al usuario el algebra literal correspon-
diente a un diagrama de flujo de tareas vilido.

2. Actor Brief Descriptions
El actor involucrado en el caso de uso es el desarrollador el cual pretende
recibir al dlgebra abstracta de un diagrama de flujo de tareas.
3. Preconditions
3.1 El proyecto debe estar activo.
3.2 Debe existir un diagrama ya modelado.

3.3 El diagrama correspondiente debe ser vilido.
4. Basic Flow of Events

{ Accion del actor ] Respuesta del sistema ‘
El caso de uso inicia El sistema responde llamando a los
cuando el usuario elige la mecanismos correspondientes al IDE
opeion de generar Algebra y para mostrar el dlgebra almacenada
no se detecta ningin error. previamente en un archivo.
Se relaciona con el caso de uso:
Generar dlgebra.

5. Alternative Flows
El sistema muestra el dlgebra del diagrama actual contenida en un archivo.
6. Subflows
Ninguno.
Key Scenarios
Se despliega el dlgebra correspondiente.
8. Post-conditions

El algebra de tareas se visualiza con éxito.

9. Special Requirements

\ Ninguno. /

Cuadro 3.10: Caso de uso desplegar dlgebra presentado bajo el formato de OpenUp.

El caso de uso mostrar dlgebra se inicia una vez que se cuenta con el dlgebra de tareas
correspondiente, el usuario observard como esta dlgebra es mostrada al abrirse automaticamente
un archivo ocupando el primer plano del 4rea de trabajo.
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3.5.5. Caso de uso exportar a XMI

/Pﬁg-in \

Use-Case: exportar a XMI
1.

. Actor Brief Descriptions

. Preconditions

Brief Description

El caso de uso permite crear y guardar en un archivo con formato XMI la
informacion de un diagrama de flujo de tareas.

El actor involuerado en el caso de uso es el desarrollador, el cual pretende
obtener un archivo XMI del modelo de flujo de tareas.

3.1 El praoyecto debe estar activo.
3.2 Debe existir un diagrama ya modelado.

Basic Flow of Events

| Acciom del actor ] Respuesta del sistema |
El caso de uso inicia El sistema responde extrayendo
cuando el usuario elige la informacidn referente al diagrama de
opcién de exportar a XML, flujo de tareas actual v construyendo

un diagrama de actividades UML,
después pide informacién al usuario
referente a la ruta de destino para el
archivo recién creado

Alternative Flows

El sistema muestra un mensaje de ervor referente al problema produddo
por este proceso.

Subflows

Ninguno.

Key Scenarios

Aparecen errores referentes a la exportacion del diagrama.
Post-conditions

El archivo XMI, se guarda con éxito en la ruta seleccionada por el usuario.

Special Requirements

Ninguno. /

Cuadro 3.11: Caso de uso exportar a XMI presentado bajo el formato de OpenUp.

Para este caso de uso, no es necesario que se cuente con un diagrama vélido o ya traducido.
Inicia con la peticion de exportar al formato XMI, posteriormente el usuario seleccionara un
nombre vélido asi como una ruta, en caso de que el nombre no sea correcto, el sistema asignara

uno, el caso de uso finaliza cuando el archivo XMI se guarda en la ruta asignada.
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3.6. Estructuracion del modelo de casos de uso

Una vez detallados los casos de uso de la categoria manual e identificados los de la categoria
automatizado, se crea el diagrama de casos de uso, el cual se muestra en la figura en éste
se observa como es que se definen las relaciones entre cada uno de ellos; cabe mencionar, que
los casos de uso en la categoria manual, dardn paso a las funcionalidades mas importantes del
plug-in.

Se optd por no desarrollar los casos de uso de la categoria automatizada, ya que no puede
inferir en su proceso, sino mds bien, el usuario el cual tenga experiencia en el desarrollo de
software utilizando el IDE Eclipse, tendra claramente como se llevan a cabo esas tareas.

3.7. Identificacion inicial de las clases

Una vez que se crearon los diferentes casos de uso que conforman al sistema, se procedi6 a la
identificacion inicial de clases, para ello se hizo uso de la estrategia de frases nominales, que con-
siste en identificar sustantivos o pronombres en las descripciones textuales de la especificacion
del problema, los cuales pueden convertirse en clases o atributos.

Por ahora se pondrd atencion a las clases que surgen de los casos de uso pertenecientes a la
categoria “manual”, ya que estas serdn desarrolladas integramente y no se verdn afectadas por el
comportamiento de las diferentes herramientas involucradas en el proyecto. Ademads es de suma
importancia aclarar que estas clases iniciales corresponden a la parte de control descrita por el
patrén Modelo-Vista-Controlador. Hasta este punto y de acuerdo con lo descrito en la seccién[3.3]
la informacién del modelo visual sera extraida de archivos en formato XML mediante las clases
adaptadoras GenerarAlgebra y ExportarXMI, ademds de una clase especial mencionada en la
misma seccion la cual llamaremos Editor, es decir por ahora es prescindible el editor grafico para
los diagramas de flujos de tareas. Mds adelante en la seccién 4] se detallard el proceso especifico
para ello.

A partir de la categoria “manual”, se obtuvieron las siguientes frases nominales.

Traducir.

Exportar.
Validar.

Reportar.

A partir de esta informacidn, y conocedores del tipo y la forma en que se obtendra la informacién
de entrada, podemos definir estas clases como la correspondientes la etapa de control del patrén
Modelo-Vista-Controlador, por tal motivo, se infiere que las clases que disefiaremos para llevar a
cabo la actividad esperada de esta fase, consiste en generar el dlgebra de tareas correspondiente
asi como la creacion de errores en caso de que existan.

Por tal razén, agregamos la frase nominal archivos, dicha frase hace referencia al manejo
de archivos de texto, de igual forma tomando en consideracion lo descrito en la seccién @
nuestra frase nominal Traducir se descompondra en Reducir y Parsear, siendo esta ultima frase
la que implica un proceso de validacién, por lo tanto la frase nominal Validar deja de tomarse en
consideracidn, de tal manera que ahora se tiene la siguiente lista de frases nominales.
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Figura 3.8: Diagrama de casos de uso del plug-in.
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Archivos.

Parsear.

Reducir

Exportar.

Reportar.

A continuacién se muestra una lista con las primeras clases identificadas a partir de la técnica
de frase nominales, asi como también las clases adaptadoras y la clase especial. Nuevamente se
modifican las frases nominales, ya que ahora se sabe de la necesidad de una clase especifica para
comunicarnos con el IDE, en este caso Editor. Podemos prescindir de la frase Reportar como
error y para separar las operaciones entre la lectura de archivos y su manipulacién en forma de
cadena, agregamos la frase nominal Cadenas, en la figurd3.9]se pueden apreciar dichas clases.

= GenerarAlgebra.
s ExportarXMI.

= Editor.

= Archivos.

= Cadenas.

= Parsear.

= Reducir.

= Exportar.
Mis adelante se identifican caracteristicas de cada una de las clases como son: estereotipos,
atributos y comportamiento.
Entre los estereotipos, se definen cuatro los cuales utilizaremos para reconocer su comporta-
miento. Los tipos son:
Boundary: Aquellas clases que se utilizan para modelar la interaccién entre el sistema y sus
actores.

Control: Aquellas clases que generalmente representan coordinacién, transiciones y control de
objetos.

Entity: Clases utilizadas para modelar informacion que sea duradera en el sistema, tal como el
almacenamiento de informacion.

Implementation: Clases que heredan de otras y por medio de este mecanismo nos permiten
acceder a partes especificas del IDE.

3.8. Analisis de los atributos

Un atributo especifica la propiedad de una clase y contiene su propia informacion. Hasta este
momento se han podido identificar ciertos atributos, sin embargo conforme se profundice en el
uso de las herramientas necesarias para la construccion del plug-in, se agregaran los que sean
necesarios.
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GenerarAlgebra ExportarXMI Editor Archivos

Cadenas Parsear Reducir Exportar

Figura 3.9: Diagrama inicial de clases identificadas en los casos de uso.

A cada clase se le generardn atributos propios para realizar su funcién, por tal motivo el
diagrama de la figura[3.9]serd modificado.

3.8.1. Atributos para la clase GenerarAlgebra

Esta clase se define por si sola, ya que proviene de un punto de extension, es decir respondera
a un evento dado en el IDE. Se identifica un tnico atributo, el cual serd weditor del tipo Editor, ya
que es de quién se requiere extraer informacion. Se marca con el estereotipo ‘“implementation”
debido a que implementa la clase abstracta IWorkbenchWindowActionDelegate, de esta manera
se obtiene la clase de la figura|3.10

< <implementation = >
GenerarAlgebra

-weditor: Editor

Figura 3.10: Clase GenerarAlgebra con un atributo, identificada con el estereotipo implementa-
tion.

3.8.2. Atributos para la clase ExportarXMI

Esta clase al igual que GenerarAlgebra se define por si sola, ya que proviene de un punto
de extension, es decir también responderd a un evento dado en el IDE. Se identifica un tnico
atributo, el cual serd weditor, ya que es de quién se requiere extraer informacién. Se marca con
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el estereotipo “‘implementation” debido a que implementa la clase abstracta [WorkbenchWindo-
wActionDelegate, de esta manera se obtiene la clase de la figura[3.11]

< <implementation = >
ExpotarXMI

-weditor: Editor

Figura 3.11: Clase ExportarXMI con un atributo identificada con el estereotipo implementation.

3.8.3. Atributos para la clase Editor

La clase Editor es una clase especial ya que a través de ella se accederan a recursos del IDE
tales como espacio de trabajo, archivos e inclusive a informacion del sistema operativo (esto utili-
zando las capacidades propias del IDE), por tal motivo las demds clases cuyo origen sea un punto
de extension hardn uso de esta misma. Se identifican los siguientes atributos window tipo IWork-
benchWindow, workspace tipo IWorkspace, editor tipo IEditorPart, input tipo IFileEditorInput,
parse tipo Parsear, XMI tipo Exportar, project tipo IProject, monitor tipo IProgressMonitor, sta-
tus tipo Status, file y algebra tipo IFile, lector tipo Archivos. Se asigna el estereotipo “‘control”
de esta manera se obtiene la clase de la figura[3.12]

<<control ==
Editor

-window: IWarkbenchWindow
-workspace: IWorkspace
-editor: IEditorPart

Hnput: IFileEditorInput
-parse: Parsear

-xmi: Exportar

-project: IProject
-monitor: IProgressMonitor
-status: Status

-file: IFile

-consulta; IFile

-algebra: IFile

dector: Archivos

Figura 3.12: Clase Editor con atributos identificada con el estereotipo control.
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3.8.4. Atributos para la clase Archivos

Esta clase servird como manejador de archivos. No se identifican atributos necesarios, se le
asigna el estereotipo “entity” de esta manera se obtiene la clase de la figura[3.13]

<<entity >
Archivos

Figura 3.13: Clase Archivos sin atributos identificada con el estereotipo entity.

3.8.5. Atributos para la clase Cadenas

La clase cadenas estard enfocada a manejar los datos obtenidos mediante la lectura de los
archivos abstractos tfe y tfd realizados por la clase archivos, por tal motivo no se identifican
atributos propios, se marca con el estereotipo ‘“‘entity’ de esta manera se obtiene la clase de la

figura[3.14]

<<entity ==
Cadenas

Figura 3.14: Clase Cadenas sin atributos identificada con el estereotipo entity.

3.8.6. Atributos para la clase Parsear

Esta clase cumplird la funcién de validar el diagrama, por tal motivo estd ligada a la cla-
se reducir. Es fundamental dar a conocer que, debido al mismo anélisis, se tendrd que utilizar
una cantidad considerable de estructuras dindmicas capaces de almacenar datos temporalmen-
te, dichas estructuras se muestran a continuacién: componentes, errores, pila, pilaForks, pila-
Joins, arrayForks, arrayJoins, arrayJoinsDestino, arrayExceptions y arrayChoices todas del tipo
ArrayList<String>; y flujos del tipo ArrayList<Integer>. Asi mismo, dicha clase se marca con el
estereotipo “control”, la figura|3.15/muestra la clase modificada.
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< <control=>
Parsear

-componentes: ArrayList<Siring =
-flujos: Arraylist<String =

-errores: Arraylist<5tring>

pila: ArrayList<String =

-pilaFark: Arraylist<String >
-pilaJoins: ArrayList<String >
-arrayForks: ArrayLlist=<String>
-arrayJoins: ArrayList<5String>
-arrayJoinDestino: Arraylist<String >
-arrayExceplions: Arraylist<String>
-arrayChoice: Arraylist<String=

Figura 3.15: Clase Parsear con los atributos identificados, marcada con el estereotipo control.

3.8.7. Atributos para la clase Reducir

Para iniciar con la generacion del dlgebra, es necesario tener la informacion abstracta del
diagrama en turno, por tal motivo entre los atributos tenemos las dos estructuras dindmicas,
identificadas como flujos y componentes del tipo ArrayList<Integer>y ArrayList<String> res-
pectivamente. Es necesario el campo algebraDelDiagrama de tipo String, dado que se requiere
un campo para almacenar los errores de seméntica para su posterior despliegue dentro de la lista
de errores del tipo ArrayList<String>.

Para pasar de las estructuras dindmicas de datos utilizadas para el proceso de generacién del
dlgebra a la informacion real con los datos residentes en el diagrama de flujo de tareas, se agregan
los siguientes atributos: frAuxiliar de tipo ArrayList<String>, ademas de las constantes SIGMA,
EPSILON, PHI y MU todas de tipo String, las cuales contendran el valor unicode de la letra
griega que representen. Por ultimo, el atributo continuarReduciendo de tipo boolean. Esta clase
se marca con el estereotipo “‘control” en la figura|3.16|se presenta el estado actual de la clase.

< <rontrol ==
Reducir

-flujos: Arraylist<Integer=
-componentes: Arraylist<String=
-glgebraDelDiagrama: String
-errores: Arraylist<5String =
-frauxiliar: ArrayList<String =
-SIGMA: String

-EPSILOM: String

-PHI: Siring

ML Siring
-continuarfedudiendo: boolean

Figura 3.16: Clase Reducir con los atributos identificados marcada con el estereotipo control.
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3.8.8. Atributos para la clase Exportar

Debido a que esta clase es independiente del proceso llevado a cabo para generar el alge-
bra de tareas respectiva, se requieren tres campos los cuales corresponden a la informacion de
las estructuras dindmicas, siendo estos campos, contenidoTFD, contenidoTFE y contenidoXMI
todos de tipo ArrayList<String>, ademds de fc de tipo JFileChooser. Finalmente se marca con
el estereotipo “‘entity”, con la finalidad de preservar informacién y obtenerla de los archivos en
formato XML. La imagen de la figura [3.17] muestra esta clase.

<<entity>x
Exportar

-contenidoTFD: Arraylist<String=
-contenidoTFE: ArrayList<String=
-contenidoXMI: ArrayList<String=

Figura 3.17: Clase Exportar con los atributos identificados marcada con el estereotipo entity.

3.9. Analisis del comportamiento de las clases

Una responsabilidad es un orden que se le solicita a un objeto para que realice alguna accion
sobre uno o varios de sus atributos, la cual puede ser: ejecutar rutina o proporcionar el cono-
cimiento. Al analizar las clases se debe identificar sus responsabilidades y atributos. Hasta este
punto se tienen contempladas las clases con sus atributos pero sin su debido comportamiento.

Las responsabilidades de las clases se documentan dentro de la clase como parte de su des-
cripcidn, en este caso se tratdé de darle un nombre acorde a la accién que se requiere cumplir.
El diagrama de la figura [3.9] se modific6 para agregar dicho comportamiento. A continuacion se
describen las clases y sus respectivos comportamientos agregando los métodos necesarios para
hacerlo funcional y acorde a nuestras necesidades.

3.9.1. Comportamiento para la clase GenerarAlgebra

Esta clase desarrolla el comportamiento derivado de un punto de extension el cual responde a
la accién de un clic sobre el boton “generar dlgebra”. Es necesario que implemente 4 métodos de
la clase abstracta IWorkbenchWindowActionDelegate, sin embargo s6lo un método es utilizado
para el desarrollo del plug-in.
init: Inicializa sobre este punto de extension el proceso asignado a esta clase.

dispose: Se encarga de notificar al recolector de basura que su proceso ha terminado. Pardmetro
de entrada window de tipo IWorkbenchWindow.
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selectionChanged: Método mediante el cual se detectan cambios y se responden de acuerdo a la
configuracion hecha en el archivo plug-in.XML. Pardmetros de entrada action y selection
de tipos IAction y ISelection respectivamente.

run: Sobre este método es que se realizan las operaciones necesarias para generar el dlgebra de
tareas, es decir instanciar y coordinar a las clases necesarias para llevar a cabo este proceso.
La clase modificada se muestra en la figura [3.18]

< <implementation = =
Generaralgebra

-weditar: Editar
+Attribukel

Hinit

+dispose{window: IWarkbenchiWindow)

+runi

+selectionChanged(action: Iackion, selection: ISelection)

Figura 3.18: Clase GenerarAlgebra con sus atributos y métodos identificados.

3.9.2. Comportamiento para la clase ExpotarXMI

Esta clase desarrolla el comportamiento derivado en un punto de extension el cual responde a
la accion de un clic sobre el botén “exportar a XMI”. Es necesario implementar 4 métodos de la
clase abstracta IWorkbenchWindowActionDelegate, sin embargo s6lo un método se utiliza para
el desarrollo del plug-in.
init: Inicializa sobre este punto de extension el proceso asignado a esta clase.

dispose: Se encarga de notificar al recolector de basura que su proceso ha terminado. Pardmetro
de entrada window de tipo IWorkbenchWindow.

selectionChanged: Método mediante el cual se detectan cambios y se responden de acuerdo a la
configuracion hecha en el archivo plug-in. XML. Pardmetros de entrada action y selection
de tipos IAction y ISelection respectivamente.

run: Sobre este método es que se realizan las operaciones necesarias para llevar el diagrama de
flujo de tareas a un formato XMI. Es decir instanciar y coordinar a las clases necesarias
para llevar a cabo este proceso.

La clase modificada se muestra en la figura|3.19

3.9.3. Comportamiento para la clase Editor

Lo especial de esta clase, es que servird a otras clases para tener acceso a recursos del IDE,
por tal motivo se requiere de ciertos métodos capaces de obtener referencias e informacién ne-
cesaria a través del uso de clases contenidas en los paquetes org.eclipse.core y org.eclipse.ui. A
continuacion se muestran los métodos que componen esta clase:
crearTFA: Este método creard el correspondiente archivo TFA, el cual contendrd el dlgebra de

tareas del diagrama de flujos de tareas analizado. Para ello requerird de dos pardmetros de
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< <implementation ==
ExpotarXMI

-weditar: Editar

Hinit()

+disposefwindow; Iworkbenchitindom)

+run()

+selectionChangediaction: Laction, selection; ISelection)

Figura 3.19: Clase GenerarAlgebra con sus atributos y métodos identificados.

entrada algebra de tipo InputStream y nombreArchivo de tipo String. Devolvera un tipo
boolean dependiendo del resultado del proceso de la creacion y apertura del archivo.

verificarArchivo: Dados los archivos TFE y TFD se comenzard con el proceso de parseo y
posterior reduccidn para obtener el dlgebra de tareas. Este método no requiere de pardme-
tros de entrada ni de salida, sin embargo instanciard diversos objetos para llevar a cabo el
proceso encomendado ya que a partir de la existencia de los archivos que componen a un
diagrama de flujos de tareas se iniciard el mecanismo para la obtencion de dicha algebra o
en su defecto los errores encontrados.

getFile: Método que no requiere de pardmetros de entrada pero que devuelve un tipo /File con
el archivo que se encuentre en primer plano en un determinado espacio de trabajo.

