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Resumen

El trabajo describe el desarrollo de una aplicacién web AutoShare, que permite crear y simular
automatas, compartirlos con otros usuarios que usan la aplicacion y que ofrece persistencia de dichos
autématas en una base de datos.

Se ha utilizado Javascript para desarrollar la aplicacion, utilizando React para la parte del Front-
End y Node para la parte del BackEnd y PostgreSQL para la base de datos.
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Objeto, Concepto y Método






Capitulo 1

Introduccion y Objetivos

1.1. Introduccioén

En este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se realiza una aplicacién web que permita la simulacién de
autématas finitos y autématas de pila, y pueda mostrar paso a paso como dicho autémata funciona.
La intencion es que los usuarios tengan un lugar donde experimentar con los automatas asi como
poder compartirlos con otros usuarios.

Ademas de eso también se puedan crear y editar autdmatas en la aplicacion directamente de
manera interactiva e intuitiva. Y se puedan buscar automatas ya creados y publicados por otros
usuarios asi como compartir autématas directamente con ellos.

1.2. Motivacion

El Trabajo de Fin de Grado es la ultima asignatura de la carrera asi que es necesario para un
alumno el realizarlo. Este tiene como objetivo el poner a prueba los conocimientos del alumno me-
diante la aplicacion de estos a un proyecto concreto, la realizacién de un informe y su presentacion
ante un tribunal para su evaluacion.

La idea de realizar el TFG sobre la creacion y comparticién de autématas surge tras realizar la
asignatura de Gramatica y Lenguajes Formales.

Dicha asignatura fue online debido al Coronavirus y durante ella, estudiando en grupo online, me
di cuenta de lo complicado que era compartir automatas. Por eso decidi hacer que mi TFG fuese el
desarrollo de una aplicacion que permitiese cumplir con esta necesidad que habia encontrado.

3



1.3. Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es realizar una aplicacion web en la que se implemente
un simulador de autdmatas (Autématas Finitos Deterministas, Autématas Finitos no Deterministas y
Autématas de Pila concretamente) con identificacién de usuario que permita compartir automatas
entre usuarios, siempre y cuando estos estén anadidos (Sistema de amigos).

Los automatas seran almacenados para que puedan ser accedidos posteriormente por el usuario
que los guardd, bien sea para poder verlos, simularlos, compartirlos o ejecutarlos.

Ademas de esto, un objetivo fundamental sera el aprendizaje y formacién sobre la simulacién de
automatas y el desarrollo de una aplicacion web, tanto sobre su implementacion como su teoria.



Capitulo 2

Metodologia

Se ha empleado metodologia Agile [[1], el motivo de elegir esta sobre otras metodologias fue que
el alumno ya tenia experiencia previa pues trabajo con ella durante las practicas de empresa.

Se ha dividido el proyecto en 7 etapas de aproximadamente dos meses cada de una. La larga
duracion de las etapas ha sido a que al ser alumno de Indat al mismo tiempo que he estado desarro-
llando este TFG estaba desarrollando el TFG correspondiente a la parte de Estadistica y al mismo
tiempo finalizando las practicas de empresa en las que habia una probabilidad considerable de ser
contratado a tiempo completo (cosa que sucedio).

Durante cada una de las fases se han realizado multiples reuniones con el tutor para informar del
estado actual del proyecto y recibir retroalimentacién. El tiempo entre cada reunion ha sido habitual-
mente de dos semanas con alguna excepcion debida a problemas de disponibilidad.

En la tabla .2 se puede ver una descripcién general de la planificacion inicial general. La duracion
planificada es contrastada con lo que ha durado de verdad en la tabla R.3. Cada etapa se encuentra
descrita con mas detalle en su sub-apartado individual.



Etapa

Duracién Estimada

Descripcion Breve de los objetivos

Etapa 0: Planificaciéon

22/2/2021-22/3/2021 (20h)

Planificacion del alcance de
la aplicacion y definicion de
objetivos y casos de uso para
etapas posteriores

Etapa 1: Entorno de Desarro-
llo

22/3/2021-22/5/2021 (30h)

Preparar el entorno de de-
sarrollo asi como busqueda
y recopilacion de informacién
de los recursos necesarios
para su desarrollo

Etapa 2: Elaboracion de un
Prototipo

22/5/2021-22/7/2021 (60h)

Elaboracién de un prototipo
web implementado casos
de uso relacionados con
la cuenta de usuario (cum-
plir requisitos funcionales:
RF1.X).

Etapa 3: Implementacion
de casos relacionados con
usuarios

22/7/2021-22/9/2021 (60h)

Implementacién los casos de
uso relacionados con usua-
rios (cumplir requisitos fun-
cionales: RF2.X).

Etapa 4: Elaboracion del si-
mulador de autdématas

22/9/2021-22/11/2021 (70h)

Escribir funciones y clases
necesarias para poder modi-
ficar, simular y guardar au-
tébmatas (cumplir requisitos
funcionales: RF3.X)

Etapa 5: Implementacién del
editor de automatas

22/11/2021-22/2/2022 (50h)

Permitir al usuario visualizar
y crear sus propios automa-
tas desde cero (cumplir re-
quisitos funcionales: RF4.X)

Etapa 6: Implementacion del
disefio web definitivo

22/2/2022-22/3/2022 (40h)

Implementar el disefio web
definitivo y realizacién de
pruebas

Tabla 2.2: Planificacién y descripcion general2

Etapa | Duracion Estimada | Duracion Real | Diferencia
Etapa 0 | 20h 20h Oh
Etapa 1 | 30h 30h Oh
Etapa 2 | 60h 65h +5h
Etapa 3 | 60h 60h Oh
Etapa4 | 70h 77h +7h
Etapa 5 | 50h 51h +1h
Etapa 6 | 40h 41h +1h
] Total \ 330h \ 344h \ +14h \

Tabla 2.3: Duraciéon Estimada vs Duracion Real




21. Etapa0

En esta etapa, a lo largo de multiples reuniones, se ha planificado el resto del proyecto. Se ha
determinado el alcance de la aplicacién, sus requisitos y se ha determinado y descrito los casos de
uso que deberan implementarse.

Una vez realizado lo anterior se ha estimado la carga de trabajo necesaria para completar las
tareas y en base a ello, se han planificado las etapas subsiguientes del TFG teniendo en cuenta las
condiciones del alumno (realizacion de otro TFG y practicas de empresa en paralelo).

Tarea Duracion Estimada | Duracion Real | Diferencia

Determinar alcance de la aplicacion 1h 1h Oh
Determinar requisitos de la aplicacion 4h 2h -2h
Descripcién de casos de uso 10h 12h +2h
Estimacion y planificacion de etapas posteriores | 5h 5h Oh

\ Total \ 20h \ 20h \ Oh \

Tabla 2.4: Planificacién etapa 0
2.2. Etapa1

Esta etapa ha sido dedicada, a escoger y preparar el entorno de trabajo para que se puedan cum-
plir los requisitos planeados en la etapa anterior lo mas sencillamente posible. Una parte importante
de la preparacion ha sido seleccionar y aprender las herramientas escogidas.

Tarea Duracion Estimada | Duracion Real | Diferencia

Busqueda de soluciones existente 5h 5h Oh
Busqueda y Eleccion de Software 5h 5h Oh
Aprendizaje de OKTA [2] 2h 3h +1h
Aprendizaje de D3 [3] (v3 [4]) 2h 2h Oh
Aprendizaje de React [5] 2h 2h Oh
Aprendizaje de React-redux [6] 2h 2h Oh
Aprendizaje de Redux-saga [7] 2h 2h Oh
Aprendizaje de material-ui [8] 2h 1h -1h
Aprendizaje de pg-promise [9] 2h 2h Oh
Preparacion del entorno de desarrollo | 6h 6h Oh

| Total | 30h | 30h | Oh

Tabla 2.5: Planificacién etapa 1




2.3. Etapa2

Un problema que ha surgido en esta etapa han sido los retrasos al realizar los casos de uso.
Esto se ha debido a que ha sido bastante complicado encontrar la documentaciéon en OKTA [2] para
realizar tareas que se desvien de la guia inicial usando su Widget [10]. A pesar de esto una vez
encontradas la soluciéon fue simple de implementar. Este retraso ha sido compensado en parte al
Implementar el prototipo de la interfaz de usuario en menos tiempo del esperado.

Tarea Duracion Estimada | Duracion Real | Diferencia

Disefo de la Interfaz de Usuario 20h 20h Oh

Implementar un Prototipo de la Interfaz 20h 15h -5h
Implementar 'RF1.1 - Registrar Usuario’ 4h 11h +7h
Implementar 'RF1.2 - Iniciar Sesion’ 4h 8h +6h
Implementar 'RF1.3 - Restablecer Contrasena’ | 2h 1h -1h
Implementar 'RF1.4 - Cerrar Sesion’ 4h 1h -3h
Implementar 'RF1.5 - Borrar Cuenta’ 6h 9h +3h

] Total \ 60h \ 65h \ +5h \

Tabla 2.6: Planificacién etapa 2

24. Etapa3

Se procede expandiendo lo que es posible hacer en la aplicacion, en este caso finalizando todos
los casos de uso que incluyen a los usuarios.

Tarea Duracion Estimada | Duracion Real | Diferencia
Implementar 'RF2.1 - Modificar Perfil de Usuario’ 10h 10h Oh
Implementar ‘'RF2.2 - Buscar Amigo’ 14h 14h Oh
Implementar 'RF2.3 - Adadir Amigos por Codigo Amigo’ | 8h 8h Oh
Implementar 'RF2.4 - AAadir Amigos por Busqueda’ 6h 6h Oh
Implementar 'RF2.5 - Eliminar Amigos’ 10h 10h Oh
Implementar 'RF2.6 - Modificar Alias a Amigo’ 6h 6h Oh
Implementar 'RF2.7 - Refrescar Lista Amigos’ 6h 6h Oh
\ Total \ 60h \ 60h \ Oh

Tabla 2.7: Planificaciéon etapa 3

2.5. Etapa4

Una vez los casos de uso se han implementado en la etapa anterior se procede a implementar
casos similares a los ’'2.X’ pero para Autématas.

La menor duracion estimada en el desarrollo de los casos de uso RF3.1-RF3.8 (excluyendo
RF3.3), se debe a que se ha asumido que su implementacion serian muy parecida a la de sus co-
rrespondientes en 2.X.



Tarea Duracion Estimada | Duracion Real | Diferencia
Implementar 'RF3.1 - Crear Automata’ 4h 4h Oh
Implementar 'RF3.2 - Eliminar Autémata’ 4h 4h Oh
Implementar 'RF3.3 - Guardar Automata’ 8h 10h +2h
Implementar 'RF3.4 - Buscar Automatas’ 4h 4h Oh
Implementar 'RF3.5 - Agregar Autémata Buscado’ 4h 4h Oh
Implementar 'RF 3.6 - Hacer publico un Autémata’ 4h 4h Oh
Implementar 'RF3.7 - Renombrar Autémata’ 4h 4h Oh
Implementar 'RF3.8 - Recargar Lista Automatas’ 4h 4h Oh
Implementar 'RF3.9 - Compartir Autébmata con Amigos’ | 12h 13h +1h
Implementar 'RF3.10 - Validar Cadenas Entrada’ 10h 12h +2h
Implementar 'RF3.11 - Simular Autémata’ 12h 14h +2h
| Total [ 70h [ 77h [ +7h

Tabla 2.8: Planificacién etapa 4

2.6. Etapab

En esta etapa se implementaran los ultimos casos de uso que quedan. Ademas se afadira un
grafo a la aplicacion para que dichos casos de uso puedan realizarse y comprobarse directamente
desde la aplicacion.

Tarea Duracion Estimada | Duracion Real | Diferencia
Implementar 'RF4.1 - Afadir Estado’ 10h 10h Xh
Implementar 'RF4.2 - Borrar Estado’ 10h 11h +1h
Implementar 'RF4.3 - Afadir Transicion’ 10h 10h Xh
Implementar 'RF4.4 - Borrar Transicion’ 10h 10h Xh
Implementar 'RF4.5 - Editar Nombre Estado’ 8h 11h +1h
Implementar ’RF4.6 - Marcar o Desmarcar Estado como Final’ | 2h 1h -1h
\ Total \ 50h \ 51h \ Oh \

Tabla 2.9: Planificacién etapa 5

2.7. Etapa6

Etapa final del proyecto, se implementara la version final de la interfaz de usuario basada en parte
a la retroalimentacion recibida por parte de los usuarios. También se realizara una correccion de los
errores que se hayan ido dejando para el final debido a su baja prioridad.

