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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El modelamiento de software ayuda a visualizar los elementos necesarios para desarrollar
un sistema informatico. Existen lenguajes de modelado que sirven para realizar esta tarea,
sin embargo, algunos desarrolladores comentan que esta fase en el desarrollo de software es
muy tediosa, ya que, se debe documentar y validar el software antes de generar el codigo
fuente. Uno de los diagramas mds utilizados para visualizar el sistema informaético es el
diagrama de clases. Este diagrama permite detallar todas las clases de objetos que serdn
necesarios para que el producto final cumpla con las expectativas del cliente. Para tomar
los requisitos del sistema y del software existen otras herramientas, entre ellas los casos
de uso y las historias de usuario. Los casos de uso sirven para anotar todo lo que el
cliente mencione sobre el funcionamiento del software a realizar mediante una secuencia
de acciones. El desarrollador deberd prestar atencién a todo lo que el cliente necesite
realizar utilizando el sistema. Los casos de uso son los mds convenientes para redactar
las necesidades del cliente o requisitos del sistema. A partir de todo lo mencionado por
el usuario que utilizara el sistema, el desarrollador empieza a reconocer los objetos que se
deben generar para la posterior implementaciéon (construccion) del software. Por eso, el
objetivo de este trabajo es crear una libreria JavaScript denominada Armadillo que permita
interpretar los casos de uso escritos con un lenguaje de simbolos que utiliza la herramienta
TDDT4IoTS (https://aplicaciones.uteqg.edu.ec/tddt4iots/) para marcar
palabras que representan elementos del modelamiento orientado a objetos y generar la
estructura de un diagrama de clases en formato JSON y XML, para que luego pueda ser
manipulado utilizando otras librerias web para dibujar diagramas de clases y cualquier otro

tipos de diagrama a partir de este.

Palabras claves: Herramienta case, diagrama de clases, especificacion de casos de uso,

lenguaje para especificacion casos de uso, ingenieria de software.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

Software modeling helps to visualize the elements necessary to develop a computer system.
There are modeling languages that are used to perform this task, however, some developers
comment that this phase in software development is very tedious, since the software must be
documented and validated before generating the source code. One of the most commonly
used diagrams to visualize the computer system is the class diagram. This diagram allows
to detail all the classes of objects that will be necessary for the final product to meet the
customer’s expectations. Other tools exist to take the system and software requirements,
including use cases and user stories. Use cases are used to write down everything that the
customer mentions about the operation of the software to be performed through a sequence
of actions. The developer should pay attention to everything the customer needs to perform
using the system. The use cases are the most convenient to write down the customer’s needs
or system requirements. From everything mentioned by the user who will use the system, the
developer begins to recognize the objects to be generated for the subsequent implementation
(construction) of the software. Therefore, the objective of this work is to create a JavaScript
library that allows to interpret the use cases written with a symbol language that uses
the TDDT4I0TS tool (https://aplicaciones.uteqg.edu.ec/tddt4iots/) to
mark words that represent elements of object-oriented modeling and generate the structure
of a class diagram in JSON and XML format, so that it can then be manipulated using other

web libraries to draw class diagrams and any other type of diagram from it.

Keywords: Case tools, class diagrams, use case specification, use case specification

language, software engineering.
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Introduccion

Los sistemas informdticos se estdn volviendo cada vez mads indispensables en todos los
aspectos de la vida cotidiana. Considerando que la tecnologia cambia aceleradamente, y
que los usuarios requieren soluciones rapidas, la Ingenieria de Software busca disminuir el
tiempo en implementar los sistemas requeridos [1]. Para la construccion de una aplicacién
informatica que cumpla con los requisitos del cliente y que sea eficiente se necesitan aplicar
varios aspectos técnicos, que la Ingenieria de Software detalla [2]. Por ejemplo: estilo

arquitectural, tecnologias a utilizar, infraestructura, entre otros [3].

El campo de la Ingenieria de Software es andlogo al campo de la construccién de obras
civiles, entre otros. Los documentos de disefio de un Software guardan semejanza con los
documentos de disefio de una obra civil (por ejemplo, un edificio). Para la construccion
de un edificio se deben analizar las principales caracteristicas fisicas del terreno sobre el
cual se va a construir, mientras que, para la construccién de un software se debe analizar
la/s plataforma/s sobre la/s cual/es se ejecutard el software. En el caso de un edificio, se
deben detallar aspectos de la construccién como los ambientes y sus dimensiones precisas,
columnas, puertas, ventanas, etc. Asi mismo, en los sistemas informaticos se necesita
documentar con precision los médulos, sus funcionalidades y sus alcances, y otros elementos
que conformardn el sistema a desarrollar. Ademds del comportamiento que deben tener los
artefactos de un software [4]. Lo que se puede mencionar como diferencias entre estos dos
campos es que los elementos de software pueden ser construidos para ser reutilizados en

otros sistemas [5].

Unified Modeling Language (UML) con su traduccién al espafiol Lenguaje Unificado de
Modelado. Es uno de los lenguajes mas conocidos por los desarrolladores de software para la
representacion de los requisitos o necesidades del usuario [6]. Sin embargo, estos diagramas
no son faciles de comprender para todos los usuarios, ya que, los elementos que intervienen
y que dardn solucién al problema planteado son representados mediante simbolos y algo de
texto. UML se utiliza especificamente en la industria del software para especificar, visualizar,
construir y documentar los artefactos de un sistema de software [7]. UML se encuentra
definido oficialmente por el Object Management Group (OMG) con su traduccién al espafiol

Grupo de Administracién de Objetos [8]. Algunos investigadores afirman que, a partir de



modelos dindmicos (diagramas de casos de uso) y estaticos (diagramas de clases) se pueden

generar otros modelos UML de manera mds eficiente [9], y asi obtener software de calidad.

Los estdndares ISO/IEC 9126-1, especifican la calidad del software tanto interna, externa
y en uso del producto. De ahi la importancia de considerar seguir estdndares que permitan
asegurar un lenguaje comun para el entendimiento de todos los involucrados en el proyecto

de software [10].

Los diagramas de casos de uso son una representacion del sistema mediante los actores (nota
al pie) y sus requisitos (casos de uso). Son una herramienta para representar los requisitos
iniciales del sistema, y pueden ser facilmente entendidos por todos los involucrados [11].
Sin embargo, en un diagrama de casos de uso no se especifican los detalles, sino que son los

requisitos a grano grueso del sistema.

Para mayor detalle de los requisitos se utilizan los casos de uso extendidos, que detallan los
requisitos a grano fino del sistema, y se plasman en documentos especificos. Estos requisitos
de grano fino pueden ser comprimidos en los diagramas de clases [13]. Los casos de uso

tienen algunos elementos de informacidn, entre ellos:

* Descripcion: describen de forma textual varias formas que los actores pueden trabajar

con el software.

* Precondiciones: son las condiciones que debe cumplir el sistema para qué sé escriban

en el caso de uso.

* Poscondiciones: es el estado en que el sistema se encuentra después de haber realizado

el caso de uso. Se deben considerar al momento de estar utilizando el software [12].

* Secuencia normal de eventos: sirve para describir las acciones de los actores y las

respuestas del sistema en forma cronoldgica.

* Secuencia alternativa de eventos: describen las respuestas del sistema y las acciones

de los actores cuando se dan ciertas condiciones.

Los diagramas de clases en UML representan la estructura estitica de los objetos y sus

posibles conexiones dentro del software. Se lo utiliza para ilustrar el punto de vista estatico,



exponiendo un conjunto de clases, interfaces y relaciones [14]. Se lo desarrolla durante la
fase de elaboracién y se perfecciona posteriormente en la fase de construccion [8], mostrando
un modelo del dominio del sistema. Ademds, es uno de los diagramas mds utiles en UML,

ya que trazan claramente la estructura de un sistema concreto a modelar [14].

Los diagramas de clases también son implementados en muchas herramientas de modelado
y utilizados en la generacion automatica de software, entre las que se puede citar a Rational
Rose, MagicDraw, ArgoUML, por mencionar algunas. Sin embargo, ninguna considera la
documentacién de los casos de uso, por lo tanto, tampoco emplean las especificaciones a
grano fino para obtener diagramas UML que ayuden a generar el codigo como lo hace el

diagrama de clases.

Existe una herramienta TDDT410TS [15] que estd en fase de prueba. En esta herramienta es
posible que el analista escriba los requisitos detallados de los casos de uso, y, mediante el
uso de un lenguaje de simbolos (SymLen) marcar las palabras que representan nombres
de clases, atributos, métodos, interfaces y otros elementos de los diagramas de clases.
A su vez, presenta los casos de uso en lenguaje natural con las palabras que el usuario
utilizé para expresar los requisitos detallados que el sistema debe cumplir. De estas
especificaciones de grano fino es posible generar los diagramas de clases, y el cédigo
de software correspondiente. Al ser una herramienta en su fase inicial, el intérprete
implementado en TDDT4I0oTS no presenta una retroalimentacion eficiente, simplemente
presenta los artefactos que son posible generar segun la escritura, sin especificar los posibles
errores en el uso del lenguaje. Ademads, el actual intérprete no se puede utilizar facilmente

en otra herramienta.

En el presente trabajo se presenta una libreria escrita en JavaScript denominada Armadillo
(Armadillo.js), que permite interpretar las especificaciones de los casos de uso escritas en
SymLen. Armadillo le permite al analista conocer los posibles errores en el uso de SymLen,
con el objetivo de obtener de forma automadtica un diagrama de clases pertinente a la
informacién proporcionada por el usuario. Esto permitird potenciar el uso de la herramienta
TDDT4IoTS. Ademads, Armadillo le permite eliminar los inconvenientes del intérprete que

actualmente utiliza TDDT4IoTS que han sido detectados.



El resto de este documento estd organizado por capitulos. En el capitulo I se contextualiza la
investigacion, donde se especifica la problemaética a resolver, los objetivos que se proponen
lograr y la hipétesis a demostrar, ademds de una argumentacion que justifica el porqué de
esta investigacion. En el capitulo II se presenta la fundamentacién tedrica, en la que se
detallan los principales trabajos relacionados con este documento. Ademads, el alcance y
las limitaciones, las herramientas y tecnologias a utilizar, y los conceptos y definiciones
importantes. En el capitulo III se detalla la metodologia de investigacion aplicada al proyecto
para llevar a cabo un orden sobre las acciones que se realizaron a lo largo del desarrollo del
proyecto. En el capitulo IV se especifican los resultados que se obtuvieron al momento de
implementar las funcionalidades del proyecto presentado. En el capitulo V se redactan las
conclusiones y recomendaciones que se analizaron sobre todo lo trabajado y finalmente en

el capitulo VI se visualiza el listado de la bibliografia usada para el proyecto.



CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La complejidad de los productos de software han hecho que los desarrolladores de sistemas
informéticos busquen la manera de acelerar el desarrollo de software. Este objetivo se ha
tratado de cumplir mediante el uso del modelado de sistemas utilizando UML [9], propuesto
por Object Management Group (OMG) mediante Model-Driven Architecture (MDA). El
modelado de software permite a los desarrolladores comprender y obtener una vision global
del sistema, y ser una herramienta de comunicacién entre los miembros del equipo de
desarrollo [16]. Sin embargo, el tiempo que se toma para el andlisis de requisitos y a partir
de ellos la creacion de los diagramas de clases que hacen posible la generacion de codigo

automatico es considerable.

Para empezar con el modelado de un software se necesitan los requisitos planteados por el
cliente. Un estudio revel6 que el 95% de los documentos de requisitos de un sistema son
redactados en lenguaje natural [9]. Todos los requisitos planteados son plasmados en casos
de uso, siendo la herramienta de modelado mds habitualmente utilizada para representar las
especificaciones del software [17]. Estos casos de uso permiten analizar més a fondo entre
el equipo de desarrolladores las necesidades del cliente. Sin embargo, cuando el equipo de
desarrolladores redactan las descripciones de los casos de uso pueden detallar caracteristicas

técnicas del software que el cliente no logrard comprender [13].

Las caracteristicas técnicas que se podrian detallar en las descripciones de los casos de
uso pueden ser por ejemplo: nombre de clases, atributos, métodos, etc. que el analista
necesite plasmar en los casos de uso. Con el uso de TDDT4I0TS los desarrolladores pueden
especificar datos técnicos en los casos de uso escritos con SymLen y obtener de manera
automatica el diagrama de clases correspondiente. Pero, muchas de las veces los resultados
no son los esperados por el desarrollador sin conocer las razones. Otro caso es que el
desarrollador debe analizar cada uno de los requisitos en las que se describe el caso de uso

para determinar los posibles errores en el uso de SymLen.



Al realizar el andlisis de requisitos, los desarrolladores deben agregar informacién técnica
que el cliente no podria comprender, lo que imposibilita a que el cliente revise los
documentos por si solo. Por lo tanto, los desarrolladores deben dedicarle tiempo a revisar con
el cliente los documentos de requisitos actualizados para proporcionar las especificaciones

correspondientes.

Analizando el actual intérprete que utiliza la herramienta TDDT4IoTS, genera el diagrama de
clases tomando las descripciones que estén bien escritas, sin retroalimentar a los miembros
del equipo de desarrollo los errores que se hayan cometido al momento de redactar los casos
de uso, dificultando la correccion de los mismos. Ademas, el formato generado no permite
compartir los datos con otras librerias para visualizar el diagrama con otras herramientas que

dibujen estos tipos de diagramas.

Diagnéstico

Aunque existen herramientas que permiten la generacion automética de software, el tiempo
para realizar el andlisis de los requisitos y obtener la materia prima con la que se alimenta a
estas herramientas hace que el proyecto sea demorado. Ademads, al realizar una modificacion
en los requisitos por omisiones del cliente o por errores de los desarrolladores, hace que se
tenga que modificar los documentos de requisitos y a su vez realimentar a las herramientas

que se han usado para el modelado y la generacién de c6digo automatico.

Pronostico

En el transcurso del proyecto pueden surgir varias anomalias que se deben tomar en cuenta
que puedan llegar a suceder. Si la libreria no logra identificar algunos errores escritos en
las especificaciones de los casos de uso usando SymlLen, serd muy dificil que el analista
corrija los errores en su respectiva escritura. Esto tendrd como consecuencia un tiempo mas
demorado para detallar los datos técnicos del modelado de software. Ademads, la generacion
del diagrama de clases tomara mds tiempo en realizarlo haciendo poco atractivo el uso de

SymlLen.

1.1.2. Formulacion del problema

(Como gestionar la obtencion del diagramas de clases a partir de la especificacion de los

casos de uso usando SymLen?



1.1.3. Sistematizacion del problema
1. (Coémo dar a conocer al desarrollador la incorrecta utilizacion del lenguaje SymLen en
la escritura de los casos de uso para obtener el diagrama de clases esperado?

2. (Qué estructura de datos permitird compartir el diagrama de clases generado por

Armadillo con otras librerias para la generaciéon de diagramas UML?

3. (Como determinar el nivel de efectividad del producto de este proyecto de

investigacion respecto a la generacion de diagramas de clases?

1.2. Objetivos

La problematizacion de este proyecto ha llevado a plantearse los siguientes objetivos.

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una libreria JavaScript para generar el diagrama de clases en formatos
compatibles con librerias especificas para la generacion de diagramas UML a partir de los

casos de uso escritos en SymLen.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Retroalimentar a los desarrolladores sobre los errores de escritura de los casos de uso

escritos en SymLen que impiden obtener el diagrama de clases esperado.

2. Generar los archivos json y xml con la informacidn del diagrama de clases generado,

compatible con otras librerias para la generacion de diagramas UML.

3. Evaluar la libreria JavaScript propuesta, con la elaboracién de diagramas de clases
a partir de casos de uso extendidos correspondientes a requisitos de un sistema de

informacion.



1.3. Justificacion

Los casos de uso son la herramienta que sirve para la obtencién de los requisitos del sistema,
y como herramienta de comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo. Siendo la
obtencion de los requisitos una de las etapas que se podria afirmar que no es posible liberar
de ella al equipo de desarrollo. En mucho de los casos la obtencién de requisitos consume

tiempo sustancial de la planificacién de proyectos.

Una solucién para mejorar el rendimiento de los desarrolladores es efectivizar el tiempo
consumido en las fases y andlisis de disefio del sistema, escribiendo los requisitos obtenidos,
utilizando un lenguaje que permita que el usuario lea sin problema toda la informacién del
caso de uso y permita identificar la informacion necesaria para generar el modelo (diagrama
de clases) y el software del sistema informdtico de manera transparente para el usuario.
Esto sin duda mejora los tiempos dedicados al desarrollo, y mejora la comunicacion entre el
usuario y el equipo de desarrollo. Hasta el momento existen herramientas de generacion
de codigo de software a partir del diagrama UML. Sin embargo, la materia prima para
realizar estos diagramas debe ser obtenida por los desarrolladores en el andlisis de requisitos

consumiendo tiempo adicional.

Intentando mejorar los tiempos de desarrollo se ha implementado la herramienta
TDDT4IoTS. Para los desarrolladores que utilicen la herramienta TDDT4IoTS serd muy
beneficioso contar con una libreria que les permita interpretar la escritura de los casos de
uso, y generar los diagramas de clases que puedan ser exportados para ser utilizados en
otras herramientas que generen diagramas UML. Ademds, el producto final de este trabajo
permite modificar los casos de uso y al mismo tiempo poder hacerlo con los datos referentes
al diagrama de clases, tratando de reducir el tiempo en el refinamiento del modelado del
software. Finalmente, se puede mencionar que no se ha encontrado aplicaciones o algutn tipo

de software que permita escribir los casos de uso y a partir de ellos generar diagramas UML.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo, se expondrén los trabajos relacionados con el presentado en este documento
que se han identificado en la literatura, y que demuestran que el trabajo propuesto en este
documento, aporta algo. Ademas, se contextualiza el trabajo y define los términos novedosos

y de poco dominio para los investigadores y para la comunidad.