StringToStream: Método que, a partir de un String devuelve un InputStream.

IsExtTrue: Este método requiere como pardmetro de entrada un String, el cual contendrd una
extension para comprobar que el archivo corresponda con esa extension. Devuelve un boo-
lean dependiendo del resultado de verificar el archivo contra el String que contiene la
extension.

Enlazar: Método que a partir de un String (el cual contiene una extension), devuelve un String
del contenido del archivo dado por la extension.

getNameFile: En un String devuelve el nombre del archivo residente en el espacio de trabajo
indicado por los pardmetros de entrada inp y ext de tipo IFile y String respectivamente.

DefineNameFromFile: Obtiene a partir de los pardmetros de entrada /File y String el archivo y
extension respectiva, devuelve en un String el nombre de un archivo con la extension dada.

cleanIR: Este método en particular se utiliza para marcar informacion a ser eliminada del drea
de errores, no requiere de pardmetros de entrada ni de salida pero lleva a cabo un proceso
especial al instanciar objetos de esa drea en especifico.

deleteAuditMarkers: Método encargado de borrar la informacién de errores relativa a un pro-
yecto especifico, para ello requiere de un parametro de tipo IProject que haga referencia al
proyecto actual. Devuelve un valor boolean dependiendo del resultado del proceso.

Guardar: Guarda los cambios realizados a los archivos activos pertenecientes a un proyecto.
No requiere de pardmetros de entrada ni de salida.

reportarProblemas: A partir de los pardmetros msg de tipo String, archivo de tipo IFile, viola-
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cion de tipo int y esError de tipo String creard mensajes de error o advertencia dependiendo
del valor del pardmetro esError.
La clase modificada se muestra en la figura [3.20]

<<conkrol=>
Editor

-windowe: Twarkbenchwindow
-workspace; IWorkspace
-editor: IEditarPart

-input; IFileEditorInput
-parse: Parsear

-xmi: Exportar

-project: IProject
-monitor: IProgressMonitor
-stakus: Status

-file: IFile

-consulba: IFile

-algebra: IFile

-lector: Archivios

+crearTREALalgebra: InputStream, nombredrchiva: String)
+verificarfrchivolarchivo: String): Arrawlist

+aetFile(): IFile

+5kringTostreamidato: String): Inpukstream
+IsExtTrue(ext: String): boolean

+Enlazar{ext: String): String

+qgethaneFilelinp: IFile, ext: Skring): String
+LefineMameFromFiledpatron: IFie, ext: String): String
+cleanIR()

+deleteduditMarkersiporject: IProject); boolean
+Guardar(): boolean

+reportarProblemas{msg: String, arch: IFile, violacion: int, esError; boolean)

Figura 3.20: Clase Editor con sus atributos y métodos identificados.

3.9.4. Comportamiento para la clase Archivos

Para la clase Archivos no se tiene identificado ningun atributo; su estereotipo entity indica la
interaccion directa con archivos XML de los diagramas del plug-in, de esta manera se identifican
dos métodos necesarios para su funcionamiento: leer y guardar. Para leer se requiere de una
variable de entrada tipo /File, la cual debera contener la informacidn referente a los datos a ser
leidos en el disco, este método devolverd un String. Por otro lado, para el método guardar se
necesita una variable de salida tipo IFile, la cual contiene la referencia y los datos del archivo
a guardar, y una variable que contiene la informacion de tipo String. Finalmente, la variable
monitor de tipo IProgressMonitor para saber el estado en que se encuentra la operacion, no es
necesario devolver ningin valor. La clase modificada se muestra en la figura [3.21]

3.9.5. Comportamiento para la clase Cadenas

El comportamiento de la clase Cadenas es simple, pero sumamente importante, ya que el
objetivo principal es pasar de un String a un InputStream y viceversa, por tal motivo, esta clase
implementa dos métodos.
stringToStream: Este método recibe un pardmetro de tipo String para posteriormente devolver

un InputStream .
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<entity >
Archivos

Heer{entrada: IFile): String
+guardar(salida: IFile, dato: String, monitor: IProgressMonitor): woid

Figura 3.21: Clase Archivos con los atributos y métodos identificados.

StreamToString: A partir de un parametro de tipo InputStream se procesa y se devuelve un
String.
La clase modificada se muestra en la figura [3.21]

< <enkity ==
Cadenas

+5tringToStreamicontenido: Skring): InputStream
+5treamTostring(contenido; InpukStream): String

Figura 3.22: Clase Cadenas con los atributos y métodos identificados.

3.9.6. Comportamiento para la clase Parsear

El comportamiento de la clase Parsear tiene un grado de complejidad mayor que las cla-
ses anteriores, debido a ello s6lo se muestran los métodos principales, los métodos restantes se
pueden consultar en el anexo [C]

procesamientoCorrecto: Método que devuelve un valor 16gico verdadero si no se detectaron
errores.

getAlgebra: Método que devuelve el valor del dlgebra de tareas del diagrama correspondiente.
getComponentes: Devuelve la lista abstracta componentes.

getAnchoFlujos: Devuelve el valor de tipo entero correspondiente al ancho de la estructura
abstracta flujos.

getAnchoComponentes: Devuelve el valor de tipo entero correspondiente al ancho de la es-
tructura abstracta componentes.

getFlujos: Devuelve la lista abstracta flujos.

procesaTfd: Analiza el archivo correspondiente a la representacion visual del diagrama de flu-
jos de tareas.
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procesaTfe: Analiza el archivo correspondiente a la representacion logica del diagrama de flujos
de tareas.

valConexion: Valida que el nlimero de conexiones (tanto de entradas como de salidas de un
determinado componente sea el correcto). Recibe como pardmetros de entrada el id del
componente, asi como el ndmero de entradas y salidas permitidas. Este método utiliza la
tabla de estados [3.12] para validar los flujos que se le presenten.

IS
23
SllxlxlslSI2]3 s
SHEHEEEEEE
Start o1 1,0} 1]01]11]0
Task o111 1/]1/1]1
Fork o110 1]0|1]O0
Join o111, 11111
Exception| O | 1 |1 | 1|01 1]|1
Failure O[O0 j]O0O|O0OLO0]O0O|0]O
Choice O 11111 1|11
End O/ O0j]O0O|O]O]O]O]O

Cuadro 3.12: Tabla de estados utilizada por el método valConexion para la verificacion de flujos.

Los métodos publicos de esta clase son procesamientoCorrecto, getAlgebra, getComponen-
tes, getFlujos, getAnchoComponentes, getAnchoFlujos y ParsearTareas. Una vista parcial de la
clase modificada se muestra en la figura[3.21] la vista completa de la clase se puede consultar en

el apéndice

3.9.7. Comportamiento para la clase Reducir

El comportamiento de la clase Reducir resulta fundamental para el proceso de traduccién de
los diagramas de flujos de tareas a su respectiva dlgebra de tareas, ya que, como se mencioné
en la seccion [3.4] se buscard formar expresiones completas del dlgebra de tareas hasta llegar
(si la semdntica es correcta) a un flujo bésico de inicio y un componente terminal. Para ello se
describen los métodos principales, los cuales cumplirdn diversas funciones para cada una de las
formas estructurales del dlgebra de tareas. Los métodos restantes se presentan en el anexo|[Cl
inicializar: Método encargado de tener una copia de las estructuras abstractas correspondien-

tes al diagrama de flujo de tareas para su posterior utilizacion dentro de esta misma, no
devuelve ningun tipo de valor y recibe las estructuras a copiar.

algebraCorrecta: Devuelve un valor 16gico verdadero si la estructura final corresponde a un
inicio y un componente terminal.

generarAlgebra: Método que llama a todos los demds métodos encargados de buscar la posible
formacion de estructuras del dlgebra de tareas.

getAlgebra: Devuelve el dlgebra de tareas correspondiente a un diagrama de flujo de tareas.
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< Zontrol= =
Parsear

-componentes: Arraylisk<String>
-flujos: Arravlisk<3tring=

-errores: Arraylist <Skring =

-pila: Arraylist<string >

-pilaFork;: Arravlisk<String=
-piladoins: Arraylist=<Skring =
-arrayForks: Arravlist<String=
-arraylains: ArrayList<3tring =
-artayJoinDesting: AreayList <String >
-arravExceptions: Arravlist<3String >
-arrayChoice! ArrayLisk<String=

+procesanientaCarrectol): true
-apilarit: int)

+getalgebral): String
+getComponentes(): Arraylist
+getanchoFlujos(): int
+getanchoComponentes): int
+getFlujosi): Arraylist

-zetRamali: ink, v ink)
-getComponentedid: ink): ink
-getMombreComponentelid: ink): String
+ParserTareas(): Arraylist
-wisitar(id: ink)

-marcarJoini; int)

-transicioni: ink): int

-errarDeFlujoli: ink, e String): ink
-contarEntradasSalidal)
-valConexion(id: ink, ent: int, sal: int)
-crearRamas(i: int): int
-ramasiguientedi: ink): int

Figura 3.23: Clase Parsear con los atributos y métodos identificados.

getErrores: Método que devuelve los errores correspondientes al diagrama analizado.

reducirTareasLineales: Dadas dos tareas lineales las combina para obtener una tarea compues-
ta.

crearFORK: Previa identificacion de tareas paralelas, este método las agrupa en un sélo com-
ponente para crear una secuencia lineal.

crearUNTIL: A partir de dos valores de tipo entero representando indices, modifica la estruc-
tura abstracta para crear un Until y eliminar las tareas que lo componen.

reducirOr: Método que busca sobre los componentes Choice la posible formacién de alguna
estructura Or.

reducirFor: Método que evalia cada uno de los componentes Choice para verificar si alguno
puede crear un For.

Los tinicos métodos publicos son inicializar, algebraCorrecta, generarAlgebra, getAlgebra y ge-

tErrores. Una vista parcial de la clase modificada se muestra en la figura[3.21] la clase completa
se puede consultar en el apéndice

3.9.8. Comportamiento para la clase Expotar

Para el comportamiento de la clase Exportar se identifican los siguientes métodos necesarios
para su funcionamiento:
cargarXMI: Con los pardmetros archivoTDF y archivoTFE ambos de tipo String sin devolver
ningun valor. En este método se extraerd toda la informacion necesaria para llevar a cabo
el proceso de exportacién de datos contenido en los archivos TFE y TFD.
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< <control x>
Reducir

-Flujos: Arraylist<Integer =
-componentes: ArrayList<String=
-algebraDelDiagrama: String
-errares: ArrayList<Skring >
-Frauxiliar: Arraylist<String =
-SIGMA: Skring

-EPSILOM: String

-PHI: Skring

-ML: Skrimg
-continuarReduciendo: boolean

+inicializar(c: ArrayList, Fi ArrayList)
-sequirReduciendo(): boolean
-setSeguirkeduciendold: boolean)
-setAnchoComponentes(a: ink)
-setContenidoTareal: int, di String)
-getContenidoAnidadoli: int): String
-existelnOrTerminalSimplevaciodi: int): boolean
-crearlnOrTerminalSimpleyaciodi: ink)
-existelnOryacioDobledi: int): boolean
-crearlnOrvacioDobledi: ink)
-reducirQr()

-existelInUntil{i: int): boolean
-crearUMTIL: ink)

-reducirUntil{}
-existelnOrvacioSimpledi: inth: boolean
-existeParalelismali: int): boolean
-crearFORKL: ink)
-reducirParalelismaol)
+algebraCorrectal): boolean
-getTareal): String
+generarilgebral)

+getalgebrali: ink): String
+getErrores)): Arraylist

Figura 3.24: Clase Reducir con los atributos y métodos identificados.

guardar: Encargado de crear un archivo en formato XMI para almacenar los datos del diagrama
en este formato; requiere de un pardmetro que contenga los datos de creacion del archivo.

procesaTFD: A partir del pardmetro entrada de tipo String, se extraerd la informacion referente
al archivo TFD y lo almacenard en la estructura dindmica contenidoTFD. Este pardmetro
no devolvera ningtn valor.

procesaTFE: A partir del pardmetro entrada de tipo String, se extraera la informacion referente
al archivo TFE y lo almacenaré en la estructura dindmica contenidoTFE. Este pardmetro
no devolvera ningun valor.

crearXMI: Este método no tiene parametros de entrada ni de salida, sin embargo es el nicleo
de esta clase, ya que a partir de la informacién previamente obtenida se aplica el algoritmo
de exportacidn para generar un nuevo archivo compatible con el estindar XMI.

crearNombreArchivo: A partir de informacién previamente almacenada y con el pardmetro
nombre de tipo String el cual representa la ruta absoluta del archivo a crear, este método
devuelve en un String un nombre valido para el archivo destino que almacenara informa-
cion en el estindar XMI, cabe destacar que si el nombre estd mal formado, devolvera el
valor “diagrama.XMI”.

crearRutaArchivo: Este método extrae y devuelve inicamente la ruta del archivo a crear, re-
quiere de dos pardmetros: ruta, que contiene la ruta absoluta del nuevo archivo y nombre,
ambos de tipo String.

obtenerRutaNombre: La finalidad de este método es obtener la informacion por parte del usua-
rio del nombre y ruta del archivo nuevo donde se almacenard la informacion en formato
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XMI, devuelve en un String la ruta y el nombre ya validados. No posee parametros de
entrada.

La clase modificada se muestra en la figura[3.23]

< <enkity >
Exportar

-cantenidoTFD: ArravLisk <Skring =
-contenidoTFE: Arraylist<3tring >
-cankenidaXMI: Arraylist<Skring =
-fe: JFicleChooser

+cargarsMI{archivoTFD; String, archivoTFE: String)
-guardar(ruta; String)

-procesaTFD{entrada; Skring)

-procesaTFE(entrada: String)

-crearsiIf)

-crearMambredrchivolnombre: String): String
-crearRukasrchivoirukba: String, nombre: String): Skring
-obtenerRutatambre]): String

Figura 3.25: Clase Exportar con sus atributos y métodos identificados.

3.10. Identificacion de asociaciones y agregaciones

Se analiz6 la arquitectura de los plug-ins de Eclipse mostrada en la seccion |3.3.4] asi como
también el comportamiento de las clases definidas en la seccion [3.9] las cuales corresponden a
los puntos de extension y la clase especial utilizada para la comunicacién con el propio IDE.

Ademas para identificar una asociacion se tomo en cuenta lo siguiente [19]:

= Un objeto A es parte fisica o l6gica de un objeto B.

= Un objeto A estd fisica o 16gicamente contenido en un objeto B .

= Un objeto A estd registrado en un objeto B.

Las agregaciones son un caso particular de asociacion y debe utilizarse cuando los objetos repre-
sentan.

= Conceptos que contienen fisicamente a otros.

= Conceptos que estan compuestos uno de otro.

= Conceptos que forman una coleccién conceptual de objetos.
La agregacion maneja otra variedad conocida como composicion, en €sta, el componente puede
pertenecer a un todo y se espera que las partes vivan y mueran con el todo. La figura [3.26]

muestra el diagrama de clases final, en ella se pueden apreciar las asociaciones, agregaciones y
composiciones identificadas.

3.11. Diseno general del sistema

La arquitectura del plug-in mostrada en la figura responde a una representacion general
basada en el modelo vista controlador, mas adelante en la seccién[d]se detallard el proceso llevado
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plug-in
Vista Madela Controlador
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TaskFlow [—|
TaskFlow.impl
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Controlador
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TaskFlow.presentation
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Figura 3.27: Arquitectura incial del plug-in basada en el modelo vista controlador.

a cabo para la implementacion del modelo, por ahora se muestran las funcionalidades de cada
uno de los tres subsistemas en que se divide el plug-in.

Cada uno de estos subsistemas realiza su funcion de manera independiente, comunicdndose
por medio de informacion almacenada en formato XML, especificamente los archivos correspon-
dientes a los diagramas; més los subsistemas minimos necesarios para la arquitectura tradicional
de un plug-in.

3.11.1. Vista
3.11.1.1. Subsistema Taskflow

El susbsistema Taskflow se encarga del manejo 16gico de las figuras que compondran los
diferentes diagramas, dando soporte en el drea de trabajo de Eclipse para la edicion de los dia-
gramas. Es decir, funcionard como contenedor para los demds elementos visuales del diagrama.
A continuacién se detalla su funcionamiento.

1. Crear dentro de Eclipse un drea de trabajo destino para la visualizacion de los diagramas.

2. Integrar dentro del espacio de trabajo directorios con la finalidad de almacenar permanen-
temente los diagramas.
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3. Brindar soporte para las funcionalidades nativas del IDE, tales como: editar, guardar y
guardar como.

3.11.1.2. Subsistema TaskFlow.presentation

El subsistema Taskflow.presentation se encarga de llevar a cabo la implementacién visual de
los componentes del diagrama de flujo de tareas. Es decir, la creacion visual de los diagramas en
un drea de trabajo destinada a contener elementos grificos. Resumiendo lo anterior tenemos:

1. Creacion de un drea de trabajo la cual tiene la capacidad de contener componentes visuales
asi como las funcionalidades necesarias para ello tales como: eliminar, arrastrar, mover,
cambiar de tamafio, etc.

2. Creacion de una paleta de componentes, la cual contendrd la representacion visual de los
componentes admitidos por los diagramas de flujo de tareas, como lo son, Start, Task, Fork,
Join, Exception, Failure, Choice, End y flujos.

3.11.1.3. Subsistema TaskFlow.provider

El subsistema Taskflow.provider cumple la funcidn de interpretar el modelo 16gico en el cual
se basa la representacion visual del plug-in, més adelante en la seccion 4 se detalla esta funcién
especifica del modelo vista controlador. De manera general, cumple con las siguientes funciones:

1. Interpretacion de los datos contenidos en el modelo 16gico para los diagramas de flujos de
tareas.

2. Contiene los médulos necesarios para que los subsistemas TaskFlow 'y TaskFlow.presentation
puedan realizar su funcién.

3.11.2. Modelo.
3.11.2.1. Subsistema TaskFlow.impl

El subsistema genera (a partir de un diagrama de flujo de tareas) archivos en formato XML,
de esta manera se tiene la persistencia del modelo visual con datos capaces de ser interpretados
de manera abstracta. A continuacion se detallan sus funciones:

1. Creacién de informacién referente a un diagrama de flujos de tareas de cada uno de los
elementos que integran dicho diagrama.

2. Creacion de archivos en el espacio de trabajo para el almacenamiento de la informacién
creada en un diagrama de flujo de tareas.