Tarea Duracién Estimada | Duracion Real | Diferencia
Modificacion de la interfaz de usuario 20h 21h +1h
Correccion de bugs dejados para el final | 20h 20h Oh
] Total \ 40h \ 41h \ +1h

Tabla 2.10: Planificacién etapa 6




2.8. Costes del Proyecto

Estimando que un ingeniero informatico junior cobrara de media 13.28€ por hora[11], el coste en
recursos puede estimarse en 13,28€/h x 330h = 4382,4€ de manera inicial. El coste final siendo de
13,28 « 344 = 4568,32€ una vez que se han anadido los retrasos al numero de horas.

El material utilizado asi como el coste que le ha supuesto al alumno se refleja en la siguiente
tabla:

Material Descripcion Coste
Portatil/Ordenador Amortizado debido a su uso en proyectos anteriores 0€
Lugar de Trabajo El alumno no paga por su lugar de residencia 0€
Software Todo el software que a utilizar es gratuito o tiene licencia la universidad. 0€
Herramientas Fisicas Ya se disponen de folios de papel, boligrafos, etc. de utilizarlos para estudiar la carrera | 0€
Servidor Maquina virtual proporcionada por la Universidad con el objetivo de realizar el TFG 0€
Internet y otros servicios | El alumno no paga por ellos 0€

Tabla 2.11: Coste de Materiales Utilizados

El coste estimado de este material seria de unos 610€ entre el Portatil (600€) y las Herramientas
fisicas (10€) pues es posible conseguir un Servidor gratuito para desarrollar la aplicacion (aunque
no para albergarla y esperar que estuviese operativa en produccién) y es también posible utilizar
la residencia actual como lugar de trabajo amortizando completamente su coste. Asi mismo todo
el Software utilizado es gratuito con la excepcién de un repositorio en gitLab de la universidad que
hubiera sido sustituido por un repositorio publico en gitHub.
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Capitulo 3

Marco Conceptual

3.1.

Conceptos Fundamentales

Antes de proseguir a las siguientes secciones es necesario definir unos conceptos basicos que
apareceran posteriormente. Estos son: Alfabeto, Cadena de Caracteres (o Input), Cadena Vacia y
Longitud de una Cadena y Lenguaje, cuya definicion en Introduccién a la teoria de autématas, len-
guajes y computacion [12] es:

3.2.

Alfabeto: Conjunto finito de Simbolos y no vacio. Se suele denotar por la letra ) .

Cadena de caracteres: Secuencia finita de simbolos seleccionados de algun alfabeto. El con-
junto de todas las cadenas de caracteres de un alfabeto se denota por } *.

Cadena Vacia: Una cadena de caracteres con cero simbolos. Es denotada por la letra ¢ y su
construccion es posible a partir de cualquier alfabeto.

Longitud de una Cadena: Numero de simbolos que tiene un cadena. La notacion para indicar
la longitud de una cadena w es |w|.

Lenguaje: Conjunto de cadenas seleccionadas de un Y * siendo ) un alfabeto determinado.

Automatas

Un Autémata es una maquina abstracta de computo a la que dada una cadena de entrada ejecuta
una secuencia de operaciones predeterminadas consumiendo un simbolo de la cadena por operacién
(incluida la cadena vacia dependiendo del tipo de autémata) hasta que la cadena de entrada sea
consumida completamente, tras lo cual determina si aceptar o rechazar la cadena.

Existen distintos tipos de Autématas pero los que interesan para este Trabajo de fin de Grado son
los Automatas Finitos Deterministas (DFA), Autdmatas Finitos no Deterministas (NFA) y Autématas
de Pila (PDA).
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Los DFA y NFA forman parte de un grupo denominado Autématas Finitos (FA). Estos utilizan es-
tados y transiciones entre estados en respuesta a las cadenas de entradas y son utiles para procesar
texto, compiladores y disefio de hardware. La diferencia entre estos dos es el determinismo. Un DFA
es determinista lo que significa que no puede estar en mas de un estado al mismo tiempo, mientras
qgue un NFA al ser no determinista pueden encontrarse en multiple estados a la vez.

Un detalle importante sobre los DFA y NFA es que ambos son equivalentes (probado mediante
construccién de subconjuntos [13]), es decir, es posible representar en ellos el mismo conjunto de
lenguajes y es posible transformar cualquier DFA en un NFA equivalente y cualquier NFA en un
DFA equivalente. Esto permite la construccién de NFAs para resolver problemas concretos y luego
‘compilarlos’ en un DFA para su ejecucion.

Se puede dar la definicién formal de un FA mediante la tupla (Q, Y, qo, F, 0):

@ : Un conjunto finito de estados.

> : Un alfabeto con los simbolos de entrada del automata.

go: Un estado inicial del autémata perteneciente a Q.

F: Un subconjunto de @Q que denota a los estados finales o aceptadores. Si cuando la cadena
de entrada es consumida completamente el autdmata se encuentra en uno de estos estados
la cadena es aceptada, en caso contrario es rechazada.

= ¢§ : Una funcion de transicion, recibe un estado de entrada y un simbolo de > y devuelve un
subconjunto de estados de Q.

En el caso de los DFA el subconjunto de estados que devuelve la funcién de transicién tiene un
tamano maximo de 1. Ademas de esto un DFA no acepta la cadena vacia como entrada a menos
que el estado inicial pertenezca a los estados aceptadores.

Finalmente, un detalle importante de notar sobre los FA es que son faciles de representar como
grafos dirigidos, lo cual facilita su representacion visual:

Q : Es representado por el conjunto de nodos del grafo.

= ¢o: El estado inicial del autémata. El autdmata se encontrara en este estado antes de realizar
ninguna transicion. Esta transicion es guardada fuera del grafo.

= F: Son, de nuevo, nodos del grafo. La informacién sobre que son aceptadores guardada fuera
del grafo.

= §: Son las aristas del grafo, teniendo en cada una los simbolos del alfabeto necesario para
recorrerlas. El nodo inicial es el estado de entrada en la funcion de transicién, el nombre de la
arista es el simbolo de la funcién de transicion y el nodo final el estado que devuelve la funcion.
Un estado inicial conectado con multiples nodos finales mediante aristas del mismo simbolo re-
presentarian una funcién de transicion que devuelve multiples estados. Las transiciones vacias
se representan de la misma manera que el resto de transiciones pero utilizando como simbolo
€.

> : Es el conjunto de distintos simbolos que aparecen en las aristas.
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La unica informaciéon que es necesario almacenar fuera del grafo es cual es el estado inicial y
cuales son los estados aceptadores. Aunque pueden ser indicados

Figura 3.1: Representacion en Grafo de un Autdémata

El otro tipo de Autdmatas que he mencionado son los PDA. Estos son una extension de de los NFA
con la adicion de una Pila. Un PDA es capaz de representar lenguajes independientes de contexto,
al contrario que los FA que solo son capaces de representar lenguajes regulares.

Una pila es un elemento en el que es posible almacenar una cadena de simbolos de pila, asi
como modificarlos. La informacién en una pila solo puede ser consultada de la misma forma que la
de una pila LIFO (last-in First-out), es decir, solo es posible ver la 'cima’, o primer simbolo introducido,
de la pila.

Un PDA tiene dos formas distintas de aceptacién, por estado final, el cual es el mismo que tienen
los FA (Se acepta si cuando se termina de consumir la cadena de entrada el autdmata se encuentra
en un estado final) y por pila vacia (Se acepta si cuando se termina de consumir la cadena de en-
trada el autémata tiene la pila vacia). Ambos métodos de aceptacion son equivalentes y es posible
transformar un PDA por estado final a un PDA por pila vacia y viceversa.

Visto esto se puede dar la definicion formal de un PDA mediante la tupla (Q, Y, g0, L', Zo, F, 6):
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@ : Un conjunto finito de estados.

> : Un alfabeto con los simbolos de entrada del automata.

qo: El estado inicial del autémata. El automata se encontrara en este estado antes de realizar
ninguna transicion

I": Un alfabeto de pila finito. Indica el conjunto de simbolos que pueden introducirse en la pila

Zy: El simbolo inicial de la pila. Inicialmente la pila solo poseera este simbolo y nada mas.

F: Un subconjunto de Q que denota a los estados finales o aceptadores.

0 : La funcion de transicién. Toma como argumentos de entrada un estado del autémata, un
simbolo de } y un simbolo de pila perteneciente a I'. Esta funcién devuelve un conjunto finito
de pares (p,I'). p es el nuevo estado del automata y I" denota la cadena de simbolos por la que
se va a reemplazar el simbolo en la cima de la pila. En el caso de que Y = ¢ se reemplaza por
la cadena vacia, o lo que es lo mismo el simbolo en la cima de la pila se extrae. Por otro lado
si Y = al simbolo en la cima de la pila se reemplaza por sigo mismo, es decir, este no cambia.
Finalmente si Y es igual a cualquier otro cadena de simbolos se reemplaza el simbolo de la
cima de la pila por estos, esto causa que la pila crezca.

Como se puede ver en la funcién de transicién un PDA devuelve un conjunto de pares (p,Y), lo
que implica que es posible que un PDA se pueda encontrarse en multiples estados distintos y cada
uno con un contenido distinto en la pila, o incluso en el mismo estado pero con multiples contenidos
de pila distintos. Lo cual a su vez complica su representacion mediante un grafo.

3.3. Descripciones Instantaneas

Para poder simular los autématas es necesario definir una forma de conocer el estado exacto en
el que se encuentra un autémata en una simulaciéon en un momento determinado. Esta definicion es
denominada descripcion instantanea o configuracion de un automata y es diferente para cada uno
de los distintos tipos de autdmata descritos en la seccion anterior. De acuerdo a [[12] estas son:

= Para un DFA su descripcion instantanea viene dada por la tupla (¢,«) siendo ¢ uno de los
estados del automata y u la cadena de entrada por consumir. Notese que ¢ € Q.

= Para un NFA su descripcion instantanea consiste en un conjunto de tuplas (¢, v) no repetidas.
O lo que es lo mismo, un conjunto de configuraciones para un DFA.

= Para un PDA su descripcion instantanea viene dada por un conjunto de tuplas (q,u,~y) con ¢
siendo uno de los estados del automata, » cadena de entrada por consumir y ~ el conjunto de
simbolos en la pila del autémata.

Las descripciones instantaneas permiten a partir de ellas generar otra descripcion instantanea o
aceptar o rechazar la cadena de entrada de entrada. También es posible almacenarlas en el caso de
un simulacién en el caso de que esta sea interrumpida para poder retomarla en otro momento.
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3.4. Simulacion

Un autémata recibe una cadena de entrada de } *, siendo } el alfabeto del automata y la pregunta
qgue se hace con el automata es si la cadena de entrada introducida es aceptada o rechazada. Esto
es equivalente a determinar si la cadena de entrada pertenece al alfabeto que describe el automata.
En este apartado se describen los pasos tomados para determinar esto.

3.41. DFA

La forma de generar una nueva configuracion a partir de otra es simple para un DFA en compa-
racion con otros autdmatas debido a que no puede estar en multiples estados a la vez, no tiene pila
y su descripcién instantanea solo consta de un Unica tupla (¢, «) en lugar de un conjunto de tuplas.

1. Si|u| # 0 se coge el primer simbolo de u, al que denominaré a, y se ve si existe una transicion
desde el estado ¢ a otro estado, que denominaré ¢, (notese que ¢ puede ser ¢), usando el
simbolo a.

a) Si|ul| =0y q € F se acepta la cadena de entrada, en caso contrario se rechaza.

2. Si no existe ninguna transicién desde ¢ que consuma a se reemplaza ¢ por ¢, y se elimina de
u el simbolo en su primera posicion, denominaré a esta nueva cadena de entrada ..

a) Sino existe ninguna transicion desde ¢ que consuma a se rechaza la cadena de entrada

3. ¢2 Y ug forman la nueva descripcion instantanea (us, