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Resumen

Este proyecto plantea el desarrollo de un sitio web como herramienta de apoyo

al aprendizaje del funcionamiento de los algoritmos.

El aprendizaje del funcionamiento de los algoritmos resulta en ocasiones dificil
para los estudiantes. Es fundamental para un Ingeniero en Informatica entender
en profundidad los mecanismos en los que se basan los algoritmos mas
conocidos, ya que son la base de la resolucion de gran parte de los problemas
que es necesario resolver en el ambito profesional y de investigacion. Ejemplos
de esquemas algoritmicos importantes son voraz, divide y venceras,

programacion dinamica, vuelta atras y ramificacion y poda.

El presente proyecto expone el disefio y desarrollo del framework que se
denomind VGA. Este permite una rapida implementacion de algoritmos debido
a su enfoque orientado a objetos. Asimismo, no se trata de un proyecto
cerrado, sino que se disefid para que su funcionalidad sea aumentada en

funcién de las necesidades.

Actualmente esta orientado a la asignatura “Programacion y Estructuras de
Datos Avanzadas”, asignatura del primer cuatrimestre del segundo curso tanto
del Grado en Ingenieria Informatica como en el Grado en Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion de la UNED. No obstante, puede ser objeto de
utilizacién de otras asignaturas por su posible reutilizacion de objetos para
otros menesteres. Ejemplos de estosilustrac pueden ser “Autdmatas,
Gramaticas y Lenguajes”, “Aprendizaje Automatico” o ambas asignaturas de

inteligencia artificial.
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English title and abstract

GENERIC ENVIRONMENT FOR THE VISUALIZATION OF THE OPERATION
OF ALGORITHMS

This project proposes the development of a website as a support tool for

learning how algorithms works.

Learning how algorithms work is sometimes difficult for students. It is
fundamental for a Computer Engineer understand in depth the mechanisms on
which the most known algorithms are based, since they are the basis for solving
many of the problems that need to be solved in the professional and research
field. Examples of important algorithmic schemes are greedy, divide and

conquer, backtracking and branch and bound.

This project sets out the design and development of the framework that was
called VGA. This allows for rapid implementation of algorithms due to its object-
oriented approach. It is also not a closed project but was designed to increase

its functionality according to needs.

Currently it is oriented to the subject "Programming and Advanced Data
Structures”, course of the first semester of the second year of both the Degree
in Computer Engineering and the Degree in Engineering in Information
Technologies of UNED. However, it can be used for other subjects because of
its possible reuse the objects for other needs. Examples of these can be
"Automata, Grammars and Languages", "Automatic Learning" or both artificial

intelligence’s courses.
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1 Introduccion

El presente documento constituye la memoria del Proyecto de Fin de Grado
con titulo “Entorno genérico para la visualizacion del funcionamiento de los

algoritmos”.

El objetivo fundamental de este proyecto es ayudar a los alumnos de la
asignatura “Programacion y estructuras de datos avanzadas”, impartida en
segundo curso de los Grados en Ingenieria Informatica y en Ingenieria en
Tecnologias de la Informacién de la UNED, para poder visualizar el

funcionamiento de los algoritmos y sus estructuras internas.

El proyecto consiste en la elaboracion de un marco de genérico para la
visualizacion de la ejecucion de los algoritmos. Este marco de desarrollo se
implementa en un sitio web que se ejecuta en el lado del cliente, permitiendo
asi que el coste de mantenimiento sea minimo. Asimismo, se trata de un
sistema multiplataforma, por lo que su uso puede ser ampliamente extendido
en las labores de la ensefianza de algoritmos, mas alla incluso de la asignatura

en la que nos hemos centrado.

1.1 Motivacion y definicion del problema

El aprendizaje del funcionamiento de los algoritmos resulta en ocasiones dificil
para los estudiantes. Es fundamental para un Ingeniero en Informatica entender
en profundidad los mecanismos en los que se basan los algoritmos mas
conocidos, ya que son la base de la resolucion de gran parte de los problemas
que es necesario resolver en el ambito profesional y de investigacion. Ejemplos
de esquemas algoritmicos importantes son voraz, divide y venceras,

programacion dinamica, vuelta atras y ramificacion y poda.

1.2 Alcance y objetivos

El objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta que facilite la
comprension del funcionamiento de los algoritmos presentando de forma visual
coémo se modifican las estructuras de datos utilizadas por cada algoritmo. De

esta forma, esta herramienta se podra utilizar como complemento al estudio
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tedrico del algoritmo de forma que sea facil de entender los pasos que va

dando el algoritmo correspondiente.

Como el sistema mostrara el funcionamiento de los algoritmos presentando los
cambios producidos en las estructuras de datos utilizadas, la primera parte del
proyecto se centrara en disefiar la visualizacion de diferentes estructuras (como
matrices uni y bidimensionales, arboles, grafos, listas, pilas, colas...),
disefiando un API para poder actualizar la vista de las estructuras a medida
que se producen los cambios. Ademas, estas APIs deberan permitir introducir

valores iniciales en las estructuras para ejecutar los algoritmos sobre ellos.

La segunda parte del proyecto consistira en el disefio de un marco genérico en
el que se puedan ejecutar algoritmos enriquecidos con llamadas a las APls de
visualizacion desarrolladas en la primera parte. Se afadira una estructura de
paginacion mediante la cual el usuario podra navegar hacia adelante o atras a

través de los distintos pasos dados por el algoritmo.

Una vez esté disponible el marco genérico de visualizacion, se alimentara con

diferentes algoritmos que ilustraran el funcionamiento de la aplicacion.

Todo esto se implementara en un entorno web, mediante JavaScript, que se
ejecutara en el cliente, con el objeto de que esté pueda ser independiente de

sistema operativo y dispositivo.

1.3 Metodologia de trabajo
Para el desarrollo de este proyecto, se ha adoptado un marco de trabajo
denominado BDD (Behaviour Driven Development). BDD es una evolucion de

TDD (Test Driven Development), que a su vez es un marco de trabajo Agile.

Agile se define como la habilidad de crear y responder a los cambios en el
desarrollo[1]. A partir de este principio se desarrollan una serie de practicas que
ayudan a realizar desarrollos que permiten responder de forma agil a entornos
cambiantes. Agile como tal no es un marco de trabajo que pueda utilizarse, si

no que es un concepto sobre el que se pueden derivar marcos de trabajo


https://www.agilealliance.org/agile101/
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concretos, como Scrum, Extreme Programming, Feature Driven Development
(FDD) o TDD.

BDD [2] surge como un marco que directamente pone el foco en el
comportamiento que debe tener la aplicacion en funcion del usuario que la
utiliza. Por tanto, se ha adoptado esta metodologia basicamente por dos

razones:

» Inicialmente habia una serie de ideas basicas acerca de lo que se queria
obtener, pero faltaban muchos aspectos clave por definir. Por lo tanto, el
desarrollo del proyecto debia soportar los cambios. Esto es una de las
ventajas fundamentales de las metodologias Agile, sea cual sea el
marco de trabajo final utilizado.

* En concreto se ha escogido BDD porque se centra en lo que quieren
cada uno de los determinados roles de usuario existentes en la
aplicacion. Dado que el objetivo principal de este proyecto es ayudar a
los alumnos y docentes en su estudio y comprension, esta metodologia
encaja a la perfecciéon haciendo de las necesidades del alumno y el

docente el motor principal del disefio.

En BDD los requerimientos se definen en forma de historias de usuario, las

cuales se componen de un titulo, descripcion y criterios de aceptacion [3].

La descripcion debe expresarse en los siguientes términos: Como <rol
usuario>, quiero <caracteristica a implementar>, para que <justificacién de

negocio>.

Los criterios de aceptacidon son las condiciones que se deben cumplir para que
el cliente final acepte el trabajo realizado para la historia como hecho. Estos
criterios deben definir el qué, pero no el cdmo. Aunque no hay ninguna norma
especifica de cémo construirlos, hay varios formatos aceptados por la
comunidad [4]. En concreto, se ha utilizado el orientado a reglas, donde los
criterios pueden expresarse en formato lista. Tiene la particularidad de que por

cada punto que se describa, debe existir una prueba que lo valide.


https://www.altexsoft.com/blog/business/acceptance-criteria-purposes-formats-and-best-practices/
https://dannorth.net/whats-in-a-story/
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_guiado_por_comportamiento
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1.4 Estructura de la memoria

Del apartado 1.3 se concluye que la documentacion deberia realizarse por
cada historia de usuario, y con su descripcion, detalles de su implementacion y
sus pruebas. Si bien esto seria correcto desde el punto de vista tedrico de las
metodologias Agile, para el caso concreto de este proyecto se ha considerado
practico, ya que la implementacion ha necesitado de constante refactorizaciéon
debido a la interconexiéon de muchas de las historias. Es por esto por lo que la
memoria se presenta en un formato un poco mas clasico, pero siguiendo las

buenas practicas BDD.

En el capitulo 2 hago un resumen de las herramientas que se pueden encontrar

en la actualidad y como se acopla a lo necesitado.

En el capitulo 3 explico cuales son los objetivos de este proyecto. Cuales son

las estructuras de datos y de control basicas que se deben de desarrollar.

En el capitulo 4 especifico las historias de usuario, donde se presentan de
forma formal todas las historias que han ido surgiendo durante el desarrollo de

la herramienta.

En el capitulo 5 explico que herramientas se han usado para el desarrollo, asi

como las distintas partes involucradas en la aplicacion final.

El capitulo 6 especifica las pruebas realizadas por cada historia de usuario final

y el resultado de su ejecucion. También se afladen un conjunto de pruebas

Finalmente, en el capitulo 7, expongo mis conclusiones acerca del proyecto y

puntos de expansion y mejora.

En los anexos a esta memoria, he afiadido tutoriales para conectarse al
proyecto, asi como un conjunto de ejemplos que amplian la funcionalidad de
VGA.



Capitulo 2. Estudio de herramientas existentes 5

2 Estudio de herramientas existentes

En este capitulo se revisan las caracteristicas de otras plataformas o
herramientas actuales que muestran el funcionamiento de los algoritmos,
preferentemente también con fines didacticos, a fin de analizar cuanto se
acercan a nuestros objetivos y qué caracteristicas pueden ser incorporadas al

proyecto.

2.1 Analisis

Existen diversas herramientas y plataformas online para el estudio de los
algoritmos. Estas incluyen uno o mas algoritmos dentro de su catalogo con

fines didacticos utilizando HTML y JavaScript.

A continuacion, se presenta el andlisis de varias de estas plataformas.

2.1.1 VisuAlgo
VisuAlgo[5] se define como un visualizador de estructuras de datos y

algoritmos con animacion.

‘ WISUALGO...

=

Eeatures sty Visvaliing Algortms wih 2 Clck

[ Jo] ] |
[ofo]o] |
o]o]o] |

sortng [eiins [ SR

Binay Searen e Gaphstwewss  [IO]  Uniowrmans L] segmentee FenwiekTree
adelson el landis | set || wble | vt | wee | compiete || vipare | cag || 52010 | | patn compression | aisoint | set | | aynamic || range || sum |l min || max | | binary indexed tree | b || aynamic | ferwic |

Figura 1: Imagen principal de VisuAlgo

Este proyecto fue iniciado por el Doctor Steven Halim como una herramienta
para ayudar a sus estudiantes a entender las estructuras de datos y algoritmos,

permitiéndoles aprender los conceptos basicos de estos.


https://visualgo.net/
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Dentro de esta herramienta se pueden encontrar, en la fecha de la confeccién
de esta memoria, 24 algoritmos de distinta indole. No dispone de ningun tipo de
organizacion de algoritmos mas alla de una disposicion en cuadricula, en la que
cada uno de los diferentes algoritmos posee una coleccién de tags asociados al

mismo.

Si entramos en el algoritmo de ordenacién se nos permite elegir el algoritmo a
utilizar, asi como los datos de entrada. Incluye el pseudocddigo del algoritmo
que se esta empleando y anima la ejecucion de este. Esta ejecucion se puede

detener, continuar, retroceder y avanzar al gusto del usuario.

) cou meo
2 3 S > 4
38 | 151 1361 267 44 46 19 50 48

Figura 2: Ejecucion del algoritmo Mergesort

Por la contra, esta herramienta carece de una base tedrica donde se explique
el funcionamiento del algoritmo, el detalle de sus estructuras internas de datos

y el coste de este.

Asimismo, se trata de un sistema que es hecho ad-hoc para cada uno de los
algoritmos en los que no se tiene un framework que ayude al desarrollador a

centrarse en la explicacion del algoritmo.

2.1.2 Algorithm Visualizer
Algorithm Visualizer[6] es otra herramienta de visualizacién de estructuras y
algoritmos de codigo abierto. Este se encuentra alojado en GitHub[7] y es

mantenido por la comunidad.


https://github.com/algorithm-visualizer/algorithm-visualizer
https://algorithm-visualizer.org/
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| I I I I |

Figura 3: Algorithm Visualizer en el algoritmo de Mergesort
Posee mas de 50 algoritmos que son categorizados en funcién del tipo de
estrategia utilizada en en la codificacion del algoritmo. Posee la gran
peculiaridad de que permite modificar el cédigo del algoritmo, recompilarlo y
ejecutar la modificacion de este. Al igual que VisualAlgo, se puede controlar los
pasos de ejecucion del algoritmo y se animan las estructuras de datos y la

ejecucion del algoritmo.

Cada algoritmo dispone de un archivo README donde se explica brevemente
el mismo. Esta documentacion varia en contenido y completitud para cada uno

de ellos.

Como puntos fuertes, podemos decir que dispone de un framework para la
visualizacion de los algoritmos y su disposicion en codigo abierto facilita su

mantenimiento y actualizacion.

Por la contra, el cédigo que se muestra para la explicacion es el usado para la

ejecucion, por lo que es dependiente del sistema.

Asimismo, esta herramienta esta desarrollada en React[8] y Node.js[9], ambos
basados en aplicaciones del lado del servidor, con lo que su despliegue se

vuelve mas laborioso y costoso.


https://nodejs.org/es/
https://es.reactjs.org/
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2.1.3 Graph Online

Graph Online [10] es una web donde inicialmente se puede resolver el
algoritmo de Dijkstra. Consta de un editor de grafos en los que se puede ir
afiadiendo nuevos nodos y aristas al grafo y aplicar el algoritmo y algunos mas

afiadidos, como la busqueda de ciclos hamiltonianos.

fz_i Graph On“ne m Crear Grafo ~  Ayuda ~ Novedades — Contacto g Idioma ~

Encontrar camino mas corto
Crea un grafo y encuentra €l camino mas corto entre veértices. En la pagina de ayuda encontraras un video tutorial

% Grafow | @ Vistaw | Default =+ Agregar vértice A Conectar vértices & Algoritmos | % Remover objete £ Opciones ~
La longitud del camino mas corto es 15: 0=5=4=3 Reporte resumido v

Nuestro proyecto es ahora de cédigo abierto. Mas detalles...

© Graph Onling es u n linea que apunta a la creacion y facil visualiza 0s y bisqueda de caminos més cortos. Ademas puedes crear grafos a partir de
matrices de adyacencia. Acerca del proyecto y consulta nuestra pagina de ayuda. 20

Figura 4: Camino mas corto resuelto en Graph Online

Aunque el proyecto es de cddigo abierto, solo posee la capacidad de
representar grafos, por lo que su uso es limitado. Asimismo, no se muestra ni
una parte tedrica del algoritmo ni el pseudocodigo asociado al mismo.

Finalmente, no permite ver como se ejecuta paso a paso el algoritmo.

2.2 Conclusiones
Aunque las herramientas que se han mostrado en este apartado son una
excelente ayuda para la docencia y aprendizaje, es importante ver las

caracteristicas que buscamos en nuestro entorno:


https://graphonline.ru/es/
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Caddig

Herramie o
nta abiert

o

VisuAlgo No

Algorith

Si
Visualizer
Graph

Si
Online
VGA Si

Base
tedric

a

No

Depende
del
algoritmo

No

Si

Pseudocodigo

Si

Escrito en JS,

no

No

Si

Ej.

controla

da

Si

Si

No

Si

Estructur
as

internas

Si

Si

No

Si

Ampliab

le

No, codigo

propietario

Si

Solo para

grafos

Si

Tabla 1: Comparativa de las herramientas analizadas frente a los objetivos de VGA

Con el desarrollo de VGA se obtiene un entorno genérico que permite el

desarrollo de algoritmos. Este algoritmo tendra una base tedrica y el

pseudocodigo asociado. Este algoritmo se puede simular modificando los datos

de entrada y viendo como se ejecuta paso a paso mostrando cémo varian las

estructuras de datos.

Aunque este entorno se ha desarrollado inicialmente como asistencia a la

asignatura de Programacion y Estructuras de Datos, su enfoque genérico

permitira que otras asignaturas puedan desarrollar sus propios algoritmos.

Asimismo, podran afadirse nuevas estructuras de datos al

estructuras orientadas a objetos.

ser estas
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3 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es crear una APl que ayude en la
creacion, manejo y visualizacion de diferentes tipos de estructuras de datos
que se dan en los diferentes algoritmos que el alumno de la UNED se puede
encontrar. Ejemplos de estos son matrices unidimensionales y bidimensionales,

pilas, colas, grafos y arboles.

Asimismo, sera objeto del proyecto crear un entorno web para la presentacion
tanto de los algoritmos como de sus estructuras internas. La utilizacién de esta
debera ser lo mas amigable y accesible posible. También se procurara que el

desarrollo de nuevos algoritmos sea lo mas rapido y agil posible.

3.1 Estructuras de datos

En los siguientes apartados indicaremos los objetivos en cuanto a las

diferentes estructuras de datos que que se deberan desarrollar para el presente

proyecto.

3.1.1 Matrices unidimensionales

Un matriz unidimensional es un tipo de datos estructurado que esta formado
por una coleccion finita y ordenada de datos del mismo tipo. Es la estructura
natural para modelar listas de elementos. Todos los datos que almacenan
deben ser del mismo tipo y son referenciados mediante un indice de posicion,

que normalmente empieza en cero.

10| 20 30 | 40 | 50

Tabla 2: Representacion de una matriz unidimensional

Este tipo de estructura también suele recibir el nombre de array o vector. Este

tipo de dato se debe representar de dos posibles formas:
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1. Como una tabla. La representacién de una matriz unidimensional se
realizaria con la ayuda de algun control especializado en tablas,

permitiendo asi afiadir una cabecera a la misma de manera opcional.

Titulo columnas 112(134]| 5

Titulo 1020|3040 | 50

Tabla 3: Representacion de una matriz unidimensional como tabla

2. Como una lista. La representacion de la matriz unidimensional puede
representarse como una lista continua de los objetos que contiene

separados por un objeto delimitador.
10,20,30,40,50

Ambas representaciones ayudaran considerablemente en la representacion de

este tipo de dato.

Las estructuras deberan permitir la consulta y modificacién de los datos.
Asimismo, sera requisito deseable que permita anadir y eliminar elementos del

mismo.