3. Almacenamiento de la informacion en formato XML de los archivos creados dentro del
espacio de trabajo.

Cabe resaltar que el proceso de abstraccion de la informacion de un diagrama a un archivo XML
se realiza de forma inmediata, no asi los cambios realizados de forma manual.
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3.11.2.2. Subsistema TaskFlow.util

El subsistema provee las funcionalidades correspondientes a la validacién de un archivo
XML, ya que no se tiene la posibilidad de crear diagramas a partir de archivos XML. Exis-
ten ciertos pardmetros que construye esta clase, de esta forma se asegura que cualquier diagrama
creado con el plug-in, no tenga problemas para su posible edicién desde el entorno visual. En
resumen, tenemos que:

1. Genera ciertos parametros Unicos necesarios para construir un archivo XML vélido utili-

zado por el subsistema TaskFlow.impl.

2. Asegura la correcta estructura de los archivos XML.

3.11.3. Controlador
3.11.3.1. Subsistema Controlador

El subsistema controlador, es el encargado de llevar a cabo, entre otras funciones, la genera-
cion del dlgebra correspondiente. Para ello, debe tener acceso a los archivos XML del diagrama.
Debemos recordar que los archivos XML, corresponden a la representacion abstracta la cual nos
brindara la informacién necesaria para llevar a cabo este proceso.

Es también en este subsistema donde se tiene la funcionalidad de exportar a un formato XMI,
para utilizar los diagramas en otras herramientas que implementen la importacion de este tipo de
archivos.

Si bien estos archivos una vez modificados no pueden ser importados por el plug-in, si se
otorga la posibilidad de un acercamiento a la portabilidad de los diagramas. Las funcionalidades
que implementa son las siguientes:

1. Obtencidn de datos abstractos de los diagramas.

2. Validacion de los diagramas.

3. Informacién de errores.

4. Generacion del dlgebra de tareas.
5

. Exportacién a formato XMI.

En el siguiente Capitulo se profundizard sobre los detalles de la implementacion del proyecto,
tales como configuracion y personalizacion del editor visual, asi como el desarrollo de las clases
disefiadas previamente.
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Capitulo 4

Implementacion del plug-in

En este capitulo se describe el proceso llevado a cabo para finalizar la configuracion del proto-
tipo diseflado y parcialmente implementado en la seccién [3.3] asi mismo, se abordara con detalle
la 16gica que da origen a la implementacién de las clases pertenecientes al control expuestas en
el capitulo anterior.

4.1. Proceso de desarrollo mediante GMF

Mediante EMF se diseni6 el modelo estructurado de la figura [3.4] posteriormente se utilizé
para crear el editor visual mostrado en la figura[3.1]

El proceso de desarrollo del editor de diagramas de flujos de tareas se realiza con GMF
mediante la definicion de diversos modelos los cuales serdn descritos mds adelante, como punto
de inicio se debe tener un modelo estructurado disenado y con soporte del framework EMF.

Los modelos de GMF estan descritos por el metamodelo Ecore. Es a partir de éste que se
construyen los diversos modelos, mediante un conjunto de herramientas y asistentes para su
edicién. A continuacidn se describen brevemente cada uno de ellos:

= Modelo de dominio (.ecore): También conocido como modelo semdntico. Es el punto de
partida para la construccion del editor de diagramas, ya que es un metamodelo Ecore que
describe la capa del modelado de la aplicacién y actia como metamodelo del modelo que
el usuario podrd editar graficamente.

= Modelo de definicidn grafica (.gmfgraph): Contiene la informacion relativa a los elementos
graficos que aparecerdn en el editor. En él se definen los elementos a representar, en este
caso, los diferentes componentes con los que se podran disefiar los diagramas de flujos de
tareas.

= Modelo de herramientas (.gmftool): Define la barra de herramientas del editor grafico, en
ella se tienen los componentes de los diagramas que le permitird al usuario afadir ele-
mentos, es decir agrupa los componentes mostrados en la figura mas el componente
flujo.

= Modelo de mapping (.gmfmap): Relaciona el modelo de dominio con el modelo grifico y
el modelo de herramientas. Es el modelo mds importante del desarrollo del proyecto, ya
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que en €l convergen las definiciones de los demds modelos y da lugar al modelo generador
de cédigo de GMF. Ademads de almacenar las relaciones entre los elementos del modelo y
los elementos de la vista, permite definir una serie de atributos para personalizar el editor
de diagramas a generar.

= Modelo generador (.gmfgen): Una vez que se tienen definidos los modelos anteriores,

GMF construye un modelo generador a partir del modelo de mapeo. Esto es, un mode-

lo que extiende al modelo de mapping para especificar los pardmetros de la generacion
automadtica de codigo.

La relacion establecida entre los diferentes modelos de GMF se puede observar en la figura[4.1]

plug-in visual

L

Modelo
generador
(gmfgen)

B .

Modelo de
mapeo
(gmfmap)

Modelo de Modelo de

definiciéon definicién de
grafica herramientas

(gmfgraph) (gmftool)

Modelo de dominio
(Ecore)

Figura 4.1: Relacién de los modelos GMF para la construccién del plug-in

Ademads de estos modelos basicos hay que resaltar que un metamodelo Ecore no ofrece todo
el soporte que exige el framework GEF. Especificamente aspectos tales como la posicion y el
tamafio de los elementos en el editor, ademds de otras caracteristicas las cuales quedan fuera del
alcance de la definicién seméntica.

Para suplir esta carencia GMF introduce un modelo para describir las caracteristicas de los
diagramas, llamado modelo de notacién. Esta informacion se usa para modelar y representar los
elementos visuales en los diagramas.

Este modelo de notacion es el que genera el archivo Ecore el cual almacena el modelo se-
mantico, creando a partir de este ultimo los diferentes modelos necesarios para visualizar la
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representacion gréfica de los diagramas de flujos de tareas.

El desarrollo mediante el framework GMF requiere del uso de diferentes herramientas ofre-
cidas por el mismo framework, esto para la construccion de una serie de modelos que describen
las caracteristicas del editor de diagramas.

Los pasos para el desarrollo del editor de diagramas y en general para cualquier plug-in
basado en GMF son:

1. Crear el modelo de dominio mediante un metamodelo Ecore, descrito en la seccién [3.3.3]

2. Crear un modelo de definicion gréfica, el cual define los aspectos visuales del editor de
diagramas generado.

3. Crear el modelo de las herramientas, comprende una serie de elementos relacionados con
barras de herramientas, menus y otros componentes que servirdn para llevar a cabo la
interaccion con el usuario.

4. Crear un modelo de mapeo, que es la unién del modelo ya definido con la ayuda de EMF
(figura[3.4), el cual representa en un archivo .ecore. La finalidad de este modelo es visuali-
zar las formas y las relaciones que tendrd el aspecto visual y las herramientas disponibles..

La creacién de los modelos del dominio (ecore), de definicidn grafica y de herramientas se pue-
den construir en forma paralela. Una vez que se generan estos tres modelos es posible crear la
definicién del mapeo.

A partir de la definicién del mapping se crea la definicién del generador del editor. Por dltimo,
se construye el plug-in con el editor grafico, tomando como base la informacion del generador
del modelo. La secuencia descrita se muestra en la figura4.2]. Basicamente el desarrollo de una
aplicaciéon mediante el framework GMF no se lleva a cabo de forma estrictamente secuencial,
sino mas bien queda abierta y sujeta a una gran cantidad de retroalimentaciones y modificaciones
posibles entre los mismos modelos.

4.2. Modelo de definicion grafica

El primer paso fue crear un modelo gréfico a partir del modelo Ecore que se generé con EMF.
Para ello se selecciond la opcién: File -> New -> Other -> Simple Graphical Definition Model.

Esta acciodn inicia un asistente, donde se debe seleccionar aquellos elementos del metamodelo
Ecore que tendrdn una representacion gréfica para los diagramas de flujos de tareas, es de resaltar
que previamente se debe seleccionar como elemento raiz a ShapeDiagram. Para el proyecto del
plug-in que se estd desarrollando no se requiere mostrar la totalidad de los elementos que se han
definido, por lo que unicamente se seleccionaron aquellos elementos que se enlistan en el cuadro
[3.3]més el componente flujo.

Por ejemplo, no es necesario que la clase “ShapeDiagram”, asi como la clase “Shape” tengan
representacion visual dentro del editor de diagramas de flujos de tareas, dada la relacion de
herencia que tienen hacia los deméds componentes del modelo estructurado, es decir, soélo los
elementos que hereden de la clase Shape contardn con representacion en el editor grafico.

Dada la simplicidad del modelo estructurado y dado que es necesario marcar los atributos
que tendran representacion visual en el editor, se marcardn todos los atributos de las siguientes
clase:
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Figura 4.2: Proceso de trabajo llevado a cabo por GMF [3]].

Domain model elements to process:

Element [ n Deselect All
Defaults

Figura 4.3: Asistente Modelo de Definicion Gréfica

» ShapeDiagram: id.
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» Choice: condicionVerdadera y condicionfalsa.
= Exception: condicion.

» Task: task.

El modelo gréfico generado tendré la extension .gmfgraph. Es necesario aplicar cambios a este
modelo grafico, para obtener el comportamiento adecuado y esperado de tal manera que la repre-
sentacion gréfica sea acorde a las necesidades del proyecto, asi, la representacion visual de los
diagramas de flujos de tareas serd la correcta.

Entre los cambios a las diferentes propiedades que se realizardn, se agregardan elementos
visuales, ya sea circulares, elipticos (Ellipse) y rectangulares (Rectangle), ademas de ciertas pro-
piedades de estos objetos como colores de fondo (Background ) y de contorno (Foreground), asi
como se modifica de la relacién de tamafio, distribuidos en tres categorias especificas: tamafio
esperado (preferredSize), tamafio maximo (MaximunSize), tamafio minimo (MinimunSize) y el
tamafio predeterminado (Size), estas y otras caracteristicas se modifican para cada uno de los
componentes visuales.

4.2.1. Componente Task

Una vez que terminada esta fase del modelo, la representacion gréifica para todas las figuras
a desplegar en el plug-in corresponden a rectangulos, por ello es imprescindible la modificacion
de esta caracteristica.

Como primer componente a configurar se tiene al elemento 7ask, su representacion grafica
resulta simple, sin embargo requiere de una configuracién especial ya que este elemento contiene
informacién de suma importancia para la generacion del dlgebra de tareas, es decir, la etiqueta
asociada a este componente es en realidad una tarea que serd enviada al compilador del Método
Discovery. La configuracion por defecto se muestra en la figura[4.4] A continuacion se enlistan
los cambios realizados a la configuracién del componente:

Ellipse: Task

Foreground: Negro.

Background: Blanco.
PreferredSize: 70 por 30.
Label: TaskFigure.

XYLayoutData: posicion 0,0 largo y alto 12 por 12.

Para la configuracion adicional de la etiqueta del componente Task, se requiere agregar un des-
criptor hijo de tipo ChildAccess, llamado getFigurelaskFigure; de igual forma la configuracién
NODE en su propiedad Resize Constraint se establece a “none”. Para la misma configuracion de
la etiqueta Label Tusk, se asigna el valor Center. La figura}.5|muestra la configuracién correcta.

4.2.2. Componente Choice

La representacion grafica del componente Choice posee las caracteristicas de una figura irre-
gular, por tanto su configuracion se basa en un poligono. La figura 4.6/ muestra la configuracion
por defecto para este componente, los cambios llevados a cabo se muestran a continuacion:
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Figura 4.4: Estructura del componente Task antes de su configuracion.

Figura 4.5: Estructura del componente Task después de su configuracion.

Scalable: Polygon.

FlowLayout: Falso.

Foreground: Negro.

Background: Blanco.
= Puntos: Pares ordenados para definir el poligono 10,0; 20,10; 10,20; 0,10; 10,0.

El comportamiento dado por la configuracion NODE no debe permitir cambio en su tamafio, por
tal motivo la propiedad Resize Constraint se establece a “none”.

Para las etiquetas que contendrdn la informacién dada por el modelo estructurado y nombra-
das ChoiceConv yChoiceConF respectivamente, se les asigna en su configuracion Label el valor
WEST para la propiedad Resize Constraint.

La configuracién final del componente se muestra en la figura[d.7]

Figura 4.6: Estructura del componente Choice antes de su configuracion.
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Figura 4.7: Estructura del componente Choice después de su configuracion.

4.2.3. Componente Flow

El componente Flow es el mds simple de configurar, ya que tnicamente requiere afiadir el
color y el acabado final para que obtenga la apariencia de una flecha. La configuracién por defecto
se muestra en la figura[4.8] Los cambios realizados se muestran a continuacion:

» PolylineConection: FlowFigure.
» Foreground: Negro.
Se afiade un subcomponente el cual representard el final de la conexidn:
» PolylineDecoration: Flecha.
» Background: Negro.

Dado que el componente Flow no es un nodo sino lineas con punta triangular que semejan a una
flecha, este carece de la configuracién NODE.

La figura[d.9 muestra la configuracién final de elemento Flow.

R

Figura 4.8: Estructura del componente Flow antes de su configuracion.

Figura 4.9: Estructura del componente Flow después de su configuracion.

La configuracion que define graficamente a los componentes restantes se puede consultar en
el Anexo
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4.3. Modelo de definicion de herramientas

Una vez que se ha definido el modelo grafico, y segin el mapa de trabajo descrito en la figura
[.2] el siguiente paso es definir el modelo de herramientas.

Para la construccion de este modelo, bisicamente se indicard qué elementos se deben tener
disponibles en la barra de herramientas del plug-in, los elementos que ahi aparezcan seran los
componentes con los cuales se disefiardn los diagramas de flujos de tareas. Se necesita que apa-
rezcan los elementos Start, Task, Fork, Join, Exception, Failure, Choice, End y Flow, quedando
descartados los componentes Shape y ShapeDiagram.

Para su creacion se selecciond la opcidn File->New->Other->Simple Tooling Definition Mo-
del. De forma similar a la creacién del modelo de definicién gréfica, se inicia el asistente mostra-
do en la imagen de la figura[d.10] es en este asistente donde se deben seleccionar los componentes
antes listados.

= New X

d

Domain model elements to process:

Element

- Deselect All
Defaults

@ E < Back ;‘ Next = ] l Cancel I [ Finish ]

Figura 4.10: Asistente para la creacion del Modelo de definicion de herramientas.

El modelo generado tendrd la extension “.gmftool” y contendrd a los elementos que hayan
sido seleccionados. La figura {.11] muestra el aspecto final del modelo de definicién de herra-
mientas.

4.4. Modelo de definicién de mapeo
El siguiente paso, segtin el mapa de trabajo con GMF, es generar el modelo de mapeo. Este
modelo tiene la funcién de enlazar el metamodelo Ecore mostrado en la figura[3.4] el modelo de

definicién gréfico y el modelo de definicion de herramientas.
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Figura 4.11: Aspecto final del Modelo de definicién de herramientas.

Para su generacion se selecciona la opcion File->New->Other->Guide Mapping Model Crea-
tion.

El primer paso para generar el modelo de definicién de mapeo, es seleccionar las rutas de los
distintos modelos que este asistente requiere. Cabe resaltar que para el modelo Ecore, se debe
también seleccionar el componente raiz, en este caso ShapeDiagram.

Una vez finalizado el proceso, se seleccionan que elementos del metamodelo serdn mostrados
como componentes visuales o cuales cumpliran las funcionalidad de enlazar. Esta configuracién
se observa en la figura[4.12] Este mismo asistente brinda el respectivo direccionamiento al com-
ponente Flow, lograndose mediante la modificacién de su configuracién primaria, las propieda-
des Source Feature y Target Feature se les asigna respectivamente los valores EReference source
y EReference target.

Una vez finalizado el asistente, se tiene la definicién de mapeo mostrada en la figura[d.13]

En el modelo de mapeo se tuvieron que realizar diversas configuraciones personalizadas para
las diferentes etiquetas a mostrar, asi como para el componente Flow. Es importante destacar que
la dnica restriccion OCL que se logré compatibilizar con el motor OCL de Eclipse se aplica al
componente Flow, dicha restriccion tiene la finalidad de evitar disefiar diagramas con elementos
que apunten asi mismos, ya que este tipo de flujos no tienen una representacion en el dlgebra de
tareas.

Las modificaciones realizadas a los Nodos del modelo de mapeo son las siguientes:
-Choice: Se agregd una nueva etiqueta de tipo Feature Label Maping, dado que el modelo

posee por defecto una sola etiqueta. Sin embargo, el componente Choice consta de dos
etiquetas marcadas como condv y condf para sus valores verdadero y falso respectivamente
(figura [3.4). Una vez que el componente Choice cuenta con dos etiquetas, ambas tienen
que asociarse a un componente de la clase, en este caso la propiedad Features to display y
Features to edit se asocian a Choice.condv:Estring, 1a propiedad Diagram Label se asocia
con Diagram Label ChoiceCondy. El mismo procedimiento se lleva a cabo para la etiqueta
Choice.condf:Estring.

-Exception: De la misma forma que las etiquetas para el componente Choice, la etiqueta corres-
pondiente al componente Exception se debe asignar al atributo cone, tal como se aprecia
en el modelo estructurado de la figura [3.4] De esta forma las propiedades del modelo de
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Figura 4.12: Seleccion de enlaces y clases en el Modelo de Mapeo.

mapeo “Features to display” y “Features to edit’ se asocian a Exception.cone:Estring, la
propiedad “Diagram Label” se asocia con Diagram Label ExceptionCone.

-Task: Al igual que el componente Choice y Exception la etiqueta task se debe asignar a un
atributo de la clase Task, para ello las propiedades del modelo de mapeo “Features to dis-
play” y “Features to edit’ se asocian a Task.task:Estring, la propiedad “Diagram Label”
se asocia con Diagram Label TaskTask.

Después de configurar los Nodos para asociar las etiquetas visuales a los atributos de sus respec-

tivas clases, se debe configurar la clase que representara a los enlaces, es decir, la clase encargada

de implementar los flujos en los diagramas de flujos de tareas. Para ello se realizaron modifica-
ciones sobre diversas propiedades del elemento Link Mapping.
» SourceFeature: Se asigno el atributo Flow.source.Shape de la clase Flow del modelo es-
tructurado.

» TargetFeature: Se asigno el atributo Flow.target.Shape de la clase Flow del modelo estruc-
turado.
» DiagramLink: Se asigno el atributo Connection Flow.

Asi mismo es necesario agregar un componente del tipo “Link Constraints” y en este Ultimo un
componente del tipo “Constraint”, de esta manera se logra construir sobre este nuevo elemento
la restriccion OCL. Dicha regla sirve para evitar que los componentes puedan apuntarse a si
mismos. La regla OCL a aplicar es la siguiente:

= self <> oppositeEnd
La figura .14 muestra la configuracion final del modelo de definicién de mapeo.
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| platform:/resource/imagenes/model/taskflow.gmfmap

Figura 4.13: Modelo de Mapeo antes de la configuracion para el proyecto.

4.5. Modelo generador

El dltimo modelo a construir es el Modelo generador, para ello, basta con pulsar el botén
derecho del cursor sobre el modelo de mapeo recién creado y seleccionar la opcién “Create
generator model”. Como resultado se obtiene un archivo con la extension “gmfgen’.

La figura[d.T5| muestra el modelo generador.

Una vez definidos todos los modelos necesarios, para generar el plug-in simplemente se pulsa
el botén derecho del cursor sobre el archivo “.gmfgen” recién creado y se escoge la opcién
“Generate diagram code”. Esta accién genera cuatro proyectos: .diagram, .edit, .editor y un
.tests, ademads dentro del espacio de trabajo se crean los siguientes paquetes:

» taskflow

» taskflow.impl
» taskflow.presentation
= taskflow.provider

» taskflow.util
Para agregar las clases que realizaran la 16gica de la aplicacion, es decir la parte de control del
patrén Modelo-Vista-Controlador, se agrega el paquete controlador. En dicho paquete se agrega-
ran las clases que dependerdn de los puntos de extension asi como las demds clases necesarias
para tener un plug-in funcional.

4.6. Puntos de extension

Los puntos de extension se crearon mediante la modificacion del archivo plugin.xml, esto
en el apartado “‘extensions”, para ello fue necesario abrir ese archivo con el editor de Eclipse y
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" platform:/resource/imagenes/model/taskflow.gmfmap

Figura 4.14: Modelo de Mapeo final configurado para el proyecto.

dirigirse al apartado extensions.

El siguiente paso en el proceso fue dar clic en el botén Add, y seleccionar el tipo de punto
de extension, para el proyecto se indicé el tipo ““org.eclipse.ui.actionSets”; esta accion crea un
punto de extension el cual dnicamente tendrd asignada una etiqueta.

A este punto de extension se le agregd un elemento de tipo actions, de esta forma se obtuvo
un nuevo elemento llamado ‘“Menis y botones” del tipo actionSet; sobre este mismo se cred otro
elemento, en esta ocasion del tipo “Menu”, la etiqueta de este menu fue nombrada Discovery
Method.

Finalmente, se crearon dos nuevos componentes de tipo “‘action”, asigndndoles los nombres
Generar dlgebra y Exportar a XMI; es sobre estos dos dltimos elementos que se realiza la aso-
ciacion de los puntos de extension a sus respectivas clases; para ello, se da clic sobre el elemento
Generar dlgebra en especifico sobre el apartado class, se inicia un asistente, en el cual se introdu-
cird el nombre de dicha clase, asi como el paquete que la contendra. Este proceso se repite para
el elemento Exportar a XMI.

La figura [4.16] muestra una vista parcial del editor del archivo plugin.xml con el elemento
generar algebra configurado.

Es hasta esta fase del proyecto que el uso de los framework GMF y EMF termina, el siguiente
paso es crear la 16gica de la aplicacion, es decir la parte del controlador, para ello es necesario
implementar las clases que llevardn a cabo la traduccidn para generar el dlgebra de tareas y el
proceso de exportacién al formato XMI.

Es importante resaltar que el desarrollo del plug-in manifesté una serie de problemas, ello
debido a que al llevar el proyecto a una version nueva (3.5 Galileo a la version 3.6 Helios) los
diferentes modelos marcados por GMF debian regenerarse, ya que los métodos no tenian un
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d.taskflow/model/taskflow.gmfgen

Figura 4.15: Vista parcial del Modelo generador para el proyecto.

1]
1]

[@) Generar algebra (action)

(0]
-

Figura 4.16: Vista parcial de la configuracion del archivo plugin.xml.

correcto funcionamiento.
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4.7. Implementacion de las clases Controlador

La implementacion para esta parte del proyecto hace referencia al flujo de trabajo donde se
traduce el resultado de la fase de disefio de clases en cddigo fuente, el cual serd el encargado de
abstraer la informacién de los diagramas de flujos de tareas a una serie de estructuras dindmi-
cas temporales, mismas que serdn procesadas para obtener el dlgebra de tareas de un diagrama
especifico.

Basado en la arquitectura del disefio se logra la implementacion final del plug-in por medio
de cddigo fuente desarrollado en lenguaje Java, una vez finalizada esta fase, se tendrd un sistema
ejecutable y funcional.

Como parte final del capitulo de implementacion, se describird la l16gica que implementan las
clases que conforman al plug-in.

4.7.1. Implementacion de la clase Parsear

Con la generacion del cédigo fuente se logra obtener una estructura estatica de la herramien-
ta, la cual incluye tanto atributos como comportamientos. Para iniciar con la descripcion de la
implementacion de esta clase, se tiene que especificar que posterior a su proceso hace un llamado
al atributo de tipo Reducir.

El paso siguiente para que la clase sea funcional, es la implementacion del cuerpo de las
funciones. La implementacion de los diversos métodos se basé en el andlisis de la estructura de
los diagramas de flujos de tareas, siendo los fundamentales procesaTFD, procesaTFE, transicion
y parsearTareas, las demds operaciones de la clase llevan a cabo funciones secundarias, siendo
coordinadas por los métodos mencionados anteriormente.

A lo largo de esta seccién se describe el funcionamiento 16gico de los métodos principales.

4.7.1.1. Método procesaTFD

El proceso a llevar a cabo por este método, es abstraer la informacién visual de un diagrama
de flujos de tareas a una estructura dindmica temporal. Esta accidon se inicia al recibir el contenido
del archivo tfd en un string.

La informacién que nos interesa obtener de los archivos tfd, es la referente a los elementos
que tienen asociada una etiqueta, es decir, se debe obtener la informacidn contenida en las eti-
quetas de los elementos Choice, Exception y principalmente 7ask. La imagen de la figura
muestra el diagrama de flujo utilizado para la implementacién del método.

4.7.1.2. Método procesaTFE

Este método implementa una accién similar a procesaTFD. Toma como entrada el String que
contiene los datos del archivo tfe, en este archivo se especifican los componentes y los flujos que
forman el diagrama. Se asigna la informacion respectiva a las estructuras dindmicas “flujos” y
“componentes”. Cabe resaltar que la informacion obtenida por procesaTFD se guarda de mane-
ra definitiva en las estructuras dindmicas, de esta manera, los componentes ya identificados se
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Figura 4.17: Diagrama de flujo del método procesaTFD.

asocian con la informacién dada por el usuario. En la figura.18| se observa el diagrama de flujo
respecto al método procesaTFE.

4.7.1.3. Método transicion

El método transicion es el encargado de coordinar métodos secundarios para validar las cone-
xiones del diagrama. Como primer accion determina la existencia de un tinico componente Start,
y a partir de este se inicia el proceso de validacién. Toma un renglén dentro de la estructura
dindmica flujos y realiza un andlisis sobre el componente origen, entre las acciones llevadas a
cabo en el andlisis tenemos:

= Validacién de flujos, es decir que un componente origen apunte s6lo a componentes per-
mitidos establecidos en el cuadro

= Asignacion de rama, informacion utilizada para corroborar la pertenencia a un nivel de
anidamiento dado por una estructura Fork-Join.

= Validacion de rama.

» Apilar componentes en diversas estructuras para la validacién de los mismos.
= Marcar componentes ya sea como visitados o libres segin sea el caso.

= Almacenamiento de los errores provocados por flujo erréneos.

= Almacenamiento de los errores debido a etiquetas sin contenido.

En la figura[4.19] se observa el diagrama de flujo respectivo al método transicion.
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Figura 4.20: Diagrama de flujo usado para implementar el método parsearTareas.

4.7.1.4. Método parsearTareas

Este método es el encargado de coordinar a los métodos principales descritos anteriormente.
Para ello se obtiene la informacién abstracta de los archivos que conforman al diagrama de flujo
de tareas, es decir invoca a los métodos procesaTFE y procesaTFD. Posteriormente, se verifican
los errores detectados en el método transicidn y si no existieran errores, se invoca al método
generarAlgebra.

Una vez que el método generarAlgebra termina de ejecutarse, se verifica la existencia de los
errores derivados en el proceso llevado a cabo para reducir expresiones, los errores que se hayan
detectado se muestran en el drea de problemas. Si no se presentan errores, se lleva a cabo un
proceso de sustitucion para mostrar en el dlgebra de tareas la informacion referente a la etiqueta
task del componente 7ask y no informacidn abstracta utilizada para facilitar la manipulacién de
los diagramas. Finalmente la expresion del dlgebra de tareas se devuelve para que se cree el
archivo tfa y éste sea mostrado al usuario.

El proceso 16gico de este método se muestra en la figura[d.20]

4.7.2. Implementacion de la clase Reducir

Como se menciond en la seccién la funcionalidad que implementa esta clase es lla-
mada por el método parsearTareas. Sin embargo, los métodos publicos que ofrece se enfocan a
dar informacion respeto a los datos procesados.

La l6gica llevada a cabo consiste en buscar dentro de la estructura dindmica de flujos los pa-
trones mostrados en la figura[3.7] el proceso inicia reduciendo tareas lineales, es decir, agrupando
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componentes Task, estos componentes agrupados reciben el nombre de “tareas compuestas’.

Una vez que se han reducido todas las tareas lineales existentes, se reducen las tareas que
apunten a un elemento terminal, el cual puede ser un componente End o Failure. Esta agrupacion
genera un componente temporal terminal marcado como final.

El proceso siguiente es reducir las tareas compuestas. A partir de un par de tareas compuestas,
se fusionan y se crea una nueva tarea compuesta.

Hasta este punto del proceso de reduccién del diagrama de flujos de tareas actual ya tendria
alguna de las estructuras identificadas en la figura por lo tanto la préxima reduccién tomara
como punto de comparacion al elemento Choice.

Es sobre el componente Choice que se realizardn las reducciones para formar las estructuras
For, Until y Choice. Finalmente se crea el elemento Fork-Join a partir del anélisis del componente
Fork.

Cada vez que se lleva a cabo una reduccidn, se asigna un valor positivo a la bandera seguirRe-
duciendo, de esta forma, cuando la bandera toma el valor falso el proceso termina. A continuacién
se detallan los métodos fundamentales implementados para realizar el proceso descrito.

4.7.2.1. Método reducirTareasLineales

Este método se enfoca en la deteccion y posterior union de tareas lineales. Una tarea lineal se
define como la sucesion de componentes 7ask, la fusion de un par de tareas lineas da como origen
a una tarea compuesta. Para llevar a cabo este proceso, primero se debe determinar el nimero
de entradas y salidas de los componentes 7ask, si para ambos es uno, entonces se procede a la
fusion.

El procedimiento para fusionar las tareas se explica suponiendo la existencia de dos tareas,
A con destino B, y consiste en:

Obtener el id destino de la tarea B.

Obtener la informacion de la localidad marca de B.
Sustituir el destino de la tarea A por el de B.

Fusionar el valor de la localidad marca de A con el de B.

A

Eliminar a B de la estructura flujos.

4.7.2.2. Método reducirTareasCompuesta

El método reducirTareasCompuestas lleva a cabo un proceso similar al método para tareas
lineales, excepto que €ste opera sobre tareas compuestas. Una tarea compuesta se define como
la sucesion de componentes reducidos, la fusion de un par de tareas compuestas da como origen
a otra tarea compuesta. Para llevar a cabo este proceso, primero se debe determinar el niimero
de entradas y salidas de las tareas compuestas, si para ambos es uno, entonces se procede a la
fusion.

El procedimiento para fusionar las tareas compuestas se explica suponiendo la existencia de
dos elementos, A con destino B, y consiste en:

1. Obtener el id destino del elemento B.

2. Obtener la informacioén de la localidad marca de B.
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3. Modificar el tipo de componente en las estructuras dindmicas de flujos y componentes.
4. Sustituir el destino de la tarea A por el de B.
5. Fusionar el valor de la localidad marca de A con el de B.

6. Eliminar a B de la estructura flujos.
La eliminacién del componente B es relativo, ya que ahora quedara contenido en A.

4.7.2.3. Método reducirTareaLinealConTerminal

Este método consiste en generar un elemento terminal etiquetado como final. Definimos al
elemento terminal como la estructura compuesta por una secuencia de tareas lineales o tareas
compuestas seguido de un componente End, o un componente Failure o un elemento terminal.
Para obtenerlo, es necesario identificar una secuencia de tareas lineal o compuesta que apunta a
un elemento terminal, una vez hecho esto, se lleva a cabo el siguiente procedimiento.

Suponiendo los elementos A y B como tareas compuestas y C como elemento terminal des-
tino:

1. Identificar el tipo de componente C.

2. Sino se trata de un componente End o Failure, se obtiene el valor de la localidad marca de

la estructura flujos.

3. Se obtiene el valor de la localidad marca de B.
4. Se sustituye destino de A por el valor de C.

5. Se fusiona la localidad marca de A con la B y con C, sélo si éste no fuera un componente
End o Failure.

6. Se marca a B como elemento terminal.

7. Se elimina a C.

4.7.2.4. Método reducirFor

Basa su biisqueda unicamente en los componentes Choice, en cada recorrido donde se en-
cuentre este elemento, serd analizada la posible formacién de una estructura For.

Cuando se detecta una estructura de este tipo, y suponiendo que se tiene la estructura de la
figura 4.21] donde el elemento Choice apunta hacia A para formar la estructura For y hacia B
cuando la condicién no se cumple, tenemos que:

1. Se identifica el flujo que da salida al For, es decir el flujo que seguiria cuando la condicién
de iteracién ya no se cumpla, en este caso B.

2. Se obtiene el valor de la localidad marca del componente al que apunta Choice cuando la
condicién se cumple, componente A.

3. A la localidad marca del Choice se le asigna la informacién obtenida en el paso 2 bajo el
formato Mu(Epsilon+datos;x).

4. Se elimina el componente A.
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Figura 4.21: Estructura FOR identificada para ser reducida.

4.7.2.5. Método reducirUntil

De la misma forma en que el método reducirFor analiza los componentes Choice. Este méto-
do busca la formacién de estructuras Until, con la diferencia de que el componente interno debe
ser a su vez origen y destino, ademds el componente interno debe poseer dos flujos de entrada y
uno de salida.

El procedimiento para reducir una estructura Until es el siguiente, suponiendo que se tiene la
figura[d.22] donde el elemento A apunta a un Choice, éste tltimo apunta al elemento A y cuando
la condicién no se cumple, el elemento Choice apunta al elemento B, tenemos que:

1. Se identifica el destino del componente Choice cuando la condicion no se cumple, es decir

cuando el flujo apunta a B.

2. Se sustituye el destino de A, por el destino obtenido anteriormente, es decir, el flujo de A
tendrd como destino a B.

3. El campo marca del componente A se modifica para tener el formato Mu(datos;Epsilon+Xx).

4. El componente Choice es eliminado.

Figura 4.22: Estructura UNTIL identificada para ser reducida.

4.7.2.6. Método reducirParalelismo

La identificacion de la estructura Fork-Join resulta hasta cierto punto sencilla. Para su identi-
ficacion se necesita que por cada componente Fork, exista una tarea lineal o compuesta seguido
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de un componente Join. Si hubiese una tarea terminal no es necesario que esta apunte a un com-
ponente Join. Para su reduccidn se lleva a cabo el siguiente procedimiento:
Suponiendo que se tiene la estructura de la figura [4.23] donde el componente Fork apunta a
las tareas compuestas A, A, , ..., A, donde todas las tareas desde A hasta A, apuntan a un tinico
componente Join y éste tltimo apunta a un componente B, tenemos qué.
1. El contenido de la localidad marca del componente Fork se fusiona con el elemento A;mediante
el formato A ll Ayl ... A,.

2. Se elimina el componente A;.
3. Esto se repite hasta A,,.

4. Se sustituye el destino del componente Fork por el destino del componente Join, en este
caso B.

5. Se elimina el componente Join.

| * |
v v
A Ap
|¢ ¢|
v
B
v

Figura 4.23: Estructura Fork-Join identificada para ser reducida.

4.7.2.7. Método getErrores

El método getErrores se activa unicamente cuando el diagrama no se puede reducir totalmen-
te. Cuando esto sucede, se lleva a cabo un recorrido por el diagrama apilando en una estructura
dindmica temporal los componentes que atin se encuentran en la estructura Flujos. Esta infor-
macion se utiliza para sustituir los valores abstractos (ID) por la informaciéon proveniente del
diagrama. Finalmente se envia como valor de retorno a la instancia que lo invoco.

4.7.3. Método reducirOr

El método reducirOr es el de mayor complejidad, ya que, como se muestra en la figura 3.7]
existen 6 diferentes formas de reducirla. A continuacidn se detallard el proceso de reduccién para
cada una de ellas.

4.7.3.1. Reduccion de un orSimple

Esta reduccion se considera como el mejor de los casos, ya que este tipo de estructura posee
contenido en ambos destinos del componente Choice, por lo tanto no es necesario llevar a cabo
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ninguna evaluacion. Para llevar a cabo este proceso suponemos que se tiene la estructura de la

figura .24}
Los destinos del componente Choice se dirigen a un elemento A y B respectivamente, y cada
uno de estos componentes tiene como destino comun al elemento C, luego:

1.

A T

Se identifica el destino de A 6 B, en este caso el elemento C.

Se obtiene el valor de la localidad marca de A y de B.

Se crea el contenido de la localidad marca del componente Choice bajo el formato (A+B).
Se sustituye en el componente Choice el destino B por C.

Se elimina el destino A 'y B.

Se modifica el tipo de componente de Choice a Or.

BNy

Figura 4.24: Estructura Or simple identificada para ser reducida.

4.7.3.2. Reduccion de un orTerminalDoble

Este tipo de reduccién es un caso especial de Or, ya que se convertird en un elemento ter-
minal, esto, debido a que ambos destinos del componente Choice tienen como destino alguna
combinacion de los elementos A y B del tipo End, Failure o un componente terminal. El proceso
de reduccion de la estructura (véase la figura[4.23) se detalla a continuacién.

1.

Se identifica el tipo de componente destino del elemento Choice, si es un componente
terminal se almacena el valor de la localidad marca, en caso contrario se almacena el tipo.

Se identifica el tipo de componente del siguiente destino del elemento Choice, si es un
componente terminal se almacena el valor de la localidad marca, en caso contrario se
almacena el tipo.

Si uno o ambos tipos de destino corresponden a un componente terminal esta informacion
se almacena en la localidad marca del elemento Choice, bajo el formato (A+B).

Si ambos componentes son elementos del tipo End o Failure o alguna combinacién de
ellos, se almacena el tipo del componente en la localidad marca del elemento Choice bajo
el formato (A+B).

5. Se modifica el tipo de componente de Choice a Terminal.

6. Se eliminan los componentes A y B.
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Figura 4.25: Estructura Or terminal doble identificada para ser reducida.

4.7.3.3. Reduccion de un orTerminalSimple

Este tipo de reduccién es un caso especial del Or, ya que como se observa en la figura .26
uno de los destinos del componente Choice es un componente terminal y el otro destino, por
el contrario, es un elemento no terminal el cual pertenece a la estructura Or, es decir el Unico
flujo que apunta a dicho componente no terminal, es el flujo destino del elemento Choice. Para
el proceso de reduccidn, definimos un componente Choice que tiene como uno de sus destinos
a un elemento terminal F, el otro destino se dirige a un elemento no terminal A, el cual a su vez
tiene como destino un componente B. Entonces:

1.

