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Introduccié

Presentacio

El projecte que es desenvolupa en les segilients pagines tracta sobre la creacié d’una
aplicacié d’importacié i exportacié a SDL (basat en XML) des de Microsoft Visio®.
Aquesta sera una eina molt 1util per a tots aquells estudiants i creadors que treballen
actualment amb el simulador SDLPS', ja que permetra estalviar un volum important de
feina alhora d’entrar les dades al simulador.

Aquesta idea ha sorgit de la proposta impulsada per en Pau Fonseca, director d’aquest
projecte de fit de carrera i professor del departament d’Estadistica i Investigacid

Operativa.

Motivacio

En el simulador SDLPS, la definici6 dels models de simulacié es fa a partir del
llenguatge SDL. Aquest és representat emprant XML, descrit posteriorment a I"apartat
de tecnologies emprades.

Fins ara, la redacci6 del fitxer XML que representa la formalitzacié del model emprant
SDL s’havia de fer a ma. Amb I’eina que es desenvolupa en aquest projecte, la redaccio

es pot realitzar de forma automatica mitjangant un diagrama fet en Microsoft Visio®.

1. Vegeu punt 9 de la bibliografia.
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Aixo permet, apart d’estalviar feina, poder dissenyar un sistema tenint present sempre la
perspectiva general des d’una visié il-lustrativa, que sempre és més facil d’analitzar que
en forma de text, de codi.

El mateix procés el podem realitzar a la inversa, és a dir, recuperar un arxiu de codi i
obtenir-ne la representacié grafica amb el Microsoft Visio®, facilitant aixi la

comprovacié d’un fitxer, o la ampliacio, modificacio d’aquest, etc.

Un motiu secundari de 1’eleccio d’aquest projecte és 1’experiéncia prévia que tenia amb
el llenguatge VB for Applications, especialment en la realitzacié de macros sobre
programes de Microsoft Office, que m’ha permés aprofundir més en el projecte, podent-
li donar alguna funcionalitat més que segurament si hagués comengat de zero no hauria

pogut assolir.

Objectius

Com explicavem a 1’apartat anterior, I’objectiu principal del projecte consisteix en
desenvolupar una aplicacié que ens permeti generar el codi XML que representi
diagrames SDL partint d’un diagrama Microsoft Visio®, cvitant aixi la redaccié manual

d’aquest.

1y
-

1. Esquema de 1'Objectiu
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Aquest objectiu es pot desglossar en dues principals fites, com son primer la part

funcional, i posteriorment la part grafica.

Quan parlem de part funcional, ens referim a la capacitat d’obtenir un fitxer de codi a
partir d’un diagrama que representi amb la maxima exactitud el significat, ¢l valor
tedric, de cada element i de cada connexié del diagrama, sense tenir en compte la seva
posicié en el dibuix ni cap altre tema relacionat amb la representacid que no sigui
determinant per la funci6 que desenvolupara cada element dins el simulador.

La part grafica, evidentment, és tota aquella informaci6é que recollirem per tal de poder
representar el mateix diagrama exacte en quan a representacio, fet que ja incloura la part
funcional. Emmagatzemarem informacié com la posicié i. les dimensions de cada
objecte, la pagina on es troben, els punts per on realitzem les connexions, els titols de

pagina, etc.

Una segona part, tot i que va molt lligada a la primera, és la funcié inversa a
’exportacid, és a dir I’importacié a XML. Aquesta ens permetra obtenir el diagrama a
partir del codi.

Aquesta funcio haura de permetre representar amb exactitud un fitxer de codi creat a
partir de la funcié d’exportacié propia, perd també haura de ser capa¢ de generar un
diagrama a partir d’un fitxer de codi SDL qualsevol, tenint en compte que no té perque
contenir informacid sobre la representaci6. Evidentment aquesta funcionalitat tindra una

série de limitacions que explicarem més endavant.
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Tecnologies Emprades

XML?

XML sén les sigles de Extensible Markup Lenguage. Va ser desenvolupat pel World
Wide Web Consortium (W3C) a partir del llenguatge GML inventat per IBM, que al
1986 seria normalitzat, donant pas al SGML.

XML no esdevé un llenguatge en si, sin6 una base per a la creacid (i’altres llenguatges.
Un dels punts forts de I'XML és ’extensibilitat, en el sentit de que no presenta cap
problematica al afegir informacioé 1 etiquetes noves un cop creat €l document. Un altre
fet a destacar €s |’estructura senzilla que permet processar i entendre facilment un

document.

Un document XML es basa en informacié nidada, delimitada per etiquetes que presenten
el segiient format:
<AAA> per obrir una etiqueta {(On AAA ¢s el nom que li donem a 1’etiqueta)

</AAA> per tancar ’etiqueta
Dintre cada etiqueta podem obrir noves etiquetes, formant aixi una estructura d’arbre.

Una etiqueta pot contenir atributs, que ens permetran incorporar propietats de la segiient
manera:

<AAA atributl=valorl atribut2=valor2 ... > ... </AAA>

? Més informaci6 a la bibliografia. Punt 1
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Tot document XML ha de tenir una capgalera, on s’indicara la versié XML que s’est3
utilitzant, i un sol element arrel.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

Un factor important és la validesa d’un document XML.

XML defineix una estructura sintdctica basica que ha de complir qualsevol document
XML, cuidant temes com que cada etiqueta tingui la corresponent homologa de
tancament, que els atributs estiguin ben definits, etc. Perd no té (no pot tenir) un control
sobre la validesa, ja que aquesta dependra de 1’entorn on s’utilitzi.

Es per aixd que existeixen els documents DTD (Document Type Definition), que seran
els encarregats de definir temes com per exemple quins atributs pot o no pot tenir cada
node, les possibles limitacions alhora de combinar-los, quines entitats estan ¢ no estan
permeses, etc. Quan un document s’ajusta a un determinat DTD, direm que és un

document valid.

Un element semblant son els Schemas, que tenen una funci6 similar als DTD pero amb

alguna diferencia.

Per dltim anomenar també els arxius XSL, que defineixen I’estil, el format amb que sera

mostrat el document XML.

(AR i g s} ey

<7xml verrion="1.807%>
<SiteVisite»
<Country Countrylames="{USa">
«ToralVimits>1348</TotalViaitay
<latsatVisicr1/1/2000</latestViaic>
</ Country>
<Country Countrylame="Zssbin™>
«TotalVisita42</TetalVisice>
<LateatViaits13/12/20028</lateatViaicy
</CouncIy>
</SiveVisita>

2. Fragment de Codi XML

imn
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Microsoft Office®

Microsoft Office és un conjunt de software compost basicament per processadors de
texts, fulls de calcul, gestor de correu i programa per crear presentacions.

Funciona sobre plataformes Microsoft Windows i Apple Mac OS.

Esmentant algun apunt historic, Office va apargixer el 1989, i el principal argument de
venta era que unificava un seguit de programes que comprant-los amb el pack sortien
més econdmics. Amb el pas dels anys les aplicacions han anat compartint funcionalitats
com el corrector ortografic, integrador de dades OLE i el llenguatge de scripts Visual

Basic per Aplicacions, que €s el que prendra més rellevancia en aquest projecte.

Els principals programes que recull I’Office son els segiients:
¢ Word: Processador de text. [.a primera versié va ser alliberada al 1983 i tenia
com a novetat 1’ds del ratoli en els processadors de text.
e Excel: Full de calcul. Va apareixer com a competidor del Lotus 1-2-3.
¢ Outlook: Administrador de informaci6 personal i client de correu electronic.

¢ Power Point: Programa per desenvolupar presentacions audiovisuals.

Microsoft

Office

3. Logo Microsoft Office

? Més informaci6 a la bibliografia. Punt 2

11
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Microsoft Visio®*

Microsoft Visio® és un programa de dibuix vectorial que treballa sobre Windows.

Visio va entrar a formar part de Microsoft I’any 2000, quan aquest altim va absorbir la
companyia Visio.

Aquest programa permet la creacid de una gran varietat de diagrames, com per exemple,

diagrames de bases de dades, de flux de programes, UML, arquitectonics, etc...

Destacar també que va ser un software que apuntava a ser una aplicacié de dibuix tecnic
per el camp de la enginyeria i arquitectura, perd al passar a Microsoft, va seguir

evolucionant cap a una branca més adequada al camp dels negocis.

Microsoft Visio®, a partir de la versié 2003, automatitza la visualitzacio de les dades al
sincronitzar-se directament amb els origens de dades per proporcionar diagrames

actualitzats.

Com tots els programes pertanyents al Microsoft Office, Microsoft Visio® conté un
editor de macros que és el que hem utilitzat per crear les funcions de exportacié i

importacié XML, esséncia d’aquest projecte de fi de carrera.

= o P frem 3 e bt g e i ppw et
WA ? skt @Ry ae e B | o crspeElmEEEA Y-
BRI | N1 L1

v~ waf 0

IO O, 1 VO

4, Microsoft Visio®

* Més informacié a la bibliografia. Punt 3

-12 -
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uML?

Unified Modeling Language, és el llenguatge per a modelat de sistemes de software més
conegut i utilitzat actualment. Conta amb el recolzament del OMG. Es un llenguatge

grafic per a visualitzar, especificar, construir i documentar un sistema.

