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Resumen

CIC Consulting propone el disefio e implementacion de un editor de graficos SVG,
especificamente disefiado para acoplarlo con la aplicacion denominada IDbox. Dicha aplicacidn
es un sistema de informacion de planta, que permite a los usuarios obtener datos en tiempo
real de sefiales (como por ejemplo temperatura, presion, etc.), consultar histéricos, visualizar
graficas de tendencia, entre otras funcionalidades.

La aplicacién podrd tanto crear nuevos SVG desde cero, con los controles primitivos de
creacion de figuras o con la importacién de componentes basicos (barras de progreso, gauges,
... ), como editar los SVG presentes en la base de datos.

El editor se desarrollara como una aplicacion web, de forma que sea accesible desde
cualguiera de las opciones maéviles implementadas en IDbox.
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Abstract

CIC Consulting proposes the design and implementation of a graphics SVG editor, specifically
designed for the integration in the application called IDbox. This application is a plant
information system that allows users to obtain real-time data signals (such as temperature,
pressure, etc.), consulting historical data, seeing trend graphs, among other features.

The application can both create new SVG from scratch, with primitive controls of creating
shapes or the importation of basic components (progress bars, gauges, ...) and edit the SVG
graphics present in the database.

The editor will be developed as a web application, so that it is accessible from any mobile
options implemented in IDBox.

Keywords:

Graphic editor, SVG, vector graphics, plant information system, IDbox



1. Introduccion

1.1 Introduccion

De una forma u otra, cada vez que se ha realizado el control de un sistema, grande o pequeiio,
ha sido necesario tener informacién visual de cémo esta funcionando [20]. Asi, a medida que
los sistemas de control han ido evolucionando y se han hecho cada vez mds complejos, ha
aumentado también la complejidad de los elementos que proporcionan la informacion al
usuario.

De un simple indicador de aguja, que representa una variable de proceso (por ejemplo, la
presion de aire en la instalacién neumatica), se ha llegado a grandes paneles sindpticos, como
el de la llustracion 1, que muestran el estado de grandes instalaciones (por ejemplo, una
central nuclear).
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llustracion 1 - Interfaz SCADA

Si nos cefiimos a la era moderna, las necesidades de ver en la distancia y controlar una
magquina aparecen en los primeros cuadros de control, donde multitud de luces indicaban las
diferentes situaciones previstas de la maquina. Cualquier situacién imprevista, o pasada por
alto, podia significar varias horas de trabajo de electricista para llevar la sefial olvidada al panel
de control y podia ser que no hubiera espacio para colocar el indicador.

La aparicion de la informatica permitid realizar este tipo de control de manera mas sencilla.
Ahora ya no seria necesario tener a verdaderos expertos en sistemas de automatizacién cada
vez que hiciera falta cambiar el ajuste de un temporizador en un sistema de control.

Los grandes cuadros de control empezaban a convertirse en monitores que podian mostrar la
misma informacion. Pero cualquier cambio en la presentaciéon era mas sencillo de realizar.
Bastaban unas modificaciones en el cédigo de la aplicacién para en la pantalla apareciera, por
ejemplo, una barra de progreso olvidada en el disefio inicial.

La evolucidn de los sistemas operativos ha incrementado también las posibilidades de estos
sistemas, permitiendo las estructuras multipuesto gracias a los sistemas de red informaticos.



Con la irrupcion de Internet en el mundo de las comunicaciones industriales ahora es posible
conectarse con un sistema de control situado en cualquier lugar del mundo gracias a la
tecnologia Web-Server: un ordenador dotado de un explorador y la direccién IP del sistema
gue queremos visualizar seran suficientes.

Damos el nombre de SCADA a cualquier software que permita el acceso a datos remotos de un
proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicaciéon necesarias en cada caso, el
control del mismo.

Los Sistemas de Supervision de Control y Adquisiciéon de Datos (traduccion mas o menos
aproximada de SCADA, Supervisory Control And Data Acquisition) permiten la gestién y control
de cualquier sistema local o remoto gracias a una interfase grafica que comunica al Usuario
con el sistema. En la llustracion 2 podemos ver el esquema de una arquitectura SCADA.
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llustracidén 2 - Esquema arquitectura SCADA

En un entorno de este tipo es donde se desarrollara este proyecto, proporcionando una
herramienta capaz de producir gréficos que puedan emplearse como sinépticos en una
aplicacion tipo SCADA.

1.2 Entorno de trabajo

1.2.1 IDbox
Dentro de los sistemas SCADA encontramos IDbox [12]. Aplicacion sobre la que debemos dar
una vision general antes de empezar a hablar sobre mi proyecto, ya que la aplicacién que he
desarrollado esta ligada a esta plataforma y se pensé como solucién a una de las necesidades
de la misma.

IDbox es un sistema creado por la empresa CIC-SL que pone a disposicion de los usuarios, la
informacién procedente de un conjunto de fuentes de naturaleza heterogénea, de una forma
totalmente integrada y homogénea. El sistema es capaz de recoger, integrar, procesar y
visualizar grandes volumenes de informacidon, como por ejemplo sefiales de una planta
industrial, red eléctrica, petroquimica, gas.. Tanto centralizados como dispersos
geograficamente.

El objetivo final es permitir mediante herramientas analiticas y graficas, la realizacion de
calculos y andlisis de informacidn (en tiempo real o histdrica) y de este modo, favorecer la
creacion de un escenario de ayuda, tanto en la toma de decisiones, como en la propia
operacion.



Se ha realizado un esfuerzo importante en la usabilidad y accesibilidad al sistema. De este
modo se configuran una serie de clientes que aportan valor en cada situacion y en cada
momento.

- Cliente web: Cliente de propdsito general, accesible mediante web, basado en tecnologia
AJAX, MVC y SVG. Este cliente permite acceder a IDbox mediante un dispositivo con
navegador, tipicamente un PC o un Tablet.

- Cliente movil: Este cliente se ha disefiado para dotar de movilidad a IDbox, permitiendo
acceder a la informacién mediante un dispositivo moévil, tipo Smartphone.

- Cliente Excel: Este cliente integra IDbox en la herramienta Microsoft Excel permitiendo
explotar los datos en tiempo real desde el entorno Office.

- Cliente Kinect: El objetivo de este cliente es dotar a IDbox de una interfaz que mediante
gestos pueda acceder a la informacién, posibilitando su uso en entornos criticos donde el
riesgo de contaminacion es elevado.

En todos los clientes a excepcidn del Excel se nos proveera de una serie de sindpticos; graficos
donde se visualizaran de forma representativa diferentes partes del escenario industrial de la
empresa, ademas representaran los datos en tiempo real de forma amigable (mediante textos,
barras de progreso y otras animaciones) para dar la sensacién de que estamos contemplando
el sistema real. Podemos ver uno de los sindpticos de IDbox en la llustracion 3. Para poder
visualizar correctamente estos sindpticos en dispositivos, con diferentes tamafios de pantalla'y
resolucion, éstos estan creados en formato SVG.
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llustracién 3 - Sinéptico IDbox



1.2.2 Grdficos SVG

SVG [14], que son las siglas de Scalable Vector Graphics, es una aplicacion de XML que hace
posible representar informacidn grafica de forma portable y compacta. El interés en SVG estd
creciendo rapidamente, y las herramientas para crear y visualizar archivos SVG ya estan
disponibles para las grandes empresas. Para comprender las ventajas de los gréaficos SVG,
comenzaré por dar una descripcion de los dos mayores sistemas de graficos por computador, y
describir donde encaja SVG en el mundo de los graficos.

- Gréficos rasterizados (llustracion 4): En los graficos rasterizados, una imagen es
representada como un array rectangular de pixeles. Cada pixel es representado como su
valor RGB de color o por un indice en una lista de colores. Estds series de pixeles, también
llamadas bitmap, a menudo son almacenados en un formato comprimido. Desde que los
dispositivos de visualizacion modernos son también dispositivos rasterizados, mostrar una
imagen requiere un programa de visualizacién para poco mas que descomprimir el bitmap
y transferirlo a la pantalla.

llustracion 4 - Grafico rasterizado

- Gréficos vectorizados (llustracion 5): En un sistema de vectorizacion grafica, una imagen es
descrita como una serie de formas geométricas. En vez de recibir un conjunto de pixeles
final, un programa de visualizacién vectorial recibe comandos para dibujar formas en
coordenadas especificas.

llustracion 5 - Grafico vectorizado

Algunas personas describen los graficos vectoriales como un conjunto de instrucciones para un
dibujo, mientras los graficos bitmap (rasterizados) son puntos de color en lugares especificos.
Los graficos vectoriales entienden lo que son, un cuadrado “sabe” que es un cuadrado y un
texto “sabe” que es un texto. Porque ellos son objetos en vez de series de pixeles, los objetos
vectoriales puedes cambiar su forma y color, mientras que los graficos bitmap no. Ademas,
todo texto se puede buscar porgue realmente es un texto, no importa lo que parezca o si esta
rotado o transformado.

A pesar de no ser tan populares como los graficos rasterizados, los vectoriales tienen una
funcionalidad que los hacen indispensables en muchas aplicaciones: pueden ser escalados sin
pérdida de calidad de imagen. Podemos ver la diferencia en la llustracion 6.
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llustracion 6 — Rasterizado vs Vectorial

Los graficos vectoriales se usan en:

- Programas de Maquetacién Asistida por Computador (CAD), donde la precisién de medida
y la habilidad de hacer zoom en un dibujo para ver los detalles es esencial.

- Programas como Adobe lllustrator, los cuales se usan para disefiar graficos que seran
mostrados con visualizadores de alta resolucion.

- El lenguaje de descripcion de paginas Adobe PostScript, utilizado por muchas impresoras,
en el que cada caracter que pintas esta descrito en términos de lineas y curvas.

- El sistema basado en vectores Macromedia Flash para disefar animaciones,
presentaciones y paginas web.

- Cualquier aplicacion que necesite redimensionados sin pérdida de calidad de imagen.

Esta ultima caracteristica es en la que se fijo el equipo de CIC a la hora de elegir el formato en
el que se guardarian los sindpticos de IDbox. La redimensidn serd importante a la hora de
hacer zoom en las zonas del sindptico que requieran atencion en determinado momento, y
también para el uso de IDbox en el cliente mévil y en el web en el caso de usarlo en una tablet.
De los formatos de graficos vectoriales, el equipo de CIC optd por el formato SVG, por ser
actualmente uno de los formatos mdas ampliamente utilizados.

Debido a la necesidad de crear sindpticos especificos para cada empresa se penso en la
posibilidad de incluir un editor de sindpticos en IDbox, asi cada empresa podria crear sus
propios escenarios sin necesidad de demasiados conocimientos técnicos.

Ahora nos centraremos un poco mas en cdmo se construye un grafico SVG.

Como hemos dicho anteriormente un gréfico SVG es basicamente un documento XML, y al
igual que XML estd basado en etiquetas. Lo primero que tenemos que hacer para crear un
grafico SVG es escribir su cabecera, que usard la etiqueta <svg>. El elemento raiz <svg> define
un ancho (width) y un alto (height) del grafico final en pixeles. Adicionalmente podemos afadir
una etiqueta <title> para ponerle un titulo al documento, el cual serd mostrado como un
tooltip si pasamos por encima de grafico con el ratén.

A partir de aqui lo que debemos hacer para completar el gréfico es ir afladiendo los elementos
que le dardn forma, a estos elementos se los denomina Formas simples. Los elementos mas
comunes son los siguientes:



e <line>: El objeto linea consta basicamente de dos puntos, x1 ylyx2 y2, entre los
cuales se dibuja un segmento recto.

e <rect>: El objeto rectdngulo consta basicamente de un punto de origen,x vy, y las
dimensiones del rectangulo, height y widt.

e <cricle>: El objeto circulo consta basicamente de un punto origen, cx cy, y un radio, r.

o <ellipse>: El objeto elipse consta basicamente de un punto origen, cx cy, un radio
horizontal, rx, y un radio vertical, ry.

e <text>: Se puede afadir texto, a partir de: un punto base xey, tipo de letra font-
family(serif, garamond, ariel, monospace o courier), tamafio de letras font-size y estilo
de letra font-style(oblique o italic).

e <path>: El objeto recinto consta basicamente de puntos que pueden cerrar o no un
espacio, estos puntos forman cadenas que se inician con M(las mayusculas tienen el
origen en el origen de coordenadas) o con m(las minusculas tienen su origen es el
punto anterior).

e <use>: Sirve para hacer duplicados de objetos identificados. Lo explicaré mas adelante.

Si queremos tratar un conjunto de objetos como una unidad, SVG nos da la posibilidad de
agruparlos, creando un objeto agrupado. Esto se consigue poniendo los susodichos objetos
entre las etiquetas de grupo <g>vy </g>.

A los objetos se les puede aplicar transformaciones tanto a formas simple como a grupos.

Javascript nos da la posibilidad de acceder a cada uno de estos objetos SVG mediante un
modelo de objetos de documento llamado DOM. DOM[19] es esencialmente una interfaz de
programacion de aplicaciones (APl) que proporciona un conjunto estandar de objetos para
representar documentos HTML y XML, un modelo estandar sobre cémo pueden combinarse
dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos y manipularlos. A través del DOM,
los programas pueden acceder y modificar el contenido, estructura y estilo de los documentos
HTML y XML, que es para lo que se disefié principalmente.

Pensando en la necesidad de crear graficos SVG que servirian como interfaz de control de
procesos industriales CIC me encargd este proyecto: Un sencillo editor de imagenes SVG,
disenado especificamente para la creacidon de escenarios, con representacion de valores y
animaciones en tiempo real. Los cuales pueden ser creados y utilizados facilmente por los
empleados.

1.3 Objetivos

Se propone el disefio e implementacién de un editor de graficos SVG, especificamente
disefado para acoplarlo con la plataforma IDbox. El editor se desarrollara como una aplicacién
web, de forma que sea accesible desde cualquiera de las opciones modviles implementadas en
IDbox.



Serd capaz de:

» Crear nuevos SVG desde cero, contando con las herramientas de dibujo basicas (trazar
lineas, crear formas badsicas...), importacion de componentes dinamicos (barras de
progreso, gauges...) los cuales cambiaran segun el valor en tiempo real del proceso al que
representan, e importacién de formar predefinidas ordenadas por tipo de negocio
(nuclear, edlica, petrdleo....).

» Editar SVG almacenados en la base de datos del cliente.

» Contara, tanto con un editor grafico, como con uno de texto. En el editor de texto
podremos hacer modificaciones en el cédigo SVG.

» Los objetos predisefiados contaran con atributos especiales dependiendo de qué tipo
sean. Los que representen valores en tiempo real contardan con el atributo PID,
dependiendo de este atributo los valores se obtendran de un proceso u otro.

» La aplicacién debera ser soportada por los principales navegadores del mercado.

1.4 Ambiente de desarrollo: Herramientas y métodos
Para su realizacion se ha usado el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio 2010, ya que
es el que la empresa ha usado para los proyectos de desarrollo de IDbox.

Adicionalmente hemos usado Adobe lllustrator e Inkscape para el tratamiento de SVGs cuando
teniamos que crear graficos complejos como las Formas predisefiadas que explicaremos mas
adelante, pero en contadas ocasiones ya que es un tema del que principalmente se encarga el
departamento de disefio.

En cuanto a los lenguajes de programacion utilizados, se han utilizado principalmente
Javascript y C# bajo el framework .NET.

Para la creacién de la interfaz nos hemos ayudado de la libreria Javascript Ext.NET, la cual nos
facilita la inclusion de botones, paneles, ventanas y demas elementos visiblemente atractivos
de forma sencilla.

En cuanto a las pruebas, hemos usado los tres navegadores principales del mercado: Internet
Explorer, Google Chrome y Mozilla Firefox; ya que son los tres navegadores a los que IDbox
tiene que dar soporte.

Veamos las principales caracteristicas de las herramientas usadas:

» Microsoft Visual Studio [21]: Es un entorno de desarrollo para Windows, permitiendo
desarrollar aplicaciones en varios lenguajes de programacién como son Visual C++, Visual
CH, Visual J# o Visual Basic .NET.

> llustrator [5] e Inkscape [6]: Ambos son editores de graficos en formato SVG e incluyen
funcionalidades como creacién de formas basicas, trayectorias, texto, canal alfa,
transformaciones, gradientes, edicion de nodos, exportacién de SVG a PNG, agrupacién de
elementos, etc. Son los que mds funcionalidad aportan y los que son capaces de realizar
los graficos mas elaborados, razén por la cual se opta por su uso.



» Javascript [19] y C# [15]: JavaScript es un lenguaje interpretado, orientado a objetos que
se ejecuta normalmente en el lado cliente. Se utiliza principalmente en navegadores web,
permitiendo utilizar scripts para alterar el contenido de la pagina HTML. Mediante la
utilizacion del lenguaje JavaScript el programador puede realizar paginas web en las
aparecen animaciones, eventos como pulsar un botdn y otras funcionalidades. Al ser un
lenguaje del lado del cliente lo hemos usado para las funcionalidades del editor que
necesitan interaccidn con el cliente (que son casi todas), creacion de componentes, edicidn
de propiedades...

C# es un lenguaje de programacion cuya sintaxis es muy similar a la de Java. Ambos, C# y
Java, son miembros de la familia de lenguajes de programacién que derivan de C (C,
Objetive C, C++), razén por la cual son similares. Pero la verdad es que muchos de los
constructores sintacticos de C# han sido modelados tras varios aspectos de Visual Basic y
C++, como la nocion de propiedades de clases y parametros opcionales de VB, o la
sobrecarga de operadores de C++. También soporta varias funcionalidades de los lenguajes
de programacion tradicionales como expresiones lambda y tipos andnimos. Es por esta
mezcla de numerosos lenguajes que C# es un producto sintacticamente tan limpio como
Java, tan simple como VB, y provee tanta flexibilidad como C++. Se ha usado para
funciones que requieren acceso al servidor, como accesos a la base de datos, generacion
de vistas previas con datos en tiempo real, etc...

» DOM (Document Object Model) [19]: DOM es una forma de conceptualizar el contenido
de un documento. Cuando creamos una pagina web y la cargamos en un navegador web,
el DOM la convierte en algo real. Coge el documento que hemos escrito, usando un cddigo
como el de la llustracién 7, y lo convierte en un objeto.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml11/DTD/xhtml11.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en">
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html;
w charset=utf-8" />
<title>Shopping list<¢/title>
</head>
<body>
<h1s>What to buy</h1>
<p title="a gentle reminder">Don’t forget to buy this stuff.</p>
<ul id="purchases">
<li>A tin of beans</1i>
<li>Cheese</1i»
<1i>Milk</1i>
</ul>
</body>
</html>

llustracién 7 - Cédigo HTML

Los objetos son contenedores de datos, las variables asociadas a estos objetos las
llamamos atributos, mientras que las funciones que pueden ser ejecutadas por el objeto
las llamamos métodos. El objeto que maneja el contenido del documento es el document
object.
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llustracién 8 - Arbol DOM

Para trabajar con estos objetos también necesitamos un modelo, y es algo que también
nos aporta DOM. El modelo de objetos DOM representa el documento como un arbol, o
mas concretamente como una familia de arboles. Esta familia de arboles describe las
relaciones entre los miembros de la familia, y usa convenios, como parent, child y sibling.
Podemos usar esto para representar relaciones bastante complejas: un miembro de una
familia puede ser padre de otros, mientras a su vez es hijo de otro miembro de la familia, y
también hermano de otro. Podemos ver un ejemplo de familia de arboles DOM en la
llustracion 8.

AJAX [18]: AJAX, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono
y XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas
aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se
mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es
posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la
interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Ajax es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se solicitan al
servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacion ni el
comportamiento de la pagina. JavaScript es el lenguaje interpretado (scripting language)
en el que normalmente se efectian las funciones de llamada de Ajax mientras que el
acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest, objeto disponible en los
navegadores actuales. En cualquier caso, no es necesario que el contenido asincrono esté
formateado en XML. Podemos ver una comunicacion tipica de Ajax en la llustracion 9.
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llustracién 9 - Transaccién Ajax

Ajax es una técnica valida para multiples plataformas y utilizable en muchos sistemas
operativos y navegadores, dado que esta basado en estandares abiertos como JavaScript
y Document Object Model (DOM).

.NET [15]: el framework .NET, que podria considerarse una respuesta de Microsoft al
creciente mercado de los negocios en entornos Web, como competencia a la plataforma
Java de Oracle Corporationy a los diversos framework de desarrollo web basados en PHP.
Su propuesta es ofrecer una manera rapida y econdmica, a la vez que segura y robusta, de
desarrollar aplicaciones —o como la misma plataforma las denomina, soluciones—
permitiendo una integracion mas rapida y agil entre empresas y un acceso mas simple y
universal a todo tipo de informacién desde cualquier tipo de dispositivo. Sus
funcionalidades principales son las siguientes:

+ Interoperabilidad con el cddigo existente.

4 Soporte para numerosos lenguajes de programacion: C#, Visual Basic .NET, Delphi
(Object Pascal), C++, F#, J#, Perl, Pyton, Fortran, Prolog, etc...

4 Un motor comun en tiempo de ejecucidon compartido por todos los lenguajes .NET:
Conjunto de tipos bien definidos y entendidos por todos los lenguajes .NET.



4 Integracidon de lenguaje: Soporta herencia a través del lenguaje, manejo de
excepciones a través del lenguaje, y depurador de cddigo a través del lenguaje.

#% Una exhaustiva libreria de clases base: Esta libreria ofrece proteccién frente a la
complejidad de las llamadas a las APl de bajo nivel y ofrece un modelo de objetos
consistente usado por todos los lenguajes .NET.

4 Un modelo simplificado de desarrollo: Las librerias .NET no estdn registradas
dentro del registro del sistema. Ademas .NET permite multiples versiones de la
misma *.dll conviviendo en el sistema.

» Ext .NET[16]: Es un componente avanzado de ASP .NET (WebForms + MVC) integrado en la
libreria JavaScript Sencha Ext JS. Nos permite construir una rica y moderna aplicacion con
vanguardistas tecnologias web, inigualable compatibilidad entre navegadores y una
avanzada arquitectura MVC. Ademas nos provee con cientos de demos en su explorador
de ejemplos, lo cual es de gran ayuda para desarrolladores que, como yo, no estan
familiarizados con la herramienta.

1.5 Estado del arte: Editores de graficos vectoriales (SVG)

La principal razén que motivé a CIC a encargarme este proyecto fue la necesidad de crear un
editor de sindpticos completamente web y que estuviera integramente conectado con la
plataforma IDbox. Vamos a analizar las distintas soluciones que habia en ese momento en lo
gue se refiera a editores SVG.

> Corel IDRAW Graphics Suite [1]: Es la principal aplicacion de la suite de
programas CorelDRAW Graphics, ofrecida por la corporacion Corel, y que esta disefiada
para suplir multiples necesidades, como el dibujo, la maquetacién de paginas para
impresion y/o la publicacién web, todas incluidas en un mismo programa.

» Serif DrawPlus [2]: Es un editor de graficos vectoriales 2D desarrollado por la compafiia
Serif. Ademas de las herramientas tradicionales de dibujo vectorial, DrawPlus ofrece
pinceles realistas y naturales que permiten al usuario pintar con acuarelas, aceites y otros
medios, conservando la capacidad de edicion vectorial.

» Flatpaint [3]: Es un disefiador de graficos online (basado en web) y editor de iméagenes
gratuito. Flatpaint integra caracteristicas de publicacién de escritorio con herramientas de
pintura, dibujo vectorial y productos impresos personalizados en una sola aplicacién Flash.

» Macromedia FreeHand [4]: El programa fue creado originalmente por la compaiiia Altsys,
y luego licenciado a Aldus. Cuando esta compafiia y su cartera de productos fueron
adquiridas por Adobe Systems, los nuevos propietarios se vieron obligados a desprenderse
de él: FreeHand se situaba en competencia directa con uno de los productos originales
mas importantes de la empresa (Adobe lllustrator), algo que incluso podia constituir un
indicio de practicas monopolistas. Después de la intervencidn de la Comision Federal de
Comercio de los EE.UU., el programa volvi6 a manos de Altsys, que fue comprada
posteriormente por Macromedia. Esta firma continud desarrollando el programa desde la
versién 5.5 hasta la MX. Sin embargo, desde 2003 hasta 2006, Macromedia ha mostrado
poco interés en el desarrollo del producto. El futuro de FreeHand estd abocado a la



desaparicién. Hoy en dia se contintda vendiendo bajo el mismo nombre de FreeHand MX
pero no tiene ninguna nueva funcién desde su Ultimo lanzamiento ni tampoco se exhibe
mucho su existencia.

» Adobe lllustrator [5]: Es el nombre o marca comercial oficial que recibe uno de los
programas mas famosos de la casa Adobe, junto con sus hermanos Adobe Photoshopy
Adobe Flash, y que se trata esencialmente de una aplicacion de creacidon vy
manipulacion vectorial en forma de taller de arte que trabaja sobre un tablero de dibujo,
conocido como "mesa de trabajo"y esta destinado a la creacion artistica de dibujo y
pintura para llustracién (llustraciéon como rama del Arte digital aplicado a la llustracion
técnica o el disefio grafico, entre otros).

> Inkscape [6]: Es un editor de graficos en formato vectoriales SVG, gratuito, librey
multiplataforma. Inkscape tiene como objetivo proporcionar a los usuarios una
herramienta libre, de cddigo abierto, de elaboracién de graficos en formato vectorial
escalable (SVG) y que cumpla completamente con los estandares XML, SVG y CSS2.

» OpenOffice Draw [7]: Es un editor de gréficos vectoriales, y forma parte de la suite
ofimatica de Apache OpenOffice. Ofrece "conectores" entre otras formas, que estan
disponibles en una amplia gama de estilos de linea y facilitan la construcciéon de dibujos
como diagramas de flujo . También incluye muchas caracteristicas que se encuentran en
la edicién electrénica del software. Los usuarios de Apache OpenOffice también pueden
instalar la libreria Open Clip Art, que suma una extensa galeria de banderas, logotipos,
iconos y estandartes para la presentacidn general y proyectos de dibujo.

> Photoline [8]: Es un completo editor de graficos rasterizados para Windows y Mac OS
X dirigido al usuario aficionado o profesional avanzado. Sus caracteristicas incluyen 16 bits
de profundidad de color, gestion completa de color, soporte de RGB , soporte de la capa, y
manipulador de imdgenes no destructivo. Ademas de eso, también es un editor de graficos
vectoriales y se puede utilizar para la autoedicién. Puede importar y exportar todos los
formatos comunes de graficos rasterizados incluyendo formatos RAW de camaras de
imagen, asi como archivos PSD, PDF de Photoshop y archivos de animaciones Adobe Flash.

» sK1 [9]: Programa de ilustracion de cddigo abierto para la plataforma Linux que puede ser
utilizado como un sustituto para el software profesional propietario
como CorelDRAW o Adobe lllustrator . Las caracteristicas Unicas del proyecto son
importadores de formatos CorelDRAW , interfaz con pestafias, motor basado en multi-
document Cairo, y gestién de color. El programa fue parado en 2010, y el desarrollo paso a
su sucesor, PrintDesign.

> Svg-Edit [10]: Es un editor de graficos vectoriales on-line y lo que mas se acerca a lo que
necesitaba la empresa. Sin embargo no cuenta con la posibilidad de guardar los svg
creados, solo te genera el codigo de los mismos.

» Xara Xtreme [11]: Es desarrollado por la empresa Xara Group Ltd (Reino Unido). Xara
Xtreme comenzo su desarrollo en la década de los 90, la versién original fue creado para el
equipo RISC Acorn. El cadigo fuente se encuentra liberado bajo la licencia libre GNU-GPL
y los binarios (versién profesional) para windows son de pago. Su interfaz grafica es muy
parecida a CorelDraw, aunque Xara LX presume de mayor rendimiento y estabilidad.

Teniendo en cuenta los programas que habia en el mercado en ese momento, una tabla
comparativa nos permite saber las caracteristicas que tiene cada uno y ver si se adecuan con lo



que la empresa estaba buscando. La Tabla 1 nos muestra una comparativa de las
caracteristicas destacables de cada editor, en la Tabla 2 podemos ver los formatos soportados.
Se han marcado en verde las caracteristicas que encajan con los requisitos iniciales del
sistema.

Caracteristicas:

Software Precio SO Tam. Zoom Gestion | Scrip | Es Facilidad
soporta | pagina maximo | de color | ting | web | de uso
dos maximo en

impresi

(m

Serif $ 99.99 ' 5000%
DrawPlus

Macromedi $ 399, S 99 W/M 5.6388 x | 25600% |
a FreeHand | actualizacion 5.6388

Inkscape . 25600%

PhotolLine 59 € 29 € W/M ,400, 6400%
actualizacion

=2
o

Svg-edit é? 10000%

i

Tabla 1- Comparativa editores de graficos (caracteristicas)
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:

Formatos soportados para Importar/Exportar

Software Al CDR 0oDG PS/EPS | PDF SVG SWF DXF WMF/E
MF




Serif
DrawPlus

Macromed SI/Parcia | Parcial/ NO/Parc
| NO ial

ia
FreeHand

SI/Parcia | Parcial/P | NO/SI SI/SI SI/Parcia NO/Parc | SI/SI SI/SI
| arcial | ial

PhotoLine NO/NO NO/NO NO/NO NO/Parc | SI/SI SI/SI SI/SI SI/SI
ial R
NO/NO | NO/NO |SI/SI NO/NO | NO/NO

Tabla 2 - Comparativa editores graficos (formatos soportados)

Gracias a este pequeiio resumen podemos sefalar, si observamos la Tabla 1, que los editores
mas completos son los de pago, como lllustrator o CorelDraw, sin embargo, ademas de su
precio, tenemos el inconveniente de que no son multiplataforma, la mayoria solo tienen
versiones para Mac y Windows. En cuando a los editores “open-source”, el mas completo de
todos seria Inkscape, pero tiene el inconveniente de que incumple uno de los principales
requisitos, no es web. Dicho esto solo nos queda la solucién google-code svg-editor, que es el
Unico que cumple con todos los requisitos (el FlatPaint no nos permite exportar ni importar en
formato SVG).

Vistas todas las opciones que tenian en el mercado, la empresa optd por encargarme el
proyecto. Para hacerlo me basé principalmente en lo que habian hecho los creadores de svg-
edit, para posteriormente incluir toda la funcionalidad que necesita IDbox.



2. Analisis de requisitos

2.1 Presentacion del problema

Vistos los editores de graficos disponibles en el mercado, se puede entender la dificultad de los
clientes para la creacidn de sindpticos que representen el estado de los procesos de sus
empresas y su posterior importacién a IDbox. Es por eso que CIC se vio en la necesidad de
crear un editor de sindpticos propio, completamente web y que se pudiera adaptar a las
necesidades de negocio de cada cliente.

Dicho esto podemos pasar a enumerar los diferentes requisitos que se me propusieron
inicialmente, los que fueron surgiendo a lo largo de las sucesivas fases de desarrollo y la
iteracidn con los clientes se explicaran en el apartado 4 (Implementacion).

2.2 Requisitos del sistema
Podemos dividir los requisitos en funcionales y no funcionales.

2.2.1 No Funcionales

> La aplicacion serd completamente web, sin necesidad de que el cliente instale
absolutamente nada en su ordenador.

» La aplicacion deberd ser soportada por los tres navegadores principales del mercado:
Internet Explorer, Mozilla Firefox y Google Chrome. Los tres en sus respectivas ultimas
versiones.

2.2.2 Funcionales
» Contara con las siguientes funcionalidades:

e Herramientas de dibujo basicas:

» Seleccion: Permite seleccionar un objeto dentro del lienzo para moverlo o
modificarlo. También permite la seleccion mdultiple para agrupar objetos o
moverlos juntos.

» Formas bdasicas: Basta con pulsar en el lienzo y arrastrar hasta conseguir el tamafio
deseado.

e Rectangulo: Posibilidad de dibujar tanto rectangulos, como cuadrados, como
rectangulos a menos alzado

e Circulo: Posibilidad de dibujar tan elipses, como circulos, como circulos a mano
alzada

> Lapiz: Permite crear lineas a mano alzada.

» Linea: Permite crear lineas rectas.

> Path: Permite crear poligonos mediante la creacion de series de puntos. La union
de estos puntos formara el poligono.

» Texto: Permite la introduccidn de textos.

> Imagen: Importacién de imagenes rasterizadas al lienzo. Funcionalidad inacabada
por el momento.

e Componentes dindmicos: Seran los objetos encargados de realizar las animaciones que
muestren el estado de los diferentes puntos de control de la plata industrial a
monitorizar. Su representacion dependera de los valores que reciban en tiempo real.
Contaran con atributos especiales dependiendo de qué tipo sean. Los que representen



valores en tiempo real contardn con el atributo PID (Process Identification),

dependiendo de este atributo los valores se obtendran de un proceso u otro.

Barra de progreso ( ° ). Permite mostrar de forma grafica el
estado de desarrollo de una tarea o proceso industrial. Contard con los siguientes
atributos:

PID: Identificador del proceso al que hace referencia. Podra ser escogido
mediante una ventana que nos mostrara todos los procesos disponibles.
Orientacidon: Podra ser horizontal o vertical. Crecerd hacia arriba o hacia la
derecha dependiendo de la opcién que elijamos.

Min: Minimo valor que pueden alcanzar los valores en tiempo real que
devuelve el proceso. Si el valor devuelto es igual o menor que este valor, la
barra de progreso acabara vacia.

Max: Maximo valor que pueden alcanzar los valores en tiempo real que
devuelve el proceso. Si el valor devuelto es igual o mayor que este valor, la
barra de progreso acabara llena.

Direccién: Puede ser inversa o no inversa. Si el valor escogido es inversa, la
barra crecerd de derecha a izquierda en el caso de la orientacién horizontal y
de arriba abajo en el caso de la orientacidn vertical.

Long Distrance
Power Lines

> llustracion 10 - Lienzo
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Gauge ( » ): Aguja que mostrard de forma grafica, simulando los
antiguos indicadores de aguja, el valor de alguna variable del proceso industrial.
Podemos ver algunos en la parte superior derecha de la llustracion 10. Contara con los
siguientes atributos:

e PID: Identificador del proceso al que hace referencia.

e Min: Lo mismo que con la barra de progreso.

e Max: Lo mismo que con la barra de progreso.

e Ang Min: Angulo que representara el valor minimo que puede alcanzar el

proceso.
e Ang Max: Angulo que representara el valor maximo que puede alcanzar el

proceso.

Condicional ( 0 / O ): Este componente mostrard un objeto u otro en funcién del
valor recibido y un valor minimo, que tendra como atributo:

e PID: Identificador del proceso al que hace referencia.

e Valor Minimo: Si el valor actual del proceso es mayor que éste, se mostrara el

segundo objeto, en caso contrario se seguird mostrando el primero.

Label ( kV'): Mediante los componentes de tipo texto, se mostraran de forma
directa los valores recibidos de algin parametro de algln proceso industrial. Podemos
ver muchos repartidos por el lienzo que representa la llustracién 10. Contara con los
siguientes atributos:

e PID: Identificador del proceso al que hace referencia.

e Numero decimales: Cantidad de decimales que mostraremos en el texto.

Link ( ): Rectangulo semi-transparente que contendrd un enlace a otro
sinéptico. Atributos:
e Link: Archivo de la base de datos de sinépticos al que seremos redirigidos en
caso de hacer click en el link. Podrd ser escogido a través de una ventana
donde se nos mostraran todos los sindpticos disponibles.

Formas: Seran graficos SVG predisefiados v, al igual que los componentes dindmicos,
almacenados en una carpeta del servidor. Estaran divididos en paletas de
componentes, dependiendo del sector al que pertenezca el cliente: energético, edlico,
petrolifero, nuclear...

Podra editar sindpticos almacenados en la base de datos del cliente.

Contarad, tanto con un editor grafico, como con uno de texto.

En el editor grafico contaremos con un lienzo donde podremos hacer dibujos e
importar distintos componentes predisefiados.



En el editor de texto podremos editar directamente el codigo XML de los sindpticos,

pudiendo resolver las limitaciones que pueda tener el editor grafico. En la llustracién 11

vemos el editor de cédigo correspondiente al grafico de la llustracion 10.

1~ <svg width="575" height="398" wmlns="http://www.w3.org/ 2008/ svg">

2~ <g>

3 ttitlexLayer l</titlex

4 - <g id="svg_35">

5 <rect class="progress_bar" inverso="8" orientacion="vertical™ pid="4DEMCLl24"™ min="@" max=".
B g

7~ <g id="layerl":

8 <path d="m-1,12611,186.514841575,42,3859618,-132.456151-475,-26.,491231-29,-62.852631-12,-3
9 <path d="m&5%,28115,818,5125,818,-515,818,51-5,1814,281115,158125,818,-98118,815,51145,815,
18 <path d="m@,31518@,751575,81@,-48c-11.58514,-1.34855 -23,87758,-2.31833 -35,-5c-18.98212,-2
11 <path d="m38,3381135,8114,-181184,18c9.666584,1.99389 28.12244 ,4.7988 25,151155,4114,-1514, -!
12 <rect width="35" height="95" x="35" y="188" id="rect51l37" stroke-dashoffset="8" stroke-mit
13 <rect width="5" height="25" x="48" y="135" id="rect5139" stroke-dashoffset="8" stroke-mite
14 <rect width="5" height="25" x="5@" y="185" id="rect5141" stroke-dashoffset="8" stroke-mite
15 <rect width="5" height="25" x="6@" y="185" id="rect5143" stroke-dashoffset="@" stroke-mite
16 <rect width="5" height="25" w="48" y="215" id="rect5145" stroke-dashoffset="8" stroke-mite
17 <rect width="5" height="25" x="5@" y="215" id="rect6lle" stroke-dashoffset="8" stroke-mite
18 <rect width="5" w="ga" y="215" id="rectf8lld" stroke-dashoffset="8" stroke-mite
19 <rect width="5" height="25" x="4@" y="245" id="rectfl28" stroke-dashoffset="8" stroke-mite
28 <rect width="5" height="25" x="5@" y="245" id="rectGl22" stroke-dashoffset="8" stroke-mite
21 <rect width="5" height="25" w="88" y="245" id="rectfl24" stroke-dashoffset="8" stroke-mitel
22 <path d="m25%,1251115%,#81%,651-5,a1%@,1515,91@,381-25,@19,-271-7a,81a,271-17,81@,-451-5,21a,
23 - ttext x="448.57144" y="128.57143" id="text&lde"™ wml:space="preserve" font-family="Bitsztrea
24 <tspan x="448.57144" y="125.57143" id="tspan6l48">Long Distrance</tspan:

25 <tzpan x="448.57144" y="143.57143" id="tspan6l5@">Power Lines</tszpanx>

26 </ text:

27 <path d="m25@,19515,81@,151-5,81@,-15z" id="path&led" stroke-dashoffset="8" stroke-miterli
28 <path d="m385,23818,38115,818,-381-15,8z" id="path6l72" stroke-dashoffset="8" stroke-miter
29 <path d="m385,284115,818,41-15,818,-4z" id="path6l74" stroke-dashoffset="8" stroke-miterli
38 <path d="m38%,2681®,151-2,21@,9111,818,-91-2,-21@,-151-7,8z" id="path&l76" stroke-dashoffs
31 <path d="m312,268c-6,1 -13.593964,1,982536 -17,8c2.99323,9.81431 12,7 18,3ch.87895,-1.18427
32 <path d="md4l5,21211%,8cl?.38583,2.682417 28.,27781,4.16435 38,5c7.51895,-4.1898 16.16373,-4.
33 <path d="m4&a,21818,-5145,818,51-45,8z" id="path&l&2" stroke-dashoffset="8" stroke-miterli

llustracion 11 - Editor de cédigo



3. Disefio e implementacion
3.1 Diseiio

3.1.1 Metodologia elegida

La metodologia elegida ha sido la incremental [17][18]. En muchas situaciones los requisitos
iniciales del software estan bien definidos en forma razonable, pero el enfoque global del
esfuerzo de desarrollo excluye un proceso puramente lineal. Ademads, quizd haya una
necesidad imperiosa de proporcionar de manera rapida un conjunto limitado de funcionalidad
al usuario y después refinarla y expandirla en las entregas posteriores del software. En estos
casos se elige un modelo de proceso disefiado para producir el software de forma incremental,
como es nuestro caso.

Usando esta metodologia aplicamos secuencias lineales de forma escalonada conforme avanza
el tiempo en el calendario. Cada secuencia se corresponde con el desarrollo de una
funcionalidad (herramientas de dibujo, componentes, guardado, etc...). Ademas usamos esta
metodologia para conseguir tener pequefias versiones parcialmente funcionales que podemos
ir mostrando a nuestros clientes, para que comprueben que lo que vamos construyendo se
corresponden con el que ellos querian en un primer momento, o quieren hacer algin cambio
en los requisitos iniciales. Como podemos ver en la llustracion 12, con cada iteracién podemos
evaluar el trabajo realizado y desarrollar un plan para el incremento siguiente. El plan afronta
la modificacién del producto esencial con el fin de satisfacer de mejor manera las necesidades
del cliente y la entrega de caracteristicas y funcionalidades adicionales. Este proceso se repite
durante la entrega de cada incremento mientras no se haya elaborado el producto completo.

El proceso incremental, al igual que la construccién de prototipos y otros enfoques evolutivos,
es iterativo por naturaleza. Pero a diferencia de la construccién de prototipos, el modelo
incremental se enfoca en la entrega de un producto operacional con cada incremento. Los
primeros incrementos son funciones incompletas del producto final, pero proporcionan la
funcionalidad necesaria que el usuario necesita y una plataforma para evaluarlo.

Andlsis ¥ ESpg;lflﬂacwon —»  Disefo Arquitecténico
o de Requisitos —I
1
I I T ] 1
1 Iteracion 1 lteracion 2 lteracion X Iteracion N
1
I Disefo Detallado Diseno Detallado Disefio Detallado
1
|
: Pruebas Pruebas Pruebas
|
l .
1 Implementacion Implementacion i Implementacion
I
|
: Despliegue Despliegue Despliegue
I
|
1
L

llustracién 12 - Esquema método iterativo



Para el desarrollo del proyecto se ha elegido este tipo de metodologia incremental por la

necesidad de los clientes de obtener una funcionalidad bésica de edicién de sindpticos, para al

menos conseguir una vista en tiempo real de los valores de sus procesos.

3.1.2 Patrén de diseno utilizado
Para mi proyecto he seguido el patrén de disefio MVC (Modelo — Vista — Controlador), el cual

se ha usado para el desarrollo de IDbox y al que, por consiguiente, he tenido que adecuarme.

El modelo Model-View-Controller (MVC)[13] es un principio de disefio arquitecténico que

separa, como vemos en la llustracién 13, los componentes de una aplicacion web. Esta

separacion ofrece mas control sobre las partes individuales de la aplicaciéon, lo cual permite

desarrollarlas, modificarlas y probarlas mas facilmente.

Model

Pt

View " Controller

llustracion 13 - Modelo MVC

El marco de MVC incluye los componentes siguientes:

>

>

Modelos: Los objetos de modelo son las partes de la aplicacién que implementan la légica
del dominio de datos de la aplicacion. A menudo, los objetos de modelo recuperan vy
almacenan el estado del modelo en una base de datos.Por ejemplo, un
objeto Sinoptics podria recuperar informacién de una base de datos, trabajar con ellay, a
continuacioén, escribir la informacion actualizada en una tabla Sindpticos de una base de
datos de SQL Server.

En las aplicaciones pequeiias, el modelo es a menudo una separacién conceptual en lugar
de fisica. Por ejemplo, si la aplicacion solo lee un conjunto de datos y lo envia a la vista, la
aplicaciéon no tiene un nivel de modelo fisico y las clases asociadas. En ese caso, el conjunto
de datos asume el rol de un objeto de modelo.

Vistas: Las vistas son los componentes que muestra la interfaz de usuario de la
aplicacion. Normalmente, esta interfaz de usuario se crea a partir de los datos de
modelo. Un ejemplo seria una vista de edicion de una tabla Sindpticos que muestra
cuadros de texto, listas desplegables y casillas basandose en el estado actual de un
objeto Sinoptic.

Controladores: Los controladores son los componentes que controlan la interaccion del
usuario, trabajan con el modelo y por ultimo seleccionan una vista para representar la
interfaz de usuario. En una aplicacion MVC, la vista solo muestra informacién; el



controlador administra y responde a los datos proporcionados por el usuario y su
interaccion. Por ejemplo, el controlador administra los valores de la cadena de consulta y
pasa estos valores al modelo, que a su vez podria utilizarlos para consultar la base de
datos.

El modelo de MVC nos ayuda a crear aplicaciones que separan los aspectos diferentes de la
aplicacion (légica de entrada, logica comercial y ldgica de la interfaz de usuario),
proporcionando un vago acoplamiento entre estos elementos. El modelo especifica dénde se
deberia encontrar cada tipo de légica en la aplicacién. La légica de la interfaz de usuario
pertenece a la vista.lLa légica de entrada pertenece al controlador.La légica comercial
pertenece al modelo. Esta separacion ayuda a administrar la complejidad al compilar una
aplicacién, ya que nos permite centrarse en cada momento en un Unico aspecto de la
implementacion. Por ejemplo, se puede centrar en la vista sin estar condicionado por la légica
comercial.

El acoplamiento entre los tres componentes principales de una aplicacion MVC también
favorece el desarrollo paralelo. Por ejemplo, un desarrollador de software puede trabajar en la
vista, un segundo desarrollador puede ocuparse de la légica del controlador y un tercero se
puede centrar en la l6gica comercial del modelo.

3.1.3 Estructura de la aplicacion y diagrama de clases
En este apartado voy a explicar un poco como estd estructurada mi aplicacion, para
posteriormente pasar a describir cdmo ha sido su implementacion.

Para empezar, la aplicaciéon debera contar con un lienzo sobre el cual el usuario pueda realizar
los dibujos y modificarlos a su gusto de forma completamente grafica. Este lienzo estard
situado en el panel central de la vista y consistird en un fondo blanco cuyo tamafio podremos
ajustar.

A la izquierda tendremos un panel donde podremos seleccionar las formas bdsicas que
queremos insertar en el lienzo (cuadrados, circulos, componentes dinamicos, etc...), también
podremos afiadir algunas formas complejas.

Finalmente el panel de la derecha esta disefiado para la edicién de propiedades de los objetos.
Estard oculto al principio y se abrird cuando seleccionemos un elemento.

Podemos ver el diagrama de clases en la llustracion 14:



Selector

+id: string
+elementao: DOM

+reinicia selector (elemento:DOM)
+redimensiona selector()
+dame_selector (elemento:DOM)
+libera selector(elemento:DOM)

PantallasSVG_Componentes

+listar (directorio:string)

Lienzo

+3vgroot:

+config: object

+3elector:

string

Selector

Editor

+Zoom:

+resclucion: object

+elementos seleccionados: array
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+inicializarEditor3VE()
+cambiar_ zoam(nivel:string)
+lienzoVacio(): boolean

+maevo SVG ()

+editar conf(parametros:objetc)

AceEditor

+getValue() : string

SVG_EditorController

PantallasSVG

+ComponentesDinamicos_Listar ()
+CargarCamponente3VG (ruta:string)

+GuardarSVG (svg:string)

SVG_Validador

+lista etiquetas invalidas: array

+Limpiar Etiguetas ()

llustracién 14 - Diagrama de clases

+Listar (directorio:string)

Se han omitido los métodos de la clase Lienzo por ser muy numerosos y emborronarian el

diagrama. Se enumeraran en el apartado 4 (Implementacion).

Partiendo de esta estructura basica, nos planteamos desarrollar el editor dividiéndolo en las
siguientes iteraciones:

predisefiadas.

Iteracidn 1: Se implementaran las funcionalidades de dibujo basicas.

Iteracidn 4: Se implementara la funcion de guardado de sindptico.
Iteracidn 5: Implementaremos la vista previa.
Iteracidn 6: Incluiremos el editor de cédigo SVG.

Iteracidon 2: Nos centraremos en la creacién de componentes dindmicos y formas

Iteracidn 3: Crearemos los cuadros de propiedades y el selector de PIDs.




4, Implementacion

En este apartado detallaremos las iteraciones en las que se ha dividido mi proyecto. Como he
explicado en el apartado 3.1.1 (Metodologia) podemos dividir el trabajo en iteraciones, cada
una de ellas consiste en la implementacidn de una de las funcionalidad descritas en el
apartado de requisitos.

4.1 Iteracion 1. Desarrollo del lienzo y funcionalidad de las herramientas de
dibujo basicas.

En esta primera iteracion vamos a crear la funcionalidad basica que podria tener cualquier

programa de dibujo: crear lineas y formas bdsicas, borrar elementos del lienzo, copiar y

pegar... Ademds cuenta con alguna funcidn propia de los graficos SVG como la posibilidad de

agrupar elementos.

Desarrollo:

Se han creado dos fichero de Javascript: lienzo.js y editor.js. Cada uno se corresponde con una
clase. La clase Editor sera el programa principal y se encargara de interactuar con el usuario
realizando todas las funciones del editor llamando a los métodos de las demds clases
secundarias.

La clase Lienzo se encarga de implementar las funciones de dibujo que incluyen tanto la
creacion de formas bdasicas como la inclusidon de textos e imagenes rasterizadas y hasta las
funciones de seleccién, movimiento y transformacién de los elementos del lienzo. Tendra
como atributos un elemento HTML llamado svgroot, que sera nuestro lienzo, y se encargard de
contener el grafico SVG que estamos creando, y un objeto que contendra los parametros de
configuracion del lienzo.

Para la manipulaciéon del elemento raiz (svgroot) usaremos el modelo de objetos del
documento DOM, el cual hemos comentado anteriormente, ya que nos permite acceder a los
elementos de SVG y a sus atributos y manipularlos de manera sencilla. La clase Lienzo, a su
vez, utilizard una clase adicional para el manejo del selector de elementos, la clase Selector. Se
usara para dibujar un cuadro de seleccidn alrededor del elemento seleccionado. Podemos
verlo en la llustracion 15. Cada objeto selector contara con un identificador de selector y un
objeto DOM que correspondera al elemento que estd conteniendo. Contara con las siguientes

funciones:
O
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llustracién 15 - Cuadro de seleccion

e Reinicia_selector: Recibe como pardmetro el objeto DOM asociado al selector. Reiniciara
todos los valores del cuadro de seleccién, es decir, su tamafio y posicién.

e Redimensiona_selector: Actualiza las dimensiones del selector para coincidir con las
dimensiones del elemento que contiene. Se utilizarda cuando cambiemos el tamafio del



elemento seleccionado sin arrastras el cuadro de seleccién para la redimensién, por
ejemplo cuando modifiquemos el tamafio en el panel de propiedades.

Dame_selector: Recibe como parametro el objeto DOM correspondiente al elemento cuyo
selector queremos obtener.

Libera_selector: Recibe como pardmetro el objeto DOM correspondiente al elemento cuyo
selector queremos liberar. Esconde el cuadro de seleccion.

Las siguientes funciones seran para la creacién y manipulacion de elementos en el lienzo:

Copia_elemento: Crea un copia de un elemento dado, actualizando su id y el de sus hijos
en caso de tenerlos. Recibird como parametro el objeto DOM del elemento que queremos
copiar. La funcidn consistira en crear un elemento del mismo tipo, recorrer los atributos
del elemento a copiar asignando los mismo valores a la copia y afiadir la copia a la lista de
hijos del elemento padre de elemento a copiar. Se aplicard la misma funcién a los hijos del
elemento a copiar.

Dame_elemento: Accede al elemento cuya id nos pasan por pardmetro. Devolvemos el
elemento usando el método nativo de XML getElementByld.

Dame_siguiente_id: Nos devuelve el siguiente id disponible (para que no se repitan entre
los elementos). Los identificadores se general a partir del método de Javascript getTime,
qgue devuelve la fecha actual en milisegundos.

Dame_caja_elemento: Devuelve un objeto que tendra como atributos la posicién del
elemento pasado por parametro (x e y) y su tamano (width y height). Recibe como
parametro el objeto DOM del elemento tamafio y posicion queremos saber. Utilizamos el
método nativo getBBox de SVG.

Las siguientes funciones se encargaran de las transformaciones de los elementos:
Dame_angulo_rotacion: Devuelve el angulo de rotacion del elemento pasado por
parametro. Recibe como parametros el objeto DOM del elemento cuyo angulo queremos
obtener y un booleano indicando si queremos el angulo en radianes (sera verdadero en
ese caso). Para obtener el angulo buscamos en el atributo transform la transformacion
rotate, si es que la tiene, y devolvemos el primer valor, que sera el angulo.
Pon_angulo_rotacion: Aplica una rotacién al elemento pasado por pardmetro. Al igual que
la funcién anterior, pasaremos por parametro el objeto DOM, el nuevo angulo y un
booleano indicando si estamos pasando el angulo en radianes. Creamos la transformacion
(“rotate(angulo, centroX, centroY)”) y se la anadimos al atributo transform del elemento
que queremos rotar.

Dame_lista_transformaciones: Devuelve una lista con todas las transformaciones aplicadas
al elemento pasado por parametro (traslados, rotaciones, escalados y matrices de
transformaciones). Pasamos por parametro el objeto DOM del elemento cuyas
transformaciones queremos obtener. Parsearemos el valor del atributo transform,
guardando cada transformacién en un array.

Las siguientes funciones se encargardn de la seleccion de elementos. Utilizardn la clase
selector.

Dame_elementos_seleccionados: Devuelve un array con los elementos que estdn
seleccionados en el lienzo. Los elementos seleccionados estaran grabados en una variable
global.



e Elimina_seleccion: Elimina la seleccidn actual del lienzo. Obtiene los elementos que estan
actualmente seleccionados en el lienzo y los deselecciona llamando al método libera
selector de la clase selector.

e Anade_seleccion: Afiade una lista de elementos a la seleccidn actual. Obtiene la lista de
seleccionados actual, afiade un nuevo elemento y llama a reinicia selector para que el
cambio tenga efecto.

e Quita_elemento_seleccion: Quita el elemento pasado por pardmetro de la seleccidn
actual. Obtiene la lista de seleccionados actual, elimina el elemento y Ilama a reinicia
selector para que el cambio tenga efecto.

e Borra_elementos_seleccionados: Borra todos los elementos actualmente seleccionados.
Recorre la lista de elementos seleccionados y los elimina del lienzo. Usaremos el método
nativo de DOM: elemento.parentNode.removeChild(elemento).

e Agrupa_elementos_seleccionados: Mete en el mismo agrupacion todos los elementos
actualmente seleccionados. Crearemos un nuevo grupo <g> con el método nativo de
HTML: document.createElementNS (usando svg como namespace) y afiadiremos el
contenido del array de elemento seleccionados. Finalmente afiadiremos el nuevo grupo al
elemento raiz. El resultado serd el de la siguiente llustracion:
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llustracion 16 - Grupo elementos

e Desagrupa_elementos_seleccionados: Crea una copia de los elementos seleccionados y los
coloca como nextElementSibling del grupo en el que estaban. Finalmente borra el grupo en
el que estaban. El resultado es el de la llustracién 17.

llustracién 17 - Desagrupacion de elementos



Mueve_elementos_seleccionados: Mueve los elementos seleccionados +/-x posiciones a la
derecha y +/-y posiciones arriba. Pasamos como parametros la distancia recorrida en la
direccion x (dx) y direccion y (dy). Afiade una transformacion translate: translate(dx, dy).
Clona_elementos_seleccionados: Copia y recrea todos los elementos actualmente
seleccionados. Llama a la funcidn copia_elemento por cada elemento en la lista de
elementos seleccionados.

La dos siguientes funciones sirven para pasar de DOM a string y viceversa.

svgToString: Devuelve el codigo XML correspondiente con el SVG que tenemos
actualmente en el lienzo. Obtiene el cédigo a partir del atributo innerHTML del objeto
DOM del elemento raiz. innerHTML es un atributo nativo de todos los elementos HTML y
sus derivados.

importSvgString: Importa un cédigo XML al dibujo actual.

Las siguientes funciones sirven para hacer modificaciones en el lienzo:

Dame_resolucion: Devuelve el tamaifo del lienzo. Sera el tamafio del grafico SVG. Se
obtiene de los pardmetro width y height del objeto DOM del elemento raiz.

Dame_zoom: Devuelve el estado actual del zoom. El zoom actual estard guardado en una
variable global.

Actualiza_config: Actualiza las opciones de configuracién del documento.

Dame_titulo: Devuelve el titulo del documento. El titulo estard guardado en una variable
global.

Cambia_titulo: Cambia el titulo actual del documento por otro pasado como parametro.
Cambia_resolucion: Cambia la resolucién actual por otra pasada como pardmetro. Tiene
dos parametros, x e y. Cambia los atributos width y height del objeto DOM del elemento
raiz.

Cambia_zoom: Cambia el valor del zoom. Aflade un viewBox al objeto DOM del elemento
raiz. Estara situado en la posicion x =0 e y = 0, y tendrad como tamafio la resolucién actual
entre el nivel de zoom. En el caso de la llustracién 18 el zoom esta ajustado al tamanio del
elemento seleccionado. También llamara al método redimensiona_selector de la clase
selector. Finalmente cambiaremos el valor de la variable global que guarda el valor actual
del zoom.

llustracidn 18 - Resultado zoom

Dame_modo: Devuelve el modo de dibujo actual (rectangulo, circulo, etc...). EIl modo
actual estara guardado en una variable global.



Actualiza_modo: Cambia el modo de dibujo actual por otro pasado como parametro.
Actualiza_lienzo: Actualiza la posicion y el tamafio del lienzo después de una operacién de
zoom.

La clase Editor se encarga de las cuestiones de comunicaciéon entre el usuario y el lienzo. Dota

de funcionalidad a los botones de la aplicacién llamando tanto a métodos de la clase Lienzo

como a funciones del controlador (escritas en C# y usadas desde JavaScript a partir de

tecnologia Ajax). Ademas se encarga de almacenar algunas variables globales que representan

el estado actual del editor (resolucidn, nivel de zoom, elementos seleccionados, etc...). En esta

iteracidon solo se implementaron las funciones que llaman a los métodos de la clase Lienzo, ya

que para las funciones de dibujo bdsicas no serdn necesarias las llamadas al servidor.

Cuenta con las siguientes funciones:

InicializarEditorSVG: Creacion del objeto lienzo con sus respectivos parametros de
configuracion. Ademas insertara el elemento raiz svgroot dentro del contenido del panel
central que corresponde con el lienzo. Finalmente se encargara de asignar las siguientes
funciones a los eventos de pulsacidn con el ratdn, soltado del ratén y movimiento por el
lienzo:

> mouseDown: Recibe como parametro un objeto de tipo evento. Tendrd como

atributos algunas variables Utiles como la posicién del ratén. Cuando estamos en modo
creacion, el elemento serd anadido al lienzo con la funcién createElementNS pero su
opacidad permanecerd al 10%, como vemos en la llustracién 19, hasta que soltemos el
ratén. Si estamos en modo seleccidn, seleccionamos el elemento y recordamos la
posicion. En caso de pulsar sobre una de las esquinas del cuadro de seleccidn
pasaremos al modo redimensionado.

llustracion 19 - Creacidn rectangulo

mouseUp: Recibe como pardmetro un objeto de tipo evento. En el modo creacidn
termina la creacién del objeto poniendo la opacidad al 100%.

mouseMove: En el modo seleccidn trasladamos temporalmente el elemento aplicando
transformaciones de tipo traslado. En el evento mouseUp estas transformaciones
seran eliminadas y se reubicara al elemento en su nueva posicion. Ya que no todos los
elementos tienen los mismos atributos, la forma de crearlos sera diferente en algunos
caso:

Para el texto simplemente tendremos en cuenta la posicion donde se encontraba el
ratén al empezar el movimiento, ya que no cuenta con los atributos de tamafio si no
con el tamafio de letra.

Las lineas tienen cuatro atributos (x1, y1, x2, y2), los dos primeros seran la posicién al
empezar el movimiento, los otros dos la posicién al finalizarlo.



Los rectangulos y los cuadrados se crearan de la misma forma. Los atributos de
posicion x e y seran la posicién del ratén al empezar el movimiento y el width y el
height seran la posicidn final menos la posicidn inicial en x y la posicion final menos la
posicién inicial en y respectivamente.
Para los circulos tomaremos la posicidn inicial del ratdn como centro y calcularemos el
radio restando a la posiciéon final en x la posicidn inicial en x (nos hubiese dado los
mismo hacer eny).
Para las elipses el centro volvera a ser la posicidn inicial, mientras que también
necesitaremos dos radios, el radio en y lo sacaremos de restar la posicion final en y
menos la inicial en y, el radio en x lo sacaremos restando la posicién final en x menos la
posicion inicial en x.
addSVG: Importa el contenido de un SVG pasado como parametro, definiendo el cédigo en
un <def>y creando un nuevo <use> que le haga referencia. Se creara un elemento de tipo
<use> al que asignaremos un nuevo identificador, en caso de no existir se creara un objeto
<symbol> (que es el que contiene todos los elementos <def>) y un <def> que contendrd el
cddigo SVG del nuevo SVG. Se utilizara para importar formas y editar los sindpticos
guardados en la base de datos.
loadFromString: Cambia el contenido del elemento raiz por el cédigo SVG pasado por
parametro.cambiarModo: Pasamos de un modo a otro en funcidn de una variable pasada
por parametro.
= Selector: En este modo podremos seleccionar objetos del lienzo, moverlos,
transformarlos y agruparlos.
= Rectdngulo, circulo, texto, path, linea, lapiz, imagen: Desde estos modos podremos
crear las formas de dibujo basicas.
= Zoom: Podremos ajustar la escala de la vista del lienzo.
cambiarZoom: Ajustamos el zoom de forma automatica eligiendo entre tres opciones:
ajustar al lienzo, ajustar a la seleccion y ajustar a todo.
lienzoVacio: Comprueba los elementos que tenemos en el lienzo y devuelve true en caso
de no encontrar ninguno, false en caso de encontrar uno o mas. Mira si el elemento raiz
svgroot tiene algun hijo, en caso de no tener significara que el lienzo esta vacio.
nuevo_SVG: Borra el contenido del lienzo. Tras la implementacién de la funcionalidad de
guardar se pide una confirmacidn en caso de haber cambios sin guardar. Se mostrara una
ventana tal y como vemos en la llustracion 20. Elimina todos los hijos del elemento raiz.

Confirmacion %

¢Estas sequro de que quieres un nuevo documento? Se perderan los datos no guardados

Yes No

llustracién 20 - Ventana confirmacion



editar_conf: Muestra una ventana, como la que vemos en la llustracidn 21, para editar las
propiedades del documento, titulo y tamafio del lienzo.

Preferencias ¥

Titulo:

Tamafio Canvas
width: |800 height: |600

_ Select predeﬁ.neu:l:_ E

| @& ok || £} cancel |

llustracién 21 - Ventana configuracion

eliminar_seleccion: Elimina el elemento seleccionado en el lienzo, o el grupo de elementos
en caso de haber una agrupacién. Usara el método borrar_elementos_seleccionados de la
clase Lienzo.

clonar: Copia el elemento seleccionado y crea uno idéntico asigndndolo un nuevo
identificador. Hace uso de la funcién clona_elementos_seleccionados de la clase Lienzo.
mandar_al_frente y mandar_al_fondo: Mueve el elemento a la cima o a la base de la pila
de elementos dependiendo del botdn pulsado. Elimina el elemento seleccionado y lo pone
como nextElementSibling (préximo hermano) del elemento mas profundo en caso de
mandar al fondo o como previousElementSibling (anterior hermano) en caso de mandar al
frente.

agrupar: Mete los elementos seleccionados en el mismo grupo. Usa el método
agrupa_elementos_seleccionados de la clase Lienzo.

desagrupar: Elimina el grupo y coloca los elementos que contenia por separado en el
lienzo.

Ademas de los dos ficheros Javascript que implementan la funcionalidad basica del editor se
crea en esta iteracion la vista principal de la aplicacién Editor.aspx. Esta incluye tres paneles:

Panel Central: Incluye el lienzo y un ToolBar en la parte superior donde se encuentran los
botones de nuevo documento, configuracién, eliminar, clonar, mover (frente o fondo) y
agrupar/desagrupar. Podemos verlo en la llustracion 22.

2 c o B - O [ Vista Previa

llustracidn 22 - Panel Central



e Panel Oeste: Como vemos en la llustraciéon 23, incluye los botones encargados de los
cambios de modo y el zoom.
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llustracion 23 - Menu herramientas

e Panel Este: Reservado para la edicion de propiedades.

Completada la iteracion se pasé a su respectiva fase de pruebas. Consistieron en lo siguiente:

e Prueba 1: Abrir editor. Se comprobd con el depurador que todos los Javascript se habian
cargado correctamente y que la clase principal Editor creado correctamente el objeto de
tipo Lienzo con los atributos correctos.

e Prueba 2: Una vez creado el lienzo se pasé a probar la creacidon de elementos. Se crearon
un rectangulo, un circulo, una elipse, algunas lineas y un texto.

e Prueba 3: Probamos los métodos de manipulacién de elementos realizando copiados y
pegados, agrupacion y alguna transformacion con varios elementos de los que estaban en
el lienzo.

e Prueba 4: Hicimos también algunas pruebas con el zoom y la ventana de configuracion.
Probamos con cinco tamafios de lienzo diferentes: 640x480, 800x600, 1024x768,
1280x960 y 1600x1200.

e Prueba 5: Cerramos el editor. Comprobamos que las demads funciones de IDbox seguian
operativas.



4.2 Iteracion 2. Inclusion de componentes dinamicos y formas.

Para esta iteracion hemos creado dos nuevos sub-paneles en el Panel Oeste, el que vemos en
la parte izquierda de la llustracidon 24 mostrard una lista de los componentes dindmicos que
podemos incluir en el lienzo, el de la parte derecha de la llustracion 24 tendrd una lista algo
mas extensa, y nos permitird seleccionar graficos predisefiados, los cuales podran ser
seleccionados por las empresas para que se adecuen a sus procesos de negocio.

Menu componentes << Menu componentes L4
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llustracién 24 - Menu componentes dinamicos (izquierda) formas (derecha)

Lo primero que hacemos para incluir un nuevo componente en la aplicacion es crear su codigo
SVG. Este codigo se colocard en una capeta comun para todos los componentes, la cual sera
cargada de forma dindmica mediante JavaScript y mostrada en un panel desde el cual
podremos cargar el componente deseado.

Desarrollo: Para el desarrollo de esta iteracién se han creado dos nuevos archivos Javascript,
menuComponentesDinamicos.js y menuComponentes.js.

menuComponentesDinamicos.js se encarga de la generacion dindmica del contenido del panel

de componentes dindmicos, ademas de implementar su funcionalidad. Cuenta con las

siguientes funciones:

e ComponentesDinamicos_Cargar: Accede a la lista de componentes dindmicos ubicada en
una carpeta del servidor, la cual serd pasada como parametro, y llama a la funcidon
cargarComponentesDinamicos pasando como parametro la lista de componentes. Para
acceder a la carpeta debemos acceder al servidor, por lo que deberemos hacer una
llamada al controlador mediante una peticion Ajax a la funcién C#
ComponentesDinamicos_Listar.



» ComponentesDinamicos_Listar: Hace una llamada al Modelo, en concreto a la clase
PantallasSVG_Componentes y hace uso de su funcidn Listar a la que pasamos el
directorio que queremos listar y un booleano indicando si es un componentes
dindmico. La clase PantallasSVG_Componentes no la he implementado yo, ya que no
se me ha permitido hacer nada relacionado, por lo cual no comentaré su
funcionamiento.

e cargarComponentesDinamicos: Crea tantos directorios como sub-carpetas tenga la carpeta
de componentes dindmicos. Dentro de estos directorios creamos tantos archivos de
componentes dindmicos como archivos tenga la sub-carpeta.

e crearCarpetaDinamico: Crea un nuevo panel en el sub-panel de componentes dinamicos
por cada carpeta en el directorio de componentes dindmicos. Podemos ver los dos sub-
paneles que se crean en el menu de componentes dindmicos en la llustracién 25.
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llustracidn 25 - Carpetas dindmicas

e creaArchivoDinamico: Se crea un panel de tipo cuadricula con una fila por cada archivo que
contenga la carpeta. Podemos verlo en la siguiente llustracion:
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llustracidn 26 - Archivos dindmicos

e ComponenteDinamicoSleccionar_Click: Llama al controlador para acceder al contenido del
archivo seleccionado (que contendra el cédigo SVG del componente) mediante la funcidn
C# CargarComponenteSVG. Esta funcién devolvera el codigo SVG del componente, el cual
insertaremos en el lienzo mediante la funcién de la clase Lienzo importSvgString.
Finalmente llamaremos a la funcidnactualiza_lienzo, también de la clase Lienzo.

» CargarComponenteSVG: Primero comprueba, por seguridad, que la ruta que pasamos
por parametro se corresponde con el directorio de componentes dindmicos
("/Content/DOCUMENTOS/SVG_Componentes/"). Finalmente obtiene el contenido del
fichero en formato texto mediante la funcidn System./O.File.ReadAllText(rutaFisica).
Devuelve el texto en un string en caso de tener éxito, “NP (No tiene permisos)” en caso
contrario.

menuComponentes.js tiene una funcionalidad muy parecida al anterior script, sin embargo lo
que hace es importar SVGs enteros que afiaden mucho cédigo al dibujo existente. Por eso



decidimos hacer uso de las etiquetas SVG <use> y <def>, que sirven para replicar el mismo

dibujo sin necesidad de replicar todo el cédigo. La etiqueta <use> serd la que se replique, y

hard referencia a la etiqueta <def>, donde estard el cddigo del dibujo. Cuenta con las

siguientes funciones:

e Componentes_Cargar: Accede al listado de componentes a través de una llamada al
controlador, al igual que con los componentes dinamicos. Pasamos la lista a la funcidn
cargarComponentes.

e cargarComponentes: Crea tantos directorios como sub-carpetas tenga la carpeta de
componentes. Dentro de estos directorios creamos tantos archivos de componentes como
archivos tenga la sub-carpeta.

e crearCarpetaDinamico: Crea un nuevo panel en el sub-panel de componentes.

e creaArchivoDinamico: Se crea un panel de tipo cuadricula con una fila por cada archivo que
contenga la carpeta.

e ComponenteSleccionar_Click: Llama al controlador para acceder al contenido del archivo
seleccionado (que contendrd el cddigo SVG del componente) mediante la funcion C#
CargarComponenteSVG (la misma que usamos con los componentes dinamicos). Esta
funcién devolverd el cédigo SVG del componente, el cual insertaremos en el lienzo
mediante la funcidn de la clase Editor addSVG.

Al ser cargados dinamicamente la mayoria de los paneles necesarios para esta funcionalidad,
no se han hecho demasiadas modificaciones en la vista principal. Unicamente se han afiadido
dos sub-paneles nuevos en el Panel Oeste, que acompainan al de herramientas de dibujo
basicas, uno para los componentes dinamicos y otro para las formas.

Las pruebas de esta iteracidn son bastante sencillas, basta con afiadir todos los componentes

dindmicos y formas que tenemos en el directorio de componentes.

e Prueba 1 (Componentes dindmicos): No tuvimos demasiados problemas ya que en ese
momento solo contdbamos con cinco componentes, los cuales no eran graficos complejos,
la mayoria eran formas bdsicas con algunos atributos especiales.

e Prueba 2 (Formas): Aqui nos encontramos con algunos problemas a la hora de importar
dibujos complejos. La mayoria de estos graficos predisefiados eran creados por el equipo
de disefio mediantes programas de disefio como Adobe lllustrator, los cuales algunas
veces embebian etiquetas especiales de su programa que no eran reconocidas por el
modelo de objetos DOM, y por lo tanto hacian fallar a nuestro editor. El Unico remedio que
se nos ocurrio, a parte de “limpiar” los SVG nosotros mismos, fue crear una funcion de C#
gue examinara el contenido de los graficos antes de importarlo y eliminara las etiquetas
invalidas.

Esta funcién de validacién la crearemos dentro de una nueva clase llamada SVG_Validador,
que tendrd como Unico atributo una lista de etiquetas a retirar. La funcidn de validacion
buscara cada una de estas etiquetas a retirar con el método indexOf de la clase String y las
eliminard con el método Remove también de la clase String.



4.3 Iteracion 3. Cuadros de propiedades y selector de PIDs

Tras conseguir que nuestro editor pudiera dibujar formas basicas e importar graficos
predisefiados, llegd la hora de poder editar sus propiedades graficamente. Ya que tenemos
mucho cddigo en la vista principal decidimos usar un control de usuario a parte, para tenerlo
todo mejor ordenado y accesible. Podemos ver el panel de propiedades en la llustracién 27.

Un control de usuario o user control (uc) es una herramienta que nos ofrece Visual Studio. Es
un fragmento de una vista, podriamos decir que es una vista en miniatura que podemos usar
en varias partes de la vista principal, para no repetir codigo y tenerlo todo mas ordenado.

Tras su creacidn con sus respectivos paneles y formularios pasamos a programar su
funcionalidad, para ello se crea una funcién en JavaScript dentro de la clase Editor que se
active en caso de que uno de los registro pierda el foco o se pulse la tecla enter. Esta funcion
accedera a las propiedades del elemento que esté seleccionado en ese momento en el lienzo y
dependiendo del registro que ha provocado el evento se actualiza una propiedad u otra.

|3 Propiedades ~
Propiedades Genericas
ID:

X 109
i 86
Rotacion:

Opacidad:

Tooltip Text:

m

Parpaden:

Propiedades Rectangulo

Width: 100
Height: 40
Corner Radius: ]

Propiedades Progress Bar

PID: XK

4
Orientacion: Horizontal
Min: ]
Max: 100
Direccion: Mo Inverso

llustracidn 27 - Panel propiedades

Desarrollo: Ademas de la funcién antes mencionada de actualizacién de propiedades, también
debemos crear otra funcion para cargar las propiedades del elemento seleccionado en el Panel
Este (el cual habiamos reservado previamente para las propiedades). Esta funcion mostrara



unos registros u otros del nuevo uc (que estara incrustado dentro del Panel Este) dependiendo

del elemento seleccionado. También la afiadiremos a la clase Editor.

e Cargar_propiedades: Lo primero que hace esta funcidon es cargar las propiedades
genéricas, que serdn las que tengan todos los elementos que podemos dibujar (x, v,
rotacion, opacidad, etc...). Después pasamos a las propiedades especificas de cada
elemento, para mostrar unos registros u otros hacemos una comprobacién del atributo
tagName del elemento. Puede ser rect, line, text, g, etc... Finalmente comprobaremos si se
trata de un componente dindmico haciendo una comprobacidn del atributo className,
que puede ser: progress_bar, conditional, label, etc... De esta forma podremos cargar
también sus atributos especiales. Algo que no se ha dicho antes pero debemos tener en
cuenta es que distinguimos a los elemento que tienen el distintivo de ser dinamicos por el
atributo class, en este atributo pondremos el tipo de componente dinamico que serd dicho
elemento.

e Actualizar_propiedades: Como he dicho anteriormente esta funcién se activa con la
pérdida del foco de algunos de los registros del uc o la pulsacidn de la tecla enter y tiene
como parametro la propiedad a actualizar. Estd implementado mediante un switch que
actualiza determinada propiedad del elemento seleccionado en funcidon del parametro
recibido. Accedemos al elemento seleccionado que estard guardado en una de las
variables globales de la clase Editor. Modificaremos el atributo en cuestion mediante el
método setAttribute nativo de DOM.

La fase de pruebas en este caso fue bastante tediosa. Debiamos comprobar que los cuadros de
propiedades se mostraban siempre correctamente y que al modificarlos, los cambios
quedaban correctamente plasmados en el lienzo. Ademas de esto debiamos hacerlo para cada
uno de los elementos que la herramienta nos permitia crear, tanto formas bdsicas como
componentes dinamicos, ya que cada uno cuenta con diferentes atributos. Por fortuna, no fue
necesario probarlo con cada una de las formas predisefiadas ya que, al crearse mediante
elementos <use>, solo cuentan con los atributos x, y, width y height.

Hay uno de los atributos que se maneja de forma especial, es el PID. Para él hemos creado una
ventana de seleccidn, la cual nos muestra un listado de todos los procesos industriales que
tenemos almacenados en la base de datos y nos permite seleccionar uno de ellos.

4.4 Iteracion 4. Funcionalidad de guardado.

Completada la funcionalidad basica del editor de graficos, tenemos que empezar el
acoplmiento con idBox. Para eso necesitamos hacer llamadas a los controladores, a las demas
vistas del proyecto e incluso conexiones con la base de datos. Asi que a partir de aqui algunas
de las funciones han sido desarrolladas en C# en lugar de Javascript.

Llegados a este punto del proceso de trabajo estad claro que nos falta algo fundamental, el
guardado de los sindpticos creados, sin el cual todo el trabajo realizado no serviria de nada.
Esta es una de las funcionalidades que necesita acceso a la base de datos por lo cual se ha
usado, ademas de JavaScript, C# para su implementacion.



Desarrollo: Llamaremos a la funcién de guardar a través de un botdn colocado en el ToolBar
superior, encima del lienzo. La funcionalidad de este botdn se implementa mediante dos
funciones, una Javascript y otra C#.

e GuardarArchivoSVG: Se encarga de llamar al controlador pasando como pardmetros el
nombre del archivo y el string con el cédigo SVG. El controlador hara uso de la funcion
GuardarSVG. Si tiene éxito desactivaremos el botdn de guardar y mostraremos una
notificacién de éxito en la operacién. En caso contrario mostraremos una notificacién de
fallo en la operacion.

e GuardarSVG: Esta funcion simplemente pasa el cddigo svg en formato string a array de
bytes. Tras esto haremos una llamada a una funcion del modelo pasandole este array. Esta
funcién ya habia sido anteriormente implementada para idBox, por lo que solo tuve que
hacer la llamada a la susodicha funcion (Models.PantallaSVG.GuardarSVG).

Ademas del botdn de guardado hemos tenido que implementar una ventana de tipo Ext .NET
para introducir el nombre del archivo y el titulo del sindptico.

Adicionalmente se pensé en la posibilidad de guardar los SVG en formato comprimido SVGZ.
Sin embargo esto daba problemas a la hora de visualizarlos en el visor, por lo que se dejé de
lado por el momento.

La fase de pruebas consistio en el guardado de varios sindpticos y la comprobacién de que las
funciones y las llamadas al modelo funcionaban perfectamente, sin ningin problema de
permiso ni de otro tipo.

Llegados a este punto pudimos pasar a una fase beta de despliegue. Con las funcionalidades
existentes hasta el momento nuestros clientes deberian ser capaces de crear sus propios
sinépticos y guardarlos en sus equipos. A partir de este momento empezamos a recibir
sugerencias y valoraciones sobre nuestro editor por parte de algunos de nuestros clientes. Esta
fase beta del disefiador se afiadid a la versidn de IDbox instalada en el servidor de desarrollo
de CIC.

4.5 Iteracion 5. Vista previa.

Una vez completada toda esta fase previa, a uno de nuestros clientes se le ocurrid la
posibilidad de acceder a una vista previa durante la edicion de los sindpticos, para evitar la
tediosa tarea de realizar un guardado y acceder a la lista de sindpticos cada vez que queremos
comprobar si nuestro trabajo esta quedando como nosotros queremos.

Desarrollo: Para realizar la vista previa tenemos que hacer uso de una vista ajena al editor,
esta vez la del Visor de sindpticos. Para llamar al visor necesitaremos, primero que el sindptico
esté almacenado en la base de datos (temporalmente al menos), y segundo su identificador
para que el visor sepa qué mostrar. El guardado del sindptico lo haremos como con el
guardado normal, mediante una llamada asincrona Ajax al controlador a través de una funcién
Javascript a la clase Editor.
e Vista_previa: Lo primero que hace es llamar al controlador para guardar un archivo
temporal, ya que el controlador del visor solo muestra sindpticos almacenados en base de



datos. El controlador devolvera el identificador del archivo temporal, que es el que
tenemos que pasar a la vista del visor para que funcione. Finalmente se creara una
ventana emergente, como la que vemos en la llustracion 28, a la que como contenido le
pasaremos la direccién del visor de sindpticos.
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llustracion 28 - Vista previa

e GuardarSVGTemporal: Generard la ruta de guardado temporal y el nombre del archivo,
que correspondera con el identificador de usuario. El resto del guardado se realizara como
un guardado normal.

La fase de pruebas consistié en realizar unas cuantas vistas previas y comprobar que todo
funcionaba bien. Hicimos especial hincapié en que el archivo temporal se sobre-escribiera y no
se creara uno nuevo cada vez que haciamos un nueva vista previa.

4.6 Iteracién 6. Editor de codigo.

Para completar esta iteracidn hemos afiadido un panel que se alternara con el del lienzo, y un
botdn que ocultard uno u otro de forma alternada. Este panel lo podemos ver en la llustracion
11 de la seccion 2.2 (Requisitos). Debido a la complejidad que supone la implementacion de un
editor de cédigo desde cero, buscamos por internet alguna forma de facilitarnos la tarea, y lo
gue encontramos fue AceEditor.

AceEditor es un editor de cddigo integrable escrito en Javacript. Consigue las funcionalidades y
rendimiento de los editores nativos como Sublime, Vim y TextMate. Puede ser facilmente
embebido en cualquier pagina y aplicacidn Javascript. Esta realizado bajo licencia BSD, lo que
nos es de gran ayuda ya que permite el uso de su cédigo de forma completamente libre,



siempre y cuando indiquemos el copyright, incluso aunque nuestra aplicacion vaya a ser
software privativo.

Desarrollo: La inclusién de AceEditor en cualquier aplicacion es muy sencilla basta con seguir

una serie de pasos muy simples:

e Introducimos un cddigo HTML en el panel de cédigo que contendra un <div> vacio con un
identificador = “editor”. Ademas tendrd como referencias, dos ficheros Javascript: ace.js
(que podremos encontrar en el codigo fuente de ace-editor) y cargar_editor.js (que estara
en la misma carpeta que el cédigo fuente del ace-editor).

e En el fichero cargar_editor.js tendremos una funcion llamada Refrescar, la cual serd
llamada cada vez que se muestre el panel de cddigo. Esta funcién hara lo siguiente:

var caja_texto = document.getElementByld("editor"); // accedemos // al HTML
// creamos el editor

var editor = ace.edit(document.getElementByld("editor"));

// accedemos al cédigo del sindptico que estamos editando

var value = window.parent.lienzo.getSvgString();

editor.setValue(value); // insertamos el codigo en el editor

// aplicamos un tema y un modo al editor

editor.setTheme("ace/theme/xcode");
editor.getSession().setMode("ace/mode/svg");

A parte de esto también afiadimos dos funciones nuevas a editor.js:
> Vista_codigo: Ocultamos el panel del lienzo y mostramos el de cddigo. También
tenemos que actualizar su contenido para que se vean reflejados los cambios recientes
en el dibujo. Esto ultimo lo hard la funcién Refrescar.
Vista_lienzo: Accedemos al cédigo SVG mediante la funcién proporcionada por el
aceEditor: getValue(). Actualizamos el contenido del lienzo mediante la funcidon
loadFromString de la clase Editor.

Las pruebas consistieron alternar ambas vistas, lienzo y cédigo, cambiando cosas en una y otra,
y comprobando que los cambios realizados en una se veian reflejados en la otra y viceversa. Al
principio tuvimos algun que otro problema con el acceso entre la clase Lienzo y el AceEditor,
ya que estaban en niveles de la jerarquia de carpetas distintos, pero no nos costé mucho
solucionarlos.

4.7 Iteracion 7. Nuevo componente dinamico: Switch.

Una vez completadas todas las funcionalidades basicas y con el editor practicamente
funcionando, analizamos las peticiones de nuevas funcionalidades que nos habian hecho los
usuarios que estaban probando la herramienta y decidimos incluir un nuevo componente.

El nuevo componente consistia en un condicional mejorado, en lugar de alternar entre dos
imagenes diferentes, lo haria entre dos o mas.



Desarrollo:

Diseio

Al igual que con el resto de los componentes, lo primero que hacemos es crear el codigo SVG

base del componente. Tendra como base el condicional pero tendra en primera instancia un

solo item. Contard con los siguientes atributos:

e PID: Identificador del proceso al que representa.

e Visible: Identificador del item que esta visible en el momento actual.

e Default: ltem que se mostrara si el valor recibido no encaja entre los intervalos de valores
de ningun item.

A su vez cada item tendra sus propios atributos:

e valorMaximo: Rango superior de los valores entre los que se mostrara el item poseedor del
atributo.

e valorMinimo: Rango inferior de los valores entre los que se mostrara el item poseedor del
atributo.

Tras esto podemos pasar a implementar la funcionalidad de la asignacion de valores a los
atributos. Para ello contamos con una ventana, como la de la llustraciéon 29, donde iremos
introduciendo datos.
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llustracion 29 - Ventana creacion switch

Podemos dividir la ventana en tres paneles:

1. Panel Izquierdo: Sirve para seleccionar el item que queremos editar, ademas nos da la
posibilidad de afiadir nuevos items o borrar los que ya tenemos. Estd implementado a través
de una lista asociada a un almacén de datos que guardara, no solo los identificadores de los
items, sino también el resto de sus atributos.



2. Panel Central-Superior: Permite la edicidn de atributos, nombre valor minimo, valor maximo
y un botdn de chequeo para asignar el item que se mostrara por defecto.

3. Panel Central-Inferior: Nos permite editar el cédigo SVG del item. Podemos copiar el cddigo
de nuestros disefios copiando el contenido de las etiquetas <svg> y pegandolo en este mini-
editor Ace.

Funcionalidad:
Para la creacién del switch se cuenta con las siguientes funciones:

e mostrar_ventana_switch: Limpia los registros de la ventana, ademas de reiniciar el mini-
editor, y la muestra.

e Cargar_datos_switch: Recarga el almacén con los datos del switch antes de mostrarla.
Borramos el almacén, guardamos el id del item por defecto y empezamos a recorrer los
items. Por cada item creo un registro en el almacén con sus respectivos atributos de item.
Refresco el listado del Panel Izquierdo.

o btnAgregarltem_Click: Aflado un nuevo registro al almacén, pero sin valores. Refresco el
listado.

e Guardar_cambios_item: Selecciono otro item actualizo los datos del que tenia
previamente seleccionado con los valores que estan en los registros del Panel Central-
Superior.

e listltems_Click: Cargamos los valores de los paneles centrales con los valores del item
seleccionado sacados del almacén.

e btnAceptarSwitch_Click: Guardamos los datos del item actualmente seleccionado,
llamando a la funcién guardar_cambios_item. Recorro el almacén recreando el switch para
finalmente agregarlo al cddigo SVG que tenemos en el lienzo.

Las pruebas de este componente fueron algo mas complicadas que las de los demas,
obviamente por la mayor complejidad del mismo.

Podemos dividir los test en dos partes:
1. Test para el selector de items:

Para comprobar que nuestra ventana de seleccidon de items funciona como se espera se han
realizado algunas pruebas de caja blanca. Para cada una se ha realizado un diagrama de flujo y
con el depurador se ha comprobado que las funciones tenian el comportamiento esperado.
Las pruebas han permitido comprobar cémo se aiade, se borra, se selecciona y se valida sido
un switch. Como ejemplo mostramos los procesos seguidos para agregar y borrar un item:

Prueba 1. Agregar item: Como podemos ver en la llustracion 30 (a), existe una bifurcacion a la

hora de crear un nuevo item. En caso de no haber items en el almacén crea uno nuevo con
valorMinimo = 10, valorMaximo = 20 y predeterminado = true.

Prueba 2. Borrar item: En esta funcidn lo importante es que si el item borrado era el item

predeterminado, se ponga como predeterminado el primer item del listado. Podemos ver esta



comprobacién en el diagrama de flujo de la llustraciéon 30 (b). Siempre debe haber un item
predeterminado en el switch.
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actualizar_indices()

seleccionar_nuevo_item()
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llustracién 30 — Ejemplo de pruebas del switch

En el proceso de creacidn final del switch, se comprueba que las ultimas modificaciones en el
Panel Central Superior se almacenan correctamente en el almacén, que los hijos del switch que
estd en el lienzo han sido borrados y que todos los nuevos items y los nuevos parametros son
correctamente introducidos en el nuevo switch.

Tras comprobar que los resultados eran los esperados pasamos a verificar la funcionalidad del
componente.

2. Test para funcionalidad switch:

Para probar su funcionalidad hacemos varias pruebas de caja negra asignando valores
diferentes a los items en cada prueba. También hacemos pruebas para diferentes nimeros de
items.

Prueba 1. 2 items, exclusion, rango incompleto

lteml : 0-100
Iltem2 : 150 - 1000 predeterminado

Esta prueba tuvo un resultado satisfactorio. EIl componente mantuvo el comportamiento
esperado.

Prueba 2. 2 items, inclusidn, rango incompleto

lteml : 0-150 predeterminado



ltem2 : 100 - 1000

e Podemos ver los resultados de la prueba en la Tabla 3:

Valor Resultado Correcto
111 ltem1 S|

37 ltem1 S|

196 ltem2 S|

22 ltem2 NO

69 ltem2 NO

117 Iltem2 SI

Tabla 3 - Resultados prueba funcionalidad switch

Después de mostrar el Item2, éste se muestra siempre. Esto no deberia ser asi. El error se
resolvié guardando en una variable el elemento que estaba actualmente visible, de no ser asi
ese elemento nunca se ocultaba.

Después de esta serie de pruebas dimos el visto bueno al switch y publicamos los nuevos
cambios en el servidor de desarrollo. Nuestro cliente quedd muy satisfecho.

Tras estas siete iteraciones pudimos entregar a los clientes una aplicacion muy funcional que
se adecuaba a los que en primera instancia se especificd en los requisitos. Aun asi en este
punto los clientes seguian encontrando pequefios bugs, que intentdbamos solucionar lo mas
rapidamente posible, y continuaban solicitando nuevas funcionalidades para adecuar la
aplicacion a sus necesidades.



5. Evaluacion y pruebas

Una vez completada la fase uno de la aplicacién, fase durante la cual he desarrollado mi
proyecto, se pasé a una fase general de pruebas en la cual gente del equipo de disefio y
algunas personas del equipo de CIC ajenas al proyecto fueron probando la aplicacién y
buscando bugs.

Para realizar las pruebas necesarias se despleg la aplicacion en el servidor de desarrollo de
CIC, al igual que la fase beta que desplegamos tras la iteracion 4. La aplicacién de IDbox en este
servidor cuenta con un usuario de prueba, que es el que se usara para los tests, que tiene
permisos para hacer uso de todas las funcionalidades excepto la de guardar en base de datos.

Tras esto nos centramos en corregir los errores que ocurrian con mayor frecuencia dejando el
resto para mds adelante, sobre todo si no eran errores criticos que supusieran el incorrecto
funcionamiento de la aplicacién. A dia de hoy la mayoria han sido corregidos pero la aplicacion
continda en desarrollo y siguen detectandose fallos, los cuales estan en fase de ser
subsanados.

Queda decir que encontramos nuevos errores cada dia debido al constante incremento de
funcionalidades que nos vemos obligados a afiadir a peticidon de nuestros clientes. Por lo que
esta fase de evaluacién y pruebas aun continda actualmente.



6. Conclusiones y trabajos futuros

6.1 Conclusiones

Cuando me encargaron el proyecto, lo primero que pensé fue que la creacion de un editor de
graficas seria una tarea sencilla, que no entraba dentro de la complejidad que yo entendia para
un proyecto de fin de carrera. Al principio pensé, viendo la cantidad de editores que hay por la
web, que reproducir algo parecido e incrustarlo en la aplicacion IDbox seria coser y cantar.
Estaba muy equivocado.

Es a la hora de afiadir a algo tan complejo como es IDbox, una nueva funcionalidad respetando
lo que ya esta hecho, donde encontré la mayor parte de los problemas. IDbox es un sistema
con una estructura muy marcada, sigue un patrén de disefio concreto (MVC) y esto es algo que
hay que respetar. Tuve que crear mi propia estructura MVC y realizar pequefios protocolos
estandares a la hora de acceder a algunas de las funcionalidades de IDbox ya implementadas.
Aungue ya conocia lo que era MVC en teoria, nunca habia trabajado realmente siguiendo este
patrdn de disefio, por lo que fue algo duro al principio hasta que consegui acostumbrarme.

Otro aspecto al que he tenido que acostumbrarme es a trabajar en un equipo de
desarrolladores. Ya habia realizado trabajos en grupo durante la carrera, sin embargo trabajar
en una aplicacion tan grande, donde varias personas van construyendo partes de la aplicacion
y tener que trabajar con un software de control de versiones (subversién) para unificar todo el
trabajo sin que se creen conflictos en el cddigo, era algo completamente nuevo para mi. A lo
que, por supuesto, acabé acostumbrandome.

Dicho todo esto debo decir que mi experiencia ha sido muy positiva. Me he divertido
desarrollando esta aplicacion y he aprendido mucho de lo que es trabajar en una empresa de
desarrollo software.

6.2 Trabajos futuros

Actualmente sigo en CIC continuando con la fase 2 del desarrollo del disefiador de sindpticos.
Como dije al final del apartado Evaluacion y Pruebas, los clientes nos siguen pidiendo nuevas
funcionalidades. Ahora mismo estamos trabajando en nuevos componentes como una barra
de progreso circular, un botén para mandar comandos, tooltips al pasar por los objetos, etc... Y
también implementando la posibilidad de afiadir animaciones a los componentes actuales,
como parpadeos o animaciones de movimiento.
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