® NN R » D

Se identifica el componente terminal F, si es un elemento End o Failure, se guarda su tipo
de componente, en caso contrario se obtiene el valor de la localidad marca de la estructura
dindmica de Flujos.

Se obtiene el valor de la localidad marca del componente no terminal A.

Se obtiene el destino del componente A, en este caso el elemento B.

Se fusiona el valor obtenido de los componentes F y A bajo el formato (F+A).
Se sustituye el destino A del componente Choice por B.

Se elimina el componente F.

Se elimina el componente A.

Se modifica el tipo de componente Choice por Or.

®

O | >

Figura 4.26: Estructura Or terminal simple identificada para ser reducida.

4.7.3.4. Reduccion de un orTerminalSimpleVacio

Este tipo de reduccion es similar a la llevada a cabo en orTerminalSimple. La variacion que
presenta es que ninguin componente no terminal pertenece a la estructura Or, tal como se muestra
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en la figura[4.27] Para el proceso de reduccidn, se define un componente Choice que tiene como
destino a un elemento terminal F, el otro destino se dirige a un elemento no terminal A el cual
no pertenece a la estructura Or. Es decir, el elemento A también es destino de otro componente.
Por lo tanto tenemos que:
1. Se identifica el componente terminal F, si es un elemento End o Failure, se guarda su tipo
de componente, en caso contrario se obtiene el valor de la localidad marca de la estructura
dindmica Flujos.

2. Se fusiona el valor obtenido del componente F y el simbolo Epsilon bajo el formato
(F+Epsilon).

3. Se elimina el componente F.

4. Se modifica el tipo de componente Choice por Or.

X

A ]

Figura 4.27: Estructura Or terminal simple vacio identificada para ser reducida.

4.7.3.5. Reduccion de un orVacioSimple

La reduccién de este componente es un tanto simple, similar al proceso llevado a cabo en
orTerminalSimple, con la excepcidon de que el componente terminal no existe. Ese destino se
dirige a un componente que estd fuera de la estructura Or, tal como se muestra en la figura[4.28]
El proceso de reduccion se inicia suponiendo que el componente Choice tiene como destino al
elemento A, y al elemento B, el cual también es destino del elemento A. Dadas estas suposiciones
tenemos que:

1. Se obtiene el valor de la localidad marca del componente A en la estructura dindmica

flujos.

2. Se sustituye el valor de la localidad marca del componente Choice por el contenido de A
bajo el formato (A+Epsilon).

3. Se elimina el componente A.

4. El tipo de componente del Choice es modificado a Or.

4.7.3.6. Reduccion de un orVacioDoble

Este método implementa la reduccién mas simple para la estructura Or y corresponde al que
se muestra en la figura [4.29] El componente Choice tiene ambos destinos dirigidos a un tnico
componente A, por lo tanto se realiza el siguiente proceso:

1. Se sustituye el valor de la localidad marca del componente Choice por la cadena (Epsi-

lon+Epsilon).
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Figura 4.28: Estructura Or vacio simple identificada para ser reducida.

2. Se elimina un flujo que apunta hacia A.

3. El tipo de componente Choice se modifica por un Or.

v
>
A

Figura 4.29: Estructura Or vacio doble identificada para ser reducida.

4.7.4. Implementacion de la clase Exportar

Cémo ultima parte de la implementacién del plug-in tenemos a la clase Exportar. Para des-
cribir su funcionamiento es importante recalcar que el proceso de exportacion al formato XMI
requiere de la intervencion directa del usuario, esto al indicar la ruta y nombre del archivo el cual
contendrd la informacién del diagrama de flujos de tareas, ademads, este proceso de exportacion
no implica la validacién del diagrama, ya que el diagrama de flujos de tareas que se encuentre
activo serd exportado sin revision alguna.

Los métodos principales que implementan la 16gica de la aplicacién son crearNombre y
crearXMI, ambos se describen a continuacion.

4.7.4.1. Método crearNombre

Este método tiene la funcién de validar el nombre asignado por el usuario, si este nombre
no es correcto entonces se devuelve como nombre por defecto “diagrama.xmi”. El proceso de
validacion se muestra a continuacion:

1. Se recibe la cadena y se valida que tenga longitud mayor o igual a 1.
2. Se valida que tenga una extension.

3. En caso de no tenerla se le asigna la extension *.xmi
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4. Por el contrario, si el nombre del archivo no es mayor a 1 se asigna por defecto el nombre
“diagrama.xmi”.

4.7.4.2. Método crearXMI

Finalmente se describe la l6gica del método crearXMI. Cabe resaltar que el diagrama de
flujos de tareas exportado se convierte a un diagrama de actividades de UML correspondiente a
XMI version 1.1 y UML versién 1.3.

El proceso de creacion del diagrama se basa en la sustitucion de algunas de las etiquetadas
del diagrama de flujos de tareas por su equivalente en UML 1.3, esta equivalencia se muestra en
el cuadro 4.1l

| Modelo TFE Modelo XMI
hasComponents UML:ActionState
hasFlow UML:Transition
type sin equivalencia
task name
condf, condv, cone nombre en flujo
source://@hasComponents.X | source=UMLPseudoState.X
target://@hasComponents.X | source=UMLPseudoState.X

Cuadro 4.1: Tabla de equivalencias entre el modelo TFE y el modelo XMI

Los componentes Choice y Exception poseen la misma equivalencia en el diagrama de acti-
vidades de UML. La secuencia para realiza la conversion es la siguiente:
1. Definir el encabezado del archivo XMI.

2. Sustituir el componente Task por el elemento UMLActionState.X, donde X corresponde al
ID de la tarea.

3. Sustituir el valor task del componente Task por la etiqueta name.

4. Sustituir el componente Start por el elemento UMLPseudoState.X, donde X corresponde
al ID del componente.

5. Crear la etiqueta name del componente inicial y asignar el valor Initiall.

6. Sustituir el componente End o Failure por el elemento UMLFinalState. X, donde X corres-
ponde al ID del componente.

7. Crear la etiqueta name del componente final y asignar el valor FinalStatel.

8. Para cualquier otro elemento sustituirlo por el valor UML:PseudoState.X, donde X es el
ID del componente.
9. Crear la etiqueta name del componente y asignar el valor DesicionX, SynchronizationX
seglin corresponda.
De esta manera es como se obtiene finalmente el plug-in.
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En el siguiente capitulo se presenta el uso del plug-in aplicado a un ejemplo concreto, mediante
el cual se mostrardn sus diversas funcionalidades.
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Capitulo 5

Caso de estudio

Se analizard el comportamiento de las diferentes estructuras reconocidas por el plug-in, asi
como su traduccion al dlgebra de tareas. Las estructuras expuestas en las seccion|5.1|se conjugan
en el caso de estudio de la seccién[5.2] el cual corresponde al disefio real de una aplicacién y la
inclusion del Método Discovery, en especifico los diagramas de flujo de tareas y su correspon-
diente dlgebra de tareas.

5.1. Estructuras de reduccion

Como se menciond en la seccién[3.4] el plug-in genera el dlgebra de tareas al llevar a cabo una
reduccién de componentes a estructuras temporales; cada una de estas estructuras se pusieron a
prueba, para ello se cre6 el diagrama correspondiente y se obtuvo el dlgebra asociada al diagrama.

El plug-in genera el dlgebra de tareas asociado a un diagrama de flujo de tareas, sin embargo,
para comprobar la salida, es necesario utilizar el compilador del dlgebra de tareas.

Dicho compilador transforma la expresion del dlgebra tareas y, si la expresion es correcta,
genera las trazas correspondientes para la expresion.

El resultado es un sistema de tareas dado como un conjunto de trazas, en el que una sola traza
es una cadena simbdlica que denota una ruta de posible de ejecucion a través del sistema y el
conjunto de trazas denota todas las rutas de ejecucién posibles [16]].

A continuacién se presentan las estructuras temporales implementadas en el plug-in.

5.1.1. Estructura lineal

La estructura lineal de tareas (mostrada en la figura[5.1)) es la composicién bésica para reducir
diagramas, su correspondiente dlgebra de tareas se muestra en el cuadro[5.1]
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Figura 5.1: Diagrama de flujos de tareas mostrando una estructura lineal.

{a;d;e;b;c;Sigma}

fromList [[a,d,e,b,c]]

Cuadro 5.1: Algebra de tareas para una estructura lineal y las trazas derivadas del dlgebra.

5.1.2. Estructura Fork

Una forma compleja de la estructura Fork se muestra en la imagen [5.2] ya que contiene un
elemento terminal el cual no posee un flujo que vaya hacia el componente Join. El dlgebra de
tareas de este diagrama y las trazas originadas derivadas del dlgebra de tareas se presentan en el
cuadro

Figura 5.2: Diagrama de flujos de tareas mostrando una estructura Fork/Join.

{((a;0)ll(b;d));Sigma}

fromList [[a,b,c,d],[a,b,d,c],[a,c,b,d],[b,a,c,d],[b,a,d,c],[b,d,a,c]]

Cuadro 5.2: Algebra de tareas para una estructura Fork/Join y las trazas derivadas del 4lgebra.
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Estructura or

5.1.3.

La estructura or presenta una serie de variantes, debido a que puede contener componentes

terminales o vacios, el cuadro [5.3 muestra las posibles formas de construir la estructura or

como su correspondiente dlgebra de tareas.
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Cuadro 5.3: Posibles formas de construir la estructura or.
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5.1.4. Estructura Until

La forma bdsica de la estructura Until se presenta en la figura [5.3] de igual forma en el
cuadro [5.4] se muestra el dlgebra de tareas asociado a dicha estructura y sus correspondientes
trazas originadas por el dlgebra de tareas.

Figura 5.3: Diagrama de flujos de tareas mostrando una estructura Until.

{Mu.x((a;b);Epsilon+x);Sigma}

fromList [[a,b,!],[a,b,!,a,b]]

Cuadro 5.4: Algebra de tareas para una estructura Until y las trazas derivadas del dlgebra.

5.1.5. Estructura For

La figura [5.4] muestra un diagrama de flujo de tareas con la estructura For. El dlgebra de
tareas de este diagrama y las trazas originadas derivadas del algebra de tareas se presentan en el
cuadro

Figura 5.4: Diagrama de flujos de tareas mostrando una estructura For.

{Mu.x(Epsilon+(a;b);x);Sigma}

fromList [[!],[%,a,b,!],[,a,b,!,a,b]]

Cuadro 5.5: Algebra de tareas para una estructura For y las trazas derivadas del dlgebra.
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5.2. Definicion del caso de estudio

A continuacion se presenta una parte del anélisis del proyecto “Integrated Development En-
vironment Gesture for modeling workflow diagrams” (IDEG-MWD) propuesto en el Congreso
Internacional de Investigacion e Innovacion en Ingenieria de Software 2012 [[14]].

El trabajo aborda la propuesta para el disefio e implementacién de un prototipo de IDE pa-
ra el diseno de diagramas de flujo de tareas. A diferencia del plug-in de Eclipse, la forma de
interacturar que soportard IDEG-MWD sera dada por la capacidad de tomar como medio de
entrada los movimientos que el usuario realice con las manos. Esto con la finalidad de generar
una nueva linea de interaccidn aprovechando las tecnologias que permitan afiadir una especie de
comunicacion natural mediante la identificacion y establecimiento de ciertos patrones descritos
por movimientos.

Para desarrollar el caso de estudio se tomardn un par de casos de uso del proyecto IDEG-
MWD. Basado en estos mismos casos de uso se llevara a cabo el disefio asociado y definido por
los diagramas de flujos de tareas. Posterior al disefio de los diagramas se obtendra su respectiva
algebra de tareas.

De esta forma quedara ejemplificado el funcionamiento del plug-in. Para conocer los detalles
necesarios para la creacion de los diagramas se puede consultar el anexo[H

Los casos de uso que se toman en cuenta son trazar componente y exportar a formato XMI,
el diagrama de casos de uso se muestra en la figura[5.5]

5.3. Caso de uso trazar componente

El caso de uso trazar componente se detall6 con la finalidad de mostrarlo en un contexto mas
apegado a las tecnologias a utilizar. Se tiene identificado a un tnico actor, el usuario. El caso se
uso se presenta bajo el formato de la plantilla propuesta en OpenUP.

El cuadro[5.6) muestra la secuencia necesaria para trazar un componente, para ello es impres-
cindible tener un diagrama activo. Previamente se debe tener contemplado qué componente se
desea colocar en el drea de trabajo, ya que para hacerlo es necesario colocar la mano para que la
proyeccion se haga sobre el componente deseado.

Se debe esperar algunos segundos para que el sistema responda, esta respuesta es visual, ya
que el componente quedara sombreado y anclado al cursor.

Finalmente cuando se requiera colocar el cursor en la posicion indicada, se deberd mantener
dicha posicién por algunos segundos, cuando este proceso se cumpla, se mostrard una respuesta
visual.

Este proceso implica la realizaciéon de dos tareas de forma simultanea: la advertencia visual
y la asignacidn del ID al componente.

5.3.1. Diagrama de flujo de tareas para trazar componente

Para la construccion del respectivo diagrama de flujos de tareas se toma como punto de vista
el del usuario. La figura [5.6| muestra el diagrama donde se describe qué proceso se lleva a cabo
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ﬁug-in

se-Case: trazar componente.

1.

3.

4.

Brief Description

El caso de uso tienen como proposito colocar un componente de clase en el diagrama de flujo de tareas.
El usuario selecciona el componente visual mostrado en la barra de herramientas v lo coloca denmro del
drea de trabajo de un diagrama activo.

Actor Brief Descriptions

El actor involucrado en el caso de uso es el desarrollador, el cual pretende colocar un componente dentro
de un diagrama flujo de tareas.

Preconditions

1. Debe existir un diagrama activo.

Basic Flow of Events

Accidn del actor Respuesta del sistema

1.- El caso de uso inicia cuando el wsuario |2.- El sistema responde sombreando el
determina que componente va a seleccionar |componente apuntado por el usuario.

El usuario proyecta la palma de su mano
sobre el componente seleccionado.

3.- El uvsuario desplaza por el area de trabajo |4.- El sistema responde cambiando la posicidn
el componente seleccionado. del componente dado por el movimiento de la
mano del usuario.

5.- Cuando el wusuario decide colocar el|6.- Al detectar que un componente permanece
componente en algin lugar especifico, este|un dempo en la misma posicidn, el sistema fija
deberda colocar la mano proyectando la|ese componente en esa drea.

posicién deseada.
7.- Se genera una [D unico para identificar el
componente, de igual forma se muestra una
advertencia visual para denotar que el
componente se ha fijado.

Alternative Flows

Ninguno.

Subflows

Ninguno.

Key Scenarios

El diagrama se le agrega el componente seleccionado por el usuario.

Post-conditions

El componente es mostrado visualmente en el diagrama, ademas de tener un ID dnico.

Special Requirements

MNinguno. Y,

Cuadro 5.6: Caso de uso trazar componente presentado bajo el formato de OpenUp.
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Figura 5.6: Diagrama de flujos de tareas disefiado sobre el plug-in.

para que un componente se coloque dentro de un diagrama de flujos de tareas. La figura
muestra el diagrama de flujo de tareas en el area de trabajo del plug-in.

El diagrama de flujo de tareas se compone de 5 tareas, donde una de ellas conforma el ciclo de
repeticién Until, dos més se realizan de forma paralela. Las tareas que se crearon en el diagrama
llamado trazarComponenteIDEG.tfd son las siguiente:

Proyectar la palma de la mano sobre el componente deseado.
El componente se sombrea y ancla al cursor.
Buscar posicién del componente

Emitir alerta visual.

A e

Asignar el ID del componente
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Figura 5.7: Diagrama de flujos de tareas disefiado sobre el plug-in.

El élgebra de tareas respectivo a la traduccién del diagrama de flujo de tareas trazar com-
ponente, se despliega en un archivo denominado trazarComponente.tfa. Para una mejor com-
prensién del dlgebra de tareas generado, se muestra el cuadro [5.7, donde el contenido ha sido
sangrado de acuerdo al estilo Allman.

En la figura[5.8]se puede observar la salida real del archivo tfa. El dlgebra de tareas no requiere
ser sangrado bajo ningtin estilo, ya que se pretende utilizar otra herramienta la cual enviara dicha
algebra al compilador, sin embargo, para facilitar su lectura el plug-in la sangra utilizando el
estilo Allman. Es necesario recalcar que al prescindir de la herramienta y utilizar tinicamente el
compilador, es necesario no utilizar sangrado.

Cuando se obtiene el édlgebra de tareas correspondiente al diagrama de flujos de tareas, se
procesa por el compilador y como resultado se obtienen las trazas del cuadro [5.8]

5.4. Caso de uso exportar a XMI

El caso de uso exportar a XMI también ha sido detallado y expandido, esto con la misma
finalidad de mostrarlo en un contexto més apegado a las tecnologias a utilizar, el tinico actor es
el usuario. La presentacion del caso de uso se hace mediante el formato de la plantilla propuesta
en OpenUP.
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proyectarLaPalmaDeL.aManoSobreElIComponenteDeseado;
elComponenteEsSombreado YAncladoAlCursor;
Mu.x
(

(

buscarPosicionDelComponente

);

Epsilon

+

X
);
(

emitirAlertaVisual

Il

asignarElIDDelComponente
);

Sigma

}

Cuadro 5.7: Algebra de tareas del diagrama de la ﬁgura sangrado con el estilo Allman.

Resource - capCasoDeEstudio/trazarComponentelDEG.tfa - Eclipse Platform

File Edit Navigate Search Project Discovery Method Run Window Help

[N ERERER R, W, W V= RO J'JGVG"’C:C:!\'EDv ﬁ@
[ Project Explorer % B | @ ) trazarcurnpunentelDEG tfd . trazarComponentelDEG.tfa ¥
=}
=}
An outline is m available.
@ﬁsks ZFropertles [£: Problems & o
0 items
Description
(<]

Figura 5.8: Algebra de tareas generada por el plug-in.
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fromList
[[proyectarLaPalmaDel.aManoSobreEIComponenteDeseado,elComponenteEsSombreado YAncladoAlCursor,
buscarPosicionDelComponente,!,asignarEIIDDelComponente,emitirAlertaVisual],
[proyectarLaPalmaDeL.aManoSobreElIComponenteDeseado,elComponenteEsSombreado YAncladoAlCursor,
buscarPosiciénDelComponente,!,buscarPosicionDelComponente,asignarEIIDDelComponente,
emitirAlertaVisual],[proyectarLaPalmaDeLaManoSobreElComponenteDeseado,

elComponenteEsSombreado YAncladoAlICursor,buscarPosicionDelComponente, !,
buscarPosicionDelComponente,emitirAlertaVisual,asignarEIIDDelComponente],
[proyectarLaPalmaDeL.aManoSobreElComponenteDeseado,elComponenteEsSombreado YAncladoAlCursor,

buscarPosiciénDelComponente,!,emitirAlertaVisual,asignarEIIDDelComponente]]

Cuadro 5.8: Trazas correspondientes al diagrama de flujo de tareas trazar componente.

En el cuadro [5.9] se muestra la secuencia necesaria para que el usuario pueda exportar un
diagrama de flujo de tareas.

Para ello como primer punto es necesario tener un diagrama activo. Posteriormente se debe
asignar un nombre al archivo que contendrd la informacién del diagrama de flujo de tareas. El
sistema automaticamente cambia el formato del nombre de archivo para asignar la cadena .xmi
como extension del archivo.

Por dltimo, la informacién del diagrama se guarda en el archivo recién creado, a la vez se
muestra una alerta visual.

5.4.1. Diagrama de flujo de tareas para exportar a XMI

El punto de vista del usuario en este caso identificado como el dnico actor, es el que se toma
en cuenta para la construccién del diagrama de flujo de tareas. La figura[5.9|muestra el diagrama
de flujo de tareas por separado y la figura [5.10] muestra el mismo diagrama dentro del drea de
trabajo del IDE el cual describe el proceso llevado a cabo para que un diagrama de flujo de tareas
sea exportado a formato XMI.

El diagrama inicia verificando si existe un diagrama activo. En caso de que no exista, el
proceso finaliza. Si por el contrario el proceso continda se tienen 5 tareas, 3 de las cuales son:
el proceso para mostrar el cuadro de didlogo para el nombre del archivo, dar el formato correcto
a la cadenas (si el nombre dado no es correcto se repite el proceso anterior) y la creacién del
archivo para almacenar el diagrama. Estas forman parte de una estructura de tipo Until. Dos més
se realizan de forma paralela.

Las tareas que se crearon en el diagrama llamado expotarXMI.tfd son las siguientes:
Mostrar cuadro de didlogo para capturar el nombre del archivo.

Dar formato al nombre del archivo.

Crear el archivo xmi.

Guardar informacion.

A

Emitir alerta visual.
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Plug-in

1.

3

Use-Case: exportar a XML

Brief Description
El caso de uso tienen como proposito crear un diagrama de actividades de UML 1.3 a partir del diagrama
de flujo de tareas.
Actor Brief Descriptions
El actor involucrado en el caso de uso es el desarrollador, €l requiere tener el diagrama en un formato
compatible, para ello debe saber que nombre asignarle.
Preconditions
1. Debe existir un diagrama activo.

#. Basic Flow of Events

Accion del actor Respuesta del sisterna

1.- El caso de uso inida cuando el usuario|2.- El sistema responde evaluando si hay
determina que el diagrama debe ser|diagrama activo, en caso contrario emite una
exportado al formato XMI, v este selecciona la | advertencia v termina el proceso.

apcién de exportar a XML
3.- El sistema muestra el cuadmo de didlogo
para asignar un nombre,

4.- El usuario asigna un nombre v ruta para el
archivo.

5.- El sistena da el formato correcto al nombre
del archivo.

6.- El sisterna verifica que el nombre sea
vilido, en caso contrario se gjecuta el flujo 3

7.- El sisterna crea el archivo XMI, en caso de
no poder hacerlo se inicia el paso 3.

8.- De la misma forma el sistema guarda la
informacidén en el archivo XMI, v muestra un
mensaje de final del procedimiento..

Alternative Flows

Ninguno.

Subflows

Ninguno.

Key Scenarios

El diagrama es exportado a un formato XMI y almacenado.

Post-conditions

El diagrama se encuentra en la ubicaddn dada por el usuario,

Spedal Requirements

Ninguno. S

Cuadro 5.9: Caso de uso exportar a XMI presentado bajo el formato de OpenUp.
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Figura 5.9: Diagrama de flujos de tareas disefiado sobre el plug-in.

Resource - capCasoDeEstudio/exportarXM.tfd - Eclipse Platform =B £
File Edit Diagram Navigate Search Project Discovery Method Run Window Help
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Figura 5.10: Diagrama de flujos de tareas disefiado sobre el plug-in.

El algebra de tareas respectivo a la traduccién del diagrama de flujo de tareas exportarX-
MI.tfd, se despliega en un archivo denominado exportarXMI.tfa.
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Para una mejor comprension del dlgebra de tareas generado, se muestra el cuadro donde
el contenido ha sido sangrado de acuerdo al estilo Allman.

Mu.x

Mu.x

(

(
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo;

darFormatoAlNombreDel Archivo
)
Epsilon
+
X
);
crearElArchivoXmi
)
Epsilon

guardalnformacion

emitirAlertaVisual

);
Sigma
)
+
Phi

)

}

Cuadro 5.10: Algebra de tareas del diagrama de la figura sangrado con el estilo Allman.

En la figura[5.11] se puede observar la salida real del archivo tfa, en ella el dlgebra de tareas
es sangrado bajo el estilo Allman.
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Figura 5.11: Algebra de tareas generada por el plug-in.

Finalmente con el 4dlgebra de tareas obtenida correspondiente al diagrama de flujos de tareas,
se procede a utilizar el compilador del dlgebra de tareas. Como resultado se obtienen las trazas

del cuadro[5.111

fromList [[!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDelArchivo,!,crearElArchivoXmi,!,emitirAlertaVisual,
guardalnformacion],[!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,!,crearElArchivoXmi,!,guardalnformacion,emitirAlertaVisual],
[!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAINombreDelArchivo,!,crearElArchivoXmi,!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
|,crearElArchivoXmi,emitirAlertaVisual,guardalnformacion],[!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
|,crearElArchivoXmi,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,!,crearElArchivoXmi,guardalnformacion,emitirAlertaVisual],
[!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAlNombreDel Archivo,
|,crearElArchivoXmi,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAINombreDel Archivo,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,crearElArchivoXmi,emitirAlertaVisual,guardalnformacion],[!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
|,crearElArchivoXmi,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,crearEl ArchivoXmi,guardalnformacion,emitirAlertaVisual],
[!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAlNombreDel Archivo,
!, mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAlNombreDel Archivo,
crearElArchivoXmi,!,emitirAlertaVisual,guardalnformacion],[!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDelArchivo,darFormatoAINombreDelArchivo, !,
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mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
crearElArchivoXmi,!,guardalnformacion,emitirAlertaVisual],[!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDelArchivo,darFormatoAINombreDelArchivo, !,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
crearElArchivoXmi,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,!,crearElArchivoXmi,emitirAlertaVisual,guardalnformacion],[!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo, !,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
crearElArchivoXmi,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,!,crearElArchivoXmi,guardalnformacion,emitirAlertaVisual],[!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDelArchivo,darFormatoAINombreDelArchivo, !,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
crearElArchivoXmi,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,crearElArchivoXmi,emitirAlertaVisual,guardalnformacion],[!,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAlNombreDel Archivo, !,
mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,darFormatoAINombreDel Archivo,
crearElArchivoXmi,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,!,mostrarCuadroDeDialogoParaCapturarEINombreDel Archivo,
darFormatoAlNombreDel Archivo,crearElArchivoXmi,guardalnformacion,emitirAlertaVisual],[!,Phi]]

Cuadro 5.11: Trazas correspondientes al diagrama de flujo de tareas exportar a XMI.

En el capitulo final, se dan a conocer las conclusiones a las que se llegé al desarrollar el plug-in,
asi como los trabajos futuros a realizar para el proyecto.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

A lo largo del documento de tesis se mostré como se cumplieron de forma satisfactoria los
objetivos planteados al inicio de la investigacion, entre los principales objetivos tenemos la im-
plementacion del editor visual unicamente por medio del disefio de los diferentes modelos del
framework GMEF.

La principal ventaja, es que con ello se facilitard la posibilidad de crear nuevas versiones,
en donde se agreguen funcionalidades propias de nuevas especificaciones del dlgebra de tareas,
ya que el modelo principal Ecore se convirtié en punto de partida para todo el desarrollo, bas-
taria con modificar este modelo y utilizar las herramientas que GMF provee para realizar las
actualizaciones correspondientes.

La razoén por la cual se concibi6 el plug-in fue ayudar en el proceso de automatizacién para
la generacién del dlgebra de tareas, por medio del plug-in es que se le permite al desarrollador
obtenerla de manera eficiente y rapida, lo que se pudo comprobar con las pruebas realizadas en
el caso de estudio de la seccion y donde se observa como tnicamente basta crear los
respectivos diagramas de flujos de tareas para poder obtener el dlgebra de tareas correspondien-
te. El proceso completo para obtener el dlgebra de tareas anteriormente requeria una cantidad
considerable de tiempo, ademads se estaba propenso a errores de traduccion.

Eventualmente se unird una serie de herramientas enfocadas a cubrir las etapas que confor-
man al Método Discovery, cumpliendo de esta manera uno de los objetivos planteados al inicio
del trabajo.

Si bien es cierto que al haber desarrollado el plug-in basado en el IDE Eclipse, se tuvo poca
flexibilidad para la implementacién del editor visual, ésta falta de flexibilidad se ve compensada
al momento de finalizar el plug-in, ya que se pone de manifiesto que al fundamentar el proyecto
en un modelo estructurado, se puede disminuir el tiempo de desarrollo.

Es gratificante observar que el plug-in mantendrd un segmento de usuarios a los cuales ayu-
dard a una mejor comprension de la relacién que existe entre el diagrama de flujo de tareas y el
algebra de tareas resultante, permitiéndoles centrar su atencion a los resultados y no desviar sus
esfuerzos al realizar el proceso manual para la obtencion del dlgebra de tareas.

Finalmente, al hacer una revision del proceso técnico llevado a cabo para realizar el trabajo,
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podemos darnos cuenta de que algunas funcionalidades no pudieron utilizarse rdpidamente, ya
que la documentacion final no era liberada al mismo tiempo que las herramientas, esto provocaba
un ligero retraso. La etapa de implementacion fue relativamente sencilla, ya que las herramientas
utilizadas ofrecen la transparencia necesaria (sin llegar a ser un obsticulo) para facilitar este
proceso.

6.2. Trabajo futuro

La herramienta desarrollada es un trabajo el cual podra estar en constante evolucién, ya que
se implementardn algunas otras funcionalidades de la especificacion actual del dlgebra de tareas,
las cuales se acotaron para adecuarse al desarrollo en Eclipse.

En primera instancia, se tiene que para futuras versiones se implementard una funcionalidad
mds al componente Choice. Actualmente a partir del Choice se pueden construir tres estructu-
ras temporales For, Until y Or, a estas se afadird la estructura de selecciéon multiple, la cual
tendrd un comportamiento similar a la sentencia switch del lenguaje C. También, se agregara la
funcionalidad que permita el uso de subtareas.

De esta forma se finalizaria la implementacion para satisfacer la especificacion del dlgebra
de tareas. Ademds de los puntos anteriores, se deberd atender a las actualizaciones que surjan,
algunas de ellas pueden consultarse en [15]].

Otro aspecto a considerar es la falta de herramientas del Método Discovery, hasta este punto
se encuentra en su fase final de desarrollo otro plug-in, ambos se complementardn y ayudardn a
mejorar el proceso de automatizacion en el IDE Eclipse.

Es importante resaltar que esta herramienta tiene la posibilidad de poder adaptarse al diagra-
ma de actividades, esto por la relacién que guarda con el respectivo diagrama de flujo de tareas
tal como se menciond en la seccion

El presente trabajo servird como fundamento para la creacién de una nueva herramienta ba-
sada en el metamodelo del dlgebra de tareas. Sin embargo, para este nuevo proyecto se deja de
lado el concepto tradicional de IDE ya que éste se construird mediante HTML 5, de esta manera
ofrecerd un entorno multiplataforma.

El nuevo proyecto reutilizara el trabajo llevado a cabo en las clases pertenecientes a contro-
lador del patrén de desarrollo Modelo-Vista-Controlador.
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Apéndice A
Algoritmo para una sola pasada

variables pilas: simbolos=0s, RETORNOS, F_R, E_R, componenteAcual.
enteros: D, S.
INICIO
D=buscarDestino (S)
case (D.tipo)
FAILURED: TASK:
si D.marca=0 AND D.entradas=1 // cuando se pasa por primera vez y sélo hay un flujo
guardar (simbolos ,D)

que apunte a esa tarea
D.marca=1
endSi
si D.marca=0 AND D.entradas >1 // cuando se pasa por primera vez y s6lo hay un
guardar (simbolos,—2)

flujo que apunte a esa tarea
guardar (simbolos ,D)

guardar (simbolos,—2)
D.marca=D. marca+1

case componenteActual.tope:

CHOICE :

D=pop (RETORNOS)

endChoice

FORK:

D=pop (F_R)
endFork
EXCEPTION :

D=pop (E_R)

endException

endCase

D.marca=1

finSi
si D.marca<>0
S.tipo=choice AND si esPadre(D,S)
hacer (UNTIL)
case componenteActual.tope:

CHOICE:

D=pop (RETORNOS)

endChoice

FORK :

D=pop (F_R)
endFork
EXCEPTION :

D=pop (E_R)

endException

endCase

D.marca=2

sino
si D.marca<D. entradas



D.marca=D. marca+1
si D.entradas=D.marca
guardar (simbolos,—3)
guardar (simbolos ,D)
guardar (simbolos,—3)
sino
guardar (simbolos ,—2)
guardar (simbolos ,D)
guardar (simbolos,—2)
case componenteActual.tope:
CHOICE:
D=pop (RETORNOS)
endChoice
FORK :
D=pop (F_R)
endFork
EXCEPTION :
D=pop (E_R)
endException
endCase
finSi
finsi
endSi
endSi
endTask
CHOICE:
push(componenteActual ,CHOICE,D)
case D.marca

0:
push (RETORNOS,D)
guardar (simbolos,—1)
D.marca=1
end0
1:
si D.id = ultimoChoiceUsado
hacer (FOR)
endSi
D.marca=2
D=pop (RETORNOS)
endl
default:
D=hallarComponenteNuevo (D)
endCase
endChoice
FORK :

push(componenteActual ,FORK,D)
guardar (simbolos ,—4)
case D.marca
0:
push(R_F,D)
D.marca=1
end0
1:
D=hallarComponenteNuevo (D)
endl
endCase
endFork
JOIN:
si D.marca<D. entradas
D.marca=D. marca+1
si D.marca=D. entradas
guardar (simbolos ,—5)
guardar (simbolos ,D)
guardar (simbolos ,—5)
pop (F_R)
siNo
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guardar (simbolos,—4)
guardar (simbolos ,D)
guardar (simbolos,—4)

D=pop (F_R)
push (F_R,D)
endsi
endsi
endJoin
EXCEPTION :

push (componenteActual ,EXCEPTION,D)
case D.marca
0:
push (E_R,D)
guardar (simbolos,—6)
D.marca=1
end0
1:
D.marca=2
guardar (simbolos,—7)
endl :
2:
D=hallarComponenteNuevo (D)
end2
endCase
endEXCEPTION
END:
si D.marca<D. entradas
D.marca=D. marca+1
si D.marca=D. entradas
guardar (simbolos,—9)
guardar (simbolos ,D)
guardar (simbolos ,—9)

si RETORNOS <> null |l F_R <> null Il E_.R <> null
case componenteActual.tope:
CHOICE :
D=pop (RETORNOS)
endChoice
FORK :
D=pop (F_R)
endFork
EXCEPTION :
D=pop (E_R)
endException
endCase
endSi
siNo guardar (simbolos ,—8)

guardar (simbolos ,—D)
guardar (simbolos,—38)
case componenteActual.tope:
CHOICE:
D=pop (RETORNOS)
endChoice
FORK:
D=pop (F_R)
endFork
EXCEPTION :
D=pop (E_R)
endException
endCase
endsi
endsi
endEnd
FAILURED:
si D.marca<D. entradas
D.marca=D. marca+1
si D.marca=D. entradas
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guardar (simbolos,—11)
guardar (simbolos ,D)
guardar (simbolos,—11)
si RETORNOS <> null Il  F_R <> null Il E_.R <> null
case componenteActual.tope:
CHOICE:
D=pop (RETORNOS)
endChoice
FORK:
D=pop (F_R)
endFork
EXCEPTION :
D=pop (E_R)
endException
endCase
endSi
siNo
guardar (simbolos,—10)
guardar (simbolos ,—D)
guardar (simbolos,—10)
case componenteActual.tope:
CHOICE:
D=pop (RETORNOS)
endChoice
FORK:
D=pop (F_R)
endFork
EXCEPTION :
D=pop (E_R)
endException
endCase
endsi
endsi
endFailured
endCase
S=D
END
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Apéndice B

Clase Parsear y Reducir

<<conkral ==
Parsear

-cornponentes: ArravList<String =
-Flujos: Arraylist=<String=

-errores: Arraylisk<String >

-pila: ArrayList<String=

-pilaFaork: Arraylist <String >
-pilaloins: Arravlist<String =
-arrayForks: Arraylist<String=
-arrayJoins: Arraylisk<String>
-arrayJoinDesting: ArrayList <String >
-arravExceptions: ArrayLisk<5tring>
-arrayChoice: ArrayList=String=

+procesamientoCorrectol): true
-apilarit: int)

+aetalgebral): String
+getComponentes(): Arraylist
+aetanchoFlujos): int
+getanchoComponentes(): int
+aetFlujos(y: ArrayList

-procesaTFd()

-procesaTfe()

-usarCompanentedi; int, id: ink)
-lirpiarMarcasi)

-revisarHuerfanos(): boolean
-destinayaExisted: int, id: ink): boolean
-getRamaEnarrayFork(i: ink): int
-getRamaEnarrayExceptions(: ink): int
-getRamaEnarrayChoicesii ink): ink
-getRamaEnarray Joini: ink): ink
-sekRamaEnarrayChoices(i: int, r: ink)
-sekRamaEnarrayFarkii: ink, r:ink)
-sekRamaEnarrayExceptiondi: ink, ri ink)
-sekRamaEnarrayJoind: int, r: ink)
-pushRarmaEnFilaFork(i: ink, r: ink)
-popRamaEnPilaFork): int

-sekRamali; ink, r:ink)
-getComponentedid: int): ink
-getMombreComponentelid: int): String
+ParserTareas(): ArrayLlist

~visitar(id: int}

-marcarJoinii: ink)

-transicion(i: ink): int

-errorDeFlujoli: ink, e String): int
-contarEntradassalidal)
-valConexion(id: int, ent: int, sal: int)
-crearRamasii; int): int
-ramasiguienteli; ink): ink

Figura B.1: Vista completa de la clase Parsear.
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<<rontrolzx
Reducir

-flujos: ArrayList<Integer =
-componentes: ArrayList <Skring =
-algebraDelDiagrama: String
-errores: Arraylist<String=
-Friawxdliar: Arraylist<String=
-SIGMA: String

-EPSILON: String

-PHI: Skring

-MU: String
-continuarReduciendo: boolean

+inicializar{c: ArrayList, Fi ArrayLisk)
-seguirReduciendol): boolean
-setZeguirkeduciendoid: boolean)
-setanchoComponentesia; ink)
-getanchoComponentes): int
-setanchoFlujos(a: int)
-setanchoFR{a: int)

-getAnchoFlujos(): int

-getAnchoFRL): int

-copiarFlujos(F: ArrayList, a: int)
-copiarComponentes(c: ArravList, a: int)
-limpiarMarcasi)