2.1. Marco conceptual

En esta seccion, se detalla los modelos tedricos, conceptos, argumentos o definiciones que

se han desarrollado o investigado en relacion con el tema en particular.

2.1.1. Lenguajes de marcado

A continuacion, se describen una serie de formatos de texto utilizados para el intercambio

de datos entre varias aplicaciones.

2.1.1.1. JSON

Javascript Object Notation (JSON) es un formato ligero de intercambio de datos. Consisten
en asociacion de nombres y valores. A pesar de ser independiente del lenguaje de
programacion, es admitido en una gran cantidad de lenguajes de programacién. Se basa

en un subconjunto del Estdndar de lenguaje de programacién JavaScript [18].

2.1.1.2. XML

Es un lenguaje de marcado similar a HTML. Significa Extensible Markup Language y
pertenece a la especificacion W3C como lenguaje de marcado de propdsito general. Esto
significa que, a diferencia de otros lenguajes de marcado, XML no esta predefinido, por lo
que debe definir su propio marcado. El objetivo principal del lenguaje es compartir datos

entre diferentes sistemas, como Internet [19].
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Tlustracion 2.1:  Estructura de los elementos de un json.
=

Object

Espacio en blanco

Espacio en blanco

true-false
null

FUENTE: BOURHIS, REUTTER Y VRGOC [18]
ELABORADO: AUTOR

Tlustracién 2.2: Estructura de los elementos de un xml.

Elemento raiz Prologo Elemento hijo

<?xml version="1.0"7>

<raiz>

<elementol>

<elementoll> datos...{} </elementoll>

</elementol>

</raiz>

FUENTE: KHALILI [19]
ELABORADO: AUTOR

2.1.2. Compiladores

Estan disefiados para traducir un fragmento de cdédigo escrito en un de lenguaje de
programacion a lenguaje de maquina que es, el que puede entender la computadora. El
compilador analiza el c6digo fuente en busca de errores antes de la traduccion. Si se detecta
un error, el compilador notificar al autor del c6digo para que pueda arreglarlo. Ademds,
los compiladores modernos o entornos de desarrollo (IDE), puede sugerir soluciones para

algunos tipos de errores usando métodos de correccion de errores [20].
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2.1.3. Modelamiento de software

Representan una serie de requisitos basados en la construccion de elementos visuales para
definir estructuras y comportamientos que tendra el software. UML (Lenguaje Unificado de
Modelado) a través del mecanismo de perfilado, se han basado histéricamente en notaciones
graficas. UML mediante el mecanismo de perfiles, maximiza la comprension humana y

facilita la comunicacién entre las partes interesadas como son el cliente y desarrollador [21].

También existen lenguajes de modelado personalizados para distintas dreas, como por
ejemplo en [22] proponen un lenguaje de modelado conceptual multinivel al denominan
ML2 (Lenguaje de Modelado Multinivel). El lenguaje estd orientado al modelado conceptual
multinivel (de dominio) y pretende cubrir un amplio conjunto de dominios multiniveles. En
el disefio de ML.2 sigue un enfoque basado en principios, definiendo su sintaxis abstracta para

reflejar una teoria formal para el modelado multinivel que se fue desarrollado previamente.

2.1.4. Metamodelado

Existen varias formas de realizar el metamodelado de un software. En [23] mencionan el
Software Pattern MetaModel (SoPaMM) o en su traduccion al espaiol Metamodelo del
patrén de software. El objetivo principal de este proceso es la especificacién de patrones
de requisitos funcionales (FRP) vinculados a patrones de pruebas de aceptacion (ATP). En
la ilustracion 2.3 se observa los componentes més importantes de un FRP relacionado con

un ATP.

Basada en metodologia 4gil BDD, FRP es una estructura inspirada en la descripcion de las
historias de usuario. A continuacion, en la ilustracidn 2.3 se detalla la estructura de un FRP

[23]:

As: Describir la parte que se beneficia de la caracteristica.

I can: La caracteristica en si.

So_that: El valor agregado de la caracteristica.

Given: Describe, en una o mas clausulas, el contexto inicial del escenario.
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* When: Describe los eventos que desencadenan un escenario.

* Then: Describe, en una o més cldusulas, los resultados esperados del escenario.

Tlustracion 2.3: La estructura de un FRP,

FUNCTIONAL REQUIREMENT PATTERN

[ Name [ Problem [ Forces

FEATURE

[ As [ I_can [Sc_that

SCENARIO

[Given [ when [ Then

FUENTE: MOHAMED, MAZEN Y HELMY [23]
ELABORADO: AUTOR

FRP_User_Creation describe una parte de la funcién para crear usuarios. EIl usuario
administrador es el actor beneficiado de esta funcion para que se logre registrar un nuevo
usuario al sistema. El intento de crear un usuario conlleva a dos posibles escenarios: uno
€xitoso y otro no exitoso, pero ambos vinculados a una misma precondicién. Sin embargo,
dependiendo de la validez de los usuarios la ejecucién puede ser distinta. Del mismo modo
por cada escenario se representard un resultado diferente, es decir se visualizardn mensajes

diferentes al momento de registrar un usuario o mensajes de error [23].

Finalmente, el ejemplo permite definir y vincular varios datos cada escenario. En cada
escenario se consta con dos instancias de datos, de manera que uno de los escenarios
registrado un nuevo usuario con éxito, mientras que el otro no lo hace debido a que los
datos de entrada no son validos, como es el ndmero de identificacion del usuario. Esta
representacion define el enfoque de patrones de requisitos funcionales basado en la ejecuciéon

de los posibles escenarios. En la ilustracion 2.4 se observa el metamodelo de SoPaMM [23].
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Tlustracion 2.4: Resumen del metamodelo SoPaMM.

l,—{ CatalogueRelationship l Catalogue ]’—

RelationshipType

SPBangRelationship

[ softwarePatternBang J“

SPRelationship

SoftwarePattern

SoftwarePattern
A\

SoftwarePattern

Feature TestClase

SystemProperty

S

SoftwarePattern 4—[ Scenario

FUENTE: MOHAMED, MAZEN Y HELMY [23]
ELABORADO: AUTOR

[ outputData InputData J

2.1.5. Desarrollo agil de software

El desarrollo 4gil de software hace referencia a los principios del manifiesto agil que
son aplicadas por varias metodologias de desarrollo. Las metodologias de desarrollo agil
comparten varias caracteristicas como: la entrega frecuente de software de trabajo (desarrollo
iterativo), la velocidad constante y la comunicacién abierta [24]. En el desarrollo agil los
métodos que se emplean pueden ser de bajo costo, es decir que cualquier modificacién que
se realice en alguna etapa de desarrollo el cliente podrd observar los resultados deseados

referente al costo que ha pagado [25].

Ademads, de ser una buena alternativa para mejorar el desarrollo de software, el desarrollo agil
es muy productivo por que brecha de comunicacidn entre los clientes y los desarrolladores
de software. Conforme avance el tiempo, dificilmente pueden surgir motivos para generar

retrasos. Lo beneficioso de aplicar este proceso es que los cambios pueden ser acoplados
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continuamente de acuerdo a las necesidades del cliente. A continuacion, se mencionaran

varias metodologias dgiles que se utilizan en el desarrollo de software [25]:

* La programacion extrema (XP): Esta es una metodologia centrada especificamente
en obtener un software de calidad. Para cumplir con ese objetivo, se debe considerar en
primer lugar una buena comunicacion verbal entre todos los integrantes del proyecto.
Ademads, no existen reglas que obliguen a llevar una documentacion rigurosa, con el

fin de aumentar la eficiencia de desarrollo del software.

* Dynamic Systems Development Method (DSDM): En DSDM o en su traduccién
al espafiol Sistemas dindmicos Método de desarrollo la documentacién es totalmente
necesaria, debe ser magra y oportuna describiendo paso a paso todo el proceso que
se realizd. Esto significa que el modelo y el prototipo deberdn representar una
vision general sobre lo que va hacer el sistema. Ademads, se deberdn documentar los

diagramas de modelado, estructuras fisicas de datos y decisiones de disefio.

* Scrum: Se centra netamente en la versatilidad rentabilidad y adaptabilidad. Le
permite al desarrollador tomar la decisién para elegir la técnica de ejecucion del
moédulo que este encargado. La administracién de Scrum permite reconocer las
carencias u obstaculos que se presentaran a lo largo del proyecto. Los equipos de
Scrum tienen la libertad de elegir y reconocer los enfoques para realizar su trabajo, es
decir que cada integrante del grupo cuanta con las habilidades necesarias para cumplir

su trabajo sin necesidad de recurrir a pedir ayuda fuera del grupo.

2.2. Marco referencial

El diagrama de clases sin duda es el artefacto mas importante para modelar un sistema y el
punto de partida para otros diagramas [26]. La problematica de la obtencion de diagramas de
clases a partir de los casos de uso detallados no ha sido tratada a profundidad. Por lo tanto,

los investigadores se encuentran en un campo fértil de investigacion.

Las soluciones que se han propuesto y que se han recuperado en este trabajo, utilizan el
procesamiento del lenguaje natural (NLP por sus siglas en inglés Natural Language Process).

Entre las soluciones encontradas podemos mencionar el trabajo de Chen y Zeng [27], en
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el cual presentan una aproximacion sobre la obtencion del diagrama de casos de uso y el
diagrama de clases UML a partir de los requisitos del producto expresados en lenguaje
natural. Sin embargo, en este trabajo intentan analizar el texto para determinar el conjunto de
palabras significativas que pueden representar los elementos de los diagramas, por ejemplo,
para una clase un sustantivo, para un método un verbo nominal para los métodos, la conexién
entre dos objetos (clases) expresarian una relacion. El trabajo de Chen & Zeng [27] tiene
buenos resultados con pocos y bien establecidos requisitos de software, que pueden animar
a los investigadores a seguir mejorando esa herramienta, como por ejemplo, identificar los

diferentes tipos de relaciones entre clases, y su representacion en el diagrama UML.

El trabajo presentado por Dawood Omer & Eltyeb [28] es otra de las soluciones propuestas.
En [28] proponen un modelo de razonamiento basado en casos que puede facilitar el proceso
de generacion de diagramas de clases UML a partir de requisitos textuales. Para ello utilizan
técnicas de mineria de texto. Por lo tanto, el trabajo es bastante abrumador: primero se debe
tener una base de casos para entrenar el modelo, luego se debe entrenar el modelo. Ademés,
aunque las diferencias sean muy pequeiias, los resultados (diagrama de clases UML) pueden

variar.

En la misma linea de la aplicacién de procesamiento del lenguaje natural para la obtencién
del diagrama de clases a partir de la descripcion textual de los requisitos, podemos citar
el trabajo de Alashqar [29], en el que, para lograr este objetivo proponen un algoritmo y
una herramienta. El algoritmo consiste bdsicamente en la separacién de la oracion en cada
palabra que la conforman para luego aplicar un andlisis morfol6gico a cada palabra, segin
el tipo de palabra (sustantivo, verbos en diferentes voces o tiempos, etc.) determinar los
diferentes elementos de los diagramas. En este caso, la herramienta que implementan para
aplicar el algoritmo muestra las oraciones que han sido mal escritas. Alashqar en su trabajo
[29] especifica que, para el algoritmo funcione correctamente, los requisitos textuales deben
estar escritos con ciertas restricciones, como por ejemplo: cada oracion debe estar escrita
en una linea (separadas con una nueva linea), y que cada oracion represente una accion a

realizar con el software, entre otras restricciones.

El trabajo presentado por Shweta y Sanyal [30] propone un conjunto de reglas que a partir
de un formato no estructurado de los requisitos del software, permita extraer de forma

automatica los elementos de un diagrama de clases. Mencionan que se necesitan de oraciones
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que estén redactadas de forma activas y positiva. Ademads, existe un margen para investigar
sobre el proceso de extracciéon mediante términos de palabras multiples. La metodologia
propuesta utiliza la herramienta denominada Stanford CoreNLP junto con java para realizar
la implementacidn practica de las reglas que se formularon. Como resultado de este trabajo
mencionan que los diagramas de clases generados por la metodologia, proporcionan una
impresionante exhaustividad media (0,82), correccion media (0,92) y redundancia media

(0,15) en relacion con otros trabajos realizados manualmente por expertos en el area.

De los trabajos que se han revisado hay que recalcar que [29] y [30] se preocupan por el
andlisis de oraciones (acciones) pasivas negativas. Sin embargo, todos los trabajos que
utilizan NLP estdn limitados al idioma en el que estan escritos los requisitos, y al uso correcto
de la gramadtica y todos consideran restricciones en la escritura. Por lo que se presenta
a Armadillo como una libreria que ayuda a que SymLen sea un lenguaje a utilizar para la
escritura de los casos de uso detallados sin importar el idioma, y sin ninguna restriccion. Con
Armadillo la eficiencia de los diagramas de clases y la generacién de cédigo de software que
satisface los requisitos del usuario, depende estrictamente del uso correcto de SymLen, y/o

de la correccion de los posibles errores de su uso que Armadillo muestre al desarrollador.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El proyecto se realiz6 en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), campus “La
Maria”, ubicada en el Canton Mocache de la Provincia Los Rios, en Ecuador. Previo a la
obtencioén del titulo de Ingeniero en Sistemas. La ejecucién del proyecto dur6 4 meses, desde

el mes de junio de 2022 hasta el mes de septiembre del 2022.

lustracion 3.5: Localizacion de la UTEQ campus "La Maria".

L[]
Escuela Capitan
Edmundo
Chiriboga

E20

L1
Universidad
Técnica Estatal
de Quevedo
Campu:

La Maria

o
Planta de
Granos
AGRIPAC S.A.

FUENTE: SATELITES.PRO
ELABORADO: AUTOR

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion aplicada

Para la ejecucién de este proyecto se analizé uno de los problemas que existen al momento
de documentar el desarrollo de un software. Aplicando los conocimientos de ingenieria en
sistemas se desarroll6 una libreria que interpreta las especificaciones de los casos de uso

utilizando SymLen.
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3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método inductivo

Con la ayuda del método inductivo se pudo conocer que para los desarrolladores de software
es necesario contar con algin tipo de conocimiento sobre lenguajes de modelado para llevar
un orden de trabajo mediante una metodologia de desarrollo 4gil que permita satisfacer las

necesidades y requisitos que fueron planteados por el usuario.

3.3.2. Método deductivo

El lenguaje natural es comprendido por todas las personas dependiendo su origen. Por
lo tanto, entre la comunidad de desarrolladores y sus clientes, se necesita crear 2 vistas
disponibles para las descripciones de los casos de uso. La vista para los desarrolladores
tratard sobre los requisitos redactados utilizando el lenguaje SymLen, en cambio, la vista
para los clientes serd redactada en lenguaje natural sin ningin tipo de simbolos para que

puedan comprender las especificaciones.

3.3.3. Método analitico

Se empleé el método analitico para extraer los simbolos que serdn analizados por la
libreria, con el objetivo de conocer qué simbolos serdn los que se logrardn identificar en
las descripciones de los casos de uso. En este caso se debe conocer los datos de entrada para

ser procesados y generar lo requerido segun las especificaciones redactadas.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Como fuente primaria mediante la observacion directa se logré recolectar informacion a
través de los proyectos integradores propuestos por estudiantes de 5to a 8vo semestre de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ)
utilizando la herramienta TDDT4IoTS. Mediante las especificaciones de los casos de uso

realizados por los estudiantes dirigidos por el Ing. Gleiston Guerrero, docente de la

21



Universidad, se identificaron los requisitos necesarios para Armadillo. En la tabla 3.1 se

enlistan algunos proyectos integradores de estudiantes de la UTEQ.

Tabla 3.1: Proyectos integradores de los estudiantes entre el 5to y 8vo semestre de la
carrera Ingenieria en Sistemas.

Estudiante Proyecto Descripcion
PAOLA ZAMBRANO Clasificadora de Diagrama de casos de uso / clase
residuos
VICTOR ROMERO ArduinoVehicle  Fire Fire safety system and carbon
System monoxide detector.
JONATHAN CEV. Dispensador inteligente App  para  dispensador  de
medicamentos
LUIS DE LA CRUZ Sistema de Sistema de Autenticacion
Autenticacion Biomé Biométrica para el Acceso a
Recursos Didécticos aplicando la
metodologia TDDM4IoTS
ADRIAN VEAS Caso de Uso Reconoce la voz en entorno ruidoso
Reconocimiento Voz
PEDRO MOREIRA Lazarillo-Caecus- System to help visually impaired
Funcional people identify objects
ANTHONY PACHAY  ArduinoVehicle  Fire Anti-fire and carbon monoxide alert
System system for vehicles
EDUARDO GALVEZ Geo posicionamiento Proyecto de aplicaciones
docente distribuidas
CARLOS ABAD Explicacion de la Para la explicacion en un video
Metodologia

JOHN PLAZARTE

CARLOS ALMEIDA
ROBERTO SUAREZ

Smart Security System

Smart Security System
Autenticacion
Biométrica, soft

The intelligent security system
monitors the areas that you want to
restrict and protect from an intruder.
Smart Security System

Sistema de Autenticacion
Biométrica para el Acceso a
Recursos Did4cticos aplicando la
metodologia TDDM4IoTS

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ademads, se llevo a cabo una busqueda de papers, articulos cientificos, revistas, libros y
conferencias afines al tema de este proyecto. Se estableci6 un limite de ambigiiedad entre los
documentos encontrados entre los afios 2018 y el presente afio 2022. Entre los repositorios
donde se realizaron las buisquedas se utilizaron: Scopus, Springer, Scielo y Google Scholar

(ver tabla 3.2).
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Tabla 3.2: Algunos articulos cientificos que ayudaron con la investigacion de este proyecto.