3.1.2 Matrices bidimensionales

Podemos considerar las matrices bidimensionales como una especializacion de las
unidimensionales. A diferencia de las primeras, las matrices dimensionales poseen dos indices,

uno por cada dimension.



Capitulo 3. Objetivos 13

00 01 02 | 03 | 04

10 | 11 12 | 13 | 14

20 | 21 | 22 | 23 | 24

30 31 | 32 | 33 | 34

40 | 41 | 42 | 43 | 44

Tabla 4: Representacion de una matriz bidimensional

Este tipo de estructura queda perfectamente representada mediante una tabla, a la que se le

puede afiadir cabeceras a las filas y columnas opcionalmente.

Las estructuras deberan permitir la consulta y modificacion de los datos. Asimismo, sera
requisito deseable que permita afiadir y eliminar elementos del mismo. La visualizaciéon debera

contener mecanismos que permitan la seleccion grafica de uno o varios elementos.

3.1.3 Listas

Una lista es una coleccion de elementos en la que los elementos tienen una
posicion [11]. Puede pensarse que esta estructura puede considerarse como
una especializacién de la matriz unidimensional, ya que la unica diferencia
entre ambas sera la capacidad de afadir y eliminar elementos que poseen las

listas.

No obstante, se creara una estructura para el manejo de los datos que contiene y la

visualizacion de la lista en formato tabla para que sea mas facil la lectura de esta.
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5

Tabla 5: Representacion de una lista

Se podra consultar y modificar cada uno de los elementos que la componen, al a par de que se
afnadira capacidad para afadir y eliminar elementos dinamicamente para representar fielmente

la naturaleza de esta estructura.

3.1.4 Pilasy colas

Una pila es una estructura de datos en la que el acceso esta restringido al
elemento mas reciente insertado [11]. Este tipo de estructura también es
denominada FIFO (First In, First Out), en el cual el ultimo objeto insertado es el
primero en salir. Su analogia es una columna de cajas, la cual siempre

cogeremos la ultima que hemos puesto.

Internamente su estructura es idéntica a una lista, salvo por las peculiaridades

gue se han indicado.

Por otro lado, esta la cola, la cual restringe el acceso limitandolo al elemento
menos reciente insertado [11]. Este tipo de estructura también se denomina

como LIFO (Last In, First Out), en el cual el primer objeto insertado es el primero en salir. Su
analogia en el mundo real es una lista de personas que estan esperando para comprar una

entrada de cine, se atendera al primero que ha llegado.

La representacion de estas estructuras se realizaran de la siguiente manera:
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1

Tabla 6: Representacion de una pila

Tabla 7: Representacion de una cola

3.1.5 Grafos

Un grafo es una coleccién de nodos o vértices unidos por lineas o aristas... Los
grafos permiten modelar problemas en los que existe una relacion relevante
entre los objetos que intervienen. Los nodos o vértices representarian los

objetos y las aristas las relaciones entre ellos.[12]

Se trata de una estructura de la que se basan muchos de los algoritmos que se
pueden encontrar en los distintos libros académicos relacionados con la

programacion y algoritmia.
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A continuacion se muestra un ejemplo de un grafo:

Coste: O Id: 1 Coste: S ld: 2 Coste: O Id: 3 Coste: 2 I1d: 4 Coste: 11d: 5

Coste:31d: 6 Coste]l Id: 7 Coste: 31d: 8 Coste:11d: 9 Coste: 1Id: 10

Coste: 1 Id: Coste: 6 Id: 12 Coste: 6 I1d: 13 Coste: O Id: 14 Coste: 6 Id: 15

Coste: 1L Id: 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O Id: 18 Coste: R Id: 19 Coste: 4 Id: 20

Coste: 7 Id: 21 Coste: 2 Id: 24 Coste: 6 Id: 25

Figura 5: Representacién de un grafo

Las estructuras deberan permitir la consulta y modificacion de los datos. Asimismo, sera
requisito deseable que permita afadir y eliminar elementos del mismo. La visualizaciéon debera

contener mecanismos que permitan la seleccion grafica de uno o varios elementos.

3.1.6 Arboles

Un arbol es un grafo en el que cualquier par de vértices estan conectados por
exactamente un camino, o alternativamente, es un grafo conexo aciclico. Por
tanto, un arbol es una especializacion de un grafo. Aunque un arbol puede
tener la forma que se considere oportuna, es deseable que se pueda obtener

una representacion como la que sigue.

@ &) 5)
‘x
& ® ®

Figura 6: Representacion de un arbol

Asimismo, seguira teniendo todas funcionalidades de consulta, modificacion y personalizacién

que dispone la estructura de grafo.
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3.1.7 Gréaficas

Inicialmente se pretende que las graficas tengan un enfoque simple para la
ayuda de representar algoritmos de ordenacion. Aunque se trate de una
estructura basada en una matriz uni o bidimensional es conveniente
considerarlo como una estructura independiente debido a su complejidad

interna.

Figura 7: Representacion de una gréfica

Esta grafica debe permitir consultar y modificar datos, asi como la adicién,

eliminacion y la seleccion de los datos que representa.

3.2 Representacion del pseudocodigo

Para una correcta explicacion del cdédigo es importante poder seguir la
ejecucion del algoritmo. Para ello, debera realizarse un control que permita
imprimir el pseudocodigo del algoritmo y seleccionar las lineas de ejecucion
actuales. Este pseudocddigo no debera ser dependiente de ningun lenguaje,
por lo que se dispondra de mecanismos para definir las palabras clave de las

que dispone el lenguaje usado por el desarrollador.
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tipo VectorNat = matriz[0..n] de natural

fun Dijkstra (G = : grafo, R: natural, S: natural): VectorNat, VectorNat

var
especial, predecesor: VectorNat
C: conjunto de nodos

fvar

C={1,2,3,...,n} excepto R

para i = 1 hasta n y i # R hacer
especial[i] = Distancia(R ,i)
predecesor[i] = R

fpara

mientras C contenga al nodo S hacer
v = nodo en C que minimiza especiall[v]

Figura 8: Ejemplo de representacion de pseudocodigo

3.3 Control de la ejecucion del algoritmo
Para la explicacion del algoritmo como de su entendimiento, es importante que

la ejecucion del algoritmo se pueda pausar y reanudar.

Para ello se elaborara un sistema de historia donde se guardara la ejecucion de
los pasos que ejecuta el algoritmo, pudiendo reproducir, pausar, avanzar y

retroceder un paso o hasta el inicio/final del mismo.

Estos controles deberan ser visibles en todos los puntos de la pagina, debido a
que un algoritmo puede ser lo suficientemente extenso y tener abundantes

estructuras de datos.

3.4 Entorno de visualizacion y ejecucion de algoritmos

El sistema debera ser portable a cualquier sistema operativo y dispositivo.

Para ello, se realizara un sitio web en el que se hara uso exclusivamente de paginas html,
archivos de estilo y archivos de JavaScript. En ningun momento se utilizara ninguna
tecnologia que implique un procesamiento de datos en servidor, teniendo que

ejecutarse unicamente en la parte cliente.

Este enfoque permitira que el alojamiento necesario para VGA sea lo mas
simple y econdmico posible. Asimismo, contribuira a que la distribucion de VGA
sea mas facil al no tener la necesidad de instalar otro software que no sea un

servidor web para la plataforma en la que se desee instalar.
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4 Historias de usuario

Como se ha indicado en el apartado 1.4, se han ido recopilando las historias de
usuario durante el desarrollo del proyecto. En este capitulo se muestran estas

historias recopiladas.

En la figura se muestra un diagrama resumen de todas y cada una de las
historias de usuario que se han definido para el proyecto. Puede observarse la
existencia de dos actores. El usuario final hace referencia al consumidor de
VGA, mientras que el usuario desarrollador lo hace hacia aquel actor cuya

funcion consiste en mantener el proyecto con nuevos controles y algoritmos.

En los siguientes subcapitulos se ordenan las historias para cada uno de los

actores indicados.

Actualizar Datos

Ir al Principio Reproducir

/uario ﬁN

Afadir Nuevo ArRadir Nuevo
Control Algoritmo

Usuario desarrollador
Figura 9: Diagrama general de Historias de Usuario
4.1 Historias de usuario final

A continuacion se detallan las historias asociadas al usuario final de la

aplicacion.
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4.1.1 Historia HUOO1 — Actualizar datos

i Actualizar Datos

Usuario final

Figura 10: Actualizar datos

4.1.1.1 Descripcion
Como usuario final, quiero poder modificar los datos de entrada del algoritmo,
de tal manera que se actualice la ejecucion del algoritmo con los datos que he

introducido.

4.1.1.2 Criterios de aceptacion

El usuario puede modificar los datos de entrada segun los parametros

de entrada.

e Los parametros de entrada se ajustaran en funcion del tipo de dato:

o Sies un elemento simple, se permitira la modificacién en una caja
de texto.

o Si es un vector o matriz, se permitira su modificacién en una
tabla, pudiendo, o no, anadir y eliminar mas filas en funcién del

parametro.

El algoritmo se ejecuta una vez que el usuario pulsa el botén de

“Actualizar datos”.

El algoritmo vuelve al primer paso una vez se ejecuta.

El algoritmo situa el cursor de cddigo en la primera linea.
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4.1.2 Historia HUOOZ2 — Ir al principio

i Ir al Principio

Usuario final

Figura 11: Ir al principio

4.1.2.1 Descripcion
Como usuario final, quiero poder volver al primer paso del algoritmo, pudiendo

asi volver a ejecutarlo desde el principio.

4.1.2.2 Criterios de aceptacion
e Se vuelve al primer paso del algoritmo.
e Se reinician los controles de datos de la salida.
e El algoritmo situa el cursor de cddigo en la primera linea.
e Si el algoritmo se encuentra en el primer paso no se realiza ninguna

accion.

4.1.3 Historia HUO0O3 — Retroceder

X

Usuario final

Figura 12: Retroceder

4.1.3.1 Descripcion
Como usuario final, quiero poder retroceder un paso en la ejecucién del

algoritmo, devolviendo los datos a su estado anterior.

4.1.3.2 Criterios de aceptacion
e Se retrocede un paso en la ejecucion.
e Se deshacen los cambios realizados por el paso que se retrocede.
e El algoritmo situa el cursor de cddigo en la linea anterior.
e Si se encuentra en el primer paso del algoritmo no se realiza ninguna

accion.
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4.1.4 Historia HUO04 — Reproducir

X

Usuario final

Figura 13: Reproducir

4.1.4.1 Descripcion
Como usuario final, quiero poder ejecutar el algoritmo de manera continua, de
tal manera que automaticamente se continue al siguiente paso cada periodo de

tiempo.

4.1.4.2 Criterios de aceptacion
e Se debe avanzar al siguiente paso tras el transcurso de un segundo.
e Se debe de avanzar desde el paso actual en el que se encuentra el
algoritmo.
e Se debe detener la reproduccion cuando se llegue al ultimo paso.
e Se deben actualizar los datos en cada paso ejecutado.
e Se debe de actualizar el cursor de cddigo en la linea ejecutada.
e Sise esta en el ultimo paso no se realizara ninguna accion.

e Solo visible si el estado actual es no reproduciendo.

4.1.5 Historia HUOO5 — Pausar

R >

Usuario final

Figura 14: Pausar

4.1.5.1 Descripcion
Como usuario final, quiero poder detener la reproduccién automatica, de tal

manera que la ejecucion se detenga en el paso actual.

4.1.5.2 Criterios de aceptacion
e Se detiene la reproduccion automatica.

e Se detiene en el paso actual.
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e Solo visible si el algoritmo se encuentra reproduciéndose.

4.1.6 Historia HUO06 — Avanzar

R o>

Usuario final

Figura 15: Avanzar

4.1.6.1 Descripcion
Como usuario final, quiero poder avanzar el algoritmo un paso, pudiendo asi

ver la modificacidon de las estructuras a causa de la ejecucién del paso.

4.1.6.2 Criterios de aceptacion
e Se avanza un paso en la ejecucion del algoritmo.
¢ Se actualizan los datos de salida con los datos que el algoritmo ha
modificado.
e Se actualiza el cursor de cédigo a la linea correspondiente.

¢ Si se encuentra en el ultimo paso no se realiza ninguna accion.

4.1.7 Historia HUOO7 — Ir al final

R

Usuario final

Figura 16: Ir al final

4.1.7.1 Descripcion

Como usuario final, quiero poder ir al ultimo paso del algoritmo, pudiendo asi

ver el resultado de ejecutar el algoritmo.

4.1.7.2 Criterios de aceptacion
e Se avanza al ultimo paso del algoritmo.
e Se modifican los controles de datos de la salida con los datos
resultantes de la ejecucion de cédigo.

e El algoritmo situa el cursor de cddigo en la ultima linea.
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e Si el algoritmo se encuentra en el primer paso no se realiza ninguna

accion.

4.2 Historias de usuario desarrollador
A continuacion se detallan las historias asociadas al usuario desarrollador de la

aplicacion.

4.2.1 Historia HUOO8 — Anadir nuevo control

Anadir Nuevo
Control

Figura 17: Ahadir nuevo control

Usuario desarrollador

4.2.1.1 Descripcion
Como usuario desarrollador, quiero un marco de trabajo con el que se puedan

afnadir nuevos controles a la herramienta.

4.2.1.2 Criterios de aceptacion
e EI framework tiene una orientacion a objetos para que exista una
abstraccién en los objetos.
e Se preparan objetos primitivos sobre los que heredar los nuevos

controles.

4.2.2 Historia HUO09 — AAadir nuevo algoritmo

AfRadir Nuevo
Algoritmo

Figura 18: AfAadir nuevo algoritmo

Usuario desarrollador

4.2.2.1 Descripcion
Como usuario desarrollador, quiero una plantilla con la que pueda realizar un

nuevo algoritmo para la herramienta.
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4.2.2.2 Criterios de aceptacion
e Existe una plantilla html para la capa de presentacion y control del
algoritmo.
e Existe una plantilla JavaScript con los elementos basicos para la

ejecucion del algoritmo.

4.3 Requisitos no funcionales

En cuanto a su ejecucion, se debera de realizar en el lado del cliente (frontend).
Esto implica que todos los célculos y operaciones que dispondra la aplicaciéon
deberan ejecutarse en la computadora del consumidor de la aplicacion. Este

enfoque permitira que el despliegue de VGA sea mas sencillo.

Como requisito econémico se marcara como objetivo que sea lo menor posible.
Esto va de la mano del requisito de la ejecucion en frontend dado que, al no
necesitarse requisitos de backend (lado del servidor) importantes, podra

alojarse en un hosting basico.
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5 Disefio y construccion

En este capitulo vamos a analizar diferentes tecnologias que nos permitirian
implementar nuestra aplicacion, para poder seleccionar las mas adecuadas a

nuestros objetivos.

5.1 Tecnologia utilizada
En el capitulo 2 hemos visto las diferentes herramientas existentes analizadas,

de las cuales la inmensa mayoria se ejecutaba del lado del servidor.
Podriamos pensar en usarlo para VGA, teniendo aqui dos posibilidades:

+ Spring: Se trata de un framework que utiliza la tecnologia J2EE y
volviéndola mas simple de desarrollar al basarse en buenos principios
de desarrollo. Este se utiliza ampliamente y permitiria una programacion

mas amigable al programarse en Java.

* Node.js + React: Node.js es un entorno en tiempo de ejecucion en el
lado del servidor que se programa en JavaScript y React es una
biblioteca que permite disefiar aplicaciones en una sola pagina
(basandose en Node.js). En combinacién, se lograria una aplicacion con
una alta capacidad de procesamiento de algoritmos y su capacidad de

simular el dinamismo de la aplicacién.

No obstante, ambas soluciones se basan en un enfoque de ejecucion en el
lado del servidor. Este enfoque no cumpliria el requisito funcional de la
ejecucion del lado del consumidor ni el objetivo del coste de mantenimiento del

sistema.

Por consiguiente, se estima que la mejor tecnologia a utilizar por el sistema es
un sitio web de paginas estaticas con una API propia realizada en JavaScript.
Basandose en librerias como jQuery, se realizaran animaciones vy
modificaciones de datos en el lado del cliente librando de este trabajo al

servidor, limitandose unicamente a servir estos datos estaticos.
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5.2 Librerias usadas
Para el desarrollo de la API se han utilizado diferentes librerias, las cuales son

de amplio uso y mantenimiento por parte de la comunidad.

5.2.1 Bootstrap

Bootstrap[13] es un framework desarrollado por Twitter. Es una biblioteca
multiplataforma de cddigo abierto para el disefio de sitios y aplicaciones web.
Contiene plantillas de muchos componentes basados en HTML y CSS, asi

como extensiones JavaScript adicionales. Este framework sélo se ocupa de la

Figura 19: Logotipo de Bootstrap

parte front-end.

Podemos considerar Bootstrap como un framework de obligado uso al ayudar a
la elaboracion de Ul con un caracter moderno, a la par de preparado para
multiplataforma. En VGA se utiliza para la creacion de elementos base como

pueden son la barra de menu, los cuadros de texto con sus etiquetas, etc.

5.2.2 jQuery

jQuery[14] es una biblioteca multiplataforma, creada inicialmente por John
Resig, que simplifica la interaccién con los distintos elementos HTML de una
pagina web. Se trata de una biblioteca de cédigo abierto y esta escrita es

JavaScript.

& jaQuervy

write less, do more.

Figura 20: Logotipo de jQuery

Al igual que Bootstrap, se trata de un pilar basico para el desarrollo de sitios

web que sean reactivos y, dado la dinamicidad de VGA, se utiliza para


https://jquery.com/
https://getbootstrap.com/
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manipulacion de elementos HTML, asi como la consulta de los datos que estos

contienen.

5.2.3 Cytoscape.js
Cytoscape.js[15] es una libreria de cddigo abierto para la teoria de grafos
escrita en JavaScript. Esta libreria se puede usar para el analisis y

visualizacion de grafos.

&=
|
T
v,\’Cyto
Figura 21: Logotipo de Cytoscape
En VGA se utiliza para la representacion de grafos debido a su facilidad de uso

y adecuacion a las necesidades de los algoritmos que utilizan dicha estructura.

5.24 D3js
D3.js[16] es una biblioteca de JavaScript para la visualizacion de datos. Hace
uso de los distintos estandares como son SVG, HTMLS y CSS3. D3.js permite

tener el control completo sobre el resultado visual final.

Figura 22: Logotipo de D3.js

En VGA se utiliza para la representaciéon de un grafico de barras simple, pero
su potencia permitira su uso en distintos elementos visuales futuros, como

pueden ser grafos y objetos complejos con un enfoque dinamico.

En un primer momento, fue candidato para el su uso como libreria para la
representacion de grafos. Sin embargo, se desestimdé su uso, a favor de

Cytoscape, debido a la complejidad de uso para la manipulacion de los grafos.


https://d3js.org/
https://js.cytoscape.org/
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5.3 Herramientas

Para el desarrollo de la API, asi como las paginas que componen el sitio web y

la documentacion, se ha utilizado el software indicado en esta seccion.