Cal destacar que UML és un llenguatge de modelat per especificar o descriure métodes i

processos. S’utilitza per definir un sistema, per detallar 1 construir.

Es pot aplicar al desenvolupament de software entregant gran varietat de formes per
donar suport a una metodologia de desenvolupament de software perd no especifica

quina metodologia o procés s’ha d’utilitzar.

UML no és comparable amb la programacio estructurada siné que tan sols es diagrama
la realitat d’una utilitzacié en un requeriment, mentre que la programacid estructurada és

una forma de programar com podria ser la orientacié a objectes.

UML conta amb tres grups de diagrames diferents, que son:
» Diagrames d’Estructura
e Diagrames de Comportament

e Diagrames d’Interaccio

Una de les critiques classiques del llenguatge UML és que la interpretacié d’un model

no pot ser sempre objectiva. També presenta dificultats alhora de representar sistemes

7 Més informacio a la bibliografia. Punt 4

-13 -
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distribuits (UML no permet representar factors com transmissid, serialitzacid,
persistencia, etc.). No es pot, per exemple, utilitzar UML per a senyalar que un objecte
és persistent o remot, o que existeix en un servidor que corre continuament i que és
compartit en varies instancies d’execucioé del propi sistema analitzat. No obstant, UML

si permet la creacié de components propis per aquest tipus de modelat.

Escuderia | ! DisposaDe ™  * | Bdlid
nom namero .
pais dissenyador
0.1 1
Té
. v
antractar Treballador Part
Data icj nom codi
data . * | tipusTr: Tiptr descripcié
i Avaluar
EsRespDe
Mecanie |, ¥
Contracte “ipusTeCrf
dartafi [0.1]
mpusTrCr  [fdis,com}
Pl tipusPilot
t
— Provador
SOU
{inc}

Valoracio
puntuacid

5. Diagrama UML

- 14 -
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VB for Applications®

Microsoft VbfA (Visual Basic for Applications) €s el llenguatge de macros de Microsoft
Visual Basic que s’utilitza per programar aplicacions Windows 1 que s’inclou en varies
aplicacions Microsoft. VBA permet a usuaris i programadors ampliar la funcionalitat de
programes de Microsoft Office com és el cas d’aquest projecte de fi de carrera. Visual

Basic per a Aplicacions és un subconjunt bastant complet de Visual Basic 5.0 1 6.0

Microsoft VBA ve integrat en aplicacions de Microsoft Office com Word, Excel,
Access, Power Point 1 Visio. Practicament qualsevol cosa que sigui programable en
Visual Basic 5.0 o 6.0 es pot programar també dins un document d’Office, amb la
limitacié que el producte final no es pot compilar separadament del document (full de

calcul o base de dades) on s’ha creat; és a dir, es converteix en una macro.

La seva utilitat principal €s automatitzar tasques quotidianes, aixi com crear aplicacions i
serveis de bases de dades. Permet accedir a les funcionalitats d’un llenguatge orientat a

events amb accés a la API de Windows.

tSt:b CarregarXML{)

Dim oDoc As MSXMLZ . DOMDocument

Dim fSuccess As Boolean

Dim oRoot A= MSXMLZ . IXMLDOMNode

Dim ofountzy As MSXMLZ . IXMLDOMNode

Dim olttributes As MSXMLZ . IXMLDOMNamedNodeMap
Dim oCountryName As MSXMLZ .. IXMLDOMNode

Dim oChildren As MSXMLZ.IXMLDOMNodeList

Dim oChild As MSXMLZ.IXMLDOMNode

Dim intI As Integer

Set oDoc = New MSXMLZ.DCMDocument

' Load the XML from disk, without validating it.
' for the load ta finiah before proceeding.
oloc.async — Falae

ofoc.validateOnFarse = False

6. Fragment de Codi VBfA

5 Més informaci6 a la bibliografia. Punt 5

-15 -
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Llenguatge SDL (Specification and Description Language)’

Els formalismes prenen protagonisme quan ens trobem limitats amb el llenguatge
textual, que pot provocar ambigiiitats i induir a confusions amb facilitat. Per altre banda
no €s un sistema de comunicacio només apte per tecnics, fet que el fa util per integrar les

comunicacions entre la gent d’un equip que pugui tenir un perfil no técnic.

L’especificacié SDL esta pensada per especificar el comportament de models
complexes, que funcionen amb esdeveniments a temps real. Els models SDL, es
composen per diferents diagrames, aquests poden estar repartits per diferents pagines,
cada pagina ha de tenir a dalt a la part superior dreta un titol indicatiu de qué és el que

estem velent.

L’SDL té conceptes per a descriure comportaments i dades i estructurar grans sistemes.
La descripcié del comportament es basa en maquines d’estats finits ampliats que
comuniquen mitjancant missatges. L’estructuracié es basa en la descomposicié

jerdrquica i jerarquies de tipus.

Un sistema SDL consisteix en un o més agents comunicants, que alhora mantenen una
relacié amb ’entorn, ja sigui formant part del sistema central, o d*un agent, process, etc.
En un agent hi podem trobar definicions de comportament {per maquines d’estat finites),
estructures jerarquitzades, variables i processos comunicatius basats en 1’intercanvi de

missatges asincrons.

7 Mes informacié a la bibliografia. Punts 6 i segiients.

-16 -
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El punt de partida d’un disseny d’un sistema sol ser un conjunt d’elements units per
connectors, que representen la comunicacio entre aquests i ’entorn. Normalment aquests
elements venen representats per quadres i les connexions per linies que tenen un quadre
origen i un final.

El nom que donem a aquests quadres serda el nom que definird els respectius
components, 1 el mateix passard amb els canals o connectors. Aquests descriptius s6n

abstraccions de sistemes reals.

Vegem-ne un exemple grafic, extret també de 1’article d’en Rick Reed que trobareu a la
bibliografia, on es mostra simplement un diagrama de transmissio de bits.

Tenim dos processos. El primer “send_bits” rep el senyal del sistema pare (indicat amb
la fletxa que surt del marc i connecta amb el procés) i llavors envia un altre senyal al

segon procés “receive_bits” que alhora tanca el cicle tornant a enviar el senyal al sistema

general.
system bitstuff_transmission 1(1)
signal 0,1; |
3| send_bits ————p receive_ >
oA L / pl - [0,1]

7. Transmissi6 de bits

Déiem doncs, que una especificacié SDL és un conjunt de diagrames. Cada diagrama
pot tenir una o més pagines, on cada una hi trobarem els segiients elements:

e Frame: Vindria a ser el marc, que representa 1’agent pare, 1’agent que estem

definint en aquesta pagina.

-17 -
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o Capealera: Descriu el tipus d’element que estem definint. Es troba a la cantonada
superior esquerra.
e Numero de Pagina.

o Titol.

Principalment tractem amb dos tipus d’elements, que son els Process Agents (de simbol

un rectangle amb les puntes retallades) i els Block Agents (de simbol un rectangle

normal).
DAED1:DAEDtype levt e | \
tley [ - send_bits —
txe_and_rc 18 ;

X

8. Block i Process respectivament

La diferencia essencial entre un Block (o sistema) i un Process és que les instancies d’un
agent Block es comporten simultaniament i asincronament entre si, mentre que les
instancies d’un process succeeixen una a una en ¢l temps. Un Block pot contenir tant
altres Blocks com Process, pero els agents Process només poden contenir altres agents

Process.
De la mateixa manera que un agent en pot contenir d’altres, també pot contenir

maquines d’estat, variables i procediments. En podreu veure un exemple en el segiient

diagrama d’exemple.

- 18 -
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process receive _bits W1
() [
countll Natural=0,
count1 Natural:=0;
S
1 1

countt:=
count1+1;

9. Diagrama SDL

Situats ja amb el llenguatge SDL, anem a comentar una de les possibilitats de

representar-lo, que és la que s’ha utilitzat per dur a terme aquest projecte.

L’eina és evidentment el llenguatge XML. Es un llenguatge que encaixa molt bé amb la
naturalesa d’aquest formalisme, ja que ens permet representar el fet aquest de les figures,
on cada figura té les seves propietats i implementacions, i alhora ens permet definir amb

exactitud les connexions entre elles.

® “The receive bits process as an extended finite state machine” — SDL-2000 for New Millennium
Systems, Rick Reed.

-19 -
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Tot sistema s’inicia amb el bloc “System” que sera I’arrel. Dins el seu ambit i trobarem
totes les figures de que es compon.

Primerament s’informen els canals, els connectors que apareixen en el diagrama. Cada
canal contindra el nom de la shape inici 1 la shape final on es troba connectat. No és
possible que un connector estigui desconnectat d’un o dels dos caps. Cada canal

informara també dels events que t¢ associats {que es representen mitjangant els Signals).

Un cop informats els canals, trobarem cada una de les figures de dues dimensions (per
diferenciar-les dels canals que tenen una sola dimensié).