Autores Ano  Titulo Fuente
Perkusich M, 2020 Intelligent software engineering Information
Chaves e Silva in the context of agile software and Software
L development: A systematic Technology
literature review
Islam G, 2020 A case study of agile software Reliability
Storer T development for safety-Critical Engineering and
systems projects System Safety
Behutiye W, 2020 Management of quality Information
Karhapidd P, L requirements in  agile and and Software

rapid  software  development: Technology
A systematic mapping study
Morbitz R, 2021 Weighted parsing for grammar- Information and
Vogler H based language models over Computation
multioperator monoids
Abdalazeim 2021 A review of the generation of Procedia CIRP
A, Meziane F requirements  specification  in
natural language using objects
UML models and domain ontology
Karampure R, 2021 UML sequence diagram to Procedia CIRP
Wang C, Vashi axiomatic design matrix
Y conversion: A method for concept
improvement for software in
integrated systems
Addazi L, 2021 Blended graphical and textual Journal of
Ciccozzi F modelling for UML profiles: A Systems and
proof-of-concept implementation Software
and experiment

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

3.5. Diseiio de la investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto se tomardn en cuenta la ejecucion de varias etapas,
aplicando los principios del manifiesto 4gil y desarrollo de software. A continuacién, se

describe el enfoque metodolégico correspondiente a cada una de las fases.

3.5.1. Metodologia de investigacion aplicada al proyecto

Para ejecutar el presente proyecto, se disefio una metodologia basada en el Manifiesto por el

Desarrollo Agil de Software. Con el objetivo de cumplir las directrices de una metodologia
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Tabla 3.3: Los 12 principios dgiles y su andlisis en la metodologia.

agil, se analizaron los valores y principios del manifiesto en el que se basan. En la tabla 3.3

se redactan los 12 principios del manifiesto 4gil y el anélisis aplicado a la metodologia [31].

Principios del manifiesto agil

Analisis aplicado a la metodologia

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer
al cliente mediante la entrega temprana y
continua de software con valor

2. Aceptamos que los requisitos
cambien, incluso en etapas tardias
del desarrollo.  Los procesos Agiles
aprovechan el cambio para proporcionar
ventaja competicion al cliente.

3. Entregamos software funcional,
frecuentemente, entre dos semanas y dos
meses, con preferencia al periodo de
tiempo mds corto posible.

4. Los responsables de negocio y
los desarrolladores trabajamos juntos de
forma cotidiana durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno
a individuos motivados. Hay que darles
el entorno y el apoyo que necesitan, y
confiarles la ejecucion del trabajo.

6. El método mds eficiente y efectivo
de comunicar informacion al equipo de
desarrollo y entre sus miembros es la
conversacion cara a cara.

7. El software funcionando es la medida
principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el
desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser

capaces de mantener un ritmo constante
de forma indefinida.

9. La atencidon continua a la excelencia
técnica 'y al buen disefio mejora la
Agilidad.

Para la entrega continua de cambios sobre
el desarrollo del guion, se describieron
varias fases de desarrollo.

A lo largo de la ejecuciéon de
la metodologia se podrd realizar
modificaciones en los requisitos que
se plantearon, con el objetivo de mejorar
las funcionalidades del software.

Se organiza una fase en la que se
genera todo el codigo fuente del
sistema informatico con comprobaciones
constantes.

Durante la ejecucion del proyecto se
mantiene constante contacto con el
cliente

Para brindar el entorno de trabajo
adecuado a los desarrolladores, la
metodologia se la puede llevar a cada de
forma remota, es decir en la comodidad
de su hogar.

Se realizaron reuniones virtuales y en
ciertas ocasiones reuniones presenciales
con el cliente final.

Se realiza el desarrollo completo de cada
moédulo que fue designado.

Dentro de la metodologia se especifican
varias fases en las cuales todos los
integrantes pueden opinar o tratar con
mejoras mediante ideas claras y precisas.

En la fase de desarrollo se debe hacer la
codificacién de manera forma, con cédigo
Totalmente documentado y organizado.
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Principios del manifiesto agil

Analisis aplicado a la metodologia

10. La simplicidad, o el arte de
maximizar la cantidad de trabajo no
realizado, es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos
y diseiios emergen de equipos auto-
organizados.

12. A intervalos regulares, el equipo
reflexiona  sobre como  ser mds
efectivo para a continuacion ajustar
y perfeccionar su comportamiento en

Al momento de entrar en la fase final
de desarrollo se realiza analisis sobre la
funcionalidad intuitiva del software.

Todos los integrantes del proyecto
estardn designados por varios roles que
permitirdn llevar todo de forma ordenada.

Cuando se culmina la fase de desarrollo
se ejecuta una revision general sobre todo
el funcionamiento del software mediante
pruebas de software.

consecuencia.

FUENTE: [31]
ELABORADO: AUTOR

3.5.1.1. Descripcion general de la metodologia

Esta metodologia consta de 5 fases, que estan relacionadas con el desarrollo de un sistema,
desde el andlisis de requisitos hasta su debido mantenimiento. Esta dltima es muy olvidada
por los investigadores, y es de mucho interés en el ciclo de vida de desarrollo. En la
ilustracién 3.6 se pueden observar las fases que se deben seguir en la metodologia de este

proyecto.

Las principales razones del uso de una metodologia agil es el uso de un ciclo de desarrollo

iterativo e incremental para la ejecucion de este proyecto son:

* Entregas frecuentes y continuas de forma que puede disponer de una funcionalidad
basica en un tiempo minimo y a partir de ahi un incremento y mejora continua del

sistema.
* Previsible inestabilidad de requisitos.

* Es posible que durante la ejecucion del proyecto se altere el orden en el que se desean

recibir los médulos.

Para mejorar la ejecucion de la metodologia se organizaron diferentes tipos de roles que

deben ser tomados por las personas que desarrollen del proyecto. Cada rol implementado
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Ilustracion 3.6: Fases de la metodologia

Andlisis de
requisitos y
obtencién de
pruebas

Evaluacién con
sistemas de
informacién

Metodologia
Agil

Modelamiento

Ejecucidn
de pruebas

Generacion
del cédigo de
software

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

juega un papel muy importante dentro de la metodologia, debido a que deben cumplir tareas
de suma importancia para controlar todas las fases que se deben seguir y cumplir los objetivos

del trabajo a desarrollar.

Roles EIl equipo de esta metodologia estd conformado por 2 roles, director de proyecto
(DP) y el Desarrollador de Sistemas (DS). Todos los miembros de un equipo de desarrollo
tienen diferentes roles en la gestién y supervision de los proyectos. Todos los roles son

necesarios para que el proceso funcione eficientemente.

* Director de proyecto (DP): Se encarga de administrar el proceso del proyecto, su
planificacion, coordinacién con el analista y realizar un seguimiento e informes del
progreso del proyecto, en términos de calidad, costo y plazos de entrega. El DP es
la interfaz principal entre el propietario del producto y el analista de desarrollo de

software.

* Desarrollador de Sistemas (DS): La persona encargada de este rol debe contar con
conocimientos de desarrollo de software. El desarrollador deberd estar totalmente
familiarizado con el objetivo principal del trabajo. Debido a que serd el encargado

de analizar todos los requisitos que se necesiten para cumplir con el funcionamiento
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optimo del sistema, también se encargard de analizar, disefiar y codificar el producto

final del proyecto.

— Comprometerse al inicio de cada médulo y desarrollar todas las funcionalidades

en el tiempo determinado.
— Son responsables de entregar un producto a cada término de un médulo.

— Definir el desarrollo del sistema.

Fases En esta seccion se describen cada una de las fases que se mencionaron en el apartado
anterior, también se mencionaran breves conceptos relacionados con cada fase y como
pueden mitigar los problemas que se pueden presentar a lo largo de la ejecucion de la

metodologia redactada.

1. Analisis de requisitos y obtencion de pruebas: Para la recopilacion de los requisitos
del software es necesario comprenderlos en profundidad para asegurar su correcto
funcionamiento cuando este desarrollado. Si al momento de recopilar la informacion,
no lleva todo el tiempo suficiente para ser analizado correctamente, podria afectar todo

el proyecto en general [23].

Para que los requisitos obtenidos sean realizados de manera correcta se pueden
priorizar. Existen técnicas actuales para proceder la priorizacidn de requisitos como es
el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), ya que produce resultados muy precisos. A

continuacion, se especifican tres tipos de técnicas de priorizacion [23]:

* Escala nominal: El personal de trabajo que recopilo los requisitos, deberdn
asignar cada requisito a un grupo de prioridad, transformando a todos los
requisitos de ese grupo prioritarios. La asignacién numérica categoriza los
requisitos en grupos. Caga grupo cuenta con un identificador dnico que les

permite ser identificados dentro de los demds grupos.

» Escala ordinal: Esta técnica produce una lista de requisitos y cada uno cuenta
con una prioridad en especifica. Existe una técnica similar a la de escala nominal
que se basa en crear varios grupos de prioridad. Pero solo son 3 tipos de grupos:

alto, medio y bajo, los desarrolladores priorizan y clasifican los requisitos dentro
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del mismo grupo en otro subgrupo; ese bucle se repite hasta que cada grupo tenga

solo uno.

e Escala de relacion: Son similares a la escala ordinal, ademas muestran
importancia relativa entre todos los requisitos, es decir que dan valores de
prioridad a los requisitos. En estas técnicas, los desarrolladores conocen
hasta qué punto cada requisito es mas importante que el resto. La votacidén
acumulativa (CV) es una técnica proporcional que depende de la votacién de
los desarrolladores; cada desarrollador tiene 100 puntos y se distribuyen entre

los requisitos en funcién de su prioridad

La obtencion de pruebas se basa en la recoleccion de los posibles escenarios que
puedan ocurrir al momento consumir el producto final del proyecto. Ademds, se
necesita conocer el resultado que se deberd obtener por los pardmetros ingresados por

cada prueba.

. Modelamiento: El modelado de software basicamente son las abstracciones que
describen la arquitectura de un sistema informdtico. Para llevar a cabo la ejecucion
de esta fase es necesario tener conocimientos sélidos sobre el desarrollo de software,

debido a que los modelos pueden tener diferentes niveles de abstraccion y detalles.

En [32] se propone un metamodelo que permite representar al software a base
de patrones de disefio. Es decir, se pueden crear diferentes tipos de diagramas
personalizados especificando el comportamiento que tendrd el sistema informético
cuando esté en ejecucion. Ademds, se pueden vincular los patrones encontrados
con pruebas de aceptacion con los usuarios que usaran el producto final del proyecto

presentado.

. Generacion de cédigo: En la fase de generacion de cédigo se relaciona con obtener
el producto o software de manera real. En esta etapa los desarrolladores deberdn
cumplir con algunos puntos claves en el desarrollo de software que son: personalizar
la interfaz de usuario, implementar la lI6gica comercial, integrar servicios de terceros
si es necesario o resolver problemas de desarrollo muy complejos que requieran un

andlisis mds profundo para llegar a una solucién 6ptima [33].

Se recomienda a los encargados de ejecutar esta etapa tener conocimientos de

programacion. En [33] mencionan qué si la curva de aprendizaje de los desarrolladores
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es baja, no necesitan obtener conocimientos al momento de generar el cédigo del
software. Esto permitird suponer que el nivel de conocimiento puede impactar en

el proceso de aprendizaje y adopcion de la tecnologia.

Ademads, para suprimir un poco los grandes desafios a los que se enfrentan
los desarrolladores en esta fase, se recomienda el uso de tecnologias con una
documentacion detallada y cuenten con recursos de aprendizaje. Otra solucién potente
para ayudar a los desarrolladores es basarse en un sistema similar al que se pretende

desarrollar usando el conocimiento de aplicaciones previamente desarrolladas [33].

4. Ejecucion de pruebas: La siguiente fase estd relacionada con la primera. Como se
podra observar en los titulos de estas dos fases, se realiza la obtencién y ejecucién de
pruebas sobre el software que se obtendrd. Existen varios problemas que surgen al
momento de poner en produccién un software desarrollado. En [34] muestran varios
estudios que indican que algunos tipos de fallos son intrinsecamente dificiles si no

imposibles de detectar en entornos de desarrollo.

5. Evaluacion con sistemas de informacion: La fase final de esta metodologia permitira
usar los casos de uso de sistemas de informacién ya desarrollados y comparar el
diagrama de clases generado utilizando Armadillo y el de la documentacién de ese
sistema. Se recomienda utilizar sistemas de informacién con su documentacidén
totalmente detallada, de esa manera se ahorra tiempo en analizar e ingresar a la

informacion para generar el diagrama [24].

3.6. Recursos humanos y materiales

En la siguiente seccidn se describen los recursos que fueron necesarios para la ejecucion del

presente proyecto.

3.6.1. Talento humano

Organizacion y planeacion sobre el personal que se encargaré de llevar a cabo el proceso de
desarrollo del proyecto. Se encarga de coordinar todas las actividades que serdn necesarias

para que el proyecto sea culminado con éxito.
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3.6.2. Equipo de trabajo

Este proyecto sera ejecutado por un desarrollador y un director de proyecto. El desarrollador

es Diuval Ricardo Carvajal Sudrez y el director de proyecto es Ing. Gleiston Ciceron

Guerrero Ulloa.

3.6.3. Recursos de software

Los recursos de software que se utilizaron se detallan en la tabla 3.4

Tabla 3.4: Recursos de software utilizados en el proyecto

Software Descripcion Vigencia

Lucidchart Diseiiar algunos gréficos. Libre (Gratuito)

WebStorm Editor de cédigo. Lic. corp. (Universidad)

TexStudio Herramienta para realizar la Libre (Gratuito)
documentacién del proyecto

Teams Herramienta para realizar Libre (Gratuito)
videoconferencias

Sistema operativo  Windows 11 Libre (Gratuito)

Microsoft Excel, Word, PowerPoint

Lic. corp. (Universidad)

Programas de
oficina

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

3.6.4. Recursos de hardware

Los recursos de hardware que se utilizaron se detallan en la tabla 3.5

Tabla 3.5: Recursos de hardware utilizados en el proyecto

Cantidad  Equipo Adquisicion Costo total
1 Laptop. $ 1.200,00 $ 1.200,00
1 Disco duro extraible. $ 500,00 $ 500,00

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados de la metodologia

Los resultados que se obtuvieron al aplicar la metodologia basada en el manifiesto del

desarrollo agil de software se redactan a continuacion:

4.1.1. Analisis de requisitos y obtencion de pruebas

Para llevar a cabo el anélisis de los requisitos sobre la libreria JavaScript que se desarrolld
se tomaron en cuenta varios favores observando las carencias que existen al momento de
realizar el modelamiento de cualquier software. Mediante el docente encargado de impartir
las clases sobre como utilizar los lenguajes de modelado como lo es UML se dio cuenta que
podria existir una forma en generar uno de los diagramas mds importantes que es el diagrama

de clases, pero a partir de las descripciones que se generan en los casos de uso del sistema.

La herramienta TDDT410TS permite realizar el modelamiento preliminar de un software.
La herramienta cuenta con SymLen para escribir las descripciones de casos de uso con
datos técnicos sobre los objetos que intervendrdn en el sistema informatico que llevara a
cabo la ejecucion de todos los escenarios que se estdn describiendo. A peticion del cliente
recomendd que visitemos el sitio web de aplicaciones.uteq.edu.ec/tddt4iots

para visualizar los simbolos que usa la herramienta (ver ilustracion 4.7).

Mlustracién 4.7: Simbolos que utiliza la herramienta TDDT410TS
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FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR
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En la lista de simbolos que se visualiza en la ilustracion anterior se encuentra un botén que
dice "Example"”. Si presionamos en ese boton se pudo observar un ejemplo detallado sobre
como se deben utilizar los simbolos para tratar de especificar algin objeto del diagrama de
clases que se genera mediante la descripcion del caso de uso pertinente (ver ilustracions 4.8,
4.9).

Ilustracion 4.8:  Ejemplo de como se debe utilizar el simbolo respectivo para crear una
clase.

i

New class example [fJ
O (ClassName)

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

Ilustracién 4.9: Ejemplo de como se debe utilizar el simbolo respectivo generar los
pardmetros de un método declarado con el lenguaje de simbolos.

i

Parameters for the

methods example

(c1 [+met p
paraml=string@param2=intj])

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR
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Luego de tener una idea general sobre los simbolos que utiliza la herramienta se especificaron
detalladamente los significados de cada simbolo y como puede ser utilizado en las

descripciones de los casos de uso.

* Asterisco *: Este simbolo sirve para ocultar cualquier cardcter que se encuentre
redactado después de el mismo. Esto permitird al momento de interpretar la
descripcion del caso de uso ingresada eliminar los caracteres mezclados con los
simbolos y solo dejar visibles los caracteres normales formando un texto natural que

pueda ser entendido por cualquier persona regular. Ejemplo:

* texto de prueba

* Paréntesis de apertura y cierre (): Este simbolo sirve para especificar uno de los
componentes mds importantes del diagrama de clases, dentro de los paréntesis de
apertura y cierra se deberd especificar el nombre de la clase u objeto que se pretende
generar de forma automdtica. Cabe mencionar que, si se escribe el nombre de clase
separada por espacios, la libreria debera omitir estos espacios y auto completarlos con

la segunda letra después del espacio con mayuscula. Ejemplo:

(Nombre de la clase)

* Corchete de apertura y cierre []: Este simbolo podrd ser utilizado dentro de
los simbolos para crear las clases, permitird definir Los métodos o funciones que

pertenecerd a la clase respectiva. Ejemplo:

(Nombre de la clase [+nombre del método=empty])

* Slash /: Este simbolo es bastante interesante, con €l se deben visualizar caracteres que
se encuentre encerrado de un slash de apertura y otro slash de cierre. Este simbolo
se lo deberd usar cuando todos los caracteres se encuentren después del simbolo del
asterisco, la idea es permitir que se visualicen caracteres especificos dentro de los datos
técnicos para generar el diagrama de clases, sin afectar el uso de los deméas simbolos.

Ejemplo:
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(Nombre de la clase &+/nombre/=string)

* Llaves de apertura y llaves de cierre con punto {.}: Con el simbolo de las llaves
se podra definir los pardmetros de entrada para los métodos o funciones de las clases.
Cada pardametro estard separado por un punto, ademds se deberd utilizar el simbolo del
igual (=) para especificar su tipo de dato. Cada recalcar que todos los atributos también

deberan estar especificados dentro de las llaves de apertura y cierre. Ejemplo:

(Nombre de la clase [+nombre del método=empty

{.paraml=string.param2=strgin}])

* Ampersand &: Este simbolo debe permitir declarar los atributos de la clase que fue
creada con el simbolo anterior. Existen otros simbolos que interviene en la creacion de
otros componentes del diagrama de clases, mds adelante se detallaran para que sirven.

Ejemplo:

(Nombre de la clase &+atributo uno=string &+atributo

dos=string)

* Visibilidad +: EI simbolo de suma permite especificar que la visibilidad del atributo,

método o funcién serd de manera publica. Ejemplo:

En este ejemplo se visualiza la forma en como utilizar el simbolo de suma en atributos

de clase.

(Nombre de la clase &+atributo uno=string &+atributo

dos=string)

En este ejemplo se visualiza la forma en como utilizar el simbolo de suma en métodos

o funciones de clase.

(Nombre de la clase [+nombre del método=empty

{.paraml=string.param2=strgin}])
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* Visibilidad -: EI simbolo de resta permite especificar que la visibilidad del atributo,

método o funcidn serd de manera privada. Ejemplo:

En este ejemplo se visualiza la forma en coémo utilizar el simbolo de suma en atributos

de clase.

(Nombre de la clase &—atributo uno=string &—-atributo

dos=string)

En este ejemplo se visualiza la forma en cdmo utilizar el simbolo de suma en métodos

o funciones de clase.

(Nombre de la clase [-nombre del método=empty

{.paraml=string.param2=strgin}])

* Visibilidad #: EI simbolo de almohadilla permite especificar que la visibilidad del

atributo, método o funcién serd de manera protegida. Ejemplo:

En este ejemplo se visualiza la forma en como utilizar el simbolo de suma en atributos

de clase.

(Nombre de la clase &#atributo uno=string &#atributo

dos=string)

En este ejemplo se visualiza la forma en como utilizar el simbolo de suma en métodos

o funciones de clase.

(Nombre de la clase [#nombre del método=empty

{.paraml=string.param2=strgin}])

* Visibilidad $: EI simbolo de délar permite especificar que la visibilidad del atributo,

método o funcién serd de manera estitica. Ejemplo:

En este ejemplo se visualiza la forma en cdmo utilizar el simbolo de suma en atributos

de clase.

(Nombre de la clase &S$Satributo uno=string &S$Satributo

dos=string)
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En este ejemplo se visualiza la forma en coémo utilizar el simbolo de suma en métodos

o funciones de clase.

(Nombre de la clase [$nombre del metodo=empty

{.paraml=string.param2=strgin}])

Igual =: El simbolo de igual debe permitir asignar el tipo de dato a los atributos,
métodos o funciones declaradas dentro de la clase. En el caso de los métodos de tipo
void se deberd utilizar la palabra empty indiciando que es un método que retornara

ningun valor. Ejemplo:

{.paraml=string.param2=strging}

Arroba @: El simbolo de arroba se lo utiliza dentro de los paréntesis que permiten
generar una clase del diagrama. Pero se recuerda que en el diagrama de clases también
se pueden crear interfaces. El objetivo de este simbolo es utilizarlo dentro de los
paréntesis, pero el interprete identificara que sera una interfaz la que se debera crear.

Ejemplo:
(Gnombre interfaz)

Signo de interrogacion apertura y cierre (?: El simbolo de interrogacion se lo utiliza
para generar otro tipo de objeto principal del diagrama de clases. El objetivo principal

de este simbolo es generar los enum. Ejemplo:

cenumTest?

Cierra comillas bajas »: El simbolo de cierre comillas bajas se lo utiliza para agregar
atributos a un objeto principal del diagrama de clases. El objetivo principal de este

simbolo es atributos dentro de los objetos enum. Ejemplo:

cenumTest »atributoUno »atributoDos?

Porcentaje %: El simbolo de porcentaje sirve para agregar nuevos constructores a las
clases que ya fueron definidas, ademds para especificar sus pardmetros se utiliza los
mismos simbolos para agregar atributos a la clase, con la diferencia que los pardmetros

van separados por la coma. Ejemplo:
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* (class %.class=Class, .param=string%)

Dentro del diagrama de clases existen diferentes tipos de relaciones con las que se pueden

relacionar las clases que se encuentran definidas. Para implementar las relaciones también

se utilizan una combinacion de simbolos que permitan detectarlas y la libreria se encarga de

generarlas. A continuacion, se especificaran los simbolos que se utilizan para los tipos de

relaciones en el diagrama de clases:

Simbolo de admiracion de apertura ;!: Para indicar que se va realizar una relacién
entre 2 objetos del diagrama de clases, el texto debe estar entre este simbolo tanto en

su apertura y cierre.

Corchete de apertura y cierre []: Dentro del simbolo de admiracién se podré indicar
un texto como leyenda sobre la linea de la relacion, esto indicara alguna palabra clave

sobre la relacion entre los objetos.

Cardinalidad 1 o n: Sobre la linea de la relacién se puede indicar una cardinalidad
de uno a muchos. El numero / indicard que la cardinalidad es de 1 y si usa la letra n
indicara que la cardinalidad des de muchos. Se los debe utilizar en la parte exterior de

los corchetes.

Agregacion > >: Para indicar que el tipo de relacién entre dos objetos del diagrama
de clases se utiliza los simbolos de > >. Se deben colocar en la parte exterior donde

se el texto de cardinalidad. Ejemplo:

xjclaseUno 1>[texto de cardinalidad]>n claseDos!

Dependencia < <: Para indicar que el tipo de relacion entre dos objetos del diagrama
de clases se utiliza los simbolos de < <. Se deben colocar en la parte exterior donde

se el texto de cardinalidad. Ejemplo:

xjclaseUno 1<[texto de cardinalidad]<n claseDos!

Generalizacion < >: Para indicar que el tipo de relacion entre dos objetos del
diagrama de clases se utiliza los simbolos de <>. Se deben colocar en la parte exterior

donde se el texto de cardinalidad. Ejemplo:
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xjclaseUno 1<[texto de cardinalidad]>n claseDos!

» Asociacion > <: Para indicar que el tipo de relacion entre dos objetos del diagrama de

clases se utiliza los simbolos de > <. Se deben colocar en la parte exterior donde se el

texto de cardinalidad. Ejemplo:

xjclaseUno 1>[texto de cardinalidad]<n claseDos!

En la tabla se describe el c6digo ASCII para escribir los simbolos mediante el teclado de

una computadora. Se pretendi6 que cada simbolo tenga una combinacién ASCII para que el

analista pueda escribir cada simbolo con el teclado y no obtenerlo de alguna forma que sea

complicada.
Tabla 4.6: Codigo ASCII para cada simbolo del lenguaje.
Simbolo ASCII Descripcion
* 33 Ocultar texto
() 40 - 41 Crear clase
[] 91-93 Crear método
/ 47 Parte visible
{.} 123 - 125 Parametro de los métodos
& 38 Atributo de clase
+ 43 Publico
- 45 Privado
# 35 Protegido
$ 36 Estatico
= 61 Tipo de dato
@ 64 Interfaz
.7 168 - 63 Enum
% 37 Constructores

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

Para definir los diferentes tipos de relaciones que se usaran en el diagrama de clases. En

la tabla se visualiza un grupo de simbolos que servirdn para crear las relaciones de tipo:

agregacion, dependencia, herencia o generalizacion y asociacion.
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Tabla 4.7: Codigo ASCII para cada simbolo del lenguaje que especifican las relaciones.

Simbolo ASCII Descripcion

i! 33-173 Crear relacion

[] 91-93 Especificar leyenda en la relacion
11 ]1 - Cardinalidad de uno a uno

I[ In - Cardinalidad de uno a muchos

n[ ]1 - Cardinalidad de muchos a uno

> > 62 - 62 Agregacion

<< 60 - 60 Dependencia

<> 60 - 62 Generalizacion

>< 62 - 60 Asociacion

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Luego de a ver recopilado todos los simbolos que la libreria va a interpretar, el docente
proporciono 1 caso de uso. Ademds, proporciono el grafico del diagrama de clases que se
escribid en los casos de uso. En la ilustracion 4.10 se observa el caso de uso de prueba para

saber que objetos debe generar la libreria.

Tlustracién 4.10: Diagrama de casos de uso para las pruebas.

Sistema
/\ @
Persona

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Para comprender totalmente las acciones que se deben ejecutar en el caso de uso que se usara
como prueba, estd escrito en 2 distintas formas. En la tabla 4.8 se observa la descripcion del
caso de uso en lenguaje natural especificando todas las acciones con el objetivo que cualquier
persona regular logre entender. En la tabla 4.9 se observa la misma descripcién del caso de

uso pero utilizando los simbolos.
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Tabla 4.8: Descripcion del caso de uso Registrar tutor.

Caso de uso: Registrar tutor

Actores: Persona

Poscondicion: Usuario registrado en la base de datos.

Precondicion: El usuario existe en la base de datos.

Propésito: Ingresar a la interfaz principal de la aplicacion

Resumen: Permite identificar las credenciales del usuario que intenta
ingresar al sistema, de esa forma verificar el tipo de usuario que
ingresa.

Tipo: Primario

Flujo normal

1. Este caso de uso comienza cuando una
persona quiere registrarse como usuario
tutor en el sistema.

2. La persona accede entonces a la
interfaz de registro de usuarios.

3. Le muestra los campos a rellenar en la
interfaz de registro de usuarios: nombre,
apellido, fecha de nacimiento, sexo,
ndmero de teléfono, correo electrénico,
nombre de usuario contrasefla.  Hay
que tener en cuenta que el registro de
una Persona tiene un Usuario. Hay
estados que pueden ser Desactivado o
Activado que cada Usuario tendrd un
Estado. También hay varios tipos de
usuarios, que son Tutor o Paciente o
Administrador y cada Usuario tendrd un
Tipo de Usuario. Ademads, el sistema
asigna un id cuando lo almacena.

4.La persona introduce todos los datos
requeridos por la vista, y hace clic en
enviar.

5. Crear un objeto persona.

6. Crear un objeto tutor.

7. Crear un objeto de usuario.

8. Guarda los datos del tutor en la base de
datos.

9. Guarda los datos del usuario en la base
de datos.

10. Este caso de uso termina cuando el
sistema muestra la interfaz de inicio de
sesion.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Para la elaboracion de la descripcion del caso de uso con los simbolos proporcionaron
informacién de un diagrama de clases que ya se encontraba realizado. El objetivo de este
caso de uso era escribir todas las acciones con informacién técnica que permita crear el

diagrama de clases lo mas parecido posible al original (ver ilustracion 4.11).

Ilustracién 4.11: Diagrama de clases de prueba

+ Persona

+ Usuario

id : Int
- nombre: String
- apellido; String
- cumpleanios: Date
- genero: String N .
- celular: String - iftado. Estixgq o o
— - correo: Strin N —
— 9
|
|
|
|

- id : Int
- usuario: String
- clave: String

tiene un

+ new Persona (nombre:String,
apellido:String,
cumpleanios:Date,
genero:String,
celular:String,
correo:String)

+ new Usuario_(usuario:String,
clave:String

estado:Status, tendra un
tipousuario:UserType,
persona:Tutor)

«enumeration»
TipoDeUsuario

Tutor
Paciente
Admin

RN

registrar

+ UsuarioDAO

|

|

|

| - id : string

+ Tutor

< J tendra un

- id : string + guardar (usuario:Usuario):void

«interface»
+ RegistrarUsuario

A «enumeration»
+ registrarUsuario():void | Estado
+ new Tutor (persona: Person)

| —— Inhabilitar
A L Habilitar

«interface»
+ IniciarSesion

1
|
|
1

1
+ TutorDAO

- id : string

+ guardar (tutor:Tutor):void

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Tabla 4.9: Descripcion del caso de uso para registrar tutor.

Caso de uso: Registrar de tutor

Actores: Persona

Poscondicion: Usuario registrado en la base de datos.

Precondicion: El usuario existe en la base de datos.

Proposito: Ingresar a la interfaz principal de la aplicacion

Resumen: Permite identificar las credenciales del usuario que intenta
ingresar al sistema, de esa forma verificar el tipo de usuario que
ingresa.

Tipo: Primario

Flujo normal

1. Este caso de uso comienza cuando
una  *(/persona/  &-id=int)  quiere
registrarse como usuario *(/tutor/ &-
id=int [+usuarioRegistrar=Tutor]) en el
sistema. *jtutor 1<[registro]>n Persona!

2. La persona accede entonces a la
interfaz de *(@/Registro de Usuarios/).
*Personal<[accede]<]  Registro de
Usuario!
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3. Muestra los campos a rellenar en la
interfaz de *(@/Registro de usuarios/):
*(Persona &-/mombre/=String, &-
apellido/=String, &-/fecha de
nacimiento/=Date,  &-/género/=String,
&-/ntiimero de teléfono/=String,
&-/email/=String) *(Usuario &-
id=Int, &-/mombreusuario/=String,
&-/clave/=String &-estado=Status &-
tipo de usuario=UserType). Hay que
tener en cuenta que el registro de una
*1/Persona/ u<[/tiene un/]>u /Usuario/;.
Hay estados que pueden ser *;Estado
"/Deshabilitado/ /o/ "/Habilitado/? que
cada *j/Usuario/ u>[/tendrd un/]<u
/Estado/! También hay varios tipos
de usuarios, que son *;Tipo de usuario
"/Tutor/ /o/ "/Paciente/ /o/ "/Admin/? y
cada *j/Usuario/ u>[/tendra un/]<u /Tipo
de usuario/! Ademads, el sistema asigna
un identificador al almacenarlo.

4. La persona introduce todos los datos
requeridos por la vista, y hace clic en
enviar.

5. Crear un objeto *(/persona/
% .nombre=String, .apellido=String,
.fechacumpleanios=Date,
.genero=String,
.correo=String%).

.celular=String,

6. Crear un objeto *(/tutor/
9 .person=Person%)
7. Crear un objeto *(/usuario/

% nombreusuario=String,
.clave=String,
.tipodeusuario=UserType,
.persona=Tutor%)

.estado=Status,

8. *(TutorDAO &id=Int
[/Guarda/=Tutor.tutor=Tutor])r el tutor
en la base de datos *;TutorDAO<[]<
tutor!.

9. *(UserDAO &-1d=Int
[/Guarda/=User.user=User])r el usuario
en la base de datos *jUserDAO <[]<
User!.

10. Este caso de uso finaliza cuando
el sistema muestra la interfaz de
*(@/Login/). *;Login u<[]<u UserDAO!

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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4.1.2. Modelamiento

Se utiliz6 el lenguaje de programacion JavaScript con la intencién de generar un paquete
totalmente exportable a otros proyectos que requieran utilizar la libreria para generar sus
propios diagramas con otras librerias de dibujo. Para empezar con el disefio o modelamiento
de la libreria se especifico el proceso normal que deberd seguir la al momento de recibir como
datos de entrada las descripciones de los casos de uso. En la ilustracién 4.12 se observa el

proceso que se llevard a cabo de forma general la ejecucion de la libreria.

En la ilustracion 4.12 se puede observar el diagrama de casos de uso que explica las acciones

que el analista podré realizar al momento de implementar Armadillo.

Tlustracién 4.12: Diagrama de casos de uso armadillo.

Aramadillo JS

Ingresar
descripcién

<< include >>

<< include >> Identificar
errores
<< include >>
Generar
> estructura JSON y
XML

Validar
simbolos

Q
AHQ;EEE;\\\\

Interpretar la
descripcidn

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

A continuacion, se detallardn las descripciones de los casos de uso que se observan en la
imagen anterior. Se especificardn todos los pasos que la libreria debe recibir para responder
de forma correcta. Se recuerda que Armadillo no cuenta con acceso a datos o algtn tipo de

informacion en la nube.
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En la tabla 4.11 se detallan los pasos que se siguen al momento de ingresar las descripciones

de los casos de uso que se pretenden interpretar.

Tabla 4.10: Descripcion del caso de uso para interpretar la descripcion.

Caso de uso: Interpretar descripcion

Actores: Analista

Precondicion: Tener ingresada la descripcién a interpretar redactada con el
lenguaje de simbolos.

Postcondicion: Obtener la descripcidn redactada en lenguaje natural.

Propésito: Obtener la descripcion del caso de uso e interpretar los simbolos
del lenguaje.

Resumen: Permite identificar cada simbolo del lenguaje para identificar los
objetos que se deben crear en el diagrama de clases.

Tipo: Primario

Flujo normal
Accion del actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando
el analista pretende interpretar la
descripciodn del caso de uso.
2. El analista da la orden de interpretar la
descripcion con el lenguaje de simbolos.

3. Muestra dentro de un apartado
denominado consola, todos los procesos
que realizaron al momento de interpretar
la descripcion.  Ademds de mostrar
rapidamente el texto redactado en
lenguaje normal.

4. EIl analista se dirige a la pestafia de
"Class diagram".

5. Muestra el grafico del diagrama de
clases generado por la libreria. Se dibujan
los objetos que pudieron ser identificados
por los simbolos usados.

6. El analista se dirige a la pestana de
"JSON".

7. Muestra la estructura JSON generada.

8. EIl analista se dirige a la pestana de
HXMLH.

9. Muestra la estructura XML generada.

10. Este caso de uso finaliza cuando el
analista descarga las estructuras JSON o
XML para posteriores proyectos.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.11:

Descripcion del caso de uso para ingresar la descripcion.

Caso de uso:

Ingresar descripcion

Actores: Analista

Precondicion: Tener instanciada la libreria en su proyecto web, o debe utilizar la
aplicacion de demostracion.

Postcondicion: Descripcion ingresada en la libreria.

Propésito: Ingresar un pérrafo de la descripcion del caso de uso.