5.3.1 Visual Studio Code
Visual Studio Code [17] es un editor de cdédigo fuente desarrollado por
Microsoft para Windows, Linux y macOS. Es un software gratuito y de cddigo

abierto con licencia MIT [18].

Este editor tiene la ventaja de que puede usarse para cualquier lenguaje,
gracias a su diseno basado en plugins. Sélo es necesario instalar aquellos
necesarios para el desarrollo del lenguaje requerido. Para el desarrollo de

JavaScript ya esta soportado nativamente.

Ver Ir Eecuter Terminal Ayuda

EDITORES ABIERTOS

v PROYECTO

_steps[this.stepIndex].execution.forEach(el _executeAction(el));

.stepIndex »>= (this.stepCount - 1))

.stepIndex].exit.forEach(el -executeAction(el));

_steps[this.stepIndex].execution.forEach(el _executeAction(el));

TERMINAL 1: powershell

Pow
Copyright ( soft Corporation. Todos los derechos reserv

nologia Pouershell multiplataforna https://aka.ms/pscores

> LINEA DETIEMPO
JAVA PROJECTS
MAVEN
i* master O @0AO0 Lin. 101, col. 74 Espacios:4 UTF-8 CRLF JavaScript @ Golive & 0Q

Figura 23: Interfaz de Visual Studio Code

Esta herramienta se ha utilizado para la codificacion de la APl de VGA y el sitio

web.


https://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_MIT
https://code.visualstudio.com/
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5.3.2 Brackets
Brackets[19] es un editor de cddigo fuente con un enfoque principal en el
desarrollo web. Creado por Adobe Systems, es un software gratuito y de codigo

abierto con licencia MIT [18]

index.html (src) - Brackets

Ver Navegacién Desarrollo Ayuda

1 <!DOCTYPE html>
2 ¥ <html lang="es-ES">

4 v <head>
5 <meta charset="utf-a">
<meta de
<meta ke
dijkstra

<link rel="s

<script typ pt" in.js"></seripts
<script type vascript® ap.bundle.min.js"></script>

</head>
21
22 ¥ <body>
23 <div class=
<nav cla
<a clas!
<img src="im avic " wi 38" height="30"

</a>
<button class y on" data-toggle= se" data-target
aria-controls= ia-expanded="false" aria-label="Toggle navigation">
T —— 29 <span class= pan>
3 </button>
§ historia

<div class="c

Figura 24: Interfaz de Brackets

Esta herramienta se ha utilizado para el refinamiento de la visualizacion del

sitio web, gracias a su vista previa dinamica.

5.3.3 Atash UML
Atash UML[20] es una herramienta de modelado UML creada por
ChangeVision. Es software propietario, pero dispone de una licencia gratuita

para estudiantes.


https://astah.net/products/astah-uml/
https://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_MIT
http://brackets.io/
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Figura 25: Interfaz de Astah UML

Con esta herramienta se pueden realizar diagramas de casos de uso, de
secuencia, de clases... utilizados para el analisis y disefio tanto de la APl como

del sitio web y su interaccién con el usuario.

5.3.4 GitLab
GitLab[21] es un servicio web de control de versiones y desarrollo de software
basado en Git. Asimismo, ayuda a la gestidon de los proyectos con seguimiento

de errores y tareas, asi como integracion continua.

El desarrollo de VGA se encuentra alojado en este servicio ya que presenta

una opcion gratuita sin limite de usuarios.

Figura 26: Logotipo de GitLab


https://gitlab.com/
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5.4 Planificacion
Esta planificacion se elabora tras comenzar a abordar el Analisis del sistema
del ciclo de vida inicial, es decir, podemos ubicarla en la fase de elaboracion

del ciclo de vida del proyecto.

Se realiza una planificacion, repartiendo las diferentes actividades entre las

iteraciones que tienen lugar en cada fase del ciclo de vida.

Cada iteracion permite obtener un incremento de software, una ampliacion

sobre el incremento

anterior, mas cercano al producto final. Se realiza una asignacién de los
objetivos principales que se espera cumplir en cada iteracion. Esta distribucion

de las actividades se recoge en la siguiente tabla.

Fase Iteracién Objetivos

» Describir el sistema.

» Estudio herramientas existentes.

* Toma de los requisitos principales.

» Disefar diagrama de casos de uso.
Inicio 0 » Escritura de casos de uso.

» Eleccion de software y tecnologias.

* Planificacién del proyecto.

» Estimacion del coste.

* Redaccién del anteproyecto.

Elaboracion »  Creacion del repositorio en GitLab
»  Creacion estructura de directorios del
proyecto

e Obtencién de las librerias necesarias

e Elaboracién de los archivos de referencia

) (plantillas)
e Elaboracion de la clase controladora de
pseudocodigo
3 « Elaboracién de las clases controladoras de

controles de entrada y salida
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Documentacion
PFG

Presentacion
PFG

10

11

Elaboracién del control de entrada y salida de
texto
Elaboracién del control de entrada y salida de
tabla

Elaboraciéon del control de grafos
Elaboracién del control de grafico de barras

Elaboracion de la clase controladora del flujo

del algoritmo

Elaboracion algoritmo de mochila dinamica
Elaboracion algoritmo de Dijkstra

Elaboracion de algoritmo Quicksort

Pruebas de integracién

Refinamientos

Elaboracién de la memoria

Elaboracién de las presentaciones

Presentacion del proyecto

Tabla 8: Fases e iteraciones del proyecto

Una vez distribuidos los objetivos entre las iteraciones y fases, se elaboran

diagramas de Gantt que muestran las fechas en las cuales tienen lugar dichas

iteraciones y fases.

La fase inicial se compone de una unica iteracion. Comienza el 5 de abril de
2021 y termina el 7 de mayo de 2021.

* lteracion 0. Comienza el 5 de abril de 2021 y termina el 7 de mayo de

2021.

La fase de elaboracion se compone de nueve iteraciones. Comienza el 10 de

mayo de 2021 y termina el 30 de julio de 2021.

* lteracion 1. Comienza el 10 de mayo de 2021 y termina el 11 de mayo

de 2021.
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Iteracion 2. Comienza el 12 de mayo de 2021 y termina el 14 de mayo
de 2021.

Iteracion 3. Comienza el 17 de mayo de 2021 y termina el 28 de mayo
de 2021.

Iteracion 4. Comienza el 31 de mayo de 2021 y termina el 4 de junio de
2021.

Iteracion 5. Comienza el 7 de junio de 2021 y termina el 15 de junio de
2021.

Iteracion 6. Comienza el 16 de junio de 2021 y termina el 25 de junio de
2021.

Iteracion 7. Comienza el 28 de junio de 2021 y termina el 7 de julio de
2021.

Iteracion 8. Comienza el 8 de julio de 2021 y termina el 23 de julio de
2021.

Iteracion 9. Comienza el 26 de julio de 2021 y termina el 30 de julio de
2021.

La fase de elaboracion de la documentacion del PFG y las diapositivas consta

de una sola iteracion. Comienza el 2 de agosto de 2021 y termina el 20 de
agosto de 2021.

Iteracion 10. Comienza el 2 de agosto de 2021 y termina el 20 de agosto
de 2021.

La fase de presentacion del PFG consta de una sola iteracién. Comienza el 23

de agosto de 2021 y termina el 27 de agosto de 2021.

Iteracion 11. Comienza el 23 de agosto de 2021 y termina el 27 de
agosto de 2021.



36 Entorno genérico para la visualizacion del funcionamiento de los algoritmos

2021
L

22 145aman \d2emana \dzemana \F2emana 1H5amans 1Jzamans 2¥5emana 2F5emana 2F5emana 245 2d5emana od5emana 2f5emana 275 2F5emana 2d5emana ed5emana #15emana #d5emana #J5emana ed5emana ed5emana 26
44

aaaaaaaaaa
1y lmem e asm i1 lesE zysm o e R G 1 G 17 S 2/ W s o ym: EEEY 1S e e

‘ —
L4
[i=)
=
| |
[——
[

Figura 27: Diagrama de Gantt del proyecto

5.5 Estudio de coste estimado de desarrollo

Antes de comenzar un proyecto es util realizar una estimacion del coste para
analizar la viabilidad del mismo. En esta seccion, se realizard una estimacién
del coste empleando la ecuacién del software de Putnam [22], como podria

hacerse si se pretendiera comercializar el producto.

La ecuacion del software es un modelo dinamico multivariable que supone una
distribucion de esfuerzo especifica durante la vida de un proyecto de desarrollo

de software.
Factor ponderado Conteo

Conteo Simple Promedio Complejo| Simple Promedio Complejo

EEs 7 3 4 6 21 28 42
SEs 5 4 5 7 20 25 35
CEs 0 3 4 6 0 0 0
ALls 13 7 10 15 91 130 195
AlEs 0 5 7 10 0 0 0
Conteo total para casos simple, promedio y complejo 132 183 272
Conteo total considerando diferentes factores de complejidad 197

Tabla 9: Estimacion de puntos de funcion
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Para realizar la estimacion, se seguira el método del calculo de los puntos de
funcién. En este método, se construye una tabla con el conteo estimado de las
entradas externas (EE), salidas externas (SE), consultas externas (CE),
numero de archivos légicos internos (ALI) y numero de archivos de interfaz

externos (AIE).

Este conteo de los valores del dominio de informacién se ponderan en base a
su complejidad, para obtener un valor del numero de puntos de funcion . Esta
determinacion de la complejidad puede resultar un tanto subjetiva, pero se

pretende realizar de la manera mas objetiva posible para afinar la estimacién.

Este numero de puntos de funcién calculado se ponderan posteriormente en
base a valores de ajuste de valor, que vienen dados por la valoracion de

diferentes caracteristicas del proyecto.

Para calcular finalmente los puntos de funcién se emplea la siguiente ecuacion:

14
PF=conteoTotal X[ 0,65+0,01x Y F]

i=1

14
En dicha ecuacion, ZFi se corresponde a los ajustes de valor, que se
i=1

calculan valorando, en una escala de 0 (no aplicable o no relevante) a 5
(esencial), la respuesta a diferentes cuestiones. Las cuestiones y su valoracién

son:

1. ¢El sistema requiere respaldo y recuperacion confiables? 0 puntos. No
es critico disponer de un sistema de respaldo para el proyecto, por lo

que no se le otorga puntos a esta caracteristica.

2. ¢Se requieren comunicaciones de datos especializadas para transferir
informacion hacia o desde la aplicacién? 0 puntos. Las comunicaciones

que se requieren no implican protocolos especiales de comunicacion.

3. ¢Existen funciones de procesamiento distribuidas? 1 punto. Si, el

software debe ser distribuido, y accesible desde Internet, aunque se
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10.

11.

12.

delegara en el cliente la mayor parte de la ejecucion, por lo que solo se

le otorga un punto.

¢El desempefo es crucial? 3 puntos. Si, es importante, aunque no
critico, que tenga un buen rendimiento. Por ello se le otorga tres puntos

sobre cinco.

¢El sistema correra en un entorno operativo existente enormemente
utilizado? 5 puntos. El sistema se pretende ejecutar sobre diferentes
dispositivos, plataformas, configuraciones y pantallas (teléfonos, tablets,
portatiles, equipos de sobremesa). Por tanto, dada su adaptabilidad se le

otorga cinco puntos a esta caracteristica.

¢ El sistema requiere entrada de datos en linea? 2 puntos. Si, la entrada

de datos la realizara el alumno en los campos establecidos para tal uso.

¢La entrada de datos en linea requiere que la transaccion de entrada se
construya sobre multiples pantallas u operaciones? 0 puntos. Mas bien
al contrario, se pretende que la entrada sea sencilla y se haga a ser

posible desde un unico formulario.

¢;Los ALl se actualizan en linea? 0 puntos. No es relevante para el

proyecto, ya que los datos no van a persistirse.

¢Las entradas, salidas, archivos o consultas son complejos? 1 punto.
No, las entradas se intentan que sean lo mas simples posibles para

facilitar la usabilidad de la herramienta.

¢ El procesamiento interno es complejo? 5 puntos. Si, el proceso de

gestidon de las estructuras internas es complejo.

¢El codigo se disefia para ser reutilizable? 4 puntos. Si, se pretende
que el software sea legible y se facilite el mantenimiento, por lo que se

disefa para que pueda ser reutilizable.

¢La conversién y la instalacion se incluyen en el disefio? 0 puntos. No

se considera relevante.
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13.4El sistema se disefia para instalaciones multiples en diferentes

organizaciones? 0 puntos. No, se disefia para la UNED.

14.;La aplicacion se disefa para facilitar el cambio y su uso por parte del
usuario? 0. Si, se pretende que la aplicacion sea facil de usar, y facil de

mantener.
En total, se disponen de 21 puntos de ajuste de valor.

Estimado el numero de puntos de ajuste de valor, es posible realizar el calculo

de los puntos de funcion.

14

PF=197%[0,65+0,01X Y F,]
i=1
PF=197%[0,65+0,01x 21]
PF=197x%[0,86]=169,42~170
Una vez estimado el numero de puntos de funcién, es necesario proceder a
una estimacién del numero de LOC (Lines Of Code) que tendra el proyecto, ya

que la ecuacion del software de Putnam emplea esta medida.

El nimero de lineas de cédigo a partir del numero de puntos de funcién
depende del lenguaje que se emplee para codificar el software. Se estima que
se compondra de un 90 % de cdodigo JavaScript y un 10 % de cédigo HTML y
CSS.

En base a los resultados de “Function Point Languages Table” aportados por
QSM, en su version 5.0 [23], se obtienen los siguientes valores, tomando la

media de lineas de cddigo por cada uno de estos lenguajes:
1. JavaScript. 47 lineas de cédigo / punto de funcion.
2. HTML. 34 lineas de codigo / punto de funcion.

No existen datos en dicha tabla para el lenguaje CSS, pero dada su similitud
con el lenguaje HTML, no se espera que el numero de lineas de cddigo por
punto de funcién difiera demasiado, por lo que se aproxima a tomar el mismo

numero de lineas de cédigo por punto de funcién que para el lenguaje HTML.


https://www.qsm.com/resources/function-point-languages-table
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Por tanto, ponderando en base al porcentaje esperado de cada lenguaje, se

obtiene la estimacion de las lineas de codigo del proyecto:

LOC = puntosDeFuncién X (0,9 X Avg(JavaScript )+0,1X Avg( HTML ,CSS))
LOC=170%(0,9x47+0,1X34)
LOC=170Xx45,7=7769
Una vez estimado el numero de lineas de cddigo, se procede a calcular el
tiempo minimo de desarrollo y el esfuerzo en persona-mes. Las ecuaciones

para realizar estas estimaciones son:

0,43
tmm:8,14><(%)

0,333 3
LOCXB™ ) 1

E=( 5 %

Para obtener el resultado de ambas ecuaciones es necesario determinar un
valor para los parametros P y B. A continuacidon se explica el significado de

cada uno de estos parametros y el valor elegido.

1. P. Parametro de productividad, que refleja: madurez global del proceso y
practicas administrativas, la medida en la que se usan buenas practicas
de ingenieria de software, el nivel de lenguajes de programacion
utilizado, el estado del entorno de software, las habilidades y experiencia
del equipo de software y la complejidad de la aplicacion. Los valores
tipicos pueden ser P = 2000 para desarrollo de un software incrustado
en tiempo real, P = 10000 para software de telecomunicaciones y
sistemas y P = 28000 para aplicaciones de sistemas empresariales [22].
Se decide asignar un valor de 17.000, teniendo presente que es un
software que reune caracteristicas que podrian estar presentes en

sistemas empresariales y en software de sistemas.

2. B. Factor de habilidades especiales. Al tratarse de un proyecto pequefio,

se le asigna el valor de 0,16 [22].

Ahora si, se procede al calculo del tiempo minimo de desarrollo:
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0,43
t,..=8,14 x(%)

7769 )0’43

tin=8,14X(
17000

=5,8 meses

Y seguidamente, al célculo del esfuerzo en persona-afio, teniendo en cuenta

que 5,8 meses = 0,48 afos.

LOCXB™*° 1
(LB
7769x0,16"** )3 1

17000 0,48*
E=0,24>% @ =0,288 persona— ario

E=

E=|

Multiplicando por 12, que son los meses de un afio, se puede obtener el calculo

en persona — mes, y redondear al valor entero mas cercano.
E=0,288 x 12=3,46 persona—mes

El esfuerzo obtenido tras redondear el valor, corresponde a 3,5 persona - mes.
Suponiendo una tarifa de mano de obra pondera de 5.000 euros / mes, el coste
de personal para el desarrollo de la aplicacion resulta de multiplicar el esfuerzo

en persona-mes por la tarifa de mano de obra:

C =3,5 persona—mes X 5000 euros/mes =17500 euros

Para obtener la estimacion del coste total del proyecto, debe afadirse también
el coste de la adquisicion del software a emplear. Dado que es gratuito, el coste

del proyecto bajo las consideraciones anteriores se estima en 17.500 euros.

5.6 Estudio de coste de mantenimiento

Como se ha comentado anteriormente, el sistema seria posible hospedarlo en
un servidor de alojamiento. Este alojamiento puede ser basico, dado que VGA
no requiere ningun requerimiento especial mas halla que un sitio web de

elementos estaticos.

En este estudio de coste se ha realizado basandose en la oferta que nos ofrece

Dinahosting [24], un proveedor espafol afincado en Santiago de Compostela.


https://es.dinahosting.com/
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En nuestro caso, se necesitara un dominio y un hosting basico. Por tanto,

necesitamos los siguientes elementos:

Descripcion Precio

Registro de dominio .com para VGA 14,00 €/ano (primer afio 7,00 €)

Hosting Linux Basico:
1 afio: 54,00 € (primer ano 27,00 €)

© PHP 2 afios: 104,40 € (52,20 €/afio)
* MariaDB/MySQL 3 afios: 151,20 € (50,40 €/afio)
. 50GB

5 afos: 216,00 € (43,20 €/afio)

* 20 Cuentas de correo 10 afios: 378,00 € (37,80 €/afio)
¢ Trafico ilimitado

Tabla 10: Coste de mantenimiento de VGA

En este caso, se entiende que la mejor apuesta es realizar un registro por un
afno, con un coste total de 34 €. De este modo, podra realizarse un estudio de

la acogida de la herramienta a un coste razonable.

Al acercarse a la fecha de renovacion sera el punto de inflexion de si se sigue
con la herramienta, renovando para uno o varios afos, o si se decide desistir
debido a que la acogida de la publicacién del sitio no esta teniendo la acogida

esperada.
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6 Pruebas

En este capitulo se detallan las pruebas que se han realizado durante el

desarrollo para validar que el resultado de la herramienta es el esperado.

6.1 Pruebas de historias de usuario final

En este subcapitulo, se muestran las pruebas realizadas que verifican los

criterios de aceptacion a las historias de usuario.