Cada figura guarda la mateixa estructura que 1’arrel System que comentiavem. En cas que
contingui un altre fitxer d’implementacid, contindra la llista de canals que conté, seguida
de les shapes, etc. Si no posseeix cap fitxer d’implementacié sols presentard la
informacio referent a identificador i nom, i depenent de 1’origen (si el codi ve generat
per la funci6 d’exportacid o si prové d’un altre tipus de font), informacié de
representacio. Aquesta informacié de representacid ens vindra donada d’acord amb les
pautes d’estructuracio i condicions propies del sistema que hem creat per tal de poder-les

recuperar a la funcié d’importacio.

Lo

version="1.0"2>

csystem id="0" name="" ipplementation=“* IE="" portReadm™"> L E- Wy system
<Represectationy El- % Representation
<Titlex111<¢/Title> © Ny Tite
</Representation> E}..’ charnels
<chantiela> ! f-%y Channel
<Channel name="conn™ start="asdfa® end=“345"> &) g Block
<Representation> H y _
<Page»2¢/Pagey & 2- - Rq:;mlmm
<Starti>1</Scartl> B " oy " tation
CSTRECY>), S</STarTY> i Fpvese
<EndX>0</End> _ =W Sordl
<EndY>0, 5</End¥> i BT Regresentation
</Representation> A
£EVEntT pae="senyyaT:
<Repreaentatiop>
<NumFunt>4</FumPunt>

<GlueX>0, 875¢/GlusX>
<Gluat>Q</GlueY>
</Reprezantationy
</event>
<sChapnely
</chacnelsy
<Block id=" 1 " panms="a=dfa" Implementation="nct defined® IP="* portReadw*™>
<Repressnrationy>
<Page>2</Page>
<Loceation®>l, #291</LocationX>

g

10. Representacié XML
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Planificacio

La planificacié ens permet estructurar les tasques a realitzar en un calendari tenint en
compte tots els factors que a priori ens poden condicionar la realitzacié d’aquestes.

Un factor principal sén les tasques que han d’estar completades per a poder iniciar-ne
una segilent. Un altre factor son els recursos que necessita cada tasca i que ens pot
condicionar el fet de treballar simultaniament en dues o més tasques alhora.

La planificacid ens permet controlar a cada moment si el ritme de treball que portem ens
portara a acabar la feina dins les previsions que haviem fet o en cas contrari ens

informara de la desviaci6 que portem, del retrads acumulat que poguem portar.

Al iniciar aquest PFC es va redactar un calendari amb les tasques amb les quals creia que
es podia dividir.

Es va valorar la opcié d’utilitzar una aplicacié de ’estil del Microsoft Project per dur a
terme la planificacio, perd personalment crec que no aportaria cap funcionalitat mi
avantatge donada la naturalesa d’aquest projecte. Un programa d’aquest estil aporta una
utilitat immensa quan tractem amb tasques que depenen d’altres tasques per ser
iniciades, o tasques que requercixen recursos finits (ja siguin materials o personals),
llavors és quan la ment humana queda limitada alhora de preveure i analitzar
desviacions. En aquest cas, al afrontar el projecte una sola persona, no tenir tasques que
necessitin recursos limitats, i no tenir tampoc prioritats especials entre tasques ja que una
tasca es comenga quan s’ha acabat la immediatament anterior, se n’ha desestimat [’0is.

La relacié de tasques és la segiient, juntament amb la data en qué han d’estar

finalitzades:
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Creacio d’una funcié que guardi un diagrama Microsoft Visio® en un fitxer
XML (15 de gener)

En aquest primer pas realitzarem una macro que ens permeti consultar
informacié de cada element del diagrama. Seguidament guardarem aquesta
informaci6 en un document de text, seguint les pautes del llenguatge XML
Adequar el format XML del fitxer resultant, al formalisme SDL (20 de gener)
Les etiquetes prendran I’estil del formalisme SDL, resituarem cada dada
obtinguda del diagrama i la guardarem en el seu lloc corresponent, algunes dades
s’informaran com atributs, d’altres com a subnodes, etc.

Creaci6 d’una funcid que llegeixi els nodes del document XML-SDL resultant
(26 de gener)

Aqui comencarem a treballar en la funci6 inversa, la qual anirem treballant
paral-lelament ja que una funci6 ens ajudara a detectar errors de 1’altre i al revés.
A partir de la informacio obtinguda de I’XML, dibuixar el diagrama (10 de
febrer)

El fet de treballar paral-lelament amb la funcié de importacié i la d’exportacié fa
que determinades problematiques on quedes encallat per una banda, puguis
trobar-li una sortida abordant-la per la funcid inversa.

Polir details de les dues funcions (1 de marg)

Seguim treballant amb les dues funcions, comprovhnt que funcioni correctament
amb totes les skapes possibles, tractant casos extrems, etc.

Convertir ]a macro en una opcié del menti Microsoft Visio® (15 de marg)

No és més que convertir les dues macros en dues opcions del ment del Sandrila o
creant un ment just al costat.

Redaccio de la memoria (18 de juny)
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Un cop acabada la part de programacié encararem la part de redaccid, ajudant-

nos de les notes que hem anat prenent al llarg de tot el procés de creacid.

Yok mama

[N 5 g

ol Guand
‘ Vsum! (/0172005 15/03/2009

_:2 Adequar Format 15/01/2009) 230172009

3 Liegir Nedes 200012009 26/01/2009

8] Dibubcor Diogroma | 260172009/ T2/02/2009

5 Polir Detells 10/02/2009:04103/2009

Convertir Macro s
& Mend 01/03/2009{14/03/2009

7! RedaccicMemdria | 15/03/2009]18/06/2009

11. Diagrama de Gantt

Excepcionalment, ja que ho he pogut comprovar en la meva experiéncia laboral en
empreses del sector informatic, hem quadrat quasi tots els terminis que ens haviem
proposat. Només resta pendent en el moment d’entregar aquesta memdria, la finalitzacié
de la penultima tasca, que consistia en convertir la macro en una opcié del menu.

Diria que aquest éxit a la planificacié6 es deu en part als motius que expressava
anteriorment en la valoraci6 d’utilitzar un planificador de tasques.

Un altre fet a comentar es que han sorgit menys imprevistos dels que esperava, i cada un
d’aquests s ha pogut solventar dins el plag.

A diferéncia d’un projecte realitzat en una empresa (o almenys hauria de ser aixi...) és
que la dedicacié prevista, ja sigui mitja jornada o una jornada completa, €s molt més
flexible, posem-hi un exemple: En el cas que venci el plag i es prevegui que amb la
dedicacio prevista no s’hi arriba, es pot augmentar el nombre d’hores dedicades sense

massa inconvenients.

Fent referéncia als costos.
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Podriem considerar dos perfils diferenciats per dur a terme el calcul dels costos totals del
projecte.

Per una banda tindriem la figura del Cap de Projecte o director, que seria el responsable
de guiar i controlar la realitzaci6 de les tasques, proporcionar els recursos necessaris per
solventar cada entrebanc que aparegui i mantenir un contacte periddic amb 1’analista-
programador que realitzi la major part del projecte.

Aquest segon perfil d’analista-programador seria I’encarregat de realitzar la part més

fisica del projecte. De dissenyar, especificar i implementar cada part del projecte.

Un preu més o menys usual podria ser d’uns 40€/hora I’analista-programador i d’uns
70€/hora el cap de projecte. Sempre aniria més en funcié del tipus d’empresa d’on

provinguin, exigéncies varies del projecte, etc.

Referent al nimero d’hores, podriem considerar unes 80 mitja jornades per part de
I’analista-programador, i uns 3 jornades completes del cap de projecte.

80 jornades x 4 hores x 40 €/h = 12,800 € de I’analista-programador.

3 jornades x 8 hores x 70 €/h = 1.680 € del cap de projecte.

12.800 + 1.680 = 14.480 € d’hores de feina.
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Analisi

En aquest apartat definirem els requisits del projecte. Es una part important, molt lligada
als objectius, on definirem qué ha de complir €l projecte, i de quina manera, per a ser
valid, per satisfer les necessitats o resoldre la problematica que ens plantejavem

inicialment.

Requisits Funcionals

Actor del sistema: Usuari

e [Importar un diagrama d’un XML: L’usuari ha de poder seleccionar un document
XML-SDL i ha de poder visualitzar el diagrama en Microsoft Visio®. Aquesta
funcionalitat pot tenir dos resultats en funcié de la informacié que contingui el
diagrama
a) Si el diagrama conté informacié de representacid, aquest quedara representat

exactament de com hagi estat guardat.
b) Si el diagrama no conté informacié de representacid, Microsoft Visio®
mostrara tots els elements del diagrama perd no garanteix una distribucio

acurada d’aquests sobre la pantalla.
e Exportar un diagrama a XML: L’usuari ha de poder guardar un diagrama en un

document XML-SDL on s’hi guardara, a més de la part funcional, totes les dades

referents a representacié necessaries.
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Requisits No Funcionals

Comprensid

El primer que s’ha de tenir present €s que no ens trobem davant d’una aplicaci
finalitzada ni molt menys, sind que és un primer pas que compleix amb unes
funcionalitats inicials, perd que serd modificat i ampliat per altres estudiants i
companys de professi6. Detallarem aquestes ampliacions al capitol sobre treballs
futurs. Anem ara a explicar com es tradueix aquest fet a I’hora de programar.
S’ha donat prioritat a 1’estructuracié del codi en detreniment de 1’eficiéncia per
tal d’afavorir que un programador que hi hagi de treballar posteriorment li sigui
molt mes facil situar cada funcionalitat afavorint aixi la legibilitat.