Resumen: Permite ingresar un parrafo de toda la descripcién del caso de uso
utilizando el lenguaje de simbolos.

Tipo: Primario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia el analista
ingresa la descripcion del caso de uso.

2. Muestra la caja de texto donde se debe
colocar la descripcion del caso de uso con
el lenguaje de simbolos.

3. Este caso de uso finaliza cuando el
analista ingresa la descripcion del caso de

uso.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Tabla 4.12: Descripcion del caso de uso para generar estructura json y xml.

Caso de uso:

Generar estructura JSON y XML

Actores: Analista

Precondicion: La descripcion del caso de uso debe contar con SymLen.

Postcondicion: Todos los simbolos serdn omitidos en el texto interpretado.

Propésito: Generar 2 estructuras con la informacién del diagrama de clases.

Resumen: Permite obtener toda la estructura del diagrama de clases
generado en formato JSON Y XML

Tipo: Secundario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando la
descripcion del caso fue ingresada con los
simbolos del lenguaje.

2. Buscar los objetos que fueron
identificados por los simbolos.

3. Este caso de uso finaliza cuando se
muestra el json y xml del diagrama de
clases

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.13: Descripcion del caso de uso para validar simbolos.

Caso de uso:

Validar simbolos

Actores: Analista

Precondicion: La descripcion del caso de uso debe contar con los simbolos del
lenguaje.

Postcondicion: Todos los simbolos serdn omitidos en el texto que sea
interpretado.

Propésito: Identificar los objetos para generar el diagrama de clases

Resumen: Permite identificar los simbolos que son usados para redactar los
casos de uso. Ademas de verificar si se los esta usando de forma
correcta.

Tipo: Secundario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando la
descripcion del caso fue ingresada con los
simbolos del lenguaje.

2. Se identifican los tipos de simbolos
que tiene el lenguaje, si son simbolos con
apertura y cierre o son individuales.

3. Se verifica que los simbolos
estin usandose de forma correcta
sin combinarlos con otros simbolos
desconocidos.

4. Este caso de uso finaliza cuando
se identificaron todos los simbolos de la
descripcidén y oculta los simbolos para
obtener un texto natural.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Tabla 4.14: Descripcion del caso de uso para identificar errores.

Caso de uso:

Identificar errores

Actores: Analista

Precondicion: La descripcion del caso de uso debe contar con los simbolos del
lenguaje.

Postcondicion: Todos los simbolos serdn omitidos en el texto que sea
interpretado.

Propésito: Permite identificar la mala escritura de las descripciones de los
casos de uso.

Resumen: Identificar los posibles errores que se pueden cometer al momento
de usar los simbolos en las descripciones de los casos de uso.

Tipo: Secundario
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Flujo normal
Accion del actor Respuesta del sistema
1. Este caso de uso inicia cuando la
descripcion del caso fue ingresada con los
simbolos del lenguaje.
2. Se identifican los tipos de simbolos
que tiene el lenguaje, si son simbolos con
apertura y cierre o son individuales.
3. Si existen inconsistencias en la
redaccién de la descripcion del caso de
uso, se empieza acumular mensajes de
alerta.
4. Este caso de uso finaliza mostrando los
mensajes en un apartado y clasificando
los mensajes acumulados mediante un
color diferentes: Azul para informacion,
amarillo para advertencia, verde para
exitoso y rojo para notificar errores
graves.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

4.1.3. Generacion de codigo

En la siguiente fase se desarrollaron las funciones y todos los métodos que fueron necesarios
para que la libreria funcione correctamente. A continuacion, se observan todas las variables

que fueron necesarias para que todo funcione de manera correcta.

// Global variables
var DataPrimitive_Armadillo = ["String", "string", "byte", "short",
"int", "Int", "long", "Long", "float", "Float", "double", "Double",
"boolean", "Boolean", "date", "Date", "list", "List", "array",
"Array", "arrayList", "ArrayList"];
var DataTypeVisibility = [

{simbol: "+", text: "public"},

w_mn

{simbol: "-", text: "private"},

{simbol: "#", text: "protected"}

10
11
12
13
14

1i

var DataTypeModifiers = [
{simbol: "S$", text: "static"},
{simbol: "?", text: "abstract"},

{simbol: "_", text: "final"},
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{simbol: "@", text: "interface"}

var DataTypeClass = [

{simbol: "@", text: "interface"}
, {simbol: "?", text: "abstract"}
, {simbol: "_", text: "final"}

17

var indexDataType_Armadillo = 0;

var DataType_Armadillo = [];

var notifications = [];

DataType_Armadillo[indexDataType_Armadillo] =

DataPrimitive_Armadillo.slice () ;

En el siguiente bloque de cddigo se observa la funcién que permite acumular los mensajes

de error que pueden ocurrir al momento de interpretar las descripciones de los casos de uso.

/%%
* @function Function for adding notification messages
* (@param {number} status
* (@param {string} information
* @param {array} data
x */
function setNotifications (status, information, data) {
let notification =
{status: 0, information: "Thank you for using armadillo.js",
type: "", data: []};
notification.status = status;
notification.information = information;
notification.data = data;
notification.type =
status === 0 ? "information" : status === 1 ? "success"
status === 2 ? "warning" : "error";
console.log(notification);

notifications.push(notification);

En el siguiente bloque de cédigo se observa una de las funciones principales para detectar
los simbolos de apertura y cierre, con el objetivo de utilizar una sola funcién que permita

identificar los simbolos que necesariamente deben ser con apertura y cierre.
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* @function To validate the start and end character each use case

*

*

*

*

*

to be interpreted.

@param {character} beging
@param {character} end
@param {string} characters

*/

function manualPartition (beging, end, characters) {

var subs = {x1: 0, x2: 0};
var elements = []; wvar open = true;
let countBegin = count (characters, beging);

let countEnd = count (characters, end);

if (countBegin === countEnd) {
for (var rec = 0; rec < characters.length; rec++) {

if (characters[rec] === beging && open === true)
subs.x1l = rec;
open = false;
if (characters[rec - 1] === "x"
&& characters[rec] === beging) {

subs.x1l = rec - 1;

}

}

if (characters[rec] === end

&& open === false && subs.xl !== rec) {

open = true;

subs.x2 = rec;

var resultSelect =

characters.toString()

.substr (subs.x1l, (subs.x2 - (subs.x1 - 1)));

elements.push (resultSelect.toString());

}
} else {

setNotifications (3,

"An opening but not a closing symbol was detected. => begin:

+beging+", end: "+end+". Near: "+characters+"", []);

}

return elements;
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Para mejorar la presentacion de la libreria se desarrollé una aplicacién web sencilla que

permita utilizar de forma grafica las funciones de esta. La aplicaciéon web tendrd como

proposito proporcionar un lugar en la web de donde descargar el script para que pueda ser

usado por la comunidad de desarrolladores. Ademds, de proporcionar documentacién de

como instalarla en otros proyectos y como utilizarla.

4.1.4. Ejecucion de pruebas

Para la ejecucion de las pruebas, se analiz6 el caso de uso que fue proporcionado por el

docente. Cada parrafo estaba redactado con el lenguaje de simbolos, por lo que se ingresaron

las descripciones en la aplicacion de demostracion y los resultados fueron los siguientes:

"
o W O J o bW N

=
N e

* Descripcion #1:

Este caso de uso comienza cuando una * (/persona/ &-id=int)
quiere registrarse como usuario = (/tutor/ &- id=int [+

usuarioRegistrar=Tutor]) en el sistema. *jtutor 1l<[registro]>n

Persona!

Interpretando el pérrafo, se cred una clase denominada Tutor con sus respectivos
atributos que son: id privado y de tipo String, los métodos que se agregaron son:
usuarioRegistrar() ptublico. Ademads, se realizé una relacién de tipo generalizacidn.
A continuacion, se observa la estructura json y xml generada por la libreria a partir del

parrafo ingresado.

"diagram": [
{
"packName": "Default",
"class": [

{

"action": "update",
"derivative": [],
"className": "Persona",
"visibility": "public",
"modifiers": "",
"attributes": [
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{
"visibility": "private",
"name" : "id",
"type" s "Int"

}

1y
"methods": [],

"constructors": []

"action": "update",
"derivative": [],
"className": "Tutor",

"visibility": "public",
"modifiers": "",

"attributes": [

{
"visibility": "private",
"name": |lid",
"type": "String"

}

1/
"methods": [

{
"visibility": "public",
"name": "usuarioRegistrar",
"type": "void",
"parameters": []

}

1,

"constructors": []

1,

"enums": []

"relationships": [

{

"from": "Tutor",
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"to": "Persona'",
"typeRelatioship": "generalization",
"value": "registrar",
"cardinalidate": "1..x",
"from fk": " Persona:Personal]",
"to_fk": "tutor :Tutor",
"simbol": "1l<>n"
}
]
}
<package>
<diagram>

<packName>Default</packName>
<class>
<action>update</action>
<className>Persona</className>
<visibility>public</visibility>
<modifiers></modifiers>
<attributes>
<visibility>private</visibility>
<name>id</name>
<type>Int</type>
</attributes>
</class>
<class>
<action>update</action>
<className>Tutor</className>
<visibility>public</visibility>
<modifiers></modifiers>
<attributes>
<visibility>private</visibility>
<name>id</name>
<type>String</type>
</attributes>
<methods>
<visibility>public</visibility>
<name>usuarioRegistrar</name>

<type>void</type>
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</methods>
</class>
</diagram>
<relations>
<from>Tutor</from>
<to>Persona</to>
<typeRelatioship>generalization</typeRelatioship>
<value>registrar</value>
<cardinalidate>1..x</cardinalidate>
<from_fk> Persona:Personal[]</from_fk>
<to_fk>tutor :Tutor</to_fk>
<simbol>
1<>n
</simbol>
</relations>

</package>

Para que la descripcion del caso de uso pueda ser entendida por el cliente del sistema
que se esté desarrollando se obtiene como resultado el parrafo redactado en lenguaje
natural omitiendo los simbolos y pueda ser comprendido con mayor facilidad.

Este caso de uso comienza cuando una persona quiere registrarse

como usuario tutor en el sistema.

Como el texto estd redactado de forma correcta la retroalimentacion generada muestra

mensajes exitosos:

informaciéon:  Descripcion ingresada: Este caso de uso comienza cuando
una *(/persona/ &-id=int) quiere registrarse como usuario *(/tutor/ &- id=int

[+usuarioRegistrar=Tutor]) en el sistema. *;jtutor 1<[registro]>n Persona!

éxito: Atributos afiadidos con éxito: id

éxito: La clase Persona se ha generado con éxito

éxito: Atributos anadidos con éxito: id

éxito: La clase Tutor se ha generado con éxito

éxito: La relacion de generalizacion entre los objetos de: Tutor 1<>n to: Persona se

ha generado con éxito.

Para verificar el funcionamiento de la retroalimentacion identificando la mala escritura

de las descripciones del caso de uso usando el lenguaje de simbolos, se redact6 a
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proposito el mismo parrafo usando de forma incorrecta los simbolos.

Este caso de uso comienza cuando una * (/persona/ &—-id=int)
quiere registrarse como usuario = (/tutor/ &- id=int [+
usuarioRegistrar=Tutor]) en el sistema. *jtutor 1l<[registro]>n

Persona

Observando los menajes de retroalimentacion ya se identificaron que errores se estan
cometiendo en el uso de algunos simbolos y especificando en qué lugar del texto se

encuentra €se error.

informacion:  Descripcion ingresada: Este caso de uso comienza cuando
una *(/persona/ &-id=int) quiere registrarse como usuario *(/tutor/ &- id=int

[+usuarioRegistrar=Tutor]) en el sistema. *;jtutor 1<[registro]>n Persona

éxito: Atributos afiadidos con éxito: id

éxito: La clase Persona se ha generado con éxito

éxito: Atributos anadidos con éxito: id

error: Se ha detectado un simbolo de apertura pero no de cierre. => inicio: [, fin: ].

Cerca de: *(/tutor/ &- id=int [+usuarioRegistrar=Tutor)
éxito: La clase Tutor se ha generado con éxito

error: Se ha detectado un simbolo de apertura pero no de cierre. => begin: |,
fin: !. Cerca: Este caso de uso comienza cuando una persona *(persona &-id=int)
quiere registrarse como usuario tutor *(tutor &-id=int [+userRegistration=Tutor) en el

sistema. *jtutor 1<[registro]>n Persona

Utilizando la aplicaciéon web de demostracion, se logra observar ene la ilustracion
4.13 el diagrama de clases creado a partir de la estructura json o xml que la libreria
proporciona de forma automaética. Para dibujar el diagrama de clases, se estd utilizando

la libreria JavaScript jsUml2.

Descripcion #2:

La persona accede entonces a la interfaz de Registro de usuarios
* (@Registro de Usuarios). xjPersonal<[accede]<l Registro de

Usuarios!

A continuacion, se evidenciard como se va modificando el diagrama de clases por cada

descripcion del caso de uso que se va interpretando hasta llegar al diagrama de clases
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Ilustracion 4.13: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 1

Enter text  Class Diagram  JSON XML >

Class siagraw

+ Tutor R iregistro» « |+ Persona

id:String - ia:int
+ usuarioRegistrar():void

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
final. En esta descripcion se generé un nuevo objeto para el diagrama que es una
interfaz denominada Registro de usuarios que se relaciona mediante dependencia a la

clase Persona (ver ilustracion 4.14).

1 La persona accede entonces a la interfaz de Registro de usuarios

Ilustracién 4.14: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 2

Enter text  Class Diagram  JSON XML P

Class diagram
| |

«interfacen»
+ RegistroDeUsuariofl w«acceden
_-"_""-——._____ 1(+ Persona
«registro» e id:Int
l’///‘;?
+ Tutor
id:String
+ usuarioRegistrar():voi

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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* Descripcion #3:

Muestra los campos a rellenar en la interfaz de *(@/Registro de
usuarios/): *(Persona &—-/nombre/=String, &- apellido/=String, &-/
fecha de nacimiento/=Date, &-/género/=String, &-/numero de telé
fono/=String, &-/email/=String) =* (Usuario &- id=Int, &-/
nombreusuario/=String, &—-/clave/=String &-estado=Status &- tipo
de usuario=UserType). Hay que tener en cuenta que el registro de
una *j/Persona/ u<[/tiene un/]>u /Usuario/!. Hay estados que
pueden ser x¢Estado"/Deshabilitado/ /o/ "/Habilitado/? que cada =*
i/Usuario/ u>[/tendrd un/]<u /Estado/! . También hay varios tipos
de usuarios, que son x¢Tipo de usuario"/Tutor/ /o/ "/Paciente/ /
o/ "/Admin/? y cada *j/Usuario/ u>[/tendrd un/]<u /Tipo de

usuario/! Ademds, el sistema asigna un identificador al

almacenarlo.

En esta descripcion se detallaron mds objetos del diagrama de clases. Se observa
que se agregaron mas atributos a la clase Persona, se agregaron 2 objetos enum que
se denominan Estado y Tipo de usuario, aparte que estdn relacionados con la clase

Usuario que también fue agregada en esta descripcion.

Muestra los campos a rellenar en la interfaz de Registro de
usuarios: nombre nombreusuario clave. Hay que tener en cuenta que
el registro de una Persona tiene un Usuario. Hay estados que
pueden ser Deshabilitado o Habilitado que cada Usuario tendra un
Estado . También hay varios tipos de usuarios, que son Tutor o

Paciente o Admin y cada Usuario tendrd un Tipo de usuario Ademés,

el sistema asigna un identificador al almacenarlo.

* Descripcion #4:

Crear un objeto =*(/persona/ %$.nombre=String, .apellido=String,
.fechacumpleanios=Date, .genero=String, .celular=String, .correo=

String%) .

En esta descripcidn se agregé un nuevo constructor para la clase Persona con los
siguientes pardmetros: nombre, apellido, fechacumpleanios, genero, numero de

celular y correo.

Crear un objeto persona.
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Ilustracion 4.15: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 3

Enter text  Class Diagram  JSON XML P

Class diagram
/

«enumeration»

«interface> + Usuario w«tendréd un» TipoDeUsuario

+ RegistroDeUsuario - id:Int

- nombreusuario:String
- clave:String

[ - estado:String

kaccede - tipoDeUsuario:Strin «tendrd un
| «tiene un»
|
1| wenumeration»

+ Persona Estado

- id:Int

- nombre:String
- apellido:String * 1
- fechaDeNacimiento:Date f— - -
- genero:String - id:String

- numeroDeTelefono:Strin + usuarioRegistrar():voi
- email:String

registron

+ Tutor

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ilustracion 4.16: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 4

Enter text Class Diagram JSON XML D

Class disgram
]

+ Persona

- id:Int

- nombre:String
- apellido:String accede»
- fechaDeNacimiento:Date
- genero:Strin

- numeroDeTelefono:String |
- email:String

+ new Persona(nombre:String,apellido:string,fechacumpleanios:Date,genero:string,celular:string,correo:sqring)

«tiene un»
«registro

+ Usuario
1 - id:Int

- nombreusuario:Strin + RegistroDeUsuario
- clave:String

- id:String - estado:String

- tipoDeUsuario:Strin

|
|
I
|
|

«interface»

+ Tutor

= usuarioRegistrar():ivol

tendréd un

«enumeration»

«enumerationy| TipoDeUsuario|
Estado

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

* Descripcion #5:

1 Crear un objeto *(/tutor/%.person=Person%)

En la siguiente descripcion se agregd un nuevo constructor a la clase Tutor que recibe

como pardmetro un objeto de la clase Person.