-crearFRic: Arraylist, a:ink)
-getEntradasComponentesti: ink): int
-getSalidasComponentes (i ink): int
-esSecuencialinealDeT areasii: int): boolean
-es3ecuencialinealTerminalDe Tareas(: int): boolean
-getTipoCrigenFRi: ink): ink
-getTipoDeskinoFR{: ink): int
-getIDOrigenFR{i: ink): ink
-getEntradasFR(i: int): int
-getSalidasFRI: int): int
-getIDDestinaFR{: int): int
-setIDDestinoFRL: int, id: int)
-setDatosFR{): ink, d: String)
-eliminarRenglonFR{: ink)
-corrimientoFRE: ink): ink
-reducirTareasLineales(i; ink, j: int)
-unirTarealinealConTerminali: int)
-cambiarTipoDestinoi: ink, tipo: int)
-creatFORC: int, j: int)
-buscarElementoEnFlujoli: int): boolean
-existelnFor(i: int): boolean
-getModoDakosFORL: int): String
-reducirFor)

-buscarSiguienteCrigenii: ink): ink
-buscarsiguienkeDestinodi: int): ink
-exiskelnCrSimplei: ink): boolean
-crearQRSimpled): ink)

-exiskelnOr TerminalDobledi: int): boolean
-crearCORDeTerminalDobledi: ink)
-exiskelnOr TerminalJimpledi: int): boolean
-crearCR TerminalSimpledi: ink)
-setContenidaTareali: int, d: String)
-getContenidodnidadadi: ink): String
-existelnCr TerminalSimpletacioli: int): boolean
-crearUnCr TerminalSimpledacioli: int)
-existelnOryacioDobledi: int): boolean
-crearUnOryacioDobled): int)
-reducirOr()

-exiskelnUnkil{i; int): boolean
-crearUNTIL: int)

-reducirlJntil)
-exiskelnOrYacioSimpledi: int): boolean
-exiskeParalelismoli int): boolean
-crearFOREC(): int)

-reducirParalelismol)
+algebraCarrectal): boolean
-getTareal): String

+generaralgebral)

+getalgebrali: ink): String
+getErroresi): Arraylist

Figura B.2: Vista completa de la clase Reducir.
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Apéndice C

Comportamiento de las clases Parsear y
Reducir

C.1. Comportamiento de la clase Parsear

procesamientoCorrecto: Método que devuelve un valor 16gico verdadero si no se detectaron
errores.

apilar: Inserta un componente en la pila dado el pardmetro de entrada correspondiente a un
entero.

getAlgebra: Método que devuelve el valor del dlgebra de tareas del diagrama correspondiente.
getComponentes: Devuelve la lista abstracta componentes.

getAnchoFlujos: Devuelve el valor de tipo entero correspondiente al ancho de la estructura
abstracta flujos.

getAnchoComponentes: Devuelve el valor de tipo entero correspondiente al ancho de la es-
tructura abstracta componentes.

getFlujos: Devuelve la lista abstracta flujos.

procesaTfd: Analiza el archivo correspondiente a la representacion visual del diagrama de flu-
jos de tareas.

procesaTfe: Analiza el archivo correspondiente a la representacion l6gica del diagrama de flujos
de tareas.

usarComponente: A partir de dos valores de entrada de tipo entero elimina de la lista array-
componente los componentes a los que hagan referencia los pardmetros de entrada.

limpiarMarcas: Eliminar las marcas hechas en la estructura abstracta flujos.

revisarHuerfanos: Devuelve un valor 16gico verdadero si es que se detecta que todos y cada
uno de los componentes fueron usados.

destinoYaExiste: A partir de dos pardmetros de entrada de tipo entero, verifica que un destino
no haya sido usado, devuelve un valor verdadero si esta condicién se cumple.

getRamaEnArrayFork: Devuelve un valor entero referente a una marca hecha sobre un com-
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ponente fork, recibe como pardmetro de entrada el valor indice de tipo entero.

getRamaEnArrayExceptions: Devuelve un valor entero referente a una marca hecha sobre un
componente exception, recibe como pardmetro de entrada el valor indice de tipo entero.

getRamaEnArrayChoices: Devuelve un valor entero referente a una marca hecha sobre un
componente choice, recibe como pardmetro de entrada el valor indice de tipo entero.

getRamaEnArrayJoin: Devuelve un valor entero referente a una marca hecha sobre un com-
ponente join, recibe como parametro de entrada el valor indice de tipo entero.

setRamaEnArrayChoices: A partir de un indice y un valor que representa una rama, establece
dicho valor sobre el componente choice identificado con el indice.

setRamaEnArrayFork: A partir de un indice y un valor que representa una rama, establece
dicho valor sobre el componente fork identificado con el indice.

setRamaEnArrayException: A partir de un indice y un valor que representa una rama, esta-
blece dicho valor sobre el componente exception identificado con el indice.

setRamaEnArrayJoin: A partir de un indice y un valor que representa una rama, establece
dicho valor sobre el componente join identificado con el indice.

pushRamaEnPilaFork: Dados dos parametros, id y valor de rama respectivamente, apila sobre
la lista pila fork dichos valores.

popRamaEnPilaFork: Devuelve el Gltimo valor correspondiente a la lista pila fork.

setRama: Dados los pardmetros indice y rama, establece esos valores en la estructura abstracta
flujos.

getComponente: Devuelve el valor del pardmetro ID del componente.

getNombreComponente: Devuelve (segin el valor del pardmetro indice) el nombre de tipo
String del componente.

ParserTareas: Método publico el cual realiza el proceso de parsear y posteriormente llama crear
un objeto del tipo reducir, devuelve en una lista los errores resultantes del proceso.

visitar: Establece el valor de un flujo como visitado, dicho flujo se representa por el pardmetro
de entrada de tipo entero indice.

marcarJoin: Establece el valor de un componente join como visitado, dicho componente se
representa por el pardmetro de entrada de tipo entero indice.

transicion: Devuelve el valor del componente destino a partir del id de un componente origen.

errorDeFlujo: Devuelve un error detectado en un flujo, esto por medio de dos pardmetros de
entrada, elemento de tipo string e indice de tipo entero.

contarEntradasSalida: Cuenta las entradas y salidas de todos y cada uno de los componentes
del diagrama de flujos de tareas.

valConexion: Valida que el niimero de conexiones tanto de entradas como de salidas de un de-
terminado componente sea el correcto. Recibe como pardmetros de entrada de tipo enteros
el id del componente asi como su nimero de entradas y salidas permitidos. Ademads, este
método utiliza la tabla de estados[3.12]para validar los flujos que se le presenten.
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crearRamas: A partir de un origen crea un valor de rama, esto para saber donde inicia y termina
el anidamiento de la estructura fork-join, devuelve un valor incrementado para el caso de
un nuevo nivel de anidacién.

ramaSiguiente: Devuelve el valor de rama en un componente dado el pardmetro de entrada
indice.

C.2. Comportamiento de la clase Reducir

inicializar: Método encargado de tener una copia de las estructuras abstractas correspondien-
tes al diagrama de flujo de tareas para su posterior utilizacién dentro de esta misma. No
devuelve ningun tipo de valor y recibe las estructuras a copiar.

seguirReduciendo: Devuelve el valor booleano correspondiente al atributo continuarReducien-
do, esto para buscar estructuras del dlgebra de tareas. No recibe ningtin parametro.

setSeguirReduciendo: Modifica por medio de un parametro recibido del tipo booleano el valor
de la variable continuarReduciendo. No devuelve ningtn valor.

setAnchoComponentes: Establece el valor a partir de un pardmetro de entrada de tipo entero el
ancho de la estructura abstracta componentes, no devuelve ningin valor.

getAnchoComponentes: Devuelve el valor correspondiente al ancho de las estructura abstracta
componentes, no recibe ningun valor de entrada.

setAnchoFlujos: Establece un valor a partir de un pardmetro de entrada de tipo entero, el ancho
de la estructura abstracta flujos, no devuelve ningtn valor.

setAnchoFR: Establece el valor del ancho para fr a partir de un valor del tipo entero, no devuel-
ve ningun tipo de valor.

getAnchoFlujos: Devuelve el valor del ancho de la estructura abstracta flujos mediante un valor
del tipo entero, no recibe pardmetros.

getAnchoFR: Devuelve el valor del ancho de la estructura abstracta FR mediante un valor del
tipo entero, no recibe pardmetros.

copiarFlujos: Realiza un copia de la estructura abstracta flujos a partir de la lista original y el
ancho de la misma estructura con los parametros de tipo ArrayList y entero.

copiarComponentes: Realiza una copia de la estructura abstracta componentes a partir de la
lista original con el pardmetro de tipo entero.

limpiarMarcas: Limpia las marcas establecidas en la estructura abstracta original, no recibe ni
devuelve ningin parametro.

crearFR: Crea una lista dindmica del tipo ArrayList a partir de un pardmetro del mismo tipo.

getEntradasComponentes: A partir de un indice de tipo entero devuelve el nimero de entradas
de ese indice en la estructura abstracta componentes

getSalidasComponentes: A partir de un indice de tipo entero devuelve el nimero de salidas de
ese indice en la estructura abstracta componentes

esSecuencialinealDeTareas: Por medio de dos parametros de tipo entero los cuales represen-
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tan un origen y un destino en los componentes del diagrama, devuelve un valor 16gico en
caso de que se trate de una secuencia lineal de tareas, es decir, que s6lo haya un flujo de
entrada y salida para ambos componentes.

esSecuenciaLinealTerminalDeTareas: Por medio de un pardmetro de tipo entero, devuelve un
valor 16gico en caso de que se trate de una secuencia donde el destino sea un componente
terminal.

getTipoOrigenFR: A partir de un pardmetro de tipo entero que representa el indice dentro de
estructura abstracta fr, devuelve el valor correspondiente al tipo de origen.

getTipoDestinoFR: A partir de un pardmetro de tipo entero que representa el indice dentro de
la estructura abstracta fr, devuelve el valor correspondiente al tipo de destino.

getIDOrigenFR: A partir de un pardmetro de tipo entero que representa el indice dentro de la
estructura abstracta fr, devuelve el valor correspondiente al ID de origen.

getEntradasFR: Devuelve segin el indice recibido la cantidad de entradas en la estructura abs-
tracta fT.

getSalidasFR: Devuelve segtn el indice recibido la cantidad de salidas en la estructura abstracta
fr.

getIDDestinoFR: A partir de un pardmetro de tipo entero que representa el indice dentro de
estructura abstracta fr, devuelve el valor correspondiente al ID de destino.

setIDDestinoFR: Método para cambiar un ID destino en la estructura abstracta fr, recibe dos
pardmetros, el indice y el valor nuevo para el ID, ambos de tipo entero.

setDatosFR: Método para cambiar el valor de los datos en la estructura abstracta fr, recibe dos
parametros, el indice de tipo entero y el valor nuevo de tipo String para los datos.

eliminarRenglonFR: A partir del valor indice de tipo entero elimina un renglén de la estructura
abstracta fr.

corrimientoFR: Efectia el corrimiento de un valor numérico a su correspondiente indice dentro
de la estructura abstracta fr.

reducirTareasLineales: Dadas dos tareas lineas las reduce para obtener una sola tarea lineal.

unirTareaLinealConTerminal: A partir de un indice dado de tipo entero, une una tarea lineal
con un componente terminal.

cambiarTipoDestino: A partir de un valor indice de tipo entero modifica el tipo correspondiente
a ese indice.

crearFOR: A partir de dos valores de tipo entero representando indices, modifica la estructura
abstracta para crear un for y eliminar las tareas que lo componen.

buscarElementoEnFlujo: A partir de un pardmetro de entrada de tipo entero verifica si este
existe en la estructura abstracta, devuelve un valor 16gico segun el resultado del proceso.

existeUnFor: Mediante el ID de un componente choice, verifica si puede formarse una estruc-
tura for, devuelve un valor 16gico segtn el resultado del proceso.

getNodoDatosFOR: Devuelve los datos contenidos en una estructura for.



reducirFor: Método que evalia cada uno de los componentes choice para verificar si alguno
puede crear un for.

buscarSiguienteOrigen: Devuelve el siguiente valor correspondiente a un id origen.
buscarSiguienteDestino: Devuelve el siguiente valor correspondiente a un id destino

existeUnOrSimple: A partir del indice para un componente choice se busca que se pueda formar
un or simple.

crearORSimple: Crear un or simple previamente identificado.

existeUnOrTerminalDoble: A partir del indice para un componente choice se busca que se
pueda formar un or con terminal doble.

crearORDeTerminalDoble: A partir del indice crea un or con terminal doble previamente iden-
tificado.

existeUnOrTerminalSimple: A partir del indice para un componente choice se busca que se
pueda formar un or con terminal simple.

crearORTerminalSimple: A partir del indice crea un or con terminal simple previamente iden-
tificado.

setContenidoTarea: Devuelve en un String el contenido de una tarea dado un indice.

getContenidoAnidado: Devuelve en un String el contenido anidado de una estructura dado un
indice.

existeUnOrTerminalSimpleVacio: A partir del indice para un componente choice se busca que
se pueda formar un or con terminal simple vacio.

crearUnOrTerminalSimpleVacio: Crear un or de terminal simple vacio previamente identifi-
cado sobre un pafametro entero que representa un indice

existeUnOrVacioDoble: A partir del indice para un componente choice se busca que se pueda
formar un or vacio doble.

crearUnOrVacioDoble: Crear un or vacio doble previamente identificado sobre un pafametro
entero que representa un indice

reducirOr: Método que busca sobre los componentes choice la posible formacién de alguna
estructura or.

existeUnUntil: Mediante el ID de un componente choice, verifica si puede formarse una estruc-
tura until, devuelve un valor 16gico segin el resultado del proceso.

crearUNTIL: A partir de dos valores de tipo entero representando indices, modifica la estruc-
tura abstracta para crear un until y eliminar las tareas que lo componen.

reducirUntil: Método que busca sobre los componentes choice la posible formacién de la es-
tructura until.

existeUnOrVacioSimple: A partir del indice para un componente choice busca que se pueda
formar un or vacio simple.

existeParalelismo: A partir del indice para un componente fork se busca la existencia de tareas
paralelas.

XI



crearFORK: Previa identificacion de tareas paralelas, este método las agrupa en un s6lo com-
ponente para crear una secuencia lineal.

reducirParalelismo: Método que busca sobre los componentes fork y join la posible formacién
de estructuras paralelas.

algebraCorrecta: Devuelve un valor 16gico verdadero si la estructura final corresponde a un
inicio y un componente terminal.

getTarea: Método que a partir de un indice obtiene el valor dado por el usuario sobre la tarea
correspondiente a un diagrama.

generarAlgebra: Método que llama a todos los demds métodos encargados de buscar la posible
formacion de estructuras del dlgebra de tareas.

getAlgebra: Devuelve el dlgebra de tareas correspondiente a un diagrama de flujo de tareas.

getErrores: Método que devuelve los errores correspondiente al diagrama analizado.
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Apéndice D

Modelo de definicion grafica de GMF

Configuracién de las componentes presentada en la seccién [4.2]llevada a cabo en el modelo
de definicién grifica de GMF.

D.1. Componentes Fork y Join
La configuracion inicial del elemento Fork se muestra en la imagen[D.I] en donde se observa

su estructura sin personalizacion, asi como la del componente Join.
Entre los cambios a llevar a cabo tenemos los siguientes:

Figura D.1: Estructura del componente Fork y Join antes de su configuracion.

Foreground: Negro.

Background: Blanco.

MaximunSize: 60 por 10.

MinimunSize: 60 por 10.
PreferredSize: 60 por 10.
= Size: 60 por 10.

Este componente al igual que el componente Join comparten la misma configuracién, ya que
tienen la misma representacion visual, sin embargo, el significado semantico es totalmente dife-
rente.
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Figura D.2: Estructura de los componentes Fork y Join después de su configuracion.

Ambos componentes requieren de una configuracién de comportamiento, en este caso para
responder al momento de modificar su tamafio en el drea de trabajo del editor de diagramas, para
ello bastard con modificar la configuracién del NODE. A la propiedad Resize Constraint se le
asigna el valor EAST_WEST.

Con la configuracion realizada, los componentes Fork y Join tendrdn una representacion si-
milar dentro del diagrama de flujos de tareas.

D.2. Componente End

Como se vié en la seccion [3.3.1] el componente End debe tener una representacién visual
similar a la mostrada en la imagen de la figura[3.3] Sin embargo, la visualizacién por defecto que
asigna GMF es un rectdngulo, esta se muestra en la figura[D.3] por tal motivo se debe configurar
para que tenga una representacion similar a la esperada, los cambios realizados sobre XYLayout
fueron:

» Foreground: Negro.

» Background: Blanco.

MaximunSize: 20 por 20.

MinimunSize: 20 por 20.
PreferredSize: 20 por 20.

Size: 20 por 20.
Ademads, para este componente en especifico se requiere de un circulo en su interior, por ello se
inserta otro componente del tipo Ellipse EndFigureCenter, es decir, tendrd una imagen anidada.
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Su configuracién se muestra a continuacion:
» XYLayoutData: Posicién 4, 4. Largo 12 y alto 12.

» Background: Negro.
El comportamiento dado por la configuracion NODE no debe permitir cambios de tamafio, por
tal motivo la propiedad Resize Constraint se establece a “none”.

La figura[D.4 muestra el componente End después de su configuracién.

ety

Figura D.3: Estructura del componente End antes de su configuracion.

Figura D.4: Estructura del componente End después de su configuracion.

D.3. Componente Start

El elemento Start fue el mas simple de configurar, ya que tnicamente requiere de un circulo
compuesto de un fondo y borde negro. La configuracién por defecto se muestra en la figura[D.3]y
la configuracién personalizada se observa en la figura[D.6] Los cambios realizados se describen
a continuacion:

» FEllipse: StartFigure.

Foreground: Negro.

Background: Negro.

MaximunSize: 20 por 20.

MinimunSize: 20 por 20.
PreferredSize: 20 por 20.
Size: 20 por 20.
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El comportamiento dado por la configuracion NODE al igual que End, debe ser inmutable, por
tal motivo la propiedad Resize Constraint se establece a “none’.

T

Figura D.5: Estructura del componente Start antes de su configuracion.

Figura D.6: Estructura del componente Start después de su configuracion.

D.4. Componente Failure

Failure al igual que el componente End requieren de un subcomponente en su interior, la
diferencia radica en que mientras para End es un circulo, para Failure se necesita de una forma
irregular, es decir la figura en su interior es de un rectidngulo rotado aproximadamente 60°, tal
como se observa en la figura[3.3] La configuracion por defecto se muestra en la figura[D.7] Para
ello se realizaron las siguientes modificaciones a la configuracién del componente:

» FEllipse FailureFigure.

XY: Layout.
Foreground: Negro.

Background: Blanco.

MaximunSize: 20 por 20.

MinimunSize: 18 por 18.

» PreferredSize: 19 por 19.
Asi mismo la configuracién para el componente interno es la siguiente.
= Polygon: cruzfigure.

» XYLayoutData: posiciéon 0, 0. Largo y alto 20 por 20.
» Background: Negro.