6.1.1 Actualizar datos

En esta prueba se va a comprobar que la historia HUOO1 se realiza

correctamente.

6.1.1.1 Pasos de la prueba

Precondiciones:

e Estar en un algoritmo.

¢ No estar en el primer paso del algoritmo.
Pasos:

1 Actualizar los datos de entrada del algoritmo.
2 Pulsar en “Actualizar datos”

3 Ir alfinal del algoritmo.

6.1.1.2 Resultado esperado
La ejecucion del algoritmo debe usar los nuevos datos de entrada. Por tanto,
los datos de salida seran los obtenidos con la ejecucién de los nuevos datos de

entrada.

6.1.1.3 Resultado obtenido
Modificados los datos de entrada del algoritmo y tras la ejecuciéon de este, los

resultados obtenidos se corresponden con los datos de entrada introducidos.
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6.1.1.4 Evidencias

Se utiliza el algoritmo de Dijkstra para las evidencias de esta historia de

usuario.

Datos de entrada iniciales:

Datos de entrada del algoritmo

Circuito: # 1 2 3 4 5
1 o s o) 2 1
2 3 1 3 1 1
g 1 6 6 o) 6
4 1 2 0 R 4
5 7 1 1 2 6

Circuito por el que se desplazara el robot (R) hasta la meta (S), con los obstaculos (Q) y el coste de paso por una casilla indicado.

Figura 28: Datos de entrada del circuito

Camino resultante:

Resultados del algoritmo

Coste. O ld: 1 Coste Sld: 2 Coste: Old: 3 Coste: 2 1d: 4 Coste 11d:5

Coste: 3 1d: 6 11d:7 Coste:31d: 8 Coste:11d: 9 Coste: 1 1d: 10

Coste_ 1 Id: 1 Coste: B Id: 12 Coste 61d: 13 Coste: O Id: 14 Coste: B 1d: 15

Coste |l Id: 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O Id: 18 Coste: R Id: 19 Coste: 4 1d: 20

Coste: 7 1d: 21 Coste: 2 I1d: 24 Coste: 6 1d: 25

Figura 29: Camino resultante de la ejecucion de Dijkstra

Modificamos los datos del algoritmo y pulsamos en “Actualizar datos”:
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Datos de entrada del algoritmo

Circuito: # 1 2 3 4 5
1 0 S o) 2 1
2 3 IZ' 3 1 1
3 1 6 6 o) 6
4 1 2 o) R 4
5 7 1 1 2 6

Circuito por el que se desplazara el robot (R) hasta la meta (S), con los obstaculos (O) y el coste de paso por una casilla indicado.

Actualizar datos de entrada

Figura 30: Nuevos datos de entrada para el algoritmo

Se reinicia el algoritmo:

Codigo del algoritmo

tipo VectorNat = matriz[0..n] de natural

fun Dijkstra (6 = : grafo, R: natural, S: natural): VectorNat, VectorNat
var

especial, predecesor: VectorNat

Figura 31: Evidencia del reinicio del algoritmo

Nuevo resultado de la ejecucion del algoritmo:

Resultados del algoritmo

Coste: O 1d: 1 Coste; S Id: 2 Coste: O Id: 3 Coste: 2 Id: 4 Coste: 11d:5

Coste_ 3 Id: Coste: O ld: 7 Coste:31d: 8 Coste:11d: 9 Coste: 1 1d: 10

Coste

Coste: 6 1d: 12 Coste B 1d: 13 Coste: O ld: 14 Coste: B 1d: 15

Coste

Coste: 2 Id: 17 Coste: O ld: 18 Coste: R Id: 19 Coste: 4 1d: 20

Coste: 7 1d: 21 Coste: 2 1d: 24 Coste: 6 Id: 25

Figura 32: Nuevo camino del algoritmo con los nuevos datos de entrada

6.1.2 Ir al principio

En esta prueba se comprobara que la historia HU002 se realiza correctamente.
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6.1.2.1 Pasos de la prueba

Precondiciones:

e Estar en un algoritmo.

e No estar en el primer paso del algoritmo.
Pasos:
1 Pulsar enir al principio (.).

6.1.2.2 Resultado esperado
El algoritmo vuelve al primer paso colocando el cursor de cddigo en la primera

linea y reinicia todos los campos de la zona de resultados.

6.1.2.3 Resultado obtenido

Pulsado el boton de ir al principio, se establece el cursor de cddigo en la
primera linea y los campos de la zona de resultados se reinicia con los datos

iniciales.

6.1.2.4 Evidencias

Situamos el algoritmo en un paso que no es el principio de este.
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Cadigo del algoritmo

tipo Vectoriat = matriz[0..n] de natural

fun Dijkstra (G = : grafo, R: natural, S: natural): VectorNiat, Vectoriat
var
especial, predecesor: VectorNat
C: conjunto de nodos
Fvar
€={1,2,3,...,n} excepto R
para i - 1 hasta ny i # R hacer
especial[i] - Distancia(R ,i)
predecesor[i] = R
Fpara
mientras C contenga al nodo S hacer
v = nodo en C que minimiza especiall[v]
€= Q\fp
si v # S entonces
para cada w en C hacer

Figura 33: Algoritmo en un paso no inicial

Resultados del algoritmo

Coste: O Id: 1 Coste_S1d: 2 Coste: O ld: 3 Coste: 2 1d: 4 Coste: 11d- 5

Coste: 3 1d: 6 Costeld Id- 7 Coste: 31d- 8 Coste:11d:9 Coste: 11d- 10

Coste 1 Id: 1 Coste: 6 Id: 12 Coste: 6 1d: 13 Coste: O ld: 14 Coste: B 1d- 15

Coste: 2 1d: 17

Coste: O Id: 18 Coste R Id- 19 Coste: 4 1d- 20

Coste: 7 ld: 21 Coste: 2 1d 24 Coste: B 1d- 25
Vector C {1,2,3,456,8,9,10,12,13,14,15,18,21,25}
Nodos no seleccionados
Vector especial {= 50,007 50®x11486,106,3,3,10,4,92 1,26}
Longitud del camino especial mas corto (si el nodo estd en S), o el caming més corta conocido (si el nodo esta en C)
Vector predecesor {19,7,19,19,19,11,11,19,19.7,16,16,19,20,19 22,23 17,19,22 23,19,19,19}

Identificador del nodo que precede al nodo i-6simo en el camino més corto desde el origen

Figura 34: Estado de los campos de salida

Pulsamos en el botén de volver al principio. Se comprueba que el algoritmo
volvié al primer paso y se reiniciaron los datos de los campos de salida a sus

datos iniciales.
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Cadigo del algoritmo _

tipo VectorNat = matriz[0..n] de natural
fun Dijkstra (6 = : grafo, R: natural, S: natural): VectorNat, Vectorat
var
especial, pradecesor: Vectorhat

C: conjunto de nodos
fuar

Figura 35: Situacion del cursor de codigo en el inicio del algoritmo

fmientras
dev especial[], predecesor[]
Ffun

Resultados del algoritmo

Coste: O'1d- 1 Coste: Sd: 2 Coste: O ld- 3 Coste: 2 1d: 4 Coste: 11d°5

Coste: 3 1d: 6 Coste' 11d: 7 Coste: 31d: 8 Coste: 11d: 9 Coste: 11d° 10

Coste: 1 1d: 11 Coste: B 1d: 12 Coste: 6 1d: 13 Coste: O 1d: 14 Coste: B 1d: 15

Coste: 1 1d- 16. Coste: 21d: 17 Coste: O 1d: 18 Coste:R Id: 19 Coste: 41d: 20

Coste: 7 Id- 21 Coste: 1 1d- 22 Coste: 11d- 23 Coste: 2 Id- 24 Coste: 6 Id- 25
Vector C @

Nodos no seleccionados

Vector especial [%]

Longitud del camino especial més corlo (si el nodo esté en S), o el camina més corlo conocido (si el ndo estd en C).

Vector predecesor %]

Identificador del nodo que precede al nodo i-ésimo en el camino mas corto desde el origen

Figura 36: Datos de salida tras el reinicio del algoritmo

6.1.3 Retroceder

En esta prueba se comprobara que la historia HUO03 se ejecuta correctamente.

6.1.3.1 Pasos de la prueba

Precondiciones:

e Estar en un algoritmo.

¢ No estar en el primer paso del algoritmo.

Pasos:

1 Pulsar retroceder al paso anterior (.).
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6.1.3.2 Resultado esperado
El algoritmo vuelve al paso anterior colocando el cursor de codigo en la linea
anterior y deshace los cambios en los datos de los campos de la zona de

resultados.

6.1.3.3 Resultado obtenido
Pulsado el botén de ir al paso anterior, se establece el cursor de cddigo en la
linea anterior y se deshace los cambios en los datos de los campos de la zona

de resultados.

6.1.3.4 Evidencias

Situamos el algoritmo en un paso que no es el principio de este.
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Caodigo del algoritmo

tipo VectorNat = matriz[0..n] de natural

#un Dijkstra (G = : grafo, R: matural, S: natural): Vectorliat, Vectoriiat

especial, predecesor: Vectoriat
C: conjunto de nodos

fvar

€={1,2,3,...,n} excepto R

para i = 1 hasta n y i # R hacer
especial[i] = Distancia(R ,i)
predecesor[i] = R

fpara

mientras € contenga al nodo S hacer

v = nodo en C que minimiza especial[v]

Figura 37: Algoritmo en un paso no inicial

Resultados del algoritmo

Coste: O ld: 1 Coste: S Id: 2 Coste: O ld: 3 Coste: 2 1d: 4 Coste: 11d: 5

Coste: 31d: 6 Coste_11d:7 Coste: 31d: 8 Coste:11d: 9 Coste: 11d: 10

Coste: 11d: 11 Coste: B 1d: 12 Coste: B 1d: 13 Coste: O Id: 14 Coste: B Id: 15

Coste: 11d: 16 Coste: 2 1d 17 Coste: O Id: 18 Coste: R Id: 19 Coste: 4 1d: 20

Coste: 7 1d: 21 Coste: 1 1d: 22 Coste: 11d: 23 Coste: 2 1d: 24 Coste: 6 1d: 25
Vector C {1,23,456,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20,21,22,23 24 25}

Nodos no seleccionados.

Vector especial {0,900 20,0 00,00 0 00 o0 9,05 6,00, 00 9,0 4 20, 12 B}

Longitud del camino especial mis corto (si el nodo esté en S}, o el camino mis corto conocido (si el nodo esté en C)

Vector predecesor {19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19}

Identificador del nodo que precede al nodo i-ésimo en el camino més corto desde el origen

Figura 38: Estado de los campos de salida

Pulsamos en el botdn de retroceder al paso anterior. Se comprueba que el
algoritmo volvié al paso anterior y se deshicieron los cambios en los datos de

los campos de salida.
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especial, pre
€: conjunto d
fvar

€={1,2,3,...,n} excepto R
para i =1 hastany i = R hacer
especiali] = Distancia(R ,i)

predecesor[i] = R

fpara

fmientras

Figura 39: Situacion el cursor de cédigo al paso anterior

dev especial[],predecesor([]

FFun

Resultados del algoritmo

Coste: O'Id: 1

Coste: 31d: 6

Coste: 1 1d: 11

Coste: 1 1d 16

Coste: 7 Id- 21

Coste: Sid: 2

Coste:11d: 7

Coste: 6 1d: 12

Coste: 2 Id: 17

Coste: 1 1d: 22

Coste: O 1d: 3

Coste: 31d: 8

Coste: 61d: 13

Coste: O Id: 18

Coste: 11d: 23

Coste: 21d: 4

Coste;11d: 9

Coste: O Id: 14

Coste: R1d: 19

Coste 2 1d° 24

Coste: 11d:5

Coste: 1 1d: 10

Coste: 61d: 15

Coste: 41d: 20

Coste: 6 1d 25

Vector C

Vector especial

Vector predecesor

12,3,456,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20,21,22 23 24,25}

Nodos no seleccionados.

{0, 20 c0 00 20 0 0 2 20 w0 6 20 6,09 0 0 4 000 | D B}

Longitud del camine especial ms corto (si el nodo est en S), o el camino més corto conacido (si el nodo esté en C)

{19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19}

Identificador del nodo que precede al nodo i-ésimo en el camine més corto desde el origen

Figura 40: Datos de salida tras retroceder un paso del algoritmo

6.1.4 Reproducir

En esta prueba se comprobara que la historia HU004 se ejecuta correctamente.

6.1.4.1 Pasos de la prueba

Precondiciones:

e Estar en un algoritmo.
¢ No estar en el ultimo paso del algoritmo.

e Lareproduccién tiene que estar detenida.

Pasos:

1 Pulsar boton reproducir ().
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6.1.4.2 Resultado esperado
El algoritmo avanza de un paso a otro automaticamente en el periodo de

tiempo establecido en el sistema.
El botén de reproducir se modifica por el de pausar.

6.1.4.3 Resultado obtenido
Se reproduce paso a paso el algoritmo y se modifica el botdn de reproducir por

el de modificar.

6.1.4.4 Evidencias

Pulsamos el botdn de reproducir:

fmientras
S G R ISR ] _

ffun

Resultados del algoritmo

Coste: O Id: 1 Coste: S Id: 2 Coste: O Id: 3 Coste: 2 Id: 4 Coste: 11d: 5

Coste: 3 Id: 6 Coste: 1 Id: 7 Coste: 31d: 8 Coste: 1 1d: 9 Coste: 1 1d: 10

Coste: 1 Id: 11 Coste: 6 1d: 12 Coste: 6 Id: 13 Coste: O Id: 14 Coste: 6 Id: 15

Coste: 1 1d: 16 Coste; 2 1d: 17 Coste: O Id: 18 Coste: R Id: 19 Coste; 4 Id: 20

Coste: 7 Id: 21 Coste: 1 1d: 22 Coste: 1 1d: 23 Coste: 2 Id: 24 Coste: 6 Id: 25
Vector C %]

Figura 41: Algoritmo detenido en el primer paso

El algoritmo empieza a cambiar de paso periédicamente y se modifica el botén

al de pausar el algoritmo:



Capitulo 6. Pruebas

53

fmientras
dev especial[],predecesor([] _

ffun

Resultados del algoritmo

Coste: O Id: 1 Coste: S Id: 2 Coste: O Id: 3 Coste: 2 Id: 4 Coste: 11d: 5

Coste: 31d: 6 Coste: 1 Id: 7 Coste: 31d: 8 Coste: 1 1d: 9 Coste: 1 1d: 10

Coste: 1 1d: 11 Coste: 6 Id: 12 Coste: 6 Id: 13 Coste: O Id: 14 Coste: 6 Id: 15

Coste: 1 Id: 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O ld: 18 Coste: R 1d: 19 Coste: 4 Id: 20

Coste: 7 Id: 21 Coste: 1 Id: 22 Coste: 1 Id: 23 Coste: 2 Id: 24 Coste: 6 Id: 25
Vector C {1,2,3.45,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20,21,22,23,24,25}

Nodos no seleccionados.

Figura 42: Algoritmo ejecutandose automaticamente

6.1.5 Pausar

En esta prueba se comprobara que la historia HUOOS se ejecuta correctamente.

6.1.5.1 Pasos de la prueba

Precondiciones:

e Estar en un algoritmo.
* No estar en el dltimo paso del algoritmo.

e El algoritmo debe de estar ejecutandose.
Pasos:
1 Pulsar el botén de pausar (.).

6.1.5.2 Resultado esperado

Se detiene el algoritmo en el paso actual.
Se modifica el botdn de pausa por el de reproducir.

6.1.5.3 Resultado obtenido

El algoritmo se detiene y se modifica el botdn de pausar por el de reproducir.

6.1.5.4 Evidencias

Pulsamos el botén de pausar:
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fmientras
dev especialll,predecesor[] _
ffun

Resultados del algoritmo

Coste: Old: 1 Coste: Sld: 2 Coste; O ld: 3 Coste: 2 Id: 4 Coste: 11d: 5
Coste: 3 1d: 6 Coste: 1 Id: 7 Coste: 31d: 8 Coste: 11d: 9 Coste: 1 Id: 10
Coste: 1 1d: 11 Coste: 6 1d: 12 Coste: 6 1d: 13 Coste: O ld: 14 Coste: 6 1d: 15
Coste: 1 Id: 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O ld: 18 Coste: R Id: 19 Coste: 4 Id: 20
Coste: 7 1d: 21 Coste: 1 1d: 22 Coste: 1 Id: Coste: 2 Id: 24 Coste: 6 Id: 25

Vector C {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20,21,22,24,25}

Figura 43: Algoritmo ejecutandose automaticamente

El algoritmo se detiene en el paso actual y se modifica el boton de pausar por

el de reproducir.

fmientras
dev especiall],predecesor[] _
ffun

Resultados del algoritmo

Coste: O Id: 1 Coste: S Id: 2 Coste: O Id: 3 Coste: 2 Id: 4 Coste: 1 1d: 5
Coste: 3 1d: 6 Coste: 1 1d: 7 Coste: 31d: 8 Coste:11d: 9 Coste: 1 1d: 10
Coste: 1 Id: 11 Coste: 6 Id: 12 Coste: 6 1d: 13 Coste: O Id: 14 Coste: 6 Id: 15
Coste: 1 Id: 16 Coste: 2 1d: 17 Coste: Old: 18 Coste: R Id: 19 Coste: 4 1d: 20
Coste: 7 Id: 21 Coste: 1 1d: 22 Coste: 11d: Coste: 2 Id: 24 Coste: 6 1d: 25

Vector C {12,3/4,56,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20,21,22,24,25}

Figura 44: Algoritmo pausado satisfactoriamente

6.1.6 Avanzar

En esta prueba se comprobara que la historia HUOO06 se ejecuta correctamente.

6.1.6.1 Pasos de la prueba

Precondiciones:

e Estar en un algoritmo.
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¢ No estar en el ultimo paso del algoritmo.

Pasos:
1 Pulsar avanzar al paso siguiente (.).

6.1.6.2 Resultado esperado
El algoritmo avanza al paso siguiente colocando el cursor de cédigo en la linea
siguiente y modifica los datos correspondientes a la ejecucion del algoritmo de

los campos de la zona de resultados.

6.1.6.3 Resultado obtenido

Pulsado el botén de ir al paso siguiente, se establece el cursor de cddigo en la
linea siguiente y se modifican los datos correspondientes de los campos de la

zona de resultados.