1 Crear un objeto tutor
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Ilustracion 4.17: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 5

Enter text Class Diagram JSON XML b

Class diagram

+ Persona

- id:Int

- nombre:String

- apellido:String

- fechaDeNacimiento:Date

- genero:String

- numeroDeTelefono:String
- email:String

+ new Persona(nombre:String,apellido:String,fechacumpleanios:Date,genero:string,celular:string,correo:syring

1 ~
«tiene un» ~ o
~ acc
- accede
~
~
-~

+ Usuario
- id:Int
+ Tutor - nombreusuario:Strin
- clave:String + RegistroDeUsuario
_ - estado:String
+ usuarioRegistrar():void - tipoDeUsuario:Strin
+ new Tutor(person:Person

~
~
1 ~

«interface»

- id:string

tendrd un»

«enumeration»

«enumeration» . N
TipoDeUsuari
Estado

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR
* Descripcion #6
1 Crear un objeto =*(/usuario/%.nombreusuario=String, .clave=

String, .estado=Status, .tipodeusuario=UserType, .persona=Tutor%)

En la descripcion se observa que se agregé un nuevo constructor a la clase User con
sus pardmetros que son: nombreusuario, clave, estado, tipodeusuario y persona que es

un objeto Tutor.

1 Crear un objeto usuario

* Descripcion #7:

1 * (TutorDAO &id=Int [/Guarda/=Tutor.tutor=Tutor])r el tutor en la

base de datos *;TutorDAO<[]< tutor!.

En la siguiente descripcion se observa que se agregd una nueva clase que se denomina
TutorDAO. Se agregd un método que se llama Guardar que recibe como pardmetro un
objeto de tipo Tutor y retorna un objeto Tutor mismo. Ademads, se gener6 una relacién

de tipo Dependencia con la clase Tutor pero sin cardinalidad.

1 Guardar el tutor en la base de datos.
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Ilustracion 4.18: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 6

Enter text Class Diagram JSON XML D>

Class :iagra?'

+ Persona

- id:Int

- nombre:String

- apellido:String

- fechaDeNacimiento:Date
- genero:Strin

- numeroDeTelefono:String
email:String

+

new Persona(nombre:String,apellido:String,fechacumpleanios:Date,genero:String,celular:String,correo:SYring)

10
«registro» |
«acceder |
_______ )
! + Usuario
+ Tutor —Ta:int
- id:String - nombreusuario:String

clave:String
estado:String
tipoDeUsuario:String

¥

UsuarioRegistrar():void
new Tutor(person:Person

¥

T

new Usuario(nmombreusuario:String,clave:String,estado:Status,tipodeusuario:UserType,persona:Thtor)

«tendrd unj «tendrd un»

1,

«interface»

+ RegistroDeUsuario

«enumeration»)

«enumerationa|
Ti :
Estado ipoDeUsuario

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

lustracién 4.19: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando Armadillo, descripcion 7

Enter text Class Diagram JSON XML D

Class :iagra:v"

+ Persona

- id:Int

- nombre:String

=|- apellido:String
- fechaDeNacimiento:Date
- genero:String

- numeroDeTelefono:String
- email:String

cregistro

T

new Persona(nombre:String,apellido:String,fechacumpleanios:Date,genero:String,celular:String,correo:sy
F

ring)

«accede»
1 ]

+ Tutor

e + Usuario

- id:Int
- nombreusuaric:String
- clave:String

~ usuarioRegistrar():void
+ new Tutor(person:Person

|
|
|
1N | - estado:String
| | - tipoDeUsuario:String
| | + new Usuario(nombreusuario:String,clave:String,estado:Status,tipodeusuario:UserType,persona:Tftor
|
1, 1
~ TutorDAD ! «tendrd un» «tendrd un»
- id:string |
~ Guarda(tutor:Tutor):vol |
|
I tL&; «enumerationn| «enumeration»
«interfacen
TipoDeUsuariof Estado

+ RegistroDeUsuario

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

* Descripcion #8:

1 * (UserDAO &-id=Int [/Guarda/=User.user=User])r el usuario en la

base de datos *;UserDAO <[]< Usuario!
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En la siguiente descripcion se agregd una clase denominada UserDAO con un método
llamado save que recibe como pardmetro un objeto de tipo Usuario. Ademas,
se relaciona mediante la relacion de tipo Dependencia con la clase Usuario (ver

ilustracion 4.20).

1 Guardar el usuario en la base de datos

Ilustracién 4.20: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 8

Enter text Class Diagram JSON XML b

Class diagranm

+ Persona

- id:Int
- nombre:Strin

cregistro a:: i fmg

- fec e miento:Date

- genero:String

- numeroDeTelefono:String

- email:String

+ new Persona(nombre:String,apellido:String,fechacumpleanios:Date,genero:String,celular:String,correo:syring)

1T .
tiene un
acceden |
1 |mmmm e —— - J
+ Tutor

- id:String + Usuario
+ usuarioRegistrar():void id:Int
+ new Tutor(person:Person nombreusuario:String
Q) clave:String
- estado:String
tipoDeUsuario:String

| + new Usuario(nombreusuario:String,clave:String,estado:Status,tipodeusuario:UserType,persona:Tfitor)

1 A

1

L
+ TutorDAQ

- id:String

I
I
I
I
| |
|
I
I
|
1

+ Guarda(tutor:Tutor):voi

| -
1l

+ UserDAO _
SRS «enumeration»| ) .
+ RegistroDeUsuario Zeooel iy Estado TipoDeUsuario
+ Guarda(user:User):voi

«enumeration»
«interface»

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

* Descripcion #9:
1 Este caso de uso finaliza cuando el sistema muestra la interfaz

de x(@/Login/). *;Login u<[]<u UserDAO!

Finalmente, la descripcion del caso de uso genera una interfaz que se denomina Login.
Ademads esta relacionada por medio del tipo Dependencia con la clase UserDAO (ver

ilustracion 4.21).

1 Este caso de uso finaliza cuando el sistema muestra la interfaz

de Login.

Si se compara el diagrama de clases que fue recopilado en la primera fase de la metodologia

con el diagrama de clases generado mediante la libreria. Se logra observar que son muy
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Ilustracion 4.21: Diagrama de clases generado por la aplicacion web de demostracion
usando la libreria de armadillo.js, descripcion 9

Enter text Class Diagram JSON XML 2

Class diagram

+ Persona

- numeroDeTelefon
- email:String

+ new Persona(nombre:String,apellido:String,fechacumpleanios:Date,genero:String,celular:String,correo:Sqring)
1T
|

| tiene un»

1

+ Tutor
Tastrl eden I
- id:Strin
s a
+ usuarioRegistrar():veid |
+ new Tutor(person:Person |
v | + Usuario
! | — id:Int
| - nombreusuario:String
1 | ¢ String
— | e :String
+ TuterDAQ - tipoDeUsuario:String
- id:string ! + new Usuario(nombreusuario:String,clave:String,cstado:Status,tipodeusuario:UserType,persona:Tptor
G da(tutor:Tutor):voi | T X
- . tendré un
1! P «tendrd un»
— -
interface -
. -
+ RegistroDeUsuario ~ -
- «enumerationn»
-
- «enumeration» Estado
-
- TipoDeUsuari
+ UserDAD «interface
- id:string K — — — — - + Login

+ Guarda(user:User):voi

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

similares, y fue generado mediante las descripciones del caso de uso que fueron redactadas

usando el lenguaje de simbolos.

4.1.5. Evaluacion con sistemas de informacion

Para la ejecucion de la fase final de la metodologia se revisaron varios proyectos de titulacion
realizados por estudiantes de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Se analizaron
los sistemas desarrollados reescribiendo las descripciones de los casos de uso utilizando el

lenguaje de simbolos.

En [35] se analiz6 el proyecto de titulacion "SISTEMA BASADO EN INTERNET DE LAS
COSAS PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS DE UN AULA DE CLASES" que
fue realizado en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Para empezar con el andlisis
se reviso el diagrama de casos de uso, seleccionando algunos casos de uso para realizar la

respectiva evaluacion de la librerfa.

El objetivo de esta prueba es retroalimentar lo que se genera al interpretar cada descripcion

y comparar el diagrama de clases generado con el original del proyecto. En la ilustracion
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4.22 se observa el diagrama de casos de uso realizado por el proyecto de titulaciéon. Para
la evaluacion se seleccionaron los casos: ingresar al sistema, solicitar accesos fisicos

temporales, acceder a cursos temporales, registrar asistencia de estudiantes.

[lustracién 4.22: Diagrama de casos de uso para "SISTEMA BASADO EN INTERNET DE
LAS COSAS PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS DE UN AULA DE CLASES"

casos_uso sisgeral

‘Autorizar accesos fisicos temporales

Solicitar accesos fisicos temporales

< - - = {(Acceder Cursos Temporales
Confimnar asistencia por bioemetria
Registrar asistencia de

> Estudiante
Administrador Docente

Acceder al aula de clases

Registrar fotografias

-
Controlar los dispositivos interconectados (ETH)

Extension Points
Controlar proyector
Controlar puerta

Controlar bombillas tend>>
Controlar AIC

Cambiar contrasefia

FUENTE: VILLAFUERTE y YANEZ [35]

Para mejorar la presentacion de los casos de uso a evaluar, se realiz6 un diagrama de casos
de uso con los seleccionados. Ademads, se redactaron las descripciones de cada caso de uso
en 2 formas. La primera es con el texto natural detallando paso a paso las acciones que se
deben realizar. La Segunda forma en como estdn representados los casos de uso es mediante

el lenguaje de simbolos.

En Ia ilustracion 4.24 se observa el diagrama de clases para el sistema de informacion a
analizar. En la fase de evaluacién de la libreria se tratard de generar un diagrama de clases
lo mas parecido posible al diagrama original. Ademads de indicar los errores si es que son

cometidos al momento de redactar las descripciones de los casos de uso.

A continuacion en las tablas [4.15, 4.17, 4.19 4.21] se redactan las descripciones de los casos
de uso seleccionados en lenguaje natural. En las tablas [4.16, 4.18, 4.20, 4.22] se redactaron

las descripciones de los casos de uso usando el lenguaje de simbolos.

Para evaluar las descripciones de los casos de uso se detallard cada descripcién con su
respectiva retroalimentacion y como se va modificando el diagrama de clases conforme se

ingresan mas descripciones.
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Ilustracion 4.23: Diagrama de casos de uso basado en el "SISTEMA BASADO EN
INTERNET DE LAS COSAS PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS DE UN AULA DE
CLASES" para ser evaluado por armadillo.js

Administrador

Docente

Ingresar al sistema

SISTEMA BASADO EN INTERNET DE LAS COSAS PARA
LA GESTION DE LOS RECURSOS DE UN AULA DE CLASES

Solicitar accesos
fisicos temporales

—~ —
—~ - _5<;e_xtend>>
—~ -

Acceder a cursos
temporales

Registrar asistencias
de estudiantes

FUENTE: VILLAFUERTE y YANEZ [35]

ELABORADO: AUTOR

Ilustracion 4.24: Diagrama de clases de el "SISTEMA BASADO EN INTERNET DE LAS
COSAS PARA LA GESTION DE LOS RECURSOS DE UN AULA DE CLASES" para ser

evaluado por armadillo.js

diagrama_clase_sisgera
- Ho.raH_ul -idperiosolactivo : int
<<ORM Porsistable>> idhorario : nt oo g
-horaida :string wtapa taifing —carrenss
-idasisiencla : Integer horain stng [ .secclon : sting -idcarrera : int
-estadoasistencia : Inieger -dia : string -nombrecamera ' stiing
-fechaasiste : siring
-estadomgisti : string
-horaregistro - string
-horacatualizacion : string
smostrar()
+aclualizadon()
*asisiencias() asignaturaxmodulo “m"i‘u:" o
acultades
-medulo : str & ik
+mostrar) g = <> s | [otacatad nt
mostrar) - odios oude e e i
[reamestre :int -logofacultad : sting
Tohogralies | ~—=emmmmmmma s m e m e
idfotografia : int \\/
direccion : string paralalos R
nombrefolo : string = “"“:i“ dparalelo : int — d,l:r ul:os
totografias() veraons "_5:3“9 -paralelo : string ddispasitiv - in sita
fmosi) -nomires : sﬂm " ey -direcdonmac : string
insertar() odains  iting -piso - string el
e o sparlelos() -
B iy smostarparmetar) sdicposivon
: +mostrar
-email : sir
S e m,“"'i"w
-aariamﬁeca-g:;\q .mi.dmﬁuﬂ.m  string Vﬂ!mslemra\'el'
* string i
T int +personas() 3 o
+biometrias() [ usuano : siring mostrarg Wew?‘s‘tnnu
+mostrar() " -fachapemiso : siring
-contrasedia - string ictud : string
[pormiso : sting /E\ ! -horainicio | string
+credenciales() ! | |-horafin * string
+mostrar() i I -descripcion : string
lacheszaey ~ femmsssmsseansy e : ding
+pemisostempoales()
+mostrar)
+inserar()
+actualizar()

]

credenciales)

FUENTE: VILLAFUERTE y YANEZ [35]

credenciales proporcionadas por la institucidn,

El actor docente o administrador x (persona)

ingresard las x*(

estas se

validarédn y posterior otorgard el acceso a las opciones.
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Ilustracion 4.25: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 1.

Console

information : Description entered: E1 actor docente o administrador *(persona)
ingresara las *(credenciales) credenciales proporcionadas por la institucion,
estas se validaran y posterior otorgara el acceso a las opciones.

success :

success :

success :

success

Successfully added attributes:
The class Persona was generated successfully

successfully added attributes:

: The class Credenciales was generated successfully

ELABORADO: DUVAL CARVAJAL SUAREZ

Ilustracion 4.26: Diagrama de clases generado para la descripcion 1.

Enter text Class Diagram JSON XML [>

Class diagram 'l|

+ Persona + Credencigles

FUENTE:INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

2. El1 caso de uso se inicia cuando el actor docente o administrador = (

persona &-id=string &-tipo=string &-nombres=string &-apellidos=string

&—direccion=string &-telefono=string &-email=string &-genero =

string

&—tipoidentificion=string [+persona=empty] [+mostrar=empty]) necesita

acceder a la aplicaciédn,

dispositivo smartphone.

para ello ingresa a la aplicacién mévil en su
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Ilustracion 4.27: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 2.

B Console

information : Description entered: El caso de uso se inicia cuando el actor
docente o administrador *(persona &-id=string &-tipo=string &-nombres=string
&-apellidos=string &-direccion=string &-telefono=string &-email=string
&-genero = string &-tipoidentificion=string [+persona=empty]
[+mostrar=empty]) necesita acceder a la aplicacidn, para ello ingresa a la
aplicacidén mévil en su dispositivo smartphone.

success - Successftully added attributes: id tipo nombres apellidos direccion
telefono email genero tipoidentificion

success : The class Persona was generated successfully

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

[lustracion 4.28: Diagrama de clases generado para la descripcion 2.

Enter text Class Diagram JSON XML b

Class diagram f

+ Persona

+ Credencigles - -
- id:String

- tipo:String
nombres:String
apellidos:String

- direccion:String

- telefono:String

- email:String

- genero:String

- tipoidentificion:String

+

persona():void
mostrar():void

*

FUENTE:INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

3. E1l actor docente o administrador ingresa el x(credenciales &-id=int
&—/usuario/=String /y/ &—/contrasefia/=String &—-permiso=string [+
credenciales=empyt] [+mostrar=empty] [+actualizar=empty]) asignados
por la institucidén; y da clic en el botdédn Ingresar. =*jpersona l<[tiene

1<1 credenciales!

66



[lustracién 4.29: Mensajes de consola notificando si existe algtin error en la escritura de la
descripcion 3.

Console
information : Description entered: El actor docente o administrador ingresa el
*(credenciales &-id=int &-/usuario/=String /y/ &-/contrasefa/=String &-permiso=string

[+credenciales=empyt] [+mostrar=empty] [+actualizar=empty]) asignados por la
institucién; y da clic en el botdn Ingresar. *jpersona 1<[tiene]<1 credenciales!

success - Successfully added attributes: id usuario contrasenia permiso
success : The class Credenciales was generated successfully

success : The dependency relationship between objects from: Persona 1<<1 to:
Credenciales was successfully generated.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ilustracion 4.30: Diagrama de clases generado para la descripcion 3.

Enter text Class Diagram JSON XML >

Class diagram ;

+ Credenciales + Persona
- id:InF . id:String
- usuario:String tipo:String
- contrasenia:String 1 «tiene» nombres:String
- permiso:String K- — _ _ spellidos:String

direccion:String
telefono:String
email:String
genero:String
tipoidentificion:String

+ credenciales():void
+ mostrar():void
actualizar():void

+

+

persona():void
mostrar():void

+

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

4. E1 caso de uso se inicia cuando el docente necesita tener acceso
temporalmente * (permisos temporales [+permisosTemporales=empyt] [+
mostrar=empty] [+insertar=empty] [+actualizar=empty]) a un aula de

clases que se encuentre disponible no utilizada.
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Ilustracion 4.31: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 4.

B Console

information : Description entered: El caso de uso se inicia
cuando el docente necesita tener acceso temporalmente
*(permisos temporales [+permisosTemporales=empyt]
[+mostrar=empty] [+insertar=empty] [+actualizar=empty]) a un
aula de clases que se encuentre disponible no utilizada.

success : Successtully added attributes:

success : The class PermisosTemporales was generated
successtully

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ilustracion 4.32: Diagrama de clases generado para la descripcion 4.

Enter text Class Diagram JSON XML 3

Class diagram |r

+ PermisosTemporales

+ permisosTemporales():void + Credenciales
+ mostrar():void ~ id:Int
+ insertar():void - usuario:String
+ actualizar():void 1|- contrasenia:String
- = 3. permiso:String
|
+ credenciales():void
+ Persona wtiene» I + mostrar():void
- id:string + actualizar():void

|
tipo:String |
- nombres:String
- apellidos:String |
- direccion:String 1 ]
- telefono:String - -
- email:String
- genero:String
- tipoidentificion:String

¥

persona():void
mostrar():void

ry

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

5. E1 docente llenard la informacidén solicitada por la interfaz, que
consiste en el curso a solicitar, la *(permisos temporales &—-id=int &-—
nombreaula &-/fecha del permiso/=string /que requiere el acceso,/ &-
fecha de la solicitud=string &-/hora de inicio/=string /y/ &-/hora de
fin/=string /del permiso; y, una/ &-/descripcidén/=string &-estado=
string) donde detallard brevemente la justificacidén del permiso. Una
vez culminado, dard clic en el botdn Enviar. xjpersona l<[podra

solicitar]<l permisos temporales!
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Ilustracion 4.33: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 5.