= Puntos: pares ordenados para definir el poligono 15,2; 16,3; 3,16; 2,15; 15,2.

El comportamiento dado por la configuracion NODE debe ser inmutable, por tal motivo la pro-
piedad Resize Constraint se establece a “none”.
El componente ya correctamente configurado se presenta en la figura[D.§]
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Figura D.8: Estructura del componente Failure después de su configuracion.

D.S. Componente Exception

Al igual que el componente Choice se requiere de un poligono como base para generar co-
rrectamente el componente Exception, la figura [D.9 muestra la configuracién por defecto, los
cambios hechos a la configuracién original son los siguientes:

» Scalable: Polygon.
Stack: Layout.

Foreground: negro.

Background: blanco.

Puntos: pares ordenados para definir al poligono 0,0; 10,10; 0,20; 0,0.
Al igual que los componentes anteriores la configuraciéon NODE en su propiedad Resize Cons-
traint se establece a “none’; de la misma manera que las etiquetasChoiceConv yChoiceConF del
componente Choice. Se le asigna en su configuraciéon Label el valor WEST para la propiedad
Resize Constraint.

La imagen de la figura[D.10| muestra la configuracion final para el componente.
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Figura D.9: Estructura del componente Choice antes de su configuracion.

Figura D.10: Estructura del componente Choice después de su configuracion.
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Apéndice E
Manual de instalacion

Este manual contiene la informacién necesaria para realizar la instalacion en la plataforma
Windows del IDE Eclipse con el plug-in para el Modelado de Diagramas de Flujo de Tareas, asi
como los requerimientos de hardware necesarios para su correcto funcionamiento.

E.1. Software requerido

Para que el IDE Eclipse pueda funcionar es necesario contar con maquina virtual de Java. Para
instalar la maquina virtual de Java, es necesario descargarla del sitio web de Oracle|java.com/
es/download/index. jsp, en esa pagina seleccionaremos el paquete adecuado a nuestra
plataforma.

El instalador ejecutdndose se muestra en la figura

Abrir archivo - Advertencia de seguridad ﬂ

iDesea ejecutar este archivo?

Mombre:  chromeinstall-7uz1.exe
Fabiicante: Dracle America, Inc.
Tipo: Aplicacion
De: C:\Documents and Settings)lidisD2\Wis documentos. ..

Eicutar e

¥ Preguntar siempre antes de abiir este archivo

Los archivos procedentes de Internet pueden ser dtiles, pero este
tipo de archivo puede dafiar potencialmente su equipa. Séla
ejecute software de los fabricantes en los gue confia. iCual es el
lizsqo?

Figura E.1: Inicio de la instalacion.

El proceso de instalacién de la mdquina virtual de Java finaliza cuando se muestra en la
pantalla un mensaje de instalacion exitosa.

Si al momento de iniciar Eclipse se muestra el mensaje de la figura[E.2] serd necesario modi-
ficar la variable de entorno Path. A continuacion se describe el procedimiento a seguir:

1. Damos clic derecho sobre “Equipo” o “Mi PC” y seleccionamos propiedades.

2. Damos clic sobre la opcidn “opciones avanzadas” o configuracidn avanzada del sistema.
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java.com/es/download/index.jsp
java.com/es/download/index.jsp

"Bipe N O

A Java Runtime Environment (IRE) or Java Development Kit (JDK])

must be available in order to run Eclipse. No Java virtual machine

was found after searching the following locations:

C\Users\ DocurmentsProgramas\Instaladores -
Utilerias\IDEs\Eclipse\eclipse-jee- indigo-win32-x86_64'\eclipse\jre\bin'javaw.exe
javaw.exe in your current PATH

Figura E.2: Mensaje mostrado cuando no se encuentra la ruta a la maquina virtual de Java.

3. Damos clic sobre la opcién “Variables de entorno” y la ventana de la figura[E.3]

4. En el apartado Variables del sistema se localiza la variable Path y se da clic en la opcién
editar.

5. En las opciones de configuracién para Path se agrega la ruta (sin modificar el contenido
actual) hasta la carpeta “bin”. Por ejemplo: ...;C:\Program Files\Java\jdk1.7\bin;...

~
Variables de entorno @

Variables de usuario para lidis03

Variable Valor

TEMP %%LUSERPROFILE%:\AppDataocalTemp
™P %USERPROFILE ¥ \AppData L ocal{Temp

Mueva... ][ Editar... ][ Eliminar

Variables del sistema

Variable Valor .
o] Windows_NT [l
Path C:\Program Files\Common Files'\Microsof...
PATHEXT .COM;.EXE; .BAT;.CMD; .VBS; . VEE;.]5;....
PROCESSOR_A... AMDG64 ot

[ MNueva... ][ Editar... H Eliminar I

Figura E.3: Variables de entorno del sistema Windows.

E.2. Instalacion de Eclipse

Para instalar el IDE Eclipse con el plug-in para el Modelado de Diagramas de Flujo de Ta-
reas serd necesario descargarlo de la siguiente ruta http://www.utm.mx/~taskmodel/
projects/tskmdlEclipse/eclipse. rar, descomprimirloy dar clic en el archivo eclip-
se.exe.

XX


http://www.utm.mx/~taskmodel/projects/tskmdlEclipse/eclipse.rar
http://www.utm.mx/~taskmodel/projects/tskmdlEclipse/eclipse.rar

Apéndice F

Manual de usuario

El presente manual contiene a informacion necesaria para utilizar de forma adecuada el plug-
in para el Modelado de Diagramas de Flujo de Tareas (pMDFT)

El manual le guiard paso a paso a través de las funcionalidades que ofrece el plug-in y le
ofrecerd un ejemplo gréfico.

Cabe resaltar que este documento esta dirigido a lectores que hayan instalado y configurado
correctamente la maquina virtual de Java, asi como la distribucién del IDE con pMDFT, por lo
que se omiten caracteristicas técnicas fuera del uso del plug-in.

F.1. Informacion general

El IDE con pMDFT es un software que ofrece a los usuarios la posibilidad de modelar siste-
mas de negocios con la creacion de diagramas de flujo de tareas, ademas de mostrar el significado
de esos diagramas dado por el dlgebra de tareas.

El usuario podrd interactuar de manera directa con los componentes del diagrama de flujo de
tareas que se ubican en la barra de herramientas, de esta manera podra formar el diagrama que
desee. Ademads de obtener el dlgebra de tareas con la opcidn “generar dlgebra de tareas” también
podra llevar el diagrama de flujo de tareas a un formato XMI estandar.

El software estd dirigido a usuarios que deseen realizar el proceso de verificacion formal de
modelos bajo el Método Discovery.

F.2. Interfaz del sistema

La interfaz del pMDFT se divide en 6 partes fundamentales:
Explorador de proyectos.

Area de disefio.
Barra de componentes.

Area de notificaciones.

AN e

Botones de accion.
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6. Menu de accion.

Cada parte dentro del sistema consta de una funcionalidad diferente. Mds adelante se describe

por separado cada una de estas funcionalidades. En la figura [F.I|se muestra la distribucion de las
partes de la interfaz.

€ Resource - prueba/diagrama uno.tfd - Eclipse Platform

File Edit Diagram i Search Project Discovery Method Run Window Help
||t b e o |80 o o £ |- Resource]
(5 Project Explorer 3 = .}(@ diagrama uno.tfd %

B%|« ¥ . 6.- Meni i
.- Menu de accion.
# prueba 5.- Botones

de accion.

1.- Explorador

de proyectos. 2.- Area de disefio.

b)
2= Outline % [ Task List

[2. Problems %

Description

4.- Area de notificaciones

Figura F.1: Distribucién de las partes de la interfaz de usuario.

F.2.1. Explorador de proyectos

En este apartado del pMDFT se muestran los proyectos del espacio de trabajo (ya sea en uso
o cerrados). Un proyecto es un conjunto de carpetas o archivos (no es obligatorio que contenga
ambos, incluso puede tener cualquier cantidad de cada uno de ellos) que tienen alguna funciona-
lidad relacionada. Esta drea se utiliza para navegar por los proyectos en uso y tener acceso a los
archivos que contienen.

F.2.2. Area de disefio

Es el area principal del plug-in, ya que en ella se colocaran los componentes seleccionados
de la barra de componentes hasta formar un diagrama de flujo de tareas

F.2.3. Barra de componentes

Esta barra contiene los 8 diferentes componentes para la construccion de diagramas de flujo
de tareas. En ella se muestra el componente visual y el nombre dado por el Método Discovery.
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F.2.4. Area de notificaciones

Area encargada de mostrar los errores que se presenten al momento de generar el dlgebra de
tareas. En esta drea también se mostrardn las propiedades de los componentes que integran el
diagrama.

F.2.5. Botones de accion

Los botones de accidn llevan a cabo una tarea especifica. El boton “generar dlgebra” (figura
[F:2]a) inicia el proceso para obtener el dlgebra de tareas del diagrama activo en el drea de disefio.
El botén “exportar a XMI” (figura [F:2]b) inicia el proceso para exportar el diagrama activo al
formato XML

T B

a) b)

Figura F.2: Botones de accién generar dlgebra y exportar a XMI.

F.2.6. Menu de accion

Contiene las opciones “generar dlgebra” y “exportar a formato XMI”, ambas tienen el mismo
funcionamiento que los botones de accion respectivos.

F.3. Funciones del sistema

El sistema pMDFT brinda el soporte para disefiar diagramas de flujo de tareas asi como las
funcionalidades para generar el dlgebra de tareas y exportar a formato XMI. A continuacién se
detallara el proceso para disefiar un diagrama y obtener el dlgebra de tareas correspondiente.

F.3.1. Crear un proyecto

Para esto damos clic en el menu File->New->Project, dentro de las opciones mostradas en el
cuadro de didlogo New Project (figura[F.3), se selecciond la opcién General - Project.
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New Project

Wizards:

@ I < Back || Next = I i Cancel l [ Einish ]

Figura F.3: Cuadro de dialogo crear proyecto.

Finalmente se da clic en el boton next, en la pantalla que se despliega (figura [F.4), se debe
dar un nombre valido al proyecto. Segun la configuracién del manejo de versiones de Eclipse,
este puede responder conectando el proyecto recién creado al manejador, en este caso se deja al
usuario la decision de utilizar esa funcionalidad de Eclipse.

New Project

Eriect rone: I

M Use default location

Location: [,’homenoseange\{Desarml\o{idesiec\ipse_Juno_pruebasirunt\]I Browse... l

Choose file system: | default &

Working sets

[0 Add project to working sets

Working sets: "H Select..

@ i < Back ” Next > ] i Cancel l I Finish I

Figura F.4: Cuadro de dialogo para asignar nombre al nuevo proyecto .

El aspecto final del IDE con el proyecto creado se muestra en la figura [F.3]
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- Java - Eclipse -0 X
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Discovery Method Window Help

(=¥ | &[5 o ar |Be [l |e®s o |0 oo & [#Java

l£ Package Explorer % =8 H =8

=R

=

ol @

[2 Problems ® @ javadoc] [z Declaratlonw . Y =H
0 items

Description Resource Path

Figura F.5: Vista del IDE con el proyecto creado.

Sobre este proyecto se mostrard como crear un diagrama de flujo de tareas.

F.3.2. Crear un diagrama

Para crear un nuevo diagrama de flujo de tareas, es necesario dar clic derecho sobre el proyec-
to en el cual se guardaréd dicho diagrama (en este caso se toma el proyecto creado en la seccion
anterior). Sobre el menu contextual que se despliega se debe seleccionar la siguiente ruta New-
Other, estd accion iniciard el cuadro de dialogo New mostrado en la figura[F.6

En el cuadro de dialogo que se abre se navega hasta la lista “Examples”, la primera opcion
desplegada sera “Taskflow Diagram”, en caso contrario, se deberd seleccionar esa opcion.

La pantalla mostrada en la figura[F.7] nos brinda la posibilidad de guardar el diagrama de flujo
de tareas a crear en el proyecto prueba — si se requiere guardar el diagrama en algtn otro proyecto
existente esta es la pantalla indicada para ello —, el nombre que se le asigne debe contener la
extension tfd, en caso contrario no se activa la opcion siguiente.

Es de suma importancia dar clic en la opcidn Next, ya que si este paso se omite, el nombre
del archivo ecore (tfe) no serd el mismo que el asignado al archivo visual (tfd). Por dltimo al dar
clic en el boton Finish se abre el area de trabajo para el disefo de diagramas de flujo de tareas.

La figura[F.8| muestra el drea de trabajo con el proyecto prueba recién creado.

XXV



Wizards:

T erw

ow Diagram

® [ < Back |I Next > I l Cancel ] [ Einish I

Figura F.6: Cuadro de dialogo crear proyecto.

New Taskflow Diagram

Enter or select the parent folder:
fiy & o
& prueba

B

© ST o T e

Figura F.7: Cuadro de dialogo para asignacién de proyecto y nombre.

Es en esta drea de trabajo donde se disefiardn los diagramas de flujo de tareas. Para ello
se requiere dar clic sobre alglin componente de los disponibles en la barra de componentes,
al hacerlo el apuntador serd sombreado por un rectingulo. Para colocar el componente en el

diagrama se deberd dar clic izquierdo en el drea de disefio preferida.
Para unir dos componentes se debe llevar a cabo el siguiente proceso:

= Después de hacer clic sobre el componente Flow, el cursor se situard sobre el componente
origen y se dard clic con el botén izquierdo sin soltar, se buscara otro componente, al soltar
el botén izquierdo sobre un componente diferente al origen este serd considerado como el

destino del flujo.
Este proceso se debe repetir hasta obtener el diagrama deseado.
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€ Resource - prueba/diagrama uno.tfd - Eclipse Platform
File Edit Diagram Navigate Search Project Discovery Method Run Window Help

I B @ ea || oo 2|8 oo o [ Resource|
|[7ahoma SEERENAESE RN S I $ 20 N

[ Project Explorer X

& prueba

5|
==
o
©
D]
=
/]

EI Properties [ Problems X e Y =n

0 items

Description Location Typ

| J

Figura F.8: Aspecto del drea de trabajo previo al disefio del diagrama de flujo de tareas.

F.3.3. Generar el algebra de tareas

Una vez que se tiene creado un diagrama de flujo de tareas (como el mostrado en la figura
[F9), bastard con dar clic en el botén generar dlgebra, es importante sefialar que el diagrama
sobre el que se desea generar el dlgebra debe estar abierto y en primer plano, si no se encuentra
en primer plano, no iniciara con el proceso de reduccion.

Si el usuario no guardé los cambios realizados se mostrard el mensaje de advertencia de la
figura [F.10] tendrd la opcién de guardar los cambios para que estos se reflejen en el proceso
de generacion del édlgebra, en caso de no aceptar el dlgebra corresponderd al dltimo cambio
guardado.

En caso de que el diagrama sea correcto se abrird y ocupara el primer plano un archivo con
extension tfa (figurdF.11]) siendo este el que contiene el dlgebra asociada al diagrama.

F.4. Exportar a formato XMI

Para exportar un diagrama de flujo de tareas es necesario tener un diagrama abierto y en
primer plano, posteriormente dar clic en el botén “Exportar a XMI”, con ello se abrird el cuadro
de didlogo de la figura[F.12]

En el cuadro de didlogo “Guardar” se introducird una ruta y un nombre para el archivo XMI
que se creara.

Finalmente, cuando el archivo se guarda de manera exitosa se desplegard un cuadro emergen-
te mostrando la leyenda “El archivo se exporto con éxito”. En caso contrario el cuadro emergente
muestra el mensaje “Se produjo un error, el archivo no pudo ser exportado™.
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€ Java - pruebas/diagrama_uno.tfd - Eclipse
File Edit Diagram Navigate Search Project Run Discovery Method Window Help

Jevr D e | # )4 0-@ | @@ W |s o 9|0 ey o © [8java)
|Feroms EeelE Y 2o
[# Package Explorer % = B i diagrama_uno.tfd 3 . =-m|

= el

o |

Figura F.9: Diagrama de flujo de tareas ejemplo.

Save Resource

@ ‘diagrama_uno.tfd' has been modified. Save changes?

I No ] I Cancel ] I Yes I

Figura F.10: Cuadro de dialogo para guardar cambios antes de generar el dlgebra de tareas.

2] Guardar X

Nueva carpeta Ehminar archive | Renombrar archivo
Carpetas Archlvus

-
I

§eleccmn. Ihumefloseangel

Filtro:

l @ Cancelar ] |@Guardar|

Figura F.12: Cuadro de dialogo “Guardar”, para exportar a formato XMI.

XXVIII



Java - pruebas/diagrama_uno.tfa - Eclipse

File Edit Navigate Search Project Run Discovery Method Window Help

v e | #3066 e (B |e®e 7| @m|byiy s oo & [#Java

|2 Package Explorer =8 H 4 diagrama_uno.tfd [ diagrama_uno.tfa & =8

ee « | JIt

|2 Problems | @ Javadoc [ Declaration | Properties 2

Property

J e ‘ Writable | Insert | 1:1 J

Figura F.11: Algebra de tareas correspondiente al diagrama de flujo de tareas de ejemplo.

F.5. Problemas al generar el algebra de tareas

En caso de que el diagrama de flujo de tareas presente errores, el drea de notificaciones (vista
denominada Problems) serd la zona donde se mostrard la informacion al usuario. Cuando esto
suceda, se activard el cuadro de informacién de la figura [F.13]

El diagrama presenta errores

g Por favor revise el area de problemas para mayor informacion sobre los errores

<" Aceptar

Figura F.13: Cuadro de informacion para advertir de la existencia de errores.

Los errores que pueden generarse al momento de disefiar diagramas son mostrados a conti-

nuacion.

» Componente huérfano: Componente que alguno de sus flujos no estd conectado a otro com-
ponente exceptuando End y Failure, o bien ningiin componente se conecta a él, para este
tltimo caso se exceptia Start. La figura [F.I4| muestra un ejemplo de la vista de problemas
con este error.

= Componente Task vacio: El componente Task no tiene asignada ninguna tarea. Figura[F.15]

s Fuera de dmbito: El flujo de un componente sale o entra a un ambito Fork/Join que no le
corresponde. Figura[F.16]
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= Error 16gico: Cuando no se reconoce una estructura y por lo tanto el diagrama no puede
ser reducido se muestran los flujos hasta la dltima reduccién posible. Es de resaltar que
debido a ello algunos componentes toman el nombre de “temporal:ID”, donde ID es un
identificador numérico tnico para cada componente.

En caso de que alguno de estos errores se presenten, la vista de problemas mostrard informacion
referente a los componentes involucrados.

I | Tasks | ] Properties ;. Problems

_| 2 errors, 2 warnings, 0 others

Description

®
®

Figura F.14: Vista problemas cuando un componente presenta errores en sus flujos.

2 Tasks [l‘j Properties

1 error, 0 warnings, 0 others
Description

®
(3]

Figura F.15: Vista problemas cuando un componente Task se encuentra vacio.

5. Problems

+ Tasks [~ Properties |5 Problems 3t

1 error, 0 warnings, 0 others
Description

®
®

Figura F.16: Vista problemas cuando se presenta un error de 4mbito.
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