6.1.6.4 Evidencias

Situamos el algoritmo en un paso que no es el final de este.
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Cadigo del algoritmo

tipo Vectorliat = matriz[0..n] de natural

fun Dijkstra (G = : grafo, R: natural, S: natural): VectarNat, VectorNat

var
especial, predecesor: VectorNat
€: conjunto de nodos

fvar

€={1,2,3,...,n} excepto R

para i = 1 hasta ny i # ® hacer
especial[i] = Distancia(R ,i)
predecesor(i] = R

#para

mientras C contenga al nodo S hacer
v = nodo en C que minimiza especiallv]
- Ana

Figura 45: Algoritmo en un paso no final

Resultados del algoritmo

Coste: O ld: 1 Coste: Sld: 2 Coste: O Id: 3 Coste: 2 1d: 4 Coste: 11d: 5

Coste: 3 1d° 6 Coste’11d: 7 Coste: 3 1d 8 Coste:11d" 9 Coste: 1 1d: 10

Coste: 11d: 11 Coste B Id: 12 Coste 6 1d° 13 Coste: O Id: 14 Coste: 6 Id: 15

Coste: 11d- 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O Id: 18 Coste:R Id 19 Coste: 4 Id: 20

Coste: 7 Id- 21 Coste: 1 Id: 22 Coste: 11d- 23 Coste: 2 1d 24 Coste: 6 Id: 25
Vector C {1,23,456,7,8,9,10,11,12,13,14,1516,17,18,20,21,22,23,24 25}

Nodos no seleccionados.

Vector especial ErempeaRs SeeaEfee 2o =1 26

Longitud del camino especial més corto (si el nodo esté en S), o e camino més corto conocido (si el nodo estd en C).

Vector predecesor {19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19}

Identificador del nodo que precede al nodo i-ésimo en el camino mas corto desde el origen

Figura 46: Estado de los campos de salida

Pulsamos en el boton de avanzar al paso siguiente. Se comprueba que el
algoritmo avanzo al paso siguiente y se modificaron los datos correspondientes

en los campos de salida.
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para i = 1 hasta n y i # R hacer
especial[i] = Distancia(R ,i)
cesor[i] = R
ar

C contenga al nodo S hacer

v = nedo en C que minimiza especial[v]
€ = O\{v}

n C hacer

si especial[w] > especial[v] + Distancia(v,w) entonces
especial[w] = especial[v] + Distancia(v,u)
predesecorn] = v

Figura 47: Situacion el cursor de codigo al paso posterior

fmientras
dev especial[],predecesor[]
Ffun

Resultados del algoritmo

Coste: O ld- 1 Coste Sid: 2 Coste O Id- 3 Coste: 2 1d- 4 Coste: 11d:5

Coste: 3 1d 6 Coste|11d: 7 Coste: 31d 8 Coste 11d:9 Coste 1 Id- 10

Coste 1 Id: 11 Coste: B Id: 12 Coste B Id: 13 Coste: Old: 14 Coste: B Id: 15

Coste: 1 Id: 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O Id: 18 Coste_ R Id- 18 Coste: 4 Id: 20

Coste: 7 1d 21 Coste: 11d: 22 Coste 11d: 23 Coste” 2 Id- 24 Coste: 6 Id- 25
Vector G {12.3.456,7,8.9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20,21,22 23,24,25}

Nodos no seleccionados.

Vector especial (e e e e e e e () e 5 o o gL e ) A G

Longitud del camino especial mds corto (si el nodo esté en S), o el camino més carto conocido (si el nodo estd en C).

Vector predecesor {19,19,19,19,19,19,19,19,18,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,18,19,19,19}

Identificader del nodo que precede al nodo i-ésimo en el camine més corto desde el origen.

Figura 48: Datos de salida tras avanzar un paso del algoritmo

6.1.7 Ir al final

En esta prueba se comprobara que la historia HUO07 se ejecuta correctamente.

6.1.7.1 Pasos de la prueba

Precondiciones:

e Estar en un algoritmo.

* No estar en el ultimo paso del algoritmo.

Pasos:

1 Pulsar avanzar al ultimo paso (.).
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6.1.7.2 Resultado esperado
El algoritmo avanza al ultimo paso colocando el cursor de cédigo en la ultima
linea y modifica los datos correspondientes a la ejecucion del algoritmo de los

campos de la zona de resultados.

6.1.7.3 Resultado obtenido
Pulsado el botén de ir al ultimo paso, se establece el cursor de codigo en la
ultima linea y se modifican los datos correspondientes de los campos de la

zona de resultados.

6.1.7.4 Evidencias

Situamos el algoritmo en un paso que no es el final de este.
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Cadigo del algoritmo

tipo Vectorliat = matriz[0..n] de natural

fun Dijkstra (G = : grafo, R: natural, S: natural): VectarNat, VectorNat

var
especial, predecesor: VectorNat
€: conjunto de nodos

fvar

€={1,2,3,...,n} excepto R

para i = 1 hasta ny i # ® hacer
especial[i] = Distancia(R ,i)
predecesor(i] = R

#para

mientras C contenga al nodo S hacer
v = nodo en C que minimiza especiallv]
- Ana

Figura 49: Algoritmo en un paso no final

Resultados del algoritmo

Coste: O ld: 1 Coste: Sld: 2 Coste: O Id: 3 Coste: 2 1d: 4 Coste: 11d: 5

Coste: 3 1d° 6 Coste’11d: 7 Coste: 3 1d 8 Coste:11d" 9 Coste: 1 1d: 10

Coste: 11d: 11 Coste B Id: 12 Coste 6 1d° 13 Coste: O Id: 14 Coste: 6 Id: 15

Coste: 11d- 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O Id: 18 Coste:R Id 19 Coste: 4 Id: 20

Coste: 7 Id- 21 Coste: 1 Id: 22 Coste: 11d- 23 Coste: 2 1d 24 Coste: 6 Id: 25
Vector C {1,23,456,7,8,9,10,11,12,13,14,1516,17,18,20,21,22,23,24 25}

Nodos no seleccionados.

Vector especial e e e e Fen e m Al en e ) AR

Longitud del camino especial més corto (si el nodo esté en S), o e camino més corto conocido (si el nodo estd en C).

Vector predecesor {19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19,19}

Identificador del nodo que precede al nodo i-ésimo en el camino mas corto desde el origen

Figura 50: Estado de los campos de salida

Pulsamos en el botén de avanzar al ultimo paso. Se comprueba que el

algoritmo avanzo al ultimo paso y se modificaron los datos correspondientes en

los campos de salida.
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Figura 51: Situacion el cursor de cdédigo al dltimo paso

fmientras
dev especial[],predecesor[]
ffun

Resultados del algoritmo

Coste: Old- 1 Coste_ S 1d: 2 Coste: O 1d: 3 Coste: 2 Id- 4 Coste:11d:5

Coste: 31d: 6 Coste]d Id- 7 Coste: 31d 8 Coste: 11d-9. Coste: 1 Id- 10

Coste 1 Id: 1 Coste: 6 1d: 12 Coste: 6 1d" 13 Coste: O 1d: 14 Coste: B 1d- 15

Coste:

Coste: 2 1d: 17 Coste: O Id: 18 Coste: R Id 19 Coste: 4 Id- 20

Coste: 7 Id- 21 Coste: 2 1d" 24 Coste: B 1d- 25

Vector C {1,3.456,8,9,10,12,13,14,15,18,21,25}

Nodos no selec: dos.

Vector especial 7,52, 11,496,106,3,3,10,4,921,2,6}

Longitud del camino especial mas corto (si el nodo esta en S), o el camino mds corto conocido (si el nodo esta en C)

Vector predecesor {19,7,19,19,19,11,11,19,19,7,16,16,19,20,19,22,23,17,19,22 23,19,19,19}

Identificador del nodo que precede al nodo i-ésimo en el camino mas corto desde el origen

Figura 52: Datos de salida tras avanzar al dltimo paso del algoritmo

6.2 Pruebas de historias de usuario desarrollador

6.2.1 Afadir nuevo control

En esta prueba se comprobara que la historia HU008 se realiza correctamente.

6.2.1.1 Resultado esperado

El sistema debe permitir afiadir nuevos controles y utilidades que permitan

aumentar las funcionalidades iniciales del sistema.

6.2.1.2 Resultado obtenido

Se permite modificar y afadir nuevos controles al sistema, permitiendo asi

aumentar las funcionalidades existentes.

6.2.1.3 Evidencias

Ver anexo Tutorial distribucién de un grafo en arbol.
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6.2.2 Anadir nuevo algoritmo

En esta prueba se comprobara que la historia HUOQ9 se realiza correctamente.

6.2.2.1 Resultado esperado
Se desarrolla un marco de trabajo que permita afadir nuevos algoritmos al

sistema.

6.2.2.2 Resultado obtenido
Se permite el desarrollo y mantenimiento de nuevos algoritmos dentro del

sistema.

6.2.2.3 Evidencias

Ver anexo Tutorial creacion de algoritmo de ordenacion Quicksort.

6.3 Pruebas de algoritmos completos

En esta seccidn se realizan pruebas para diferentes algoritmos completos.

6.3.1 Mochila dinamica

En primer lugar, vamos a utilizar el problema de la mochila, resuelto mediante
programacion dinamica. Este problema consiste en rellenar una mochila, que
tiene una capacidad determinada, con diferentes objetos, cada uno con un
volumen y beneficio determinado. La solucion al problema consiste en
encontrar la relacion de objetos que meter en la mochila, sin exceder su

capacidad, maximizan el beneficio.

6.3.1.1 Definicion del caso de prueba y resultado esperado
Para la ejecucién de algoritmo de la mochila dinamica utilizaremos los

siguientes objetos candidatos:
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Volumen Beneficio
1 2
5 14
7 15
4 10
3 5

Tabla 11: Objetos candidatos a entrar en la mochila

La mochila tendra una capacidad de 10 unidades.

Tras la ejecucién del algoritmo, el resultado esperado es que seleccione los

elementos 1, 5 y 4 con un beneficio, que es maximo, de 26.

6.3.1.2 Resultado obtenido

Se ejecuta el algoritmo de la mochila dinamica con el resultado esperado.

6.3.1.3 Evidencias

Se muestran los datos de entrada del algoritmo:

Datos de entrada del algoritmo

Tamario de la mochila: 10
olumen maximo de la mochila. La suma de los objetos no puede ser superior a este valor
Objetos candidatos: # Volumen Beneficio Acciones
al 1 2 Eliminar
2 5 14 Eliminar
3 7 15 Eliminar
4 4 10 Eliminar
5 3 5 Eliminar
Afiadir fila

Tabla de objetos que son candidatos a introducirse en la mochila.

Figura 53: Datos de entrada del algoritmo de la mochila dinamica

Se muestra el resultado de la ejecucion, correspondiendo con el resultado

esperado.
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Resultados del algoritmo

Tabla de valores: # 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
posicién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n=1b =2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
vy =56by =14 0 2 2 2 2 14 16 16 16 16 16
v3 =Tby =15 0 2 2 2 2 14 16 16 17 17 17
vy =4by =10 0 2 2 2 10 14 16 16 17 24 26
vs =3b; =5 0 2 2 5 10 14 16 16 19 24 26
Tabla de datos usada por el algoritmo
Objetos: indice objeto 1 2 3 a 5
Seleccionado 1 1 0 1 0
bjetos que son elegidos para infroducirse en la mochila.
Volumenes 154
seleccionados y e nti an en la mochila
Beneficio 26

Beneficio obtenido con los objetos selccionados, que es maximo

Figura 54: Resultado de la ejecucion del algoritmo de la mochila dinamica

6.3.2 Algoritmo de Dijkstra (Problema del robot)

En este problema, utilizaremos el algoritmo de Dijkstra para resolver el
problema del robot desplazandose por un laberinto en forma de matriz
bidimensional. Este problema consiste en un robot que debe desplazarse por
un laberinto, con una serie de obstaculos. El robot tiene una energia inicial que

va decreciendo a cada paso que da, segun los pesos asignados a cada casilla.

La solucion consiste en encontrar el camino entre la posicion inicial del robot y
la casilla de salida que suponga un menor gasto energético al robot. Para lo
cual, se utiliza el algoritmo de Dijkstra, que nos permite encontrar los caminos

minimos desde un nodo inicial al resto de nodos de un grafo.

6.3.2.1 Definicion del caso de prueba y resultado esperado
En la tabla que se muestra a continuacion se indica la posicion del robot (R), la

meta (S), obstaculos (O) y los pesos de cada una de las casillas.

o o 2 1
3 1 3 1 1
1 6 O ©6
1 2 O R 4
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Tabla 12: Circuito de prueba del algoritmo de Dijkstra

7

2

6

Este circuito se corresponde con el siguiente grafo:

Coste. O 1d: 1

Coste: 3 1d: 6

Coste: 1 Id: 11

Coste: 1 1d- 16

Coste: 7 1d- 21

De la ejecucion del algoritmo se espera el resultado que

continuacion:

Coste: Sid: 2

Coste: 11d-7

Coste: B Id: 12

Coste: 2 Id: 17

Coste: 11d: 22

Coste. O Id: 3

Coste: 31d: 8

Coste: 6 1d: 13

Coste: Old- 18

Coste: 11d: 23

Coste. 21d: 4

Coste:11d: 9

Coste: O 1d: 14

Coste: R 1d- 19

Coste: 2 1d- 24

Figura 55: Grafo del circuito de prueba

R[4,4],[5,3],[5,2],[4,1],[3,1],[2,2],5[1,2]

Figura 56: Camino resultante esperado

6.3.2.2 Resultado obtenido

Se ejecuta el algoritmo de Dijkstra y retorna el resultado esperado.

6.3.2.3 Evidencias

Se muestran los datos de entrada del algoritmo:

Coste: 11d:5

Coste: 1 1d: 10

Coste: B 1d: 15

Coste: 4 1d 20

Coste: 6 1d: 25

se indica a
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Datos de entrada del algoritmo

Circuito: # 1 2 3 4 5
1 o s 0 2 1
2 3 1 3 1 1
3 1 6 8 o) 6
4 1 2 0 R 4
B 7 1 1 2 6

Circuito por el que se desplazara el robot (R) hasta la meta (S), con los obstaculos (O} y el coste de paso por una casilla indicado

Figura 57: Datos de entrada de la prueba del algoritmo de Dijkstra

Se muestra el resultado de la ejecucion, correspondiendo con el resultado

esperado:

Resultados del algoritmo

Coste: O ld: 1 Coste: Sld: 2 Coste: O Id- 3 Coste: 2 1d: 4 Coste: 11d:5

Coste:31d-6 Coste]1 1d- 7 Coste:31d: 8 Coste:11d: 9 Coste.ﬂd 10
Coste 1 1d: 1 Coste: B Id: 12 Coste: 61d: 13 Coste: O Id: 14 Coste: 61d: 15
Coste_ll Id: 16 Coste: 2 Id: 17 Coste: O Id: 18 Coste:R Id: 19 Coste: 4 1d: 20
Coste: 7 Id: 21 Coste: 2 Id- 24 Coste: 6 1d: 25

Figura 58: Resultado final de la prueba del algoritmo de Dijkstra

6.3.3 Algoritmo de ordenacion Quicksort

Este algoritmo, desarrollado por Hoare, es considerado el mejor algoritmo de
ordenacion en tiempo medio. A cambio de su velocidad, plantea muchos
problemas a los estudiantes a la hora de comprender su funcionamiento, por lo
que consideramos que probar el funcionamiento de nuestro sistema con dicho

algoritmo es algo imprescindible.

6.3.3.1 Definicion del caso de prueba y resultado esperado
Para la ejecucion de algoritmo de ordenacion Quicksort utilizaremos los

siguientes objetos a ordenar:
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Objetos a ordenar

7,8,4,2,10,1,9,6,5,3
Tabla 13: Objetos a ordenar

Tras la ejecucion del algoritmo, el resultado esperado es que los objetos

queden ordenados de mayor a menor, es decir:

Objetos a ordenar
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Tabla 14: Objetos ordenados

6.3.3.2 Resultado obtenido

Se ejecuta el algoritmo de la mochila dinamica con el resultado esperado.

6.3.3.3 Evidencias

Se muestran los datos de entrada del algoritmo:

Datos de entrada del algoritmo

Datos: 78,4,2,10196,53

Datos a ordenar (Generador)

Actualizar datos de entrada

Cadigo del algoritmo

fun Qicksort (T:vector [i..j] de entero)
var

Figura 59: Datos de entrada del algoritmo Quicksort



Capitulo 6. Pruebas 67

ffun

Resultados del algoritmo

Pivote

Piunta actial Se usa la funcién rand

Figura 60: Grafico del estado inicial del algoritmo Quicksort

Se muestra el resultado de la ejecucion, correspondiendo con el resultado

esperado.
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Resultados del algoritmo

Pivote 7
Pivote actual a i rand
Menores
Datos menares a pivote
lguales 7
Datos iguales a pivote
Mayores 8
Datos mayores a pivote
Vector salida 1,2,3,456,7,8,9,10

Vector con los datos de salida

Figura 61: Datos de salida del algoritmo Quicksort tras su ejecucion
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7 Conclusiones y trabajos futuros

Este capitulo esta dedicado a las conclusiones obtenidas tras el desarrollo del
proyecto y a la descripcion de posibles trabajos futuros que podrian mejorar la

herramienta o ampliar su funcionalidad.

7.1 Conclusiones

Desde un primer momento, el proyecto ha sido un reto en cuanto a que el
objetivo no estaba claro. Esto es debido a que la primera idea era crear un
visor genérico de algoritmos sin ningun punto de partida. A partir de ese
momento se fue refinando y enfocando lo que se pretendia hasta llegar a la

situacién actual del proyecto.

Aunque ya se partia con un conocimiento amplio de programacion orientada a
objetos y distintos frameworks de visualizacion de controles, se le dio una
vuelta de tuerca al proyecto proponiendo que el algoritmo se ejecutase en
JavaScript en el lado del cliente, sin un backend que se encargase de realizar
los calculos. Esto obligaba a una modificacién del DOM del HTML basado en
jQuery y JavaScript, lo cual resultaba un gran reto al no tener experiencia en

este dominio.

Si hablamos de los objetivos marcados al comienzo del proyecto podemos que
decir un si con un depende. Se ha logrado realizar un entorno de ejecucion de
algoritmos ligero que permite la ensefanza y aprendizaje de algoritmos. Al
intentar la maxima abstraccion posible se ha logrado que el sistema pueda
crecer con nuevos contenidos. Esto ultimo es el depende comentado. Si esta
herramienta no se sigue manteniendo y aumentado de contenido, no se habra

conseguido el objetivo de realizar una herramienta util.

Con la realizacion de este proyecto, he podido aumentar mis capacidades de
desarrollo de software que he aplicado tanto en este proyecto como en mi
entorno laboral. El desarrollo de software no es sélo codificar, si no que es
necesario una buena planificacién y analisis de lo que se requiere para enforcar

esfuerzos de codificacion.
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7.2 Trabajos futuros

Aunque la herramienta ya tiene un caracter funcional completo, podemos decir
que esta version es un punto de partida hacia un sistema que puede ayudar a
los estudiantes y profesorado al aprendizaje y ensefianza de los algoritmos y

estructuras internas.

A continuacion se indican los trabajos futuros que pueden dar un valor afadido al

presente proyecto.

7.2.1 Despliegue de VGA en un hosting
El despliegue de la herramienta en un hosting ayudaria considerablemente a la

divulgacion de la herramienta.

De esta manera, los docentes podran hacer referencia a la url de los algoritmos
directamente. Esto implica que los alumnos sélo tendran que disponer de una

conexion a internet y un navegador web actualizado.

Asimismo, esta accion ayudara a mantener en linea una version actualizada de
VGA, al poder configurar GitLab para que desencadene pipelines de

publicacion cuando se considere oportuno.

Finalmente, al ser este sistema desarrollado completamente pensando en una
ejecucion en cliente, el hosting seleccionado puede ser basico, reduciendo asi

el coste del mismo.

7.2.2 Ampliacion de los algoritmos incluidos
Este sistema careceria de sentido si s6lo se desarrollara para la ejecucion de

los tres algoritmos que tiene en la actualidad.

El sistema dispone de las herramientas necesarias para que se aumente el

numero de algoritmos y asi ampliar el catalogo.

7.2.3 Ampliacion de los controles existentes
Al igual que el sistema tiene capacidad para admitir nuevos algoritmos también
lo hace para nuevos controles debido a su implementacion siguiendo los

principios de la orientacidon a objetos.
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Nuevas estructuras y visualizaciones de las ya existentes pueden ser
requeridas para correcta explicacion de nuevos algoritmos. Pongamos por
ejemplo la representaciéon de un tablero de ajedrez para el problema de las
ocho reinas. Esta estructura seria una especializacion de la matriz

bidimensional.

7.2.4 Adicion de paginas complementarias con teoria

El proyecto se ha centrado en la elaboracién de una API para la ayuda de la
ejecucion y visualizacion de las estructuras de los distintos algoritmos. No
obstante, no nos podemos olvidar de que el sistema esta basado en un sitio
web, por lo que se pueden anadir nuevas paginas en las cuales solo se

incluyan datos teoricos.

Por ejemplo, pueden darse unas nociones sobre los arboles y su recorrido en
anchura y en profundidad con enlaces a paginas donde se muestra el algoritmo

qgue se usa para dicho fin.
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8 Definiciones

Agile

API

BDD

Caédigo
abierto
(OpenSource)

Framework

JavaScript

JS
TDD

El desarrollo agil de software envuelve un enfoque para la toma de
decisiones en los proyectos de software, que se refiere a métodos de
ingenieria del software basados en el desarrollo iterativo e incremental,
donde los requisitos y soluciones evolucionan con el tiempo segun la
necesidad del proyecto.

Abreviatura de Application Programming Interface, interfaz de
programacion de aplicaciones en espafol. Conjunto de subrutinas,
funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado
por otro software como una capa de abstraccién.[25]

En la Ingenieria de Software, behavior-driven development o desarrollo
guiado por el comportamiento, es un proceso de desarrollo de software
que surgio a partir del desarrollo guiado por pruebas.

Se trata de software de cédigo abierto y otros derechos que son

publicados bajo una licencia de cédigo abierto o son de dominio publico.

Conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar
un tipo de problematica particular que sirve como referencia, para
enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.

Lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo-a-
tiempo (just-in-time) con funciones de primera clase. Lenguaje de
scripting para paginas web, y usado en muchos entornos fuera del
navegador, tal como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat.
JavaScript es un lenguaje de programacién basada en prototipos,
multiparadigma, de un solo hilo, dinamico, con soporte para
programacion orientada a objetos, imperativa y declarativa. [26]

Diminutivo de JavaScript

Desarrollo guiado por pruebas de software, o Test-driven development
es una practica de ingenieria de software que involucra otras dos
practicas: Escribir las pruebas primero y Refactorizacion. Para escribir
las pruebas generalmente se utilizan las pruebas unitarias.


https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_programaci%C3%B3n_de_aplicaciones
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10 Anexos

10.1 Crear repositorio local

10.1.1 Introduccion

Para empezar a trabajar en el desarrollo de nuevos algoritmos o de nuevas
funcionalidades, es necesario crear un repositorio local donde descargarnos
todo el codigo fuente y mantenerlo actualizado con el resto de los

desarrolladores de la herramienta.

10.1.2 Cuenta en GitLab

Para poder realizar esta operaciéon es necesario disponer de una cuenta en

GitLab. Esta cuenta es gratuita y se puede hacer en cuestion de minutos en la

pagina https://qitlab.com/.

También es necesario tener instalado git en nuestra computadora. Podemos

descargar git desde aqui.
10.1.3 Crear la carpeta

Lo primero que debemos de hacer es crearnos una nueva carpeta donde

alojaremos el codigo fuente de VGA.

PS C:\GIT\4_2C\PFG\ejemplos> mkdir crearRepo

Directorio: C:\GII\4 2C\PFG\ejemplos

LastWriteTime Length Name

crearRepo

FG\ejemplos> cd .\crearRepo\
\PFG\ejemplos\crearRepo> D

Figura 62: Creacioén de carpeta para el repositorio
Acto seguido, iniciaremos el repositorio ejecutando la siguiente orden:
Via HTTP:

git clone https://gitlab.com/CarlosCaride/vga.qgit


https://git-scm.com/
https://gitlab.com/
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Via SSH:

git clone git@gitlab.com:CarlosCaride/vga.qgit

PS C:\GII\4_2C\PFG\ejemplos\crearRepo> git clone git@gitlab.com:CarlosCaride/vga.git
Cloning into ‘vga'.

Enter passphrase for key ‘/c/Users/Carlos/.ssh/id e

remote: Enumerating objects done.

remote: Counting objec 108% 17), done.

Length Name

\PFG\ejemplos\crearRepo\vga

LastWriteTime Length Name

src
.gitignore
117 README.md

Figura 63: Resultado del clonado del repositorio

Pasados unos instantes, tendremos nuestro repositorio ya configurado para

empezar a trabajar.
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10.2 Tutorial distribucion de un grafo en arbol

10.2.1 Introduccion

En este tutorial se muestra como se puede aumentar las funcionalidades de
VGA. Mas concretamente, se vamos a anadir la distribuciéon en arbol para un
grafo, dado que no estaba implementado. Puede verse a continuacion el

resultado esperado.

(2)

Figura 64: Distribucion en forma de arbol

10.2.2 Crear la solicitud (incidencia)
Aunque es posible anadir nuevas funcionalidades sin necesidad de este
apartado, lo ideal es que se realice mediante solicitudes (en GitLab incidencia).
Los motivos que justifican esta decision son los que siguen:

e Rastreabilidad de nuevos evolutivos para el proyecto.

¢ Asignacion de tareas a desarrolladores.

e Comentarios sobre el nuevo evolutivo.

e Usuarios ajenos al desarrollo pueden reportar errores y sugerencias de
mejora.

En los siguientes apartados, vamos a describir cdmo crear la incidencia para su

gestion.

10.2.2.1 Iniciar sesion en GitLab y acceder al repositorio del proyecto

Lo primero que se debe de hacer es iniciar sesion en GitLab, https://gitlab.com/.



https://gitlab.com/
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GitLab.com
GitLab.com offers free unlimited (private) repositories and unlimited
Username or email
collaborators.
CarlosCaride
* Explore projects on GitLab.com (no login needed)
* More information about GitLab.com password
® GitLab Community Forum .
® GitLab Homepage
By signing up for and by signing in to this service you accept our:
® Privacy policy
* Gitlab.com Terms. Don't have an account yet? Register now
sign in with
G Google € GitHub
W Twitt T Bitbucket

Figura 65: Pantalla de inicio de sesion en GitLab

Una vez iniciada la sesion, tenemos que acceder al repositorio del proyecto.

Este se encuentra en la direccion htips://qgitlab.com/CarlosCaride/vga.

Figura 66: Pantalla principal del proyecto VGA

10.2.2.2 Creamos la incidencia
Accedemos a las incidencias tal y como muestra la imagen. En esta pantalla se
veran las incidencias que estan abiertas en estos momentos, pudiendo acceder

a ellas para ver su estado y comentarios. También se pueden consultar las

incidencias cerradas.


https://gitlab.com/CarlosCaride/vga
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&P Gitlab  Proyectos v Grupos v Mas v

Figura 67: Acceder a las incidencias

Para crear una nueva incidencia, solo es necesario pulsar sobre el boton
Nueva incidencia. Esto nos llevara al formulario de creaciéon de una nueva
incidencia.

A 2 Incidencias

Open 0 Closed 1 Al 1 B =] & Editar incidencias

Busquedas recientes Buscar o filtrar resultados...

Fecha de creacién i

Figura 68: Botén crear nueva incidencia
Para este ejemplo, los datos que debemos rellenar son los siguientes:

e Titulo: Grafo. Disposicion en arbol

e Type: Issue (Incidencia)

e Description: “Hola, Me gustaria disponer de la distribucién en arbol para
los grafos. Gracias”

e Labels: api, funcionalidad, grafo.
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Nueva incidencia

Titulo Grafo. Disposicion en arbol

Afadir description templates Para ayudar a sus colaboradores a comunicarse de manera efectival

Type Issue

Description Escritura Vista previa B I 9 ¢ @ =i

oot
i

Markdown and acciones rdpidas are supported B Adjuntar un archivo

[ This issue is confidential and should only be visible to team members with at least Reporter access.

Assignee Unassigned Assign to me Due date
Milestone Milestone

Labels api +2 mas

Subwl incidencia Cancel

Figura 69: Formulario de creacién de incidencia

Finalmente, pulsando en Submit incidencia la crearemos para su gestion.
Como puede observarse, se pueden modificar otros datos, como la asignacion,

tiempos de entrega e hito.

10.2.3 Crear la rama para esta peticion

Lo primero de todo, hay que explicar que es una rama en un repositorio Git. Git
almacena los datos en forma de instantdaneas. En cada confirmacién, Git
almacena esos datos y avanza una posicion. Git crea por defecto una rama

denominada master.

Cuando se desarrolla una nueva funcionalidad, sobre todo entre varios
desarrolladores, puede ser que se realicen varios comits antes de finalizar su
desarrollo. Sin embargo, tenemos que dejar el proyecto listo para tener que
desplegarlo cuando sea necesario. Como se puede entender, afadir nuevas
funcionalidades puede hacer que el proyecto no esté estable del todo. Ir

afadiendo nuevos comits a master parece que no es buena idea.

Otro caso que se nos puede dar es que se estén desarrollando dos o mas

funcionalidades en paralelo, por lo que la complejidad aumenta.
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Todos estos problemas los podemos solucionar con lo que se denomina
branching, esto es, crear ramas Unicas a partir de master para desarrollar la
funcionalidad. Cuando la funcionalidad esté finalizada y estable, se unira de
nuevo a master. Con ello, se logra el aislamiento de la parte de desarrollo con
la de produccion. En la siguiente imagen puede verse el concepto de las ramas
en Git.

Nueva funcionalidad 1

Master /

Comits

Figura 70: Modelo de branching para VGA

Aunque existen multitud de tipos de modelos, entendemos que este modelo es

mas que suficiente para el proyecto actual.

Volviendo a nuestro caso, dentro de la incidencia podemos crear la rama, que

en este caso le llamaremos rama-grafo-arbol.



84 Entorno genérico para la visualizacion del funcionamiento de los algoritmos

LIl Opened hace 6 minutos by Carlos Caride  Maintainer

Grafo. Disposicion en arbol 4

Hola,
Me gustaria disponer de la distribucién en arbol para los grafos,

Gracias.

I Drop or upload designs to attach

Incidencias relacionadas @ [ 0 +

ﬁ 0 ? 0 @ Mas antiguo primero ~ Mostrar toda la actividad ~ -

Crear un merge request y un branch
Carlos Caride @CarlosCaride added @) @D 15bels 6 minutes ago

v Crear rama

Escritura  Vista previa B I 2
Nombre de la rama

Escriba un comentario o arrastre sus archivos aqu

=

rama-grafo-arbol

Nombre de la rama esta disponible
Origen (rama o tag)

master

Markdown and quick actions are supported

Comentar | ~ Close issue “

Figura 71: Crear rama

Una vez creada la rama, deberia existir en la lista de ramas y ya podremos

ponernos a desarrollar nuestra nueva funcionalidad.
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Branches activos

< fblgeas3 - Se afade plantilla de navbar y de reproductor. - hace 24 minutos

¥ rama-grafo-arbol
B! 00 Merge request Comparar

o fb19es63 - Se afiade plantills de navbar y de reproductor. - hace 24 minutos

Figura 72: Listado de ramas del proyecto

m Opened hace 9 minutos by Carlos Caride = Maintainer Close issue

Grafo. Disposicion en arbol

Hola,
Me gustaria disponer de la distribucién en arbol para los grafos.

Gracias.

& Drop or upload designs to attach

Incidencias relacionadas @ [ 0 +

ﬁ Q Q 0 @ Més antiguo primero « Mostrar toda la actividad ~ -

Carlos Caride @CarlosCaride added @) @D labels 9 minutes ago

Carlos Caride @CarlosCaride created branch rama-grafo-arbol to address this issue 1 minute ago

Carlos Caride @CarlosCaride added label 15 seconds ago
Carlos Caride @CarlosCaride added (ERIgeP label and removed label just now
Escritura  Vista previa B I 9 < & = i= i
Escriba un comentario o arrastre sus archivos agui..

Figura 73: Historial de la incidencia

10.2.4 Traerse la rama para local

Antes de desarrollar la nueva funcionalidad, debemos de traernos la rama que

hemos creado en GitLab a nuestro repositorio local. Si no tienes creado el

repositorio, consulta el anexo de creacion el repositorio.

Para traernos las ramas, lo primero que tenemos que hacer es actualizar las

referencias al repositorio remoto. Eso se hace con el comanto git fetich -p.

Podemos comprobar que la operacién resultdé correcta con el comando git

branch -a, que nos mostrara las ramas locales y remotas.
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§ git branch -a

Figura 74: Listar ramas locales y remotas

Como podemos ver, en este caso estamos en la rama master local, pero
necesitamos crear la nueva rama y cambiarnos a ella. Para ello, solo es
necesario ejecutar el comando que se muestra en la siguiente imagen:

$ git checkout -b rama-grafo-arbol origin/rama-grafo-arbol
Switched to a new branch 'rama-grafo-arbol’

Branch 'rama-grafo-arbol’ set up to track remote branch "rama-grafo-arbol’ from
"origin’.

Figura 75: Creacion de nueva rama local

Si volvemos a comprobar las ramas, podemos comprobar que hemos creado la
nueva rama, y que apuntamos a ella. De este modo, salvaguardamos la rama

master de este desarrollo hasta que no esté finalizado.

PS C:\WGITIWA ZCAWPFGhZWproyectoh\src> git branch

master

Figura 76: Comprobacién de la creacion de la nueva rama

Ahora, si que estamos en situacién de empezar con el desarrollo de la nueva
funcién de VGA.

10.2.5 Desarrollo de la nueva distribucion
Para este desarrollo, vamos a buscar informacién en la propia pagina del
framework Cytoscape.js. En la documentacién, se observa que dispone de

varios tipos de layout, siendo uno de ellos el que nos interesa para VGA.


https://blog.js.cytoscape.org/2020/05/11/layouts/
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breadthfirst : The breadthfirst layout organises the nodes in levels,

according to the levels generated by running a breadth-first search on the graph.
This layout gives a less traditional result for DAGs than other layouts, but it uses
space more efficiently.

An example of the breadthfirst layout

Figura 77: Distribucién en forma de arbol en la documentacion de

Cytoescape.js

Asimismo, se incluye cddigo de ejemplo de cémo configurar el grafo. Por tanto,

procedemos a anadir una nueva clase derivada de Layout, dentro del archivo

vga.graph.js:

1.
2
3
4. }
5.
6
7
8

©

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

class TreelLayout extends Layout {
constructor() {
super( 'breadthfirst');

getLayout(graph) {
return graph.elements().layout({

name: this.getlLayoutType(),
directed: true,

nodeSep: undefined,

edgeSep: undefined,

rankSep: undefined,

rankDir: undefined,

ranker: undefined,

minLen: function (edge) { return 1; },
edgeWeight: function (edge) { return 1; },

fit: true,

padding: 30,

spacingFactor: undefined,
nodeDimensionsIncludelLabels: false,
animate: false,

animateFilter: function (node, i) { return true;

iy
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26. animationDuration: 500,

27. animationEasing: undefined,

28. boundingBox: undefined,

29. transform: function (node, pos) { return pos; },
30. ready: function () { },

31. stop: function () { }

32. )i

33. 1

34.}

Una vez desarrollada esa parte, vamos a hacer uso de la plantilla para probar
que la distribucién en forma de arbol es correcta. Para ello, anadiremos un

nuevo grafo en la zona de resultados con los datos hardcodeados:

1.function inicializarZonaResultados() {

2 var arbol = new Graph("arbol", "Test arbol", "Test de un arbol");
3.

4, OutputData.addControl(arbol);

5.

6 var estilosGrafo = [

7 {

8. selector: 'node',

9. style: {

10. 'background-color': '#666"',

11. 'label': 'data(label)'

12. }

13. I

14. {

15. selector: 'edge',

16. style: {

17. 'curve-style': 'bezier',

18. 'width': 6,

19. 'target-arrow-shape': 'triangle',

20. 'line-color': '#ffaaaa',

21. 'target-arrow-color': '#ffaaaa'

22. }

23. }

24, 1;

25. arbol.initGraph(estilosGrafo);

26. arbol.addNode("cat", "cat");

27. arbol.addNode("bird", "bird");

28. arbol.addNode("gusano", '"gusano");

29. arbol.addNode("ladybug", "ladybug");

30. arbol.addNode("aphid", "aphid");

31. arbol.addNode("rose", "rose");

32. arbol.addNode("grasshopper", "grasshopper");

33. arbol.addNode("plant", "plant");

34. arbol.addNode("wheat", "wheat");

35.

36. arbol.addEdge("cat-bird", "cat", "bird");

37. arbol.addEdge("bird-ladybug", "bird", "ladybug");
38. arbol.addEdge("bird-gusano", "bird", "gusano");

39. arbol.addEdge("bird-grasshopper", "bird", "grasshopper");
40. arbol.addEdge("grasshopper-plant", '"grasshopper", "plant");
41. arbol.addEdge("grasshopper-wheat", '"grasshopper", "wheat");
42. arbol.addEdge("ladybug-aphid", "ladybug", "aphid");
43. arbol.addEdge("aphid-rose", "aphid", "rose");

44,

45, arbol.setLayout(new TreeLayout());

46.%}
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El resultado final puede comprobarse en la siguiente ilustracién, dando por

correcto el resultado obtenido.

U VGA inicio Historia Algoritmos~ APl

El algoritmo de Dijkstra enunciado descripcion ecuaciones coste  ahtemativas
aescripcion
ecuaciones _
coste
alternativas
Datos de entrada del algoritmo
wraca |

Codigo del algoritmo

Resultados del algoritmo

grasshopper qusano ladybug

plant wheat aphid

Figura 78: Resultado de la implementacion de la distribucion en arbol

10.2.6 Envio de cambios a GitLab

Lo primero que tenemos que hacer es afiadir el archivo vga.graph.js al conjunto
de cambios que vamos a enviar a GitLab. Después, debemos realizar un
commit, es decir, aceptar los cambios en el repositorio local. En la siguiente
imagen se muestran los comandos a ejecutar.

PS C:\GII\4_2C\PFG\proyecto\src> git st

i

algoritmos/plantilla. js
ces/dijkstra. html

d .\js\vga-core\vga.graph.js

algoritmos/plantilla. himl
algoritmos/plantilla. js
ces/dijkstra. html

» git commit
de la distribucién en forma de drbol (TreelLayout)
1 file changed, 3 sertions(+), 2 deletions(-)

Figura 79: Commit al repositorio local de los cambios realizados

No obstante, y como hemos indicado, los cambios estan guardados a nivel

local, al repositorio de nuestro ordenador. Para enviar los cambios a GitLab es
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necesario ejecutar el comando git push, que enviara todos los cambios que

hemos realizado en nuestro repositorio local al remoto.

PS C:\GII\4 2C\PFG\proy » git push
Enter passphr: fi / fCarlos/.sshfid ed25519°:
Enumerating objects:
Counting objects: 106X , done.
Delta compression using threads
Compressing objects: 18 one.
Writing objects: 1ee% (6 KiB | 472.e@ KiB/s, done.
Total 6 (delta 5), reused @ (delta @), pack-reused @
remote:
remote: To create a merge request for rama-grafo-arbol, visit:
remote:  https://gitlab /CarlosCaride/vga/-/merge requests/new?merge requestiSBsource branch#SD=rama-grafto-arbol
remote:
To gitlab.c rlosCaride/vga.git

fbl%eab..0965d16a rama-grafo-arbol -> rama-grafo-arbol

Figura 80: Realizando git push

Finalmente, procedemos a eliminar la rama en la que hemos estado
trabajando. Para ellos nos movemos a master con el comando git checkout

master y eliminamos la rama del desarrollo con git Branch -d rama-grafo-arbol.

» git checkout master

Figura 81: Cambio a la rama master

PS C:\GIT\4_2C\PFG\proyecto\src> git branch

rama-grato-arbol

PS C:\GII\4 2C\PFG\proyecto\src> git branch rama-grato-arbol
rama-grafo-arbol (was 965d16a).
PS C:\GIT\4 2C\PFG\proyecto\src>

Figura 82: Eliminacién de la rama rama-grafo-arbol

10.2.7 Solicitamos el merge request

Una vez realizado los cambios y enviados a GitLab, el desarrollador debe
solicitar que la rama que se ha creado para el desarrollo se una a la rama
principal. Para ello, se debe de crear una solicitud de fusién. En ella indicamos
que es lo que se ha realizado. Opcionalmente, marcaremos que se elimine la

rama del repositorio, ya que no tiene sentido mantenerla.
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a DN E O @

&P Gitlab  Proyecos v Grpos v

Vo VGA

-ana-grafo-arbol en Carlos Caride / VGA hace 1 minuto Crear solicitud de fusion

2 Resumen del proyecto

Detalles
_— y VoA e Qv % wsarcomotowrte 0| ¥ ok | ©
vidad 1D de proyecto: 14858533
Versiones
--18 Commits }’ 2 Branches ¢ 0 Etiquetas [ 1,5 MB Archivos & 1,9 MB Almacenamiento
B Repositorio Visualizador Genérico de Algoritmos
.
O incidenciss 1
Auto DevOps %
19 Merge requests 0 O) ~ P
$ B Automsticamente constrirén, probaran y desplegaran su aplicacén con base en a configuracién predefinida de
)
£ a/o A €Iy,
Carlos Caride » VGA » Merge requests

Ha hecho push a rama-grafo-arbol hace 1 minuto Crear solicitud de fusién

Fecha de creacién 7

Busquedas recientes Busear o filtrar resultados
Figura 84: Acceso al formulario de fusién para el cambio realizado

Carlos Caride * VGA > Merge requests > Nuevo

New Merge Request

From rama-grafo-arbol into master Cambiar ramas

Titulo Se afiade la distribucion en forma de arbol (TreeLayout)
Start the title with Draft: or WIP: to prevent a merge request that is a work in progress from being merged before it's ready.

Afiadir deseription templates {Para ayudar a sus colaboradores a comunicarse de manera efectival

Description Escritura  Vista previa B I 9« @ i=E = B .

Markdown and acciones rapidas are supported [& Adjuntar un archivo

Assignee Unassigned Assign to me
Milestone Milestone
Labels Etiquetas

Merge options Delete source branch when merge request is accepted.

[ Squash commits when merge reguest is accepted. @

smmﬁ merge request Cancel

Figura 85: Creacion de la solicitud de fusion

El desarrollador ya ha finalizado su parte. Ahora es turno de los
administradores (mantainers) del repositorio, quienes son los autorizados a
realizar fusiones. Para ello el administrador debera de validar el trabajo y la

correccion de la nueva funcionalidad. Si da el visto bueno, aprobara la solicitud

y realizara la fusion de las ramas.
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Carlos Caride > VGA > Merge requests > 14

LUg Opened hace 5 minutos by Carlos Caride  Maintainer

Se anade la distribucion en forma de arbol (TreeLayout)
Resumen 0 Commits 1 Cambios 1

[4) Solicitud de merge rans-grafo-arbol [y enmaster

Abrir en Web IDE

Check-out || & v
No pipeline Add the .gitlab-ciym! file to create one. X
Are you adding technical debt or code vulnerabilities? -

Use Cl pipelines to test your code by simply adding a GitLab CI configuratien

file to your project. It only takes a minute to make your code more secure and

robust.

Show me how to add a pipeline :
a- Approval is optional @

@ (YT & Eliminar rama origen

> 1 commit y 1 merge commit se afiadiran a master. Modificar el merge commit

Puede hacer merge de este merge request manualmente usando el linea de comandos

éo qpn@

Mas antiguo primero ~ | | Mostrar toda la actividad ~

Figura 86: Aprobacioén de la fusién

Carlos Caride > VGA > Merge requests > 14

Ll Opened hace 5 minutos by

Carlos Caride = Maintainer

Edit

Se anade la distribucion en forma de arbol (TreeLayout)

Resumen 0 Commits 1 Cambios 1

[‘] Solicitud de merge rama-grafo-arbol [} enmastar

Abrir en Web IDE

Check-out & v
No pipeline Add the .gitlab-ciyml file to create one. x
Are you adding technical debt or code vulnerabilities? -

Use Cl pipelines to test your code by simply adding a GitLab ClI configuration

file to your project. It only takes a minute to make your code more secure and

robust.

Show me how to add a pipeline :

ﬂ" Revocar la aprobacién merge request aprobado. Aprobado por

@ m Eliminar rama origen

> 1 commity 1 merge commit se afadiran a master. Modificar el merge commit

Puede hacer merge de este merge request manualmente usando el linea de comandos

B Fo 0

M4z antiguo primero v Mostrar toda la actividad v

Figura 87: Ejecucion de la fusion y eliminacion de la rama

Finalmente, la rama rama-grafo-arbol habra sido eliminada y master contendra
la nueva funcionalidad.



Capitulo 10. Anexos

Carlos Caride » VGA > Repositorio

master vga /src /s /vga-core /| 4w Histarial Buscar archivo Web IDE | +

Se afiade la distribucién en forma de arbol (TreeLayout) o65d1saz | [h
Carlos Caride Autor 13 minutes ago

Nombre Ultimo eambio Ultima actualizacién
vga.core.js Varios fixes y adicion de temporizador en el 3 weeks ago
vga.flows,js Se afiade plantilla de navbar y de reproducter. 23 hours age
vga.graphjs Se afiade la distribucién en forma de arbol (TreelLayout) 13 minutes ago
vga.graph.istjs QOrganizacion de librerias 8 months age
vga.inputData.inputTable.js Varios fixes y adicién de temporizador en el 3 weeks age
vga.inputData.inputTextbox s Creacion de controles primitivos 1 month ago
vgainputDatajs Varios fixes y adicién de temporizador en el 3 weeks ago
vga.outputData.js Varios fixes y adicion de temporizador en el 3 weeks age
vga.outputData.outputTablejs Varios fixes y adicién de temporizador en el 3 weeks age
vga.outputData.outputTextbox.js Varios fixes y adicion de temporizador en el 3 weeks ago
vga.primitives.js Varios fixes y adicion de temporizador en el 3 weeks ago
vga.sourcecode,js Encapsulacion de flujos, codigo fuente y datos de entrada. 1 month age

Figura 88: Situacioén final de master con la distribucién en arbol afiadida
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10.3 Tutorial creacion de algoritmo de ordenacion Quicksort

En este anexo vamos a explicar paso a paso como se desarrolla un algoritmo
en VGA.

El algoritmo escogido es el de ordenacién, mas concretamente Quicksort.

10.3.1 Creacion de la peticidn y de la rama correspondientes
Para la mayor trazabilidad de los desarrollos, se recomienda que se realice una
peticion y el desarrollo en una nueva rama como se explica en las secciones

crear solicitud y crear rama

10.3.2 Creacion de los archivos necesarios
El primer paso es crearnos los nuevos archivos y carpetas que contendran el
nuevo algoritmo. En este caso, crearemos una carpeta con los archivos que se

muestran en la imagen:

- SRC
~ @ algoritmos
~ @ divide
& divide.html
8 quicksort.html
J5 quicksort.js

~ @ prog_dinamica

8 dinamica.html

Figura 89: Estructuras de carpetas y archivos para el

algoritmo Quicksort

Entonces pues, crearemos la carpeta divide, que contendra los diferentes

algoritmos de esta familia. Acto seguido, creamos tres archivos:

» divide.html: contendra la informacién general de la familia de algoritmos

y el enlace a los desarrollados.

* quikcsort.html: contendra la informacion del algoritmo y sera una copia

del archivo plantilla.html modificando la literatura necesaria.
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* quicksort.js: contendra la légica de funcionamiento del algoritmo. Al

igual que el archivo html, sera una copia de plantilla.js.

10.3.3 Modificacion del menu principal

En este nuevo algoritmo se afade una nueva familia de algoritmos. Para dar
mas informacion se crea una nueva pagina que contiene informacién de esa
familia. Para poder acceder a ella es necesario modificar el menu principal de
VGA. Para ello, abrimos el archivo menu.html. Finalmente, insertaremos el
enlace a la nueva pagina afiadiendo el siguiente elemento:

& menuhtml

href="/index.html">Inicio class="sr-only"=(current)

utton"

Algoritmos

;Qué es un algor

dinamica

k" href="/api/index.html" target=" blank">API

-link disabled" href="#" tabindex="-1" aria-disabled="true">;Quieres colaborar?

Figura 90: Afadir nuevo enlace a una pagina en el menu

10.3.4 Archivo divide.html
En este archivo se afiade informacion relativa a la familia de algoritmos y los

enlaces a los que se tiene implementados en VGA.
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U veAa

Divide y venceras

La estrategia de Divide y Venceras es una técnica algoritmica que se basa en la descom- posicion de un problema en subproblemas de su mismo tipo, lo que permite disminuir la complejidad y en algunos
casos, paralelizar la resolucion de los mismos.

La estrategia del algoritmo es la siguiente:

1. D on del problema en de su mismo tipo o naturaleza.
2. Resolucién recursiva de los subproblemas.
3. Combinacién, si procede, de las soluciones de los subproblemas.

Desde un punto de vista algoritmico, en la primera de las fases se determina el nimero y tamaiio de los subproblemas, siendo éste uno de los pasos determinantes para la comple- jidad posterior del
algoritmo. Seguidamente se realizan llamadas recursivas al algoritmo para cada uno de lo subproblemas. Por Gltimo, si es necesario, se combinan las solu- ciones parciales y se obtiene la solucién del
problema.

Ejemplos de programacion dinamica
Problemas de ordenacion

Ordenacion por fusién (Mergesort)

La ordenacion por fusién es otro ejemplo sencillo para entender la técnica de divide y vencerés. Dado un vector de enteros, lo que plantea es dividir el vector por la mitad e invocar al algoritmo para
ordenar cada mitad por separado. Tras ésta operacion, sGlo queda fusionar esos dos subvectores ordenados en uno sélo, también ordenado.

La fus6n (merge) se hace tomando, sucesivamente, el menor elemento de entre los que queden en cada uno de los dos subvectores.

Ordenacion rapida (Quicksort)

En la ordenacion por fusion se pone el énfasis en como combinar los subproblemas resueltos, mientras que la operacion de descomponer en subproblemas es frivial. Sin embargo, si al descomponer el
vector, los elementos del primer subvector fueran todos menores o iguales que los del segundo subvector, no habria que realizar ninguna operacién de combinacién. En este caso, la descomposicién es
algo mas compleja, pero la combinacion es trivial.

Esta es la idea que subyace al algoritmo quicksort

ferlo en ac

Figura 91: Vista de la pagina de divide y venceras

En este link se puede ver el archivo con mas detalle.

10.3.5

Archivo quicksort.html

El archivo contendra la informacion tedrica para la comprensién del algoritmo y

sera la pagina donde se ejecutara.


https://gitlab.com/CarlosCaride/vga/-/blob/master/src/algoritmos/divide/divide.html
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U vea ~

Quicksort. Ordenacion rapida de elementos
Enunciado

El ordenamiento rapido (quicksort en inglés) es un algoritmo de ordenacion creado por el cientifico britanico en computacion C. A. R. Hoare.

Descri pcion

En la ordenacion por fusion se pone el énfasis en como combinar los subproblemas resueltos, mientras que la operacion de descomponer en subproblemas es trivial. Sin
embargo, si al descomponer el vector, los elementos del primer subvector fueran todos menores o iguales que los del segundo subvector, no habria que realizar ninguna
operacion de combinacion. En este caso, la descomposicion es algo mas compleja, pero la combinacion es trivial.

Esta es la idea que subyace al algoritmo quicksort, que realiza el siguiente proceso:

= Toma un elemento cualquiera del vector denominado pivote.
= Toma los valores del vector que son menores que el pivote y forma un subvector. Se procede analogamente con los valores mayores o iguales.
= Se invoca recursivamente al algoritmo para cada subvector.

Para realizar la descomposicion, se suele elegir como pivote el primer elemento del vector. Para aimacenar los subvectores, se puede usar el propio vector situando los
menores que el pivote a su izquierda, y los mayores a su derecha. Una forma eficiente de realizar este proceso es comenzando a recorrer el vector por ambos extremos. En el
recorrido de izquierda a derecha, nos detenemos cuando se encuentre un elemente mayor que el pivote. En el recorrido de derecha izquierda, nos detenemos al encontrar un
elemento menor que el pivote. Entonces se intercambian ambos elementos, y se prosigue el recorrido. Cuando los recorridos se cruzan, el vector estad descompuesto
satisfactoriamente

Coste

Como se puede suponer, la eficiencia del algoritmo depende de la posicion en la que termine el pivote elegido.

= En el mejor caso, el pivote termina en el centro de la lista, dividiéndola en dos sublistas de igual tamafio. En este caso, el orden de complejidad del algoritmo es
O(n - logn).

« En el peor caso, el pivote termina en un extremo de la lista. El orden de complejidad del algoritmo es entonces de O(n:'). El peor caso dependera de la implementacién
del algoritmo, aunque habitualmente ocurre en listas que se encuentran ordenadas, o casi ordenadas. Pero principalmente depende del pivote, si por ejemplo el algoritmo
implementado toma como pivote siempre el primer elemento del array, y el array que le pasamos esta ordenado, siempre va a generar a su izquierda un array vacio, lo
que es ineficiente.

« En el caso promedio, el orden es O(n - logn).

Figura 92: Pagina del algoritmo Quicksort

En este link se puede ver el archivo con mas detalle.

10.3.6 Archivo quicksort.js
El archivo js es el encargado de ejecutar el algoritmo pero también de definir
las claves del lenguaje utilizado y los campos de entrada y salida del algoritmo.

La estructura basica se basa en las siguientes funciones:

function inicializar() {
inicializarZonaVariables();

codigoAlgoritmo();
inicializarzZonaResultados();
ejecutarAlgoritmo();

}

//Imprime el algoritmo
function codigoAlgoritmo() {

}

//Ejecuta el algoritmo
function ejecutarAlgoritmo() {

}

//Inicia las variables

function inicializarZonaVariables() {
InputData.onUpdate(actualizarDatos);

}


https://gitlab.com/CarlosCaride/vga/-/blob/master/src/algoritmos/divide/quicksort.html
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//Inicia para este caso la tabla, el objetos de volumen y el beneficio
function inicializarZzZonaResultados() {

}

//actualiza los datos
function actualizarDatos() {
OutputData.clearResults();

ejecutarAlgoritmo();

}

Estas funciones son las que procedemos a modificar para que el algoritmo se

ejecute correctamente. En este link se puede ver el archivo con mas detalle.

10.3.7 Envio de los cambios a GitLab
Una vez probado el algoritmo, deberemos de subirlo a GitLab como se

comentod en el apartado de envio de cambios a GitLab y realizamos el merge request como

se indicaba en solicitacion de merge request.

Realizado este ultimo paso, habremos fusionado la rama del algoritmo con

master, realizando asi la integracion total del mismo en VGA.


https://gitlab.com/CarlosCaride/vga/-/blob/master/src/algoritmos/divide/quicksort.js
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11 API

En este capitulo se va a enumerar los distintos controladores, controles vy

utilidades que dispone VGA en el momento de la elaboraciéon de esta memoria.

11.1 Controladores

Aqui se engloban distintas clases controladoras que se encargan del flujo del

algoritmo y de los datos de entrada y de salida.

11.1.1 SourceCode

Clase que proporciona utilidades para la impresion de codigo fuente

11.1.1.1 setLanguageTokens

Establece las palabras reservadas del lenguaje
Parametros
* tokens Array<string> Array de palabras reservadas del lenguaje

11.1.1.2  setLanguageSymbols

Simbolos que se reemplazaran por los codigos dados
Parametros

* simbolos Array<string> Simbolos a modificar
* codigos Array<string> Cdédigos de reemplazo

11.1.1.3  printCodeLine

Imprime una linea de codigo en el bloque html reservado
Parametros

« codigo string Linea de codigo fuente
« indentado number Numero de indentado de la linea

11.1.1.4  printAuxLineCode

Imprime una linea de cddigo en el bloque html indicado


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
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Parametros
* codigo string Linea de cédigo fuente
« indentado number Numero de indentado de la linea

¢ div string Elemento donde se imprimira el codigo

11.1.2 MenuManager

Clase de utilidades para la automatizacion de menus.

11.1.2.1 createNavBar

Crea un menu de navegacion entre las secciones de la pagina

11.1.3 ControlsContainer

Clase contenedora de los controles

11.1.3.1 addControl

Anade un nuevo control
Parametros

e control ControlPrimitive Control a anadir

11.1.3.2 repaintControl

Repinta el control indicado
Parametros

* control ControlPrimitive Control a repintar

11.1.3.3  get

Obtiene el nombre del control indicado

11.1.3.3.1 Parametros

* name string Nombre del control

Valor de retorno: El control con nombre indicado


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.1.3.4 getControls

Obtiene todos los controles

Valor de retorno: Controles existentes

1114 InputData

Extiende la clase ControlsContainer
Clase gestora de los controles de datos de entrada

11.1.4.1 addControl

Anade un control a la entrada de datos
Parametros

e control ControlPrimitive Control a anadir

11.1.4.2 updateData

Actualiza los datos de los controles

11.1.4.3 onUpdate

Ejecuta una accion al evento de actualizar los datos
Parametros

* func function Funcion a ejecutar al actualizar

11.1.5 OutputData

Extiende la clase ControlsContainer
Clase gestora de los controles de datos de salia

11.1.5.1 addControl

Anade un control a la salida de datos

Parametros


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Statements/function
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e control ControlPrimitive Control a afiadir

11.1.6.2  repaintControl

Repinta un control de la salia de datos
Parametros

* control ControlPrimitive Control a repintar

11.1.5.3 clearResults

Limpia los resultados.

11.1.6 FlowManager

Clase gestora del flujo de ejecucion del algoritmo

11.1.6.1 startFlow

Inicializa el gestor

11.1.6.2  finishFlow

Finaliza el gestor

11.1.6.3 startStep

Crea un nuevo paso en el gestor

11.1.6.4  finishStep

Finaliza el paso creado

11.1.6.5 reset

Vuelve al primer paso del algoritmo

11.1.6.6  back

Retrocede un paso en el algoritmo


https://dillinger.io/#controlprimitive
https://dillinger.io/#controlprimitive
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11.1.6.7 next

Avanza un paso en el algoritmo

11.1.6.8  last

Va al ultimo paso en el algoritmo

11.1.6.9 trogglePlay

Alterna el avance automatico de pasos

11.1.6.10 includeAction

Anade una nueva accion que se ejecutara al entrar al paso
Parametros

* action action Accion a anadir

11.1.6.11 includeBackAction

Anade una nueva accion que se ejecutara al entrar volver al paso anterior
Parametros
* action action Accion a anadir

11.1.6.12 includeEXxitAction

Anade una nueva accion que se ejecutara al salir del paso hacia adelante
Parametros

* action action Accion a anadir

11.1.6.13 newCellValue

Valor que se setara en la entrada del paso para la celda de la tabla indicada
Parametros

* table string Nombre de la tabla
 row number Numero de la fila


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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¢ column number NUumero de la columna
* value object Nuevo valor

11.1.6.14 oldCellValue

Valor que se seteara cuando se vuelva para el paso anterior del paso actual
para la celda de la tabla indicada

Parametros

* table string Nombre de la tabla

* row number Numero de la fila

e column number Numero de la columna
* value object Valor viejo

11.1.6.15 selectSourceline

Selecciona la linea de cddigo en la entrada del paso
Parametros

* 1line number NUumero de linea

11.1.6.16 selectCell

Selecciona para ese paso la celda de la tabla indicada
Parametros

* table string Nombre de la tabla
* row number Numero de la fila
* column number NUimero de la columna

11.1.6.17 selectCellPermanent

Selecciona una celda permanentemente de la tabla indicada
Parametros

+ table string Nombre de la tabla

« row number NUumero de la fila

e column number NUumero de la columna
11.1.6.18 newResultValue

Valor que se seteara cuando se entre en el paso para la variable indicada


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
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Parametros

* name string Nombre de la variable
* value object Valor nuevo

11.1.6.19 oldResultValue

Valor que se seteara cuando se vuelva para el paso anterior para una variable
dada

Parametros

* name string Nombre de la variable
* value object Valor antiguo

11.1.6.20 setGraphStyle

Aplica el estilo al elemento del grafo indicado al entrar en el paso
Parametros

* graph string Nombre del grafo
+ elementId string ldentificador de elemento o grupo
» style object Estilo a aplicar

11.1.6.21 unsetGraphStyle

Quita el estilo al elemento del grafo indicado al entrar en el paso
Parametros

* graph string Nombre del grafo
+ elementId string Identificador de elemento o grupo
* style object Esilo a quitar

11.1.6.22 newBarValue

Valor que se seteara en la entrada del paso para la barra del grafico indicado
Parametros

* chart string Nombre de la grafico
 1d number Numero de barra
* value object Nuevo valor


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.1.6.23 oldBarValue

Valor que se seteara cuando se vuelva para el paso anterior del paso actual
para la barra del grafico indicado

Parametros

* chart string Nombre de la grafico
* id number Numero de barra
* value object Valor viejo

11.1.6.24 selectBar

Selecciona para ese paso la barra del grafico indicado
Parametros

* chart string Nombre de la grafico
* id number Numero de barra

11.1.6.25 selectBarPermanent

Selecciona una barra permanentemente del grafico indicado
Parametros
* chart string Nombre de la grafico

* id number Numero de barra
* color (optional, default "red") Color de la barra

11.1.6.26 unselectBar

Deselecciona para ese paso la barra del grafico indicado
Parametros

* chart string Nombre de la grafico
* id number Numero de barra

11.1.6.27 executeAction

Ejecuta la accion dada
Parametros

* actualAction action Accion a ejecutar


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.1.6.28 selectlLine

Accidn de seleccionar una linea de codigo
Parametros
* line number Linea a seleccionar

11.1.6.29 unselectLine

Accion de deseleccionar una linea de cadigo
Parametros

e line number NUmero de linea

11.2Controles

Se presentan a continuacion los distintos tipos de controles de los que se

dispone en VGA.

11.2.1 ControlPrimitive

Clase primitiva de los controles a mostrar en la pagina.

11.2.1.1 Constructor

Parametros

* name string Nombre del control
* label string Etiqueta del control
* description string Descripcion del control

11.2.1.2  getHtmICode

Obtiene el html del control
Valor de retorno: El codigo html del control

11.2.1.3 readControl

Lee los datos del control


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
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11.2.1.4 getName

Retorna el nombre del control
Valor de retorno: El nombre del control

11.2.1.5 setlLabel

Establece la etiqueta del control
Parametros

* label string Etiqueta del control

11.2.1.6  getlLabel

Obtiene la etiqueta del control
Valor de retorno: Etiqueta del control

11.2.1.7  setDescription

Establece la descripcion del control
Parametros

* description string Descripcion del control

11.2.1.8  getDescription

Obtiene la descripcién del control

Valor de retorno: Descripcion del control

11.2.2 TextBoxPrimitive

Extiende la clase ControlPrimitive
Clase primitiva que representa un control de tipo caja de texto

11.2.2.1 Constructor

Parametros

* name string Nombre del control


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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* label string Etiqueta del control
* description string Descripcion del control
+ data object Valor del control

11.2.2.2 setData

Establece el valor del control
Parametros
* data object Valor del control

11.2.2.3  getData

Retorna el valor del control
Valor de retorno: Valor del control

11.2.3 InputTextBox

Extiende la clase TextBoxPrimitive
Clase que representa un cuadro de texto de entrada

11.2.3.1 Constructor

Parametros

* name string Nombre del control

* label string Etiqueta del control

* description string Descripcion del control
+ data object Valor del control

11.2.3.2  getHtmICode

Obtiene el html del control
Valor de retorno: El codigo html del control

11.2.3.3 readControl

Lee los datos del control


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.2.4 OutputTextBox

Extiende la clase TextBoxPrimitive
Clase que representa un cuadro de texto de salida

11.2.4.1 Constructor

Parametros

* name string Nombre del control

* label string Etiqueta del control

* description string Descripcion del control
* data object Valor del control

11.2.4.2  getHtmICode

Obtiene el html del control
Valor de retorno: El cédigo html del control

11.2.4.3 clearData

Vacia el valor del control

11.2.5 TablePrimitive

Extiende la clase ControlPrimitive
Clase primitiva que representa una tabla

11.2.5.1 Constructor

Parametros

* name string Nombre del control

* label string Etiqueta del control

* description string Descripcion del control

* columnHeaderType TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera de las

columnas
* columnHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las
columnas

* rowHeaderType TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera de las filas
* rowHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las filas
+ data



https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://dillinger.io/#tableheadertype
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://dillinger.io/#tableheadertype
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.2.5.2  setColumnHeaderType

Establece la cabecera de las columnas
Parametros

* type TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera

11.2.5.3  getColumnHeaderType

Obtiene el tipo de cabecera de las columnas
Valor de retorno: El tipo de cabecera

11.2.5.4  setRowHeaderType

Establece la cabecera de las filas

Parametros

* type TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera

11.2.56.5  getRowHeaderType

Obtiene el tipo de cabecera de las filas
Valor de retorno: El tipo de cabecera

11.2.5.6 setCustomColumnHeaders

Establece las cabeceras personalizadas de las columnas

Parametros
* headers
* columnHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las
columnas

11.2.5.7  getCustomColumnHeaders

Obtiene las cabeceras personalizadas de las columnas

Valor de retorno: Cabeceras personalizadas de las columnas


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://dillinger.io/#tableheadertype
https://dillinger.io/#tableheadertype
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11.2.5.8 setCustomRowHeaders

Establece las cabeceras personalizadas de las filas
Parametros

* headers
* columnHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las filas

11.2.5.9  getCustomRowHeaders

Obtiene las cabeceras personalizadas de las filas
Valor de retorno: Cabeceras personalizadas de las filas

11.2.5.10 setData

Establece los datos de la tabla
Parametros

« data

11.2.5.11 getData

Obtiene los datos de la tabla
Valor de retorno: Datos de la tabla

11.2.5.12 setRowsTitle

Establece el nombre de la columna de las filas
Parametros

* rowsTitle string El nombre de la columna

11.2.5.13 getRowsTitle

Obtiene el nombre de la columna de las filas

Valor de retorno: El nombre

11.2.6 InputTable

Extiende la clase TablePrimitive


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
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Clase que representa una tabla de datos de entrada

11.2.6.1 Constructor

Parametros

* name string Nombre del control

* label string Etiqueta del control

* description string Descripcion del control

* columnHeaderType TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera de las

columnas
* columnHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las
columnas

* rowHeaderType TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera de las filas
* rowHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las filas
* data

11.2.6.2  getHtmICode
Obtiene el html de la tabla

Valor de retorno: El cédigo html de la tabla

11.2.6.3 readControl

Lee los datos de la tabla

11.2.6.4  addRow

Anade una nueva fila

11.2.6.5 deleteRow

Elimina la fila indicada
Parametros

* row number Fila a eliminar

11.2.6.6 setStatic

Establece si se puede afadir/eliminar filas a la tabla

Parametros


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://dillinger.io/#tableheadertype
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://dillinger.io/#tableheadertype
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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* staticTable boolean True si no se permite anadir/eliminar filas

11.2.7 OutputTable

Extiende la clase TablePrimitive
Clase que representa una tabla de datos de salida

11.2.7.1 Constructor

Parametros

* name string Nombre del control

* label string Etiqueta del control

* description string Descripcion del control

* columnHeaderType TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera de las

columnas
* columnHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las
columnas

* rowHeaderType TABLEHEADERTYPE Tipo de cabecera de las filas
* rowHeaders Array<string> Cabeceras personalizadas de las filas
* data

11.2.7.2 getHtmICode
Obtiene el html de la tabla

Valor de retorno: El codigo html de la tabla

11.2.7.3 setValue

Establece el valor indicado en la tabla
Parametros

 row number NUumero de fila
e column number Nimero de columna
* value object Valor

11.2.7.4 selectCell

Selecciona la celda de la tabla

Parametros


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://dillinger.io/#tableheadertype
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://dillinger.io/#tableheadertype
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Boolean
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* row number Numero de fila
* column number NUumero de columna

11.2.7.5 unselectCell

Deselecciona la celda de la tabla
Parametros

« row number NUmero de fila
* column number Nimero de columna

11.2.7.6 clearData

Vacia el contenido de la tabla

11.2.8 Graph

Extiende la clase ControlPrimitive
Clase que representa un grafo
11.2.8.1 Constructor

11.2.8.1.1 Parametros

* name string Nombre del grafo
* label string Etiqueta que se mostrara
* description string Descripcion que se mostrara

11.2.8.2  getHtmICode

Retorna el html asociado a este control
Valor de retorno: Codigo html del control

11.2.8.3 initGraph

Inicia el grafo con los estilos asociados

11.2.8.3.1 Parametros

* styles object Estilos del grafo


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
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11.2.8.4 addNode

Anade un nuevo nodo al grafo

11.2.8.4.1 Parametros

* idNode string Identificador del nodo
* label srting Etiqueta del nodo

11.2.8.5 addEdge

Anade una nueva arista al grafo

11.2.8.5.1 Parametros

+ idEdge string Identificador de la arista

* idOrigin string Identificador del nodo origen

* idDestiny string ldentificador del nodo destino
* label string Etiqueta de la arista

11.2.8.6  getElement

Obtiene el elemento del grafo

11.2.8.6.1 Parametros
* idElement string ldentificador del elemento

Valor de retorno: El elemento del grafo

11.2.8.7 checklIfExistElement

Comprueba que existe un elemento dado en el grafo

11.2.8.7.1 Parametros

* idElement string ldentificador del elemento

Valor de retorno: true si el elemento existe, false en otro caso

11.2.8.8 setStyleToElement

Aplica un estilo a un elemento dado


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.2.8.8.1 Parametros

* idElement string ldentificador del elemento
* style string Nombre del estilo a aplicar

11.2.8.9 unsetStyle ToElement

Quita un estilo a un elemento dado

11.2.8.9.1 Parametros

* idElement string ldentificador del elemento
* style string Nombre del estilo a quitar

11.2.8.10 setLayout

Aplica una nueva distribucion al grafo

11.2.8.10.1Parametros

* layout Layout Layout a aplicar

11.2.8.11 getLayout

Devuelve la distribucién actual
Valor de retorno: El layout actual

11.2.8.12 refreshLayout

Refresca la distribucion actual

11.2.8.13 clearData

Vacia el grafo

11.2.9 BarChart

Extiende la clase ControlPrimitive

Clase que representa una grafica.


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.2.9.1 Constructor

11.2.9.1.1 Parametros

* name string Nombre de la grafica.
* label string Etiqueta que se mostrara.
* description string Descripcion que se mostrara.

11.2.9.2  getHtmICode

Retorna el html asociado a este control
Valor de retorno: Codigo html del control.

11.2.9.3  initChart

Inicia la grafica.
11.2.9.3.1 Parametros
+ dataset Array Array de datos.

11.2.9.4 setData

Establece los datos del grafico

11.2.9.4.1 Parametros

» data Array<object> Datos del grafico.

11.2.9.5  getData

Obtiene los datos del grafico.
Valor de retorno: Datos del grafico.

11.2.9.6 selectBar

Selecciona una barra.

11.2.9.6.1 Parametros

* id number Identificador de la barra
* color string Nombre del color del borde. Rojo por defecto (opcional, por
defecto "red")


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.2.9.7  setBarStyle

Setea el estilo de una barra

11.2.9.7.1 Parametros

* id number Identificador de la barra
* style string Estilo que se quiere poner a la barra

11.2.9.8  removeBarStyle

Elimina el estilo de una barra

11.2.9.8.1 Parametros

« id number ldentificador de la barra

11.2.9.9 unselectBar

Deselecciona una barra

11.2.9.9.1 Parametros

* id number ldentificador de la barra

11.2.9.10 getBarStyle

Obtiene el estilo de una barra
11.2.9.10.1Parametros
* id number ldentificador de la barra

Valor de retorno: El estilo de la barra en caso de existir

11.2.9.11 setBarValue

Setea el valor de una barra

11.2.9.12 Parametros

« id number Identificador de la barra
* value number Valor de la barra


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
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11.2.9.13 clearData

Vacia la gréfica

11.3 Utilidades

Se enumeran las distintas clases, y enumerados que son usados en la

herramienta.

11.3.1 Utilities

Clase que contiene distintas utilidades

11.3.1.1 refreshMath

Actualiza las formulas de la pagina

11.3.1.2  printArray

Devuelve un array como un string encerrado en corchetes { }
Parametros

* array Array<object>
Valor de retorno: El array como string

11.3.1.3  getRandomint

Devuelve un entero conprendido entre dos numeros
Parametros

* min number Menor entero
* max number Mayor entero

Valor de retorno: El entero seleccionado aleatoriamente

11.3.1.4 getRandomint

Devuelve un numero comprendido entre otros dos

Parametros


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Object
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array
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* min number Menor nimero
* max number Mayor numero

Valor de retorno: El numero seleccionado aleatoriamente

11.3.1.5 hasAttr

Comprueba si existe el atributo indicado para el elemento id
Parametros

» 1id string ldentificador del elemento
* attr string Atributo a comprobar

Valor de retorno: Verdadero en caso de que contenga el atributo indicado

11.3.2 TABLEHEADERTYPE

Enumerado con los tipos de encabezado de tablas
Type: number

11.3.2.1 NONE

Ningun encabezado

11.3.2.2 NUMBER

Encabezado de tipo numérico

11.3.2.3 NUMBERO

Encabezado de tipo numérico base 0

11.3.24  CUSTOM

Encabezado personalizado

11.3.3 Layout

Clase abstracta de una distribucion de nodos en el grafo


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
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11.3.3.1 Constructor

Parametros
* layoutType string Nombre de la distribucion

11.3.3.2  getlLayoutType

Obtiene el nombre de la distribucién
Valor de retorno: El nombre del layout

11.3.3.3 setLayoutType

Establece el nombre de la distribucion
Parametros

* layoutType string Establece el nombre del layout

11.3.4 RandomLayout

Extiende la clase Layout
Clase que representa una distribucién aleatoria de los nodos del grafo

11.3.4.1 getLayout

Crea el layout del grafo
Parametros
* graph Graph Grafo al que se le creara el layout

11.3.5 GridLayout

Extiende la clase Layout
Clase que representa la distribucion en forma de tabla en un grafo

11.3.5.1 Constructor

Parametros

* rows number Numero de filas
e columns number NUimero de columnas


https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/String
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11.3.6.2  getRows

Retorna el nimero de filas de la distribucion
Valor de retorno: Numero de filas

11.3.5.3 setRows

Establece el nimero de filas de la distribucion
Parametros

* rows number NUimero de filas

11.3.5.4  getColumns

Retorna el nimero de columnas de la distribucion
Valor de retorno: Numero de columnas

11.3.5.5 setColumns

Establece el numero de columnas de la distribucion
Parametros

e columns
* rows number Nimero de columnas

11.3.5.6  getlLayout

Crea el layout del grafo

Parametros
* graph Graph Grafo al que se le creara el layout

11.3.6 TreeLayout

Extiende la clase Layout

Clase que representa la distribucién en forma de arbol en un grafo


https://dillinger.io/#graph
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Number
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11.3.6.1 getLayout

Crea el layout del grafo
Parametros

* graph Graph Grafo al que se le creara el layout


https://dillinger.io/#graph