Console

information : Description entered: El docente llenara la informacién solicitada por la interfaz, que consiste en el curso a
solicitar, la *(permisos temporales &-id=int &-nombreaula &-/fecha del permiso/=string /que requiere el acceso,/ &-fecha de la
solicitud=string &-/hora de inicio/=string /y/ &-/hora de fin/=string /del permiso; y, una/ &-/descripcidén/=string &-estado=string)
donde detallara brevemente la justificacidén del permiso. Una vez culminado, dara clic en el botén Enviar. *jpersona 1<[podra
solicitar]<1l permisos temporales!

success : successfully added attributes: id nombreaula fechaDelPermiso fechaDelLaSolicitud horaDeInicio horabDeFin descripcion estado
success : The class PermisosTemporales was generated successfully

success : The dependency relationship between objects from: Persona 1<<1 to: PermisosTemporales was successfully generated.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ilustracién 4.34: Diagrama de clases generado para la descripcion 5.

Enter text Class Diagram JSON XML b

Class diagram /

+ PermisosTemporales
- id:Int
- nombreaula:String
fechaDelPermiso:String
fechaDeLaSolicitud:String
horaDelnicio:String
- horaDeFin:String
- descripcion:String
estado:String

+ Persona

- id:String

- tipo:String

- nombres:String
«podra solicitar» |- apellidos:String
% 1. direccion:String
- telefono:String
- email:String

- genero:String

+ permisosTemporales():void - tipoidentificion:String
+ mostrar():void «tienes 1 —
+ insertar():void 1. A+ Deriunﬂ(g:vc}g
+ actualizar():void » + mostrar():voi
+ Credenciales
- id:Int

usuario:String
contrasenia:String
permiso:String

+ credenciales():void
mostrar():void
actualizar():void

+

+

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

6. Ingresar al aula de clases = (paralelos &-id=int &-paralelo=string &-

nombreaula=string &-piso=string [+paralelos=empty] [+mostrar=empty])

que el docente solicitdé un permiso temporal, previo a la autorizacidn

del administrador
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Ilustracion 4.35: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 6.

B Console

information : Description entered: Ingresar al aula de
clases *(paralelos &-id=int &-paralelo=string

&-nombreaula=string &-piso=string [+paralelos=empty]
[+mostrar=empty]) que el docente solicitd un permiso
temporal, previo a la autorizacion del administrador

success : Successfully added attributes: id paralelo
nombreaula piso

success : The class Paralelos was generated successfully

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Tlustracién 4.36: Diagrama de clases generado para la descripcion 6.

Enter text Class Diagram JSON XML P
Class diagram /
+ Credenciales
+ Persona AT
- id:String - usuario:String
- tipo:String «tiene» 1 |- contrasenia:String
- nombres:String _ — —>- permiso:5String
R Ly 1 -_- - i i
) ;gilizggz:gt:i:: [ - - - + credenciales():void
- teleFono'étring * mnStraf():VOid 1
B email-St;ing 1 + actualizar():void
- genero:String =~ L
- tipoidentificion:String T~ wpodra solicitar» + PermisosTemporales
- .
+ persona():void =~ - id:Int )
+ mostrar():void ~ - 1| nombreaula:SFrlng .
=~ - Al fechaDelPermiso:String

fechaDelaSolicitud:String
horaDeInicio:String
horaDeFin:String
descripcion:String

- estado:String

permisosTemporales():void
mostrar():void
insertar():void
actualizar():void

+ Paralelos
- id:Int
- paralelo:String
nombreaula:String
- piso:String
paralelos():void
+ mostrar():void

+

+ + + +

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

7. Acceso al curso temporal en la aplicacidén mdévi luego de obtener
autorizacidén, donde podréd manipular los dispositivos *(dispositivos &-
id=int &-nombre=string &-direccionmac &-estado=string [+dispositivos=

empty] [+mostrar=empty]) eléctricos y electrdénicos ETH.
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Ilustracion 4.37: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 7.

B Console

information : Description entered: Acceso al curso temporal en la aplicacidn
movi luego de obtener autorizacién, donde podra manipular los dispositivos
*(dispositivos &-id=int &-nombre=string &-direccionmac &-estado=string
[+dispositivos=empty] [+mostrar=empty]) eléctricos y electrénicos ETH.

success : Successfully added attributes: id nombre direccionmac estado

success : The class Dispositivos was generated successfully

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ilustracion 4.38: Diagrama de clases generado para la descripcion 7.

Enter text Class Diagram JSON XML D
Class diagram /
+ Persona
+ Credenciales ~ id:String
- id:Int - tipo:String
- usuario:String " - nombres:String
- contrasenia:String } (tiener 1 |- @pellidos:String
- permiso:String I~ T T T e = - - — - o 11- direccion:S5tring
+ credenciales():void | = 00 _ _ _ — = = = — 7 - telgf?no:§tr1ng
+ mostrar():void [ - :g:;ia?;;i;ﬁg
tuali :void - ‘
* actualizar():vol | L. - tipoidentificion:String
«podra solicitar» —
+ PermisosTemporales | = persona().vo;d
- + mostrar():void
- id:Int |
- nombreaula:S5tring |
- fechaDelPermiso:S5tring
- fechaDeLaSolicitud:String 11 — + Dispositivos
- horaDeInicio:String 3 P L i P
- horaDeFin:String - id:Int - id:Int
- descripcion:String - paralelo:String - nombre:S5tring
- estado:String - nombreaula:String - direccionmac:String
+ permisosTemporales():void = pis0:String - COECESERLT
+ mostrar():void + paralelos():void + dispositivos():void
+ insertar():void + mostrar():void + mostrar():void
+ actualizar():void

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

8. El caso de uso se inicia cuando el docente xjpermisos temporales
1<[/accede temporalmente/]>n paralelos! a un aula de clases que se

encuentre disponible, es decir no utilizada.
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Tlustracién 4.39: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 8.

Console
information : Description entered: E1 caso de uso se inicia cuando el

docente *jpermisos temporales 1<[/accede temporalmente/]>n paralelos! a
un aula de clases que se encuentre disponible, es decir no utilizada.

success : The generalization relationship between objects from:
PermisosTemporales 1<>n to: Paralelos was successfully generated.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ilustracion 4.40: Diagrama de clases generado para la descripcion 8.

Enter text Class Diagram JSON XML 2
Class diagram {
+ Credenciales + Paralelos
+ Persona = id:I“Y ) “igiInt
- id:String 1) usuario:String - paralelo:String
- tipo:String wtienem —m — — — A~ contrasenia:String - nombreaula:String

nombres:String - permiso:String

- apellidos:String

piso:String

+

credenciales():void

- direccion:String __;l S | + mostrar():void : ﬂ::zi::‘ﬁfaézsld
- telefono:String - - + actualizar():void .
email:String 1
- genero:String |
- tipoidentificion:String =
- Kpodra solicitar» + PermisosTemporales
+ persona():void

mostrar():void | - dd:Int )
nombreaula:String

| - fechaDelPermiso:String

- fechaDelLaSolicitud:String

T

+ Dispositives I 1 |- horabDeInicio:String N «accede temporalmenten
- id:Int L e - == = ={- horaDeFin:String
- nombre:String - descripcion:String
- direccionmac:String - estado:String

- estado:String permisosTemporales():void

mostrar():void
insertar():void
actualizar():void

+

dispositivos():void
mostrar():void

+
R

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

9. El1 docente acepta la vinculacidén, accede al curso y «jparalelos
1<[/tiene control de los/]<n dispositivos! eléctricos y electrdnicos

ETH. Quedando concluido el caso de uso.




Ilustracion 4.41: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 9.

B Console

information : Description entered: E1 docente acepta la vinculacién, accede
al curso y *jparalelos 1<[/tiene control de los/]<n dispositivos!
eléctricos y electronicos ETH. Quedando concluido el caso de uso.

success : The dependency relationship between objects from: Paralelos 1<<n
to: Dispositivos was successfully generated.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

[lustracion 4.42: Diagrama de clases generado para la descripcion 9.

Enter text Class Diagram JSON XML 3
Class diagram
+ Credenciales
- id:Int
- usuario:String + Paralelos
~ Persona | RSt ST = Ho:Int
N id:Str‘ing wtienen : - - paralelo:strmg
- tipo:String — = 7+ credenciales():void - nombreaula:String
- nombres:String 1 _ - -7 + mostrar():void - piso:String
- apellidos:String - + actualizar():void = [+ paralelos():void
- direccion:String 1 waccede temporalmente» + mostrar():void
- telefono:String I | ) .
- email:String + PermisosTemporales 1 | ‘tiene control de losn
- ggnel:'o:str_'ir]gk . \podra solicitarfs fda:Int \
- tipoidentificion:String | _ ncmbreaula:string .y
+ persona():void | - fechaDelPermiso:String 3
+ mostrar():void - fechaDelLaSolicitud:String + Dispositivos
1 1 |- horaDelnicio:String Ta:Int
————— >{- horaDeFin:String - B s

- Gescripcion:String _ GireccionmacsString

- estado:String _ - estado:String

g IR + Gispositivos()ivoid

+ insertar():void + mostrar():void

+ actualizar():void

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

10. Posterior a la autenticacién facial del docente, los estudiantes
ingresardn al curso colocando su credencial « (biometrias &-id=int &-
serietarjeta=string &-huelladigital=string [+biometrias=empty] [+
mostrar=empty]) especial por el Lector RFID, luego el docente ingresar
4 a la aplicacién, validard el registro temporal de asistencias y
enviard estas asistencias a almacenarse en la base de datos. x;persona

1<[tiene]<n biometrias!
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Tlustracion 4.43: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 10.

Console

information : Description entered: Posterior a la autenticacién facial del docente, los estudiantes ingresardan al
curso colocando su credencial *(biometrias &-id=int &-serietarjeta=string &-huelladigital=string
[+biometrias=empty] [+mostrar=empty]) especial por el Lector RFID, luego el docente ingresara a la aplicaciodn,
validara el registro temporal de asistencias y enviara estas asistencias a almacenarse en la base de datos.
*ipersona 1<[tiene]<n biometrias!

success - successfully added attributes: id serietarjeta huelladigital

success : The class Biometrias was generated successfully

success : The dependency relationship between objects from: Persona 1<<n to: Biometrias was successfully generated

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
Tlustracién 4.44: Diagrama de clases generado para la descripcion 10.

Enter text Class Diagram JSON XML p

Class diagram f

+ Credenciales + Biometrias
id:Int
usuario:String
contrasenia:String
permiso:String

credenciales():void

+ Paralelos
id:Int
paralelo:String
nombreaula:String
piso:String

- id:Int
serietarjeta:String
huelladigital:String

¥

biometrias():void
mostrar():void

+

+
+

paralelos():void

+ mostrar():void R
+ actualizar():void * 1 + mostrar():void .
A - s . AN
«tienen ! «tiene» . «accede temporalmente» \
I /7 | “tiene control de los»
/
| , \
I N
1, 1,7 : \
+ Persona + PermisosTemporales RN
- id:Stri - id:Int -J. —
7 ;ilo'gtggn - nombreaula:String + Dispositivos
~ nuﬁb;es'itging - fechaDelPermiso:String - id:Int
- apellidos:String «podria solicitar» - fechaDeLaSolicitud:String - nombre:String
- direccion:String 1 1 |- horaDelnicie:String - direccionmac:String
- telefomo:String [ -~ -~ - - - ——— >{- horaDeFin:String - estado:String
‘1-5t" £ - descripcion:String = = _
B ::::ré~s;:3§g - estado:String + d1;2051§;uo;§g:vnld
N 7 5 + mostrar():voi
- tipoidentificion:String + permlsosTempgrales():vold
+ persona():void - qustrar():vc1q
- mcstrar():voia + insertar():void
d + actualizar():void

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

11. E1 caso de uso se inicia cuando el docente va a impartir su cétedra
en el curso asignado, para ello posterior a su autenticacidén facial
* (fotografias &-id=int &-direccion=string &-nombrefoto=string [+
fotografias=empty] [+mostrar=empty] [+insertar=empty]), ingresard a
curso acompafiado de los estudiantes asignados xjpersona 1l<[tiene]>n

fotografias! a dicha materia.
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Tlustracion 4.45: Mensajes de consola relacionado a la escritura de la descripcion 11.

M Console

Description entered: E1 caso de uso se inicia cuando el docente va a impartir su cétedra en
para ello posterior & su autenticacidn facial *(fotografias &-id=int

[+fotografias=empty] [+insertar=empty]),

information :
el curso asignado,

&-direccion=string &-nombrefoto=string [+mostrar=empty]

ingresara a curso acompafiado de los estudiantes asignados *jpersona 1<[tiene]>n fotografias! a dicha
materia.

success I Successfully added attributes: id direccion nombrefoto

success : The class Fotografias was generated successfull

success @ T alization relationship between objects from: Persona 1<»n to: Fotografias was
successtull erated.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Ilustracién 4.46: Diagrama de clases generado para la descripcion 10.

Enter text Class Diagram JSON XML P
Class diagram J
+ Fotografias + PermisosTemporales
- id:Int - id:Int
- direccion:String - nombreaula:String
- nombrefoto:String - fechaDelPermiso:String
T = - fechaDelaSeolicitud:String
B ;:::E;:E;?zizav°1d - horaDeInicio:String
+ insertar():void i oLanein:SEatng
- descripcion:String
L - estado:String 1
«tienen 1 - -
+ permisosTemporales():void «accede temporalmente»
_ 7+ mostrar():void
«podra solicitars - g =cntag(io Lk
1 P P + actualizar():veid # + Paralelos
P - id:Int
+ Persona - - paralelo:String
" id:string 1_ - - m'_:mbll'aau]_.azstr'ihg
- tipo:String r - n = GECEHSIET
- nombres:String EABIONETInY + paralelos():void
- apellidos:String a «tiene» .+ |- id:Int + mostrar():void
- direccion:String = _ _ _ _ _ _ - serietarjeta:String 1
- telefono:String - huelladigital:String /
- CEESTED < biometrias()ivoid /
- genero:String 1 2 i »
- tipoidentificion:string N + mostrar():void «tiene control de los»
+ persona():void ~ . /
+ mostrar():void TN «tener /
S~ /
S /2
~ 1 A 12
. A + Credenciales + Dispositivos

- id:Int

- usuario:String

- contrasenia:String
- permiso:String

+ credenciales():void
+ mostrar():void

+ actualizar():void

- id:Int

- nombre:String

- direccionmac:String
- estado:String

+ dispositivos():void
+ mostrar():void

FUENTE: INVESTIGACION

ELABORADO: AUTOR

El diagrama de clases que se observa el ilustracion 4.46 es el diagrama final que se obtiene
luego de ingresar todas las descripciones de los casos de uso. Si se compara con el original
se han generado varias clases iguales a las del diagrama de clases original. También se
observan los mensajes de retroalimentacion que sucede al momento de interpretar cada una

de las descripciones.
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Tabla 4.15: Descripcion del caso de uso para ingresar al sistema.

Caso de uso: Ingresar al sistema

Actores: Docente, Administrador

Propésito: Acceder a la aplicacion movil para obtener las diversas opciones
que permite el control del curso.

Resumen: El actor docente o administrador ingresard las credenciales
proporcionadas por la institucion, estas se validardan y posterior
otorgard el acceso a las opciones.

Tipo: Primario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el
actor docente o administrador necesita
acceder a la aplicacion, para ello ingresa
a la aplicacion mévil en su dispositivo
smartphone.

2. Muestra el formulario correspondiente.

3. El actor docente o administrador
ingresa el usuario y contrasefa asignados
por la institucién; y da clic en el boton
Ingresar.

4. Vailida que los datos sean correctos
y muestra el formulario de la ventana
principal, dando por concluido el caso de
uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

4.1 Muestra un mensaje de credenciales
incorrectas y retorne a la linea 2.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.16: Descripcion del caso de uso con Symlen para ingresar al sistema.

Caso de uso: Ingresar al sistema

Actores: Docente, Administrador

Propésito: Acceder a la aplicacién mévil para obtener las diversas opciones
que permite el control del curso.

Resumen: El actor docente o administrador *(persona) ingresard las
*(credenciales) credenciales proporcionadas por la institucion,
estas se validardn y posterior otorgard el acceso a las opciones.

Tipo: Primario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando
el actor docente o administrador
*(persona  &-id=string ~ &-tipo=string
&-nombres=string  &-apellidos=string
&-direccion=string  &-telefono=string
&-email=string &-genero = string &-
tipoidentificion=string [+persona=empty]
[+mostrar=empty]) necesita  acceder
a la aplicaciéon, para ello ingresa a
la aplicacion moévil en su dispositivo
smartphone.

2. Muestra el formulario correspondiente.

3.El1 actor docente o administrador

ingresa el *(credenciales &-
id=int &-/usuario/=String Iyl
&-/contrasena/=String &-

permiso=string  [+credenciales=empyt]
[+mostrar=empty] [+actualizar=empty])
asignados por la institucién; y da clic en
el botén Ingresar. *jpersona I1<[tiene]<1
credenciales!

4. Valida que los datos sean correctos
y muestra el formulario de la ventana
principal, dando por concluido el caso de
uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

4.1 Muestra un mensaje de credenciales
incorrectas y retorne a la linea 2.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.17: Descripcion del caso de uso para solicitar accesos fisicos temporales.

Caso de uso: Solicitar accesos fisicos temporales

Actores: Docente

Propdsito: Solicitar acceso a un aula de clases en un tiempo determinado,
teniendo en cuenta que estd no se encuentre ocupada por otro
docente.

Resumen: El docente dentro de la aplicaciéon movil, escogerd la opcion
“Permisos cursos” dentro del mend y llenard la informacién
solicitada.

Tipo: Primario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando
el docente necesita tener acceso
temporalmente a un aula de clases
que se encuentre disponible no utilizada.

2. El docente, una vez autenticado en
la aplicacién mdévil, ingresard al menu y
escogerd la opcion “Permisos cursos”.

3. Muestra el formulario correspondiente.

4. El docente llenard la informacién
solicitada por la interfaz, que consiste
en el curso a solicitar, la fecha del
permiso que requiere el acceso, hora de
inicio y hora de fin del permiso; y, una
descripcion donde detallard brevemente
la justificacion del permiso. Una vez
culminado, dara clic en el botén Enviar.

5. Mostrara un mensaje de envio correcto
de la informacion, finalizando el caso de
uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1 : Muestra un mensaje de error y
retorne a la linea 4.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.18: Descripcion del caso de uso con Symlen para solicitar accesos fisicos temp.

Caso de uso: Solicitar accesos fisicos temporales

Actores: Docente

Propésito: Solicitar acceso a un aula de clases en un tiempo determinado,
teniendo en cuenta que estd no se encuentre ocupada por otro
docente.

Resumen: El docente dentro de la aplicacién movil, escogerd la opcioén
“Permisos cursos” dentro del mend y llenard la informacion
solicitada.

Tipo: Primario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando
el docente necesita tener acceso
temporalmente *(permisos temporales
[+permisosTemporales=empyt]

[+mostrar=empty] [+insertar=empty]
[+actualizar=empty]) a un aula de clases
que se encuentre disponible no utilizada.

2. El docente, una vez autenticado en
la aplicacién movil, ingresard al menu y
escogerd la opcion “Permisos cursos”.

3. Muestra el formulario correspondiente.

4. El docente llenard la informacién
solicitada por la interfaz, que consiste
en el curso a solicitar, la *(permisos
temporales &-id=int &-nombreaula &-
/fecha del permiso/=string /que requiere
el acceso,/ &-fecha de la solicitud=string
&-/hora de inicio/=string /y/ &-/hora
de fin/=string /del permiso; y, una/
&-/descripcion/=string &-estado=string)
donde  detallara  brevemente la
justificaciéon del permiso. Una vez
culminado, dara clic en el botén Enviar.
*;persona 1<[podra solicitar]<1 permisos
temporales!

5. Mostrara un mensaje de envio correcto
de la informacion, finalizando el caso de
uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1 Muestra un mensaje de error y retorne
a la linea 4.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.19: Descripcion del caso de uso para acceder a cursos temporales.

Caso de uso: Acceder a cursos temporales

Actores: Docente

Propésito: Ingresar al aula de clases que el docente solicité un permiso
temporal, previo a la autorizacion del administrador

Resumen: Acceso al curso temporal en la aplicacion moévi luego de obtener
autorizacion, donde podra manipular los dispositivos eléctricos y
electrénicos ETH.

Tipo: Secundario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el
docente accede temporalmente a un aula
de clases que se encuentre disponible, es
decir no utilizada.

2. El docente, una vez autenticado en la
aplicaciéon movil, ingresard a la pestafia
de “Cursos Temporales™.

3. Mostrara el listado de los cursos
temporales autorizados.

4. Escoge un determinado curso dentro de
la aplicacion

5. Verifica que tenga acceso al curso
validando si encuentra dentro del rango
de horas solicitadas.

Vincula el celular a través de bluetooth
con el Sistema Arduino.

7. El docente acepta la vinculacion,
accede al curso y tiene control de los
eléctricos y electronicos ETH. Quedando
concluido el caso de uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1 Muestra un mensaje de error y retorne
a la linea 3.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.20:

Descripcion del caso de uso para Acceder a cursos temporales.

Caso de uso: Acceder a cursos temporales

Actores: Docente

Proposito: Ingresar al aula de clases *(paralelos &-id=int &-paralelo=string
&-nombreaula=string &-piso=string [+paralelos=empty]
[+mostrar=empty]) que el docente solicitdé un permiso temporal,
previo a la autorizacién del administrador

Resumen: Acceso al curso temporal en la aplicacion moévi luego de
obtener autorizacién, donde podrd manipular los dispositivos
*(dispositivos  &-id=int &-nombre=string &-direccionmac
&-estado=string  [+dispositivos=empty]  [+mostrar=empty])
eléctricos y electrénicos ETH.

Tipo: Secundario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando
el docente *jpermisos temporales
1<[/accede temporalmente/]>n paralelos!
a un aula de clases que se encuentre
disponible, es decir no utilizada.

2. El docente, una vez autenticado en la
aplicaciéon mévil, ingresard a la pestafia
de “Cursos Temporales”.

3. Mostrara el listado de los cursos
temporales autorizados.

4. Escoge un determinado curso dentro de
la aplicacion

5. Verifica que tenga acceso al curso
validando si encuentra dentro del rango
de horas solicitadas.

Vincula el celular a través de bluetooth
con el Sistema Arduino.

7. El docente acepta la vinculacion,
accede al curso y *jparalelos 1<[/tiene
control de los/]<n dispositivos! eléctricos
y electrénicos ETH. Quedando concluido
el caso de uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1 Muestra un mensaje de error y retorne
a la linea 3.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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Tabla 4.21: Descripcion del caso de uso para registrar asistencia de estudiantes.

Caso de uso: Registrar asistencia de estudiantes

Actores: Docente, Estudiante.

Proposito: Registrar la asistencia de los estudiantes que ingresardn al aula de
clases, previo a mantener catedra con el docente asignado.

Resumen: Posterior a la autenticacion facial del docente, los estudiantes
ingresardn al curso colocando su credencial especial por el Lector
RFID, luego el docente ingresard a la aplicacién, validard el
registro temporal de asistencias y enviard estas asistencias a
almacenarse en la base de datos.

Tipo: Secundario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el
docente va a impartir su cétedra en el
curso asignado, para ello posterior a su
autenticacion facial , ingresard a curso
acompafado de los estudiantes asignados
a dicha materia.

2. Los estudiantes ingresardn al curso,
ordenados e independientes; y, colocaran
su credencial especial en el Lector RFID.

3. Obtiene el cédigo de la tarjeta, valida
los datos del estudiante y registra su
asistencia temporal.

4. Mostrara en la interface de usuario, la
asistencia de ingreso a la materia de todos
los estudiantes.

5. El docente deberd dar clic en el icono
de “Actualizar Asistencias”, para obtener
las asistencias e inasistencias temporales
de cada alumno.

6. En la interfaz de usuario, se actualizara
las asistencias de los estudiantes que han
utilizado la credencial especial.

7. El docente verificard que las asistencias
se encuentren correctas, y dard clic en
el icono de “Guardar Asistencias” para
almacenar definitivamente las asistencias
en la base de datos.
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8. Mostrard un mensaje de confirmacion,
para registrar la informacion.

9. El docente confirmara a través del
respectivo boton de la aplicaciéon mdévil,
subir la asistencia a la base de datos.

10. Mostrard mensaje de éxito, actualiza
la lista de estudiantes con la respectiva
asistencia, y bloquea el botén “Registrar
Asistencia”. Con esto finaliza el caso de
uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1 Muestra un mensaje de error y retorne
a la linea 3.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR

Tabla 4.22: Descripcion del caso de uso con Symlen para Registrar asistencia de est.

Caso de uso:

Registrar asistencia de estudiantes

Actores: Docente, Estudiante.

Propésito:

Registrar la asistencia de los estudiantes que ingresardn al aula de
clases, previo a mantener catedra con el docente asignado.

Resumen:

Posterior a la autenticacidon facial del docente, los estudiantes
ingresardn al curso colocando su credencial *(biometrias
&-id=int &-serietarjeta=string &-huelladigital=string
[+biometrias=empty] [+mostrar=empty]) especial por el Lector
RFID, luego el docente ingresard a la aplicacién, validard el
registro temporal de asistencias y enviard estas asistencias

biometrias!

a almacenarse en la base de datos.

*;persona 1<[tiene]<n

Tipo: Secundario

Flujo normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el
docente va a impartir su citedra en el
curso asignado, para ello posterior a
su autenticacion facial *(fotografias
&-id=int &-direccion=string &-
nombrefoto=string [+fotografias=empty]
[+mostrar=empty| [+insertar=empty]),
ingresard a curso acompafiado de
los estudiantes asignados *jpersona
I<[tiene]>n fotografias! a dicha materia.

2. Los estudiantes ingresardn al curso,
ordenados e independientes; y, colocardn
su credencial especial en el Lector RFID.
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3. Obtiene el cédigo de la tarjeta, valida
los datos del estudiante y registra su
asistencia temporal.

4. Mostrara en la interfaz de usuario, la
asistencia de ingreso a la materia de todos
los estudiantes.

5. El docente deberd dar clic en el icono
de “Actualizar Asistencias”, para obtener
las asistencias e inasistencias temporales
de cada alumno.

6. En la interfaz de usuario, se actualizara
las asistencias de los estudiantes que han
utilizado la credencial especial.

7. El docente verificard que las asistencias
se encuentren correctas, y dard clic en
el icono de “Guardar Asistencias” para
almacenar definitivamente las asistencias
en la base de datos.

8. Mostrard un mensaje de confirmacion,
para registrar la informacion.

9. El docente confirmara a través del
respectivo botén de la aplicaciéon movil,
subir la asistencia a la base de datos.

10. Mostrard mensaje de éxito, actualiza
la lista de estudiantes con la respectiva
asistencia, y bloquea el botén “Registrar
Asistencia”. Con esto finaliza el caso de
uso.

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1 Muestra un mensaje de error y retorne
a la linea 3.

FUENTE: INVESTIGACION
ELABORADO: AUTOR
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

* Para la gestionar la obtencion del diagrama de clases a partir de las especificaciones
de los casos de uso se implementaron mensajes de informacién notificando el estado
en el que se encuentre las descripciones ingresadas. Ademds, se genera una estructura
json y xml que permita compartir los datos del diagrama de clases y poder visualizarlo
con otras librerias enfocadas a la creacion de diagramas UML y finalmente se evalué
la libreria con un sistemas de informacion que fue publicado por la universidad de

Quevedo.

* Armadillo fue un complemento muy bueno para potenciar el funcionamiento de la
herramienta TDDT4IoTS. Permite retroalimentar a los desarrolladores de software
sobre los errores que se pueden cometer en la escritura de los casos de uso utilizando
el lenguaje SymLen. Ademas, si el texto ingresado no cuenta con ningun error de

escritura se muestran mensajes de éxito detallando lo que se pudo interpretar.

* La estructura que contiene la informacién técnica diagrama de clases se gener6 en un
formato que pueda ser compatible con otras librerias que permitan crear diagramas
UML, por ejemplo jsUML2 (http://www. jrromero.net/tools/jsUML2)
es compatible con la estructura generada automdticamente. Si el desarrollador lo
desea, puede crear su propia libreria personalizada que le permita visualizar el

diagrama de clases mediante la informacién generada por Armadillo.

* TDDT4IoTS es una aplicacién orientada a la generacién del codigo fuente a partir
del modelado del software que se pretende desarrollar. Armadillo permite generar
uno de los diagramas mads importantes para el modelado de software que es el
diagrama de clases, mediante el cual se podrd generar c6digo usable para su posterior

implementacion.
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5.2. Recomendaciones

* Armadillo puede ser facilmente escalable. A futuro se pretende desarrollar un versién
para npm y subir Armadillo a su repositorio oficial para que pueda ser utilizado

mediante proyectos que utilicen como servidor de aplicaciones Node.js.

* Durante la elaboracién de la retroalimentacion sobre cémo utilizar los simbolos del
lenguaje SymLen para escribir las descripciones de los casos de uso, se pretenden
realizar trabajos a futuro sobre como mejorar la identificacién de la posicidén exacta
del error que se estd cometiendo. Ademads, que permita resaltar con diferentes colores

los caracteres donde se encuentren las anomalias.

* Para que armadillo pueda seguir mejorando su funcionalidad, se pretende publicar el
cddigo fuente en una plataforma web. GitHub es una de las plataformas mas conocidas
para realizar este tipo de aportes a la comunidad de desarrolladores, permitiendo que

pueda recibir mejoras y su alcance pueda llegar ser a nivel mundial.

e Para lograr un mayor alance sobre las tecnologias de desarrollo que existen
actualmente, y con las que en un futuro seran desarrolladas. Se podra crear una versioén
de armadillo como servicio web, desplegado en un servidor publico ubicado en la
nube. Se pretende que realice el mismo proceso que la version actual, con la ventaja
que podrd ser utilizado en casi todos los tipos de proyectos que existen. Se podra

obtener los resultados del proyecto de forma clara y remota.
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6.1. Interfaz principal de aplicacién demostrativa de la libreria

43%
[JS ArmadilloJs StpPort 4]

Javascript library for detecting errors in the writing of
use cases written in a symbol language

& Interpret & Class diagram © Use case © Modeling

Entertext  Class Diagram  JSON XML b

BIU

6.2. Interfaz donde se ingresaran las descripciones de los casos de uso a

interpretar

8 Armadillo compiler

Use case descriptions Enter text  Class Diagram  JSON XML D3

Selected description # 1

List of descriptions

Description # 1 )

Natural text

Console
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6.3.

retroalimentacion

dillo compiler

Use case descriptions

—+ New desci
List of descriptions

Description # 1

Enter text

Class Diagram  JSON XML

Selected description # 1

Shows you the Ffields to fill in the interface *(@User registration): *;Status »Disabled »Enabled?
*;UserType »Tutor »Patient »Admin? *(Person &/first name/=String/,/ &/last name/=String, &/date
of birth/=Date, &/gender/=String, &/phone number/=String, &/email/=String) *(User &-id=Int,
&-/username/=String, &-/password/=String &-status=Status &-user type=UserType). In addi
system assigns , an id when storing it. *iPerson 1<[texto de cardinalidad]<n User!

Natural text

4

Shows you the fields to fill in the interface : first name , last name date of birth gender phone number email username password. In addition, the system

assigns , an id when storing it

B Console

success : Successfully added attributes:

success : The class UserRegistratio

success : Successfully added attributes: firstName lastName dateofBirth gender phoneNumber email

success : The class Person was generated successfully

success : Successfully added attribu id username password status userType
success : The class User was generated successfully
success : The dependency relationship between objects from: Person 1<<n to: User was successfully gene

rated.

Descripcion del caso de uso interpretada con su respectiva

6.4. Diagrama de clases generado por la libreria usando una libreria

externa denominada jsUML2

Use case descriptions

—+ New desci
List of descriptions

Description # 1

Enter text  Class Diagram  JSON XML

Class disgram |

+ Person
i iString e
lasthiame: String «texto de cardinalidad» AT
dateOfBirth:Date - username:string

nder:String password:String
phoneNumber: String - status:String
g

email:strin - userType:String

«enuneration»
UserType e
Disabled
Patient B

“interface»
+ UserRegistration
——

B Console

success : Successfully added attribu

success : The class Us nerated successfully

erRegistration was

firstName lastName dateofBirth gender phoneNumber email

success : successfully added attribu

success : The class Person was generated successfully

success : Successfully added attribu id username password status userType
success : The class User was generated successfully
success : The dependency relationship between objects from: Person 1<<n to: User was successfully gene

rated.
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6.5. Estructura JSON generada por la libreria

List of descriptions

Description # 1

Enter text  Class Diagram ~ JSON XML

"diagram": [
{

UserRegistration”,

visibilit “public”,
modifiers”: "interface",
“attributes”: [],
"methods”: [],
“constructors”: []

3

{

B Console

success : successfully added attributes:

success : The class UserRegistration was generated successfully

success : successfully added attributes: firstName lastName dateofBirth gender phoneNumber email
success : The class Person was generated successfully

success : successfully added attributes: id username password status userType

success : The class User was generated successfully

success : The dependency relationship between objects from: Person 1<<n to: User was successfully

6.6. XML generado por la libreria

List of descriptions

Description # 1

Enter text  Class Diagram  JSON XML

undefined
<package>
<diagram>
<packName>Default</packName>
<class>
<action>update</action>
<className>UserRegistration</className>
<visibility>public</visibility>
<modifiers>interface</modifiers>
</class>
<class>
<action>update</action>
<className>Person</className>
<visibility>public</visibility>
<modifiers></modifiers>
<attributes>
<visibility>private</visibility>
<name>firstName</name>
<type>String</type>
</attributes>
<attributes>
<visibility>private</visibility>
<name>lastName</name>

Console
success : successfully added attribute
success : The class UserRegistration was generated successfully

success : Successfully added attribute

firsthame lastName dateofBirth gender phoneNumber email
success : The class Person was generated successfully

success : successfully added attributes: id username password status userType

success : The class User was generated successfully

success : The dependency relationship between objects from: Person 1<<n to: Us

was successfully

generated.

generated.

N
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6.7. Error detectado en la descripcion del caso de uso

Enter text  Class Diagram  JSON XML

Selected description # 1

: - Shows you the Fields to fill in the interface *(@User registration): *;Status »Disabled »Enabled?
List of descriptions *;UserType »Tutor »Patient »Admin? *(Person &/First name/=String/,/ &/last name/=String, &/date
& of birth/=Date, &/gender/=String, &/phone number/=String, &/email/=String) *(User &-id=Int,

&-/username/=String, &/password/=String &-status=Status &-user type=UserType). In addition, the
system assigns , an id when storing it. *jPerson 1<[texto de cardinalidad<n User!

Description # 1

Natural text

Shows you the fields to fill in the interface : first name , last name date of birth gender phone number email username password. In addition, the system

assigns , an id when storing it.

B Console
success : successfully added attributes:
success : The class UserRegistration was generated successfully

success : Successfully added attributes:

success : The class Person was generated successful

id username password status userType

success : successfully added at

success : The s User was generated successfully

error : An opening but not a closing symbol was detected. => begin: [, end:

firstName lastName dateofsirth gender phoneNumber email

]. Near: *jPerson 1<[texto de

cardinalidad<n User!
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