L’eficiéncia en aquest cas no és un requisit prioritari ja que no realitzem cap
calcul que saturi el sistema, tenim un temps de resposta “immediat” i a més
estem parlant d’una funcionalitat que té una freqiiéncia d’activacio, d’Gs, molt
baixa, en el sentit de qué 1’usuari no utilitzara aquesta funcié moltes vegades en
una sessié de treball.

Depurabilitat

Un requisit molt lligat a la comprensio de la que parlavem en les linies anteriors.
De la mateixa manera que afavorim la comprensié lectora del codi evitant
combinar diferents funcionalitats en un mateix fragment de codi, en un mateix
bucle per exemple, estem afavorint el procés de depuracié. Es a dir, qualsevol
punt del codi que no treballi com desitgem és molt més detectable d’aquesta

manera, afavorint també els treballs posteriors sobre aquest projecte.
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o Modificabilitat

Potser és una tercera manera d’explicar el mateix. Tant com millorem la
comprensié i la depurabilitat, facilitem la modificaci6 o substitucié d’un
fragment de codi alterant el minim possible I’entorn.

Per aquesta mateixa radé hi ha algun fragment de codi, algun cilcul o alguna
variable que en aquest instant no s’esta utilitzant pero que és molt probable que
en properes ampliacions siguin necessaries. Es per aix¢ que podem trobar
fragments d’aquest tipus que facilitaran 1 milloraran molt I’adaptacié de noves

funcionalitats a 1’aplicacid.

Llenguatge de Programacié

En aquest cas no teniem altre possibilitat en ’eleccié del llenguatge de programacid, ja
que al haver de treballar sobre la plataforma d’edicié de macros de Microsoft Office,

haviem d’utilitzar VB for applications.

VBA ¢s un llenguatge del que podem trobar molta informacio a la xarxa. A part del seu

us extens, disposem d’una ajuda bastant 1til que ens ofereix el mateix Microsoft Visio®.

@

[

12. Bot6 d’Ajuda

L’ajuda estd enfocada a consultar el funcionament de cada funcid, perd no hi ha un
sistema de presentar una problematica i que I’ajuda et suggereixi una funcié. Es vital
coneixer la nomenclatura que utilitza Microsoft Visio® per designar cada element que

participa en un diagrama.
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Especificacio

En aquest tipus de projecte, els casos d’{is no presenten la tipica estructura on 1’usuari

realitza una accio i el sistema una resposta, ja que 1'usuari només pot realitzar dues
t4

accions, que sén importar o exportar.
Impartr des de
XML

13. Diagrama de Casos d’Us
Degut aixo, I’especificacié pren el format més d’analisi de les dues funcions, on
detallarem tots els requisits que han de complir per a ser valides.
A diferéncia del capitol d’analisi, aqui ja entrafem amb caracteristiques técniques,

propies dels diagrames Microsoft Visio® o del llenguatge SDL.

Funcié d’Exportacié d’'un Diagrama a XML-SDL

El primer fet a tenir en compte és que per “redactar” aquest XML podem necessitar més
d’un diagrama. Aixo es deu a la naturalesa del SDL, on un block o un procés d’un
diagrama es poden explotar, definir, expandir,etc. en un altre diagrama que portara per

nom el mateix que el de la figura explotada.
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Aquesta particularitat fa que quan exportem un document haguem de controlar cada
figura si té o no té implementaci6 en un altre arxiu Microsoft Visio®.

Si en té, que ho esbrinarem consultant si en el mateix directori del document arrel hi
existeix un document amb el mateix nom de la figura concatenat amb 1’extensid .vsd,
passarem a analitzar aquest darrer, i en acabar, enganxarem el codi resultant en el lloc
corresponent del XML general que estavem treballant.

En el cas de ’exportacid, no es rellevant analitzar primer els connectors o primer les

shapes. Veurem en el cas de la importacié que si ho és.

Funcié d’Importacié d’un Diagrama a partir d’XML-SDL

El fet més destacat d’aquesta funcié és que del mateix document XML-SDL se’n poden
despendre més d’un diagrama, ja que és exactament el procés invers a |’exportacié. Cada
shape que contingui informacié sobre com esta implementada, generard un arxiu
Microsoft Visio® apart que contindra dita informacio.

Comentat 1’aspecte referent als diferents diagrames, i abans de posar-nos a implementar,
hem de definir una linia d’actuacié per tal que en resulti una funci6 ordenada i coherent.
Tan bon punt ens hi posem, veiem que si anem per enganxar un connector, i no tenim ja
en el diagrama les shapes origen i final d’aquests, no el podrem connectar. D’aqui se’n

desprén que primer haurem de situar totes les figures 2D i seguidament els connectors.
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Disseny i Implementaci6

Entorn Visio

El primer pas a I’hora d’implementar és conéixer la notacié que utilitza Microsoft
Visio® per anomenar cada element, ja que per exemple, tenim diferents sistemes de
connectar dues shapes, i cada tipus de connexid utilitza una nomenclatura diferent que
hem de controlar.
Generalment utilitzarem els métodes referents als segiients objectes, que ens
acompanyaran tota la implementaci6. Aquest son (per ordre alfabétic):
s Cell: Equivaldria a un valor d’una shape, per exemple 1’amplada o la coordenada
d’una connexio.
e Connect: Equival a una connexid dins el conjunt de connexions Connects que
s’explica seguidament.
e Connects: Col-leccié de connexions. Comprén totes les connexions d’una figura
del diagrama.
e Document: Es el que representa el diagrama. Representa cada finestra Microsoft
Visio® que tinguem oberta.
e MSXML2.DOMDocument: L’utilitzarem per navegar dins el codi XML.
S’explicara més amb detall en les segiients pagines.
e Page: Representa cada pestanya d’un diagrama.
e Shape: Representa qualsevol figura que podem seleccionar en una diagrama,

figures, grups de figures, guies, objectes importats o links, etc.
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Principalment treballarem amb aquest tipus d’objectes tot i que puntualment trobarem

altres referéncies a diferents altres objectes.

Shape

La shape és ’element principal d’'un diagrama, i és convenient situar-lo un pél més,

abans d’entrar en el detall de les dues funcions.

Una shape conté un nom .name Unic en tot ¢l diagrama que la defineix. Si en tot el
diagrama només existeix una sola shape d’aquell tipus, el nom coincidird amb aquest.
En ¢l cas que n’hi hagi més d’una, les segiients presentaran el segiient format: tipus.X on
X serd un enter cada cop diferent. Posant un exemple: Si tenim dos blocks en un
diagrama, ens podem trobar els nom siguin Block i Block.9

Aquest .name Vutilitzarem per trobar-ne el tipus, perd l’identificador que utilitzem
nosaltres és el text .fext que €s I’string que podem informar nosaltres com a usuari, de
cada shape.

Aixo és possible perqué I’SDL ens garanteix que mai dues shapes tindran €]l mateix text
sino representen la mateixa shape. En la segiient captura de pantalla, la shape de tipus

process que s’hi veu representada tindria el text “222”.

222 |} 1

-

14. Process 222
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Cada shape es troba situada en un punt X,Y del diagrama. Aconseguirem aquesta
informaci6 mitjangant les cel-les (recordem que les cel-les eren propietats de les shapes)
pinx i piny de la segiient forma: shpQbj. Cells("pinx").

L’amplada i algada de cada una les trobarem amb les cel-les width i height.

Un punt basic son les connexions. Per referir-nos al conjunt de connexions de una shape
utilitzarem 1’objecte Connects, shpObj.Connects, a partir d’aqui podrem navegar per
cada una i fer les consultes necessaries.

Per diferenciar les shapes d’una dimensié (connectors) de les de dues dimensions,

utilitzarem la propietat OneD que és un boolea que sera cert si és 1D i fals si és 2D.

MSXML2.DOMDocument

En la funcié de carrega és imprescindible utilitzar una eina que ens permeti navegar per
I’arbre XML i poder-ne adquirir la informacié necessaria per representar el diagrama.
Després de valorar diferents possibilitats, hem escollit aquesta que personalment crec
que era la més clara i intuitiva.
Meétodes que utilitzarem:

e DocumentElement: Definir ’arrel de 1’arbre. Es el punt de partida.

e NodeName: Ens retorna el nom del node, I’etiqueta.

» ChildNodes: Retorna la col-leccié de fills de un determinat node.

e NodeTypedValue: Retorna la informacié que conté el node. El valor.

¢ Attributes.getNamedItem("X"): Retorna el valor de 1’atribut X del node.

Un cop introduits aquests meétodes principals, anem a comentar el disseny i la

implementacié de les dues funcions.
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Recursid

Com que ens trobem davant d’un sistema de representacid que permet anar baixant al
detall de representacié de cada figura utilitzant les mateixes eines, hem dissenyat les
dues funcions utilitzant la recursivitat.

En el cas de I’exportacio a XML, primer executem la funcié pel diagrama central, i a
mesura que anem trobant figures (shapes) que estan explotades en altres fitxers, seguim
analitzant-les utilitzant la mateixa funcié.

Com passa en la majoria de funcions recursives, tindrem una funcié principal on
inicialitzarem una série de parametres, escriurem les primeres linies del document XML
resultant, i llengarem la funcid recursiva amb el parametre “System” que serd sempre el
primer del document, tal com mana el formalisme SDL. Aquesta funcid s’anira cridant a
si mateixa cada vegada que trobi una shape implementada.

Finalment, quan retorni el flux d’execucié a la funcié principal, tancarem el tag System i
1"altim canal d’impressi6é que en aquell moment ens quedara obert.

Es vital comentar préviament a Panilisi de les funcions pas a pas, la forma que
utilitzarem per transmetre el codi d’una funcié recursiva a la funcié pare que €s qui I’ha
cridat.

Farem servir una jerarquia de fitxers de text. Cada funcié emmagatzemara el codi
resultat en un fitxer de text, dins el directori que haura seleccionat 1'usuari. Finalitzada
una recursio, el pare recollira el codi del fitxer de text i el concatenara amb el seu.

Aixd ens permetra tenir, un cop finalitzat tot, un fitxer de text per cada figura analitzada.
En el cas d’una figura final (la que dins un context d’arbre equivaldria a una fulla) el text
només contindra les dades de representacid, i en el cas de una figura diguem-n’hi

intermitja (que no equivaldria a una fulla perd segueix essent una part del diagrama
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central) ¢l text contindra, apart de les dades de representacio, les dades de tots les shapes
que aquesta contingui.

En ¢l cas de la funci6é d’importacié a Microsoft Visio®, també utilitzarem la recursivitat
ja que necessitem una funci6 idéntica per tractar a un node que per tractar als nodes fills
d’aquests.

Un element comit en les dues funcions és la pantalla “examinar” de Windows, que ens
permetrad en un cas seleccionar el document XML a generar i en 1’altre seleccionar el

document Microsoft Visio® a importar,

Funcié d’Exportacié d’un Diagrama a XML.-SDL

Ens trobem a la primera linia de codi de la funcié d’exportacié. Es una funcié principal,
executada directament per [*usuari i no requereix cap parametre.

Inicialitzem un vector d’strings anomenat Formes que utilitzarem per guardar-hi el nom
de cada block del diagrama. Es crea amb la intencié de tenir un control de les shapes
repetides que puguin aparcixer en el diagrama, ja que segons el formalisme SDL, si
trobem dues shapes amb el mateix nom, és que representen la mateixa shape, i per tant,
nomes s’ha d’entrar al XML una sola vegada. Per il-lustrar-ho, en el segiient diagrama
vegem que tenim dos blocs iguals, per tant a 1’arbre XML resultant haurem de tenir una

sola instancia del BlockQUATRE que tindra dos processos (Esborrar i Inicialitzar)
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11| BlockQUATRE ‘ BlockQUATRE ||
| { (R
i i H H
-+ § hannel it ~—-channe
o * S - . 4 = i
Esborrar . Inicialitzar
| / ] ~ ’

15. Shape Duplicada

Aquest vector Formes li donarem longitud 1, ja que en aquest moment desconeixem el
nombre de figures que tindrem al diagrama. Cada cop que adherim una figura
augmentarem en una posicio aquest vector.

La segiient variable que inicialitzem dins aquesta funcié principal és un boolea. Aquest
booled ens indicara si al retornar la funcié recursiva hem d’afegir nou codi al XML
existent. En aquest punt on es troba el projecte, aquest boolea sera sempre cert, ja que
quan llancem la funcié recursiva és perqué existeix un nou diagrama a exportar que
haura de ser afegit dins el codi XML existent. El boolea ha estat creat per una banda
perqué per naturalesa del llenguatge VBA hem d’associar el retorn de la funci6 a una
variable. Per Paltre, pot facilitar la feina als proxim desenvolupadors alhora d’afegir un

control d’errors o de validacié del codi retornat.
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Utilitzarem 1’objecte SAFRCFileDig. FileSave per tal d’obrir una finestra d’exploraci6
on 1’usuari pugui seleccionar el directori i anomenar el fitxer XML resultant de la
funci6. Se’ns permet proposar un nom i una ruta, hem suggerit “C:\XMLExport.xml”.
També se’ns permet filtrar els documents a mostrar, i filtrarem per 1’extensié .xml.
En funci6 de si 'usuari anomena un fitxer o bé cancel'la utilitzant el boté Cancel-lar,
obtindrem cert o fals en el retorn. Si el resultat és fals abandonem la funcié sense
realitzar cap més pas.
Si cert, seguim endavant. Primerament ens guardarem el directori assenyalat en una
variable que es diu Carpeta.
Sense més dilatacions creem el fitxer i li determinem el canal d’impressid, que serd el 2.
El primer que hem d’escriure al fitxer és la capgalera propia d’XML, que en aquest cas
sera “<?xml version="1.0">"
Finalitzat aixd ja es quan llancem la funcié recursiva. En aquesta primera recursio li
passem els segilents parametres:
e “System™: Es I’arrel d’on pren inici la funcié. Posteriorment recuperarem el codi
des del fitxer de text que portard per nom aquest mateix .txt
s 4: Es el canal d’impressié. Ens reservem el canal 3 per escriure el codi que
retfornara
e Formes(): Es el vector de shapes utilitzat per controlar els repetits

¢ Carpeta: Es el directori de treball que ha seleccionat 1*usuari

Illustrativament, només hem avancat una linia, perd evidentment hem de tenir en
compte que aqui es quan retorna la ltima funcié recursiva i tenim tot el codi en el fitxer
System.txt, és a dir que ja hem realitzat el 99% de la tasca per dir-ho d’alguna manera.

Imprimim pel canal 2 Ia linia inicial de System i obrim I’etiqueta Representation.
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Copiem linia a linia tot el codi provinent del fitxer System.txt que es troba en el directori
Carpeta.

Per acabar tanquem el fag System, tanquem el canal d’impressi6, que era el canal 2, i
finalitzem la funcio.

Entrem ara a la funcio recursiva, que és la que realitza la quasi totalitat de les tasques a

fer.

Public Function ExpXMLRecursiu(ShapePerExplotar As String, port As Integer,

Formes() As String, Carpeta)

Ja hem comentat els 4 parametres que ens arriben. El primer pas que farem sera obrir el
fitxer de text on escriurem el codi.

Aquest fitxer tindra per nom I’string que ens passen per pardmetre amb la variable
ShapePerExplotar, el guardarem en el directori Carpeta com tots, i utilitzarem el canal
passat per parametre per imprimir-hi. En cada recursié utilitzarem un port d’impressio 1

lectura diferent per evitar possibles conflictes.

En I’etapa de desenvolupament vaig definir un sistema de sangrat molt senzill que em
permetia sangrar el codi resultant com si qu un lector d’XML, perd sobre un fitxer de
text. Aixo ho vaig generar amb 1’idea de poder depurar un fragment de codi, ja que si
aquest no compleix totes les caracteristiques que ha de presentar un codi XML per €sser
considerat com a tal, no es pot obrir amb un lector d’XML qualsevol i s’ha d’cbrir com a
text pla.

En aquests moments aquest sistema esta desactivat, perd no I’he eliminat del codi perqué

pot ésser molt Gtil en proximes modificacions a realitzar. En qué consisteix:
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Al imprimir en format XML no s’informen els salts de linia ni els tabuladors, i si llegim
aquest com a text pla, ens trobem tot el codi en una linia immensa sense espais ni
tabuladors ni salts de linia,

Per solventar-ho, en cada linia d’impressi6 vaig afegir dos tipus de variables. Una és
Enterchr, i Ialtre TabchrX, on X és el niimero de tabuladors que representa. En aquest
moment aquestes variables tenen totes com a valor “” i per tant no modifiquen en
absolut el text a imprimir. Només caldria per activar-les de nou, descomentar el valor
que tenien, que correspon als caracters ASCII que els representen, i aixi imprimir el text

de manera ordenada en ’espai.

Després d’aquest senzill sistema de tabulacié hem de realitzar una comprovacid per
saber si estem analitzant I’arrel principal System o ens trobem analitzant una altre shape,
ja que en funcié hem de realitzar una assignaci6 o una altra.

Si estem analitzant System, el diagrama a tractar és el que tenim obert i actiu. A
diferéncia, si es tracta d’una altre shape, hem d’obrir I’arxiu .vsd (Microsoft Visio®)
corresponent.

Utilitzarem 1’objecte Scripting FileSystemObject per comprovar si existeix el fitxer
d’implementacié de la shape. En aquest punt només el creem. L’utilitzarem unes linies
més endavant.

Si recordem el que em comentat quan parlavem de la funcié principal, hem obert el tag
representation, perd no I’hem tancat, perqué necessitem informar-hi el titol, i obtenir
aquesta informacio des de la funcié pare no era possible. Per tant, realitzarem un bucle
per totes les shapes del diagrama per trobar la shape Title i obtenir-ne el valor.Ens

podem trobar en el cas que el diagrama tingui més d’una pagina, si és aixi ens quedarem
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nomeés amb el titol de la primera pagina. En properes implementacions es podria ampliar
aquesta funcionalitat i guardar el titol de cada pagina.

Per controlar que el titol sigui el de la primera pagina utilitzarem la propietat Index de
I’objecte Page. La primera pagina tindrd index 1.

Un cop trobat ens guardarem aquest valor a la variable varTitol i seguidament

I’'imprimirem.

N NTreEeree o |
iolExemple o

16. Titol

Un cop imprés el titol ja podrem tancar també I’etiqueta representation.

<Fepresentation>
<Title>TitolExemple</Title>
</Representation>

17. Representacié Titol a XML

Entrem a analitzar les figures d’una dimensi6, o sigui, els canals.

Obrim I’etiqueta i realitzem un bucle on només entraran les shapes que tinguin el boolea
OneD a cert. Sempre que parlem de bucle de shapes, ens referim a un bucle de shapes
dins un bucle de pagines, ja que com hem comentat amb anterioritat, podem tenir
diagrames que ocupin més d’una pagina.

La primera informacié que guardarem de cada shape és el tipus. Si és un Channel, un
Delaying Channel, etc. Per obtenir aquesta informacié hem de retallar tota la informacié
que puguem trobar després d’un possible punt “.” Mitjancant la propietat .name
Guardarem la informacio referent a la localitzacié de la shape. Hi ha un punt destacat a

comentar en el cas de la coordenada X.
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En el moment de dissenyar aquesta aplicaci6 no disposiavem de la possibilitat de crear
noves pagines en un diagrama; si és possible afegir pagines en un diagrama Microsoft
Visio®, perd no en un diagrama Microsoft Visio® SDL. Degut aixd varem dissenyar un
succedani per intentar representar el diagrama en diferents pagines, i que alhora
comprometés el minim la possible modificacié d’aquesta problematica.

Aquest sistema el que fa és modificar la coordenada X de les shapes que no estan a la
pagina principal per tal que es dibuixin a la dreta de les altres shapes simulant tenir les
pagines col-locades consecutivament una a la dreta de Ialtre. Vegem-ne un exemple:
Tenim un diagrama que ocupa 3 pagines. Buscarem una representacié semblant a la que
obtenim collocant les tres pagines una al costat de Paltre tal com ho fem a I’exemple.
Per aconseguir-ho haurem d’afegir un desplagament a la coordenada X en funci6 del
numero de pagina en que es trobi cada figura.

Un bon desplagament podrien ser 10 inxes, per tant multiplicarem 1’index de Ia pagina
per 10 1 1i sumarem al desplagament que ja tenia. Qe fet a ’index de la pagina li haurem
de restar 1 abans de multiplicar, ja que si és la pagina 1 no volem que ens afegeixi
desplacamanent, per tant seria (1 — 1) * 10 = 0. En el cas de la pagina 2, seria (2 — 1) *

10 = 10, obtindriem el desplagament de 10 inxes desitjat per les shapes de la pagina 2.

18. Diagrama de Tres Pagines

El resuitat d’exportar i llavors importar aquest diagrama seria el segiient:
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19. Resultat Unificat

Que les shapes es dibuixin fora del marc establert no té cap influéncia en el
funcionament.

Una virtut d’aquest sistema és que no modifica en absolut la funcié d’importacid, i per
tant facilita la modificacié d’aquest fragment estalviant feina als propers
desenvolupadors. La funcié d’importacié llegirda que la coordenada X és tal, i
’enganxara sense més ni menys a on li indiquem. Seguidament n’obtenim al¢ada i
I’amplada.

Anem a tractar les connexions. Necessitem saber quines shapes uneix el canal que estem
analitzant. Farem un recorregut pel conjunt Connects del canal, que si no té Signals
adherits, sera de dos elements.

Utilitzem el métode .FromPart per determinar quin tipus de connexio hi ha entre el
canal i la shape. Aqui tenim un conjunt de condicionals (if’s) que ens permeten
anomenar d’una manera més proxima el tipus de connexid.

El primer dels tres tipus que controlarem, sén els Control Points.

e

L
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20, Control Points

Els Control Points sén aquests rombes de color groc si estan desconnectats, o de color
vermell si estan connectats, que ens permeten detectar si el canal té Signals enganxats o
no.

En el retorn del métode que anomenavem, reconeixerem la connexié per Control Points
quan aquest sigui visControlPoint . Fent una resta d’strings obtindrem el punts exacte
pel que es realitza la connexi6. Detectat quin dels punts és el que estd comnectat
aconseguirem les coordenades on es produeix la connexié. Cal dividir cada coordenada
entre I’amplada o I’al¢ada de la shape Signal ja que hem d’expressar aquesta mesura en
percentatge respecte 1’amplada o algada.

Emmagatzemem les dues mesures en dues variables, GlueX i GlueY, que ja tractarem
després.

Analitzem ara el tipus de connexié origen (begin). En aquest punt hem de tenir en
compte una excepcio, que €s la deteccié d’aquella connexié entre una shape qualsevol
del diagrama i el pare, o sigui la connexi6 amb la shape pare que s’esta definint.

Aquesta connexié s’il-lustra connectant el canal al marc de la fulla, que és la shape

Frame.

21. Shape Frame
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L Gnic que haurem de fer per resoldre aquesta excepcio és controlar que si la shape
connectada és Frame, a I’XML s’informi la shape pare, que portard per nom el valor del
titol de la pagina, i com que aquest el tenim guardat a la variable varTitol, aplicarem
1’assignacié varText = varTitol. En el cas de no ser Frame la shape connectada, ens
guardarem el nom, utilitzant .fext, de la figura esmentada. Aquest fet el tindrem en
compte tant en el control de la shape origen com en el de la shape final que vindra a
continuacig.

En els tres tipus de connexi6 dividirem les coordenades entre ’amplada i algada totals
per poder expressar aquestes mesures en tan per cent.

El darrer tipus de connexié és el que ens determinara la shape final, que només diferira
de la shape inicial en el retorn del métode . FromPart, que enlloc de “begin” sera “end”.
Després de 1’analisi de les connexions venen les impressions. Iniciarem el connector
amb 1’etiqueta corresponent on hi haurd el tipus, la shape origen i la shape final, i
seguidament les dades de representacié (pagina i coordenades en %).

En el cas que aquest canal tingui un Signal connectat, aqui és on imprimirem les dades
necessaries d’aquest. Comengarem amb el tag Event i el nom del Signal, i posteriorment
les dades de representacio, que sén nimero del punt i coordenades de situacio.

Un cop finalitzat el bucle clourem ’etiqueta que engloba els canals ("</channels>").

Anem a les shapes 2D.

Un element que amb els connectors no teniem és 1’identificador numéric de les shapes.
Segons el formalisme SDL, cada shape del document resultat té un identificador enter
que comenga del 1 i es va incrementant unitariament.

Un cop més fem un bucle general de shapes. Abans de passar el control de si s6n 1D o

2D ens cal esbrinar el tipus de shape que sén, ja que hi ha shapes de dues dimensions
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que tampoc ens interessa que entrin el bucle. Aquestes sén les shapes propies d’una fulla
en blanc d’un document Microsoft Visio® SDL que no tenen un paper dins el diagrama i
per tant no s’han d’informar al simulador. Sén quatre:

® Agent_type: Informa del tipus de shape que s’estd definint

e Pages: Es I’indicador de pagines de la part superior dreta de la fulla

e Title: Es el titol de la pagina

o Frame: Es el marge de la fulla

A T’inici del bucle inicialitzarem el boolea Repetit a false que utilitzarem pel control de
les shapes repetides.

Guardem, de la mateixa manera que féiem amb als connectors, les coordenades de
posici6, amplada i algada. Tenim el mateix codi per controlar les connexions de tots els
tipus possibles, peré en aquest moment no 1’estem utilitzant. Es molt probable que en
futures ampliacions es vulguin controlar les connexions entre shapes 2D que no utilitzin
connectors 1D. En aquest futur moment sera util aquest fragment de codi.

Seguidament afegim el control de les shkapes repetides. Creem un identificador
concatenant el tipus de shape i el nom. Comprovem si aquest es troba ja dins el bucle, i
si no hi s, li afegim. Si hi és, posem el boolea Repetit a cert. Cada cop que afegim un
block al vector augmentarem la capacitat d’aquest en una posici6, aixi evitem reservar
memoria innecessariament.

Procedim a comprovar, sempre i quan ’indicador Repetit sigui fals, si la shape que
estem estudiant t¢é implementacié en un arxiu. Només poden tenir implementacié externa
els blocs i els processos.

Aqui és on utilitzem I’objecte FileSystemObject per preguntar si existeix un arxiu amb el

nom de la shape .vsd en el directori Carpeta.
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D’aquest doble condicional if (primer si la shape €s Block o Process, i després si existeix
el fitxer) se’n desprenen 3 opcions:

1. Es block o process i té implementacio.

2. Es block o process i no té implementacid.

3. No és block ni process.

En el primer cas, imprimirem la primera linia, informant 1atribut “implementation” amb
valor “”. Just després incrementarem 1’identificador per deixar-lo apunt per la segiient
shape.
Incrementem també el port i llancem la funcid recursiva amb els parametres seglients:

o shpObj.Text: El nom de la shape que analitzarem.,

¢ Int{PortSeguent): El port d’impressib.

o Formes(): El vector de repetits.

o Carpeta: El directori de treball.

Quan retorna el flux d’execucié tenim el nou document Microsoft Visio® obert i I’hem
de tancar ja que la recursié €s un tema transparent a 1’usuari i no ens interessa que
quedin tots els documents entremitjos utilitzats oberts.

Realitzem les impressions corresponents i deixem el fag representation obert perque la
funcié filla pugui informar-hi el Title.

Copiem el text provinent de la recursié a I’XML actual. Com sempre copiem linia a linia

fins al final del document (EOF).
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En el segon cas, P'atribut implementation prendrd com a valor “not defined”.
Incrementarem igualment I’identificador i realitzarem les impressions, que aquesta

vegada si que clourem el tag representation ja que no hi escriura cap funcié filla darrera.

En el tercer cas, realitzarem exactament el mateix que en el segon. La tnica diferencia és
que ens hem estalviat la pregunta de si tenia o no implementacié ja que era impossible

que en tingués.

Finalment tanquem I’etiqueta de la shape i tornem a dalt del bucle per analitzar la
seglient figura o en el cas de ser la darrera, finalitzarem la funcié d’exportaci6 tancant el

port que utilitzdvem per imprimir.

Funcié d’Importacié d’'un Diagrama a partir d’XML-SDL

Ens disposem a analitzar pas a pas la funcié d’importacié que ens permet recuperar un
diagrama a partir d’un fitxer XML. Analogament, tindrem una funci6 principal bastant
senzilla que ens llengara la funcié recursiva.

Utilitzarem la classe MSXML2.DOMDocument per moure’ns a través de I’XML. Ja
P’hem introduit en un capitol anterior.

El primer pas és crear un objecte d’aquesta classe que 1’anomenarem oDoc i que
representara el document XML que tindrem entre mans. Desestimarem 1’opcié de
validar el codi en temps de lectura.

Igual que I’altre funcid, crearem un objecte per qué 1’usuari seleccioni el document a
carregar. Per dur-ho a terme utilitzarem 1’objecte Userdccounts. CommonDialog.

Filtrarem els documents seleccionables amb 1’extensié .xml.
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Dins un condicional que detectara si I’usuari ha seleccionat un document i no ha sortit
mitjangant el boté cancel-lar, obrirem el document seleccionat i en guardarem també el
directori a la variable Carpeta. Fets aquests passos, llancem la funci6 recursiva on li
passarem un sol parametre.

e Arrel: Es el node arrel de ’arbre XML que hem de llegir.

Function CarregarRec(oRoot)

Iniciarem la funci6é recursiva amb un condicional que ens permetra saber si estem
analitzant System (la primera crida) o st estem analitzant un altre sub arbre.

En cas d’estar tractant System €l document Microsoft Visio® a utilitzar és I’actiu. En cas
de tractar amb un sub arbre, serd necessari crear un altre document Microsoft Visio®.

En aquest pas li indiquem el tipus de diagrama a utilitzar, que és ¢l SanDriLa.vst, ja que
estem utilitzant el plug-in SanDriLa que ens afegeix les quatre shapes que ha de tenir tot
diagrama SDL. |

La segona comprovacié és esbrinar si es tracta d’un Process o d’un Block. Ho
descobrirem senzillament consultant el nom del node arrel que hem rebut com a
parametre, ja que correspon amb el tipus de shape que serd. En funcié de quin tipus
tractem, seleccionarem un Stencil o un altre. Un Stencil és una llibreria de shapes.
Seguidament venen un seguit d’inicialitzacions de variables que ens permetran més o
menys solucionar una problematica important d’aquest PFC.

Si bé la funci6 de carrega presenta pocs problemes alhora de carregar un XML generat
per la seva funcié complementaria, objectiu d’aquest projecte, ens hem trobat amb
bastants traves alhora de carregar un XML generat per altres vies. Un dels principals

problemes és que ens pot arribar un document XML que segueixi el formalisme SDL
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perd que no contingui dades de representacié, o que no contingui les dades de
representacio que esperavem.

En aquest tram definim unes coordenades i unes dimensions que si la shape a dibuixar ja
té informades, sobreescriura i no afectaran en absolut. Perd si la shape a analitzar no les
sobreescriu, no quedaran com a nul-les, i podrem dibuixar i situar la shape en una
posicié evitant un error de la funci6 al desconéixer aquests valors.

Inicialitzem també un titol que ens serd util alhora de depurar el codi en possibles

millores més endavant.

Iniciem el bucle on enganxarem tots les figures 2D.

Si recordem 1’estructura XML,

<?xml veraion="1.0"2>
<gystem 1d="0" name="" implementation="" IP="" portRead="">
<Representationy>
<Title>TitolExempled</Titlex»
</Representation>
<channels>
<Channel name="1to3" start="BLO1™ end="BLO3™>
<Representation>
<Page>»Pagl</Page>
<StartX>»0,5</Starti>
<StartY¥>0</StarcY>
<EndX>0, 5</EndX>
<End¥>1</End¥>
</Representation>
</Channel>
<Channel name="1to2" start="BLO1" end="BLO2">
<Representation>
<Page>Pagl</Page>
<Startd>1</StartX>
<5tart¥>0, 5</Start¥>
<End¥>»0</EndX>
<End¥>»Q, 5</End¥>
</Bepresentation®
</Channel>»
</channel sy
<Block id=" 1 ™ name="BLOl1" implementation="not defined™ IP="" portRead="">
<Repreaentation>
<Page»Pagl</Page>
<LocationX>»l, 1811i</Iocation¥>
<Location¥>1Q, 5512</Locationy>
<ShapeWidcth>001, 1811</ShapeRidth>

22. Estructura XML
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Veurem que trobem a la mateixa algada I’etiqueta Representation, 1’etiqueta Channels i
I’etiqueta Block. Aquests tres etiquetes tenen significats diferents i han de ser tractades
diferents.

Primerament analitzem Representation per enganxar el titol.

Tal com esta definit I’standard SDL, aquest pas no caldria ja que ¢l titol sempre ha de
coincidir amb el nom del fitxer, i per tant no necessitariem informar-lo dins el global
Representation. Personalment he cregut encertat deixar les portes obertes a possibles
ampliacions en aquesta vessant, ja fos permetent canviar el titol de les pagines, afegir
distincions en els titols de diferents pagines. A més aquesta estructuracié permetra
facilment als propers desenvolupadors, la possibilitat de guardar informacié de
representacié de la pagina al tenir ja reservat i implementat aquest espai dins el
document XML.

Tornant a la representacié del titol en el codi, un cop hem recuperat el valor d’aquest de
I’XML, realitzarem un bucle de les shapes existents en el document (que nomes n’hi
haura quatre, que seran les que venen ja de série amb el document per utilitzar el plug-in

SanDriLa) per trobar la shape Title i informar-la.

En el proxim condicional evitarem que entri qualsevol node que no sigui una shape
convencional 2D.

Ens trobem l’assignacié posx = posx + 2. La funcionalitat d’aquesta instruccio ve
d’acord amb les coordenades i dimensions que haviem inicialitzat per si ens trobavem
amb un document que no contingués dades de representacid. Doncs bé, aquesta
instruccié, que es durd a terme cada vegada que analitzem una shape, ¢és la que ens fara

dibuixar les shapes desproveides de representacié una al costat de ’altre.
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Generalment en un document, o totes les shapes tindran informacié de representacio o
no en tindra cap, fet que fa que no limitem aquesta instruccié només a les shapes que no
tenen aquesta informacié.

Per cada shape memoritzarem les coordenades i les dimensions en variables. Farem al
mateix amb el nom, que es troba dins I’atribut name i no dins el global de representacio.
Substituim els guions baixos per espais en I’string nom, mesura que haviem adoptat per
evitat datar PXML amb noms compostos que podrien ocasionar imprevistos.
Seleccionem el tipus de shape a enganxar i I’afegim al diagrama mitjancant el métode
-Drop que requereix com a parametres la shape i les dues coordenades on es situara la
figura. Informem el nom i les dimensions.

Hi ha tres tipus de figures (dins I’'SDL) al Microsoft Visio® que no accepten unes
dimensions imposades. Aquestes son el Text, el Signal i el Comment. Caldra doncs que

les evitem sempre abans de realitzar un redimensionament de shape.

Si la shape esta explotada en un altre arxiu Microsoft Visio®, 1’atribut implementation
sera diferent de “nor defined”. Si aquest és diferent, llancarem la funcié recursiva per
poder generar el document Microsoft Visio® corresponent on s’explotara la shape. Ho
controlarem amb un condicional on cridarem la funcié en cas de valor diferent de “not
defined” i no farem res en cas de coincidir.

Aqui s’acaba el bucle de les figures 2D, anem ara al bucle dels canals (1D).

Repetim el bucle de shapes on només deixarem passar en el cas que varshape sigui

“channels”,
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Channels és 'etiqueta que engloba tots els canals del diagrama, per aix0 hem de
desplegar un segon bucle que analitzi els fills d’aquest, ja que el tag Channels en si no
ens aporta cap informacio.

Per cada canal en guardem el nom, la shape origen i la shape final. Aquestes tres dades
provenen dels atributs del canal, que recuperem utilitzant el métode
Attributes.getNamedltem("X"). Text on X és el nom de Iatribut.

El tipus de la shape I’extraiem del nom del node, i igual que féiem en el cas de les
shapes 2D, substituim els guions baixos per espais per obtenir exactament la cadena de
caracters que representa el tipus.

Enganxem ¢l connector,

Set ShapePerEng = Application. Documents.Item(varDoc). Masters. ItemU(TipusShape)
varDoc és I’stencil que parlavem abans, i TipusShape és el tipus de connector a
enganxar.

Les coordenades que posem per defecte son (1,1), perd no tenen cap rellevancia ja que al
connectar després amb les figures que correspongui, el connector quedara posicionat en
funcio del seu origen i final.

Afegim el nom que tenim guardat en la variable que porta aquest mateix nom.

El codi que segueix sera I’encarregat de connectar el canal.

Trobem el rectangle origen realitzant una cerca de figures i preguntant si la shape que
estem analitzant té el mateix nom que el valor de Iatribut Sta. En aquest moment afegim
un condicional que ens detecti si la shape origen és la shape pare, o sigui si el nom ¢és el
titol de la pagina. En aquest cas, com que la manera d’illustrar aquesta connexié és
connectant al lateral, enllagarem el connector amb el marc de la pagina, que €s la shape

Frame.
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El mateix codi es donara per la shape final. En aquest moment tenim les dues shapes que

necessitem per realitzar la connexid.

Inicialitzem les variables a zero per si no hi hagués el tag representation. En el cas que
no hi hagués aquesta etiqueta, totes Jes connexions es farien per la cantonada inferior
esquerra de les shapes.

Recuperem les coordenades de les dues connexions, inicial i final, del canal en qtiesti6.
Creem les celles necessaries, que vindrien a ser els punts, i connectem, ara si, les dues
terminacions. Utilitzem el métode .GlueToPos que ens permet indicar la posicié en
percentatge i d’aquesta manera solventem el problema que teniem en el cas de no tenir

representation.

Connectem els Signals. Recordem que el Signal ja es troba enganxat al diagrama, tan
sols queda lligar-lo. Busquem el node de nom “event” per recuperar el nom del Signal,
després el buscarem entre les shapes del diagrama.

La condici6 de cerca és que coincideixi el nom i que la shape sigui de tipus Signal. Un
cop trobada la figura, igualem ’iterador al total de shapes perque ja no ens interessa
entrar més al bucle.

Segilent pas, extreure de I’XML la informaci6 de quin Control Point hem d’utilitzar i en
quin punt es fa la unié. Sén dades que tenim dins el tag representation.

Utilitzarem el meétode .CellsSRC(visSectionControls, NumPunt, visC;LXj per editar el

punt de connexid.

-52-



Editer de SDL amb VISIO

I
!
{

23. Diferents Control Points

Com podem veure en I’exemple de la imatge, tenim dos punts de control disponibles per

realitzar la connexid, per aixd i passem com a pardmetre el nimero de punt.

Arribats al final de la funcid, si estem tractant Sysfem com a node arrel, no hem de fer
cap més accio, perd en el cas d’estar tractant qualsevol altre node arrel, estarem
treballant sobre un nou document que hem de guardar i tancar.

[ Gltima instruccié es deu a la naturalesa del llenguatge i les funcions, on hem de
retornar almenys un parametre. Retornarem un boolea a cert, que més endavant es pot

evolucionar en un control d’errors més exhaustiu.

Limitacions

24, Paginacib

La principal limitacié que ens hem trobat ha set ]a impossibilitat d’afegir noves pagines

en un document Microsoft Visio® utilitzant el plug-in SanDrilLa.
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Si que és possible afegir noves pagines perd aquestes no tenen el format SanDrila, amb

les shapes inicials que ha de tenir, i I’stencil corresponent,
/2 P

25. Shapes Inicials Propies del SanDrila

Quan es disposi de la instruccié per a fer-ho, caldra substituir el fragment de codi on
multipliquem I’index de pagina per una determinada distancia amb Ia fi de simular la
concatenacio d’aquestes; per una simple lectura de la pagina, que ja hem deixat
informada en el document XML resultant.

La funcio d’importacié no es veu afectada per aquesta limitacié ja que ’entrebanc rau en

la creacid perd no en la lectura de les pagines.

Un altre element que hagués afavorit Ieficiéncia, hagués set disposar d’una taula de

referencia per accedir a cada shape sense haver de realitzar una cerca. Un taula de hash

per exemple.
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Conclusions

No es tracta d’un projecte dedicat a la investigacid, amb uns objectius principals de
conclusions, perd si que de tota aquesta feina realitzada n’han sortit alguns punts a

expressar.

Potser ha estat que la meva experiéncia en el sector informatic, des d’un punt de vista
laboral, estava més encarada a resoldre projectes de consultoria des d’una altre mirada,
perd he trobat interessant el fet de desenvolupar una eina que des d’una vista d’ocell es
pot considerar una part molt petita de tot I’entramat. Es a dir, estem parlant d’una
aplicacié que ens permet facilitar el procés d’entrar informacié en un simulador, que esta

integrat per moltes altres petits peces i que alhora no deixa de ser una cina mes.

Amb aixé no vull dir res més que ha estat un procés enriquidor, positiu i esperem que el

maxim d’util possible que m’ha fet veure des d’un altre punt de vista el procés de

creacio i desenvolupament d’aplicacions que desconeixia.
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Treballs futurs

Hem dividit aquest capitol en dos principals punts, per una banda les funcionalitats
pendents d’acabar o petites problematiques que no s’han pogut resoldre. Per 1’altre

banda hi ha una part de perfeccionament que dotara de major funcionalitat aquesta eina.

Tasques Pendents

En aquest PFC hem dissenyat un lector de XML des de zero, i aixd fa que hagin quedat
punts per resoldre. Un d’ells sén els comentaris (<I-- -->). L’aplicacié no entén els

comentaris com a tal i intentara entendre’ls com una shape més, donant un error.

L’etiqueta de representacié s’ha d’anomenar exactament “Representation”. Produiran

errors altres etiquetes semblants com “Representations”.

<Representation>
<PagerPagl</Page>
<5tartX>0,5¢/StartXy
<StartY¥>0<¢/5tarty>
<End¥>0, 5</EndxX>
<End¥>»1</EndYs

</Representation>

26. Tag Representation

Un altre entrebanc que no estd contemplat és la doble nidacié de la informacié de
representacio, €s a dir, tenir un node “Representations™ que alhora tingui un sub node

“Representation”.
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<representationsy
<!—value permet especificar la ¢
representacid sera valida.-->
<representation value="empty™>
<mesh»”. . \\Server.wrl"</mesh>
<poaitiony</position>
</representation>
</representationas

27. Doble Nidacidé

Gran part de les hores realitzades en el disseny i I’implementacié han estat dedicades en
I’explotacié de shapes de tipus Block, deixant més de banda les shapes de tipus Process.
Han quedat pendents de solventar algunes representacions d’elements referents a

aquests, com les declaracions.

<process id="1" neme="FEnvironment™ in
<! --BQueue declarations.-->
<DCLS>
<DCL name="Creation" type="int" vt
</DCLS>

28. Declaracions dins de Process

Tal com treballa ara la funcié, entén que el process té una shape de tipus DCLS, que
evidentment no existeix perqué es tracta d’una declaracio.
Exactament la mateixa problematica tenim amb el global “Sfart” que trobem dins els

process.

Per acabar, comentar que no ha set possible implementar un control d’errors i ho hem
d’anotar com a tasca pendent. Un soluci6 senzilla seria muntar un sistema d’excepcions,
que evitin que I'usuari xoqui amb missatges d’error inintel-ligibles a I'ull no técnic, i

simplement mostri un error formal per pantalla en el cas, per exemple, que intentem
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carregar un XML no valid, o intentem exportar a XML un diagrama no valid des del

punt de vista del SanDriLa.

Perfeccionament

En aquest punt comentarem les millores que proposaria per aquesta aplicacié amb la

finalitat de donar-li més facilitat d’s de cara *usuari.

Una millora seria la creacié d’un menti que s’adaptés al meni ja existent del Microsoft

Visio®.

Alhora seria interessant la creacié d’un instal-lador que creés tots aquests punts d’una

manera automatica i deixés I’entorn de treball perfectament adequat per treballar.

Adaptabilitat a Altres Llenguatges

En aquest capitol ens referim a les modificacions que hauriem de realitzar al codi per tal

d’exportar els diagrames mitjangant un altre format o un altre formalisme.

Generalment dins el codi trobarem les instruccions referents a impressié d’informacié
d’'una manera el més compacte possible, de manera que primer guardem tota la
informacié necessaria, i llavors la imprimim tota de cop. Aixd facilitara proximes

modificacions sobre aquestes impressions.
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L’XML no és més que englobar la informacié en etiquetes, inicial i final, de manera que
no quedi cap dada no referenciada. Per imprimir en un altre format només caldra canviar
aquests fragments, ja que tota la part important d’obtencié de la informacié no requerira

canvis.

La funcié d’importacié si que patiria més modificacions, ja que molta part del codi es
deu a la cerca de la informaci6 dins I’arbre XML. Les modificacions dependrien molt
del format amb que ens vinguessin les dades.

Un cop recuperades les dades, tota 1altre part de codi romandria igual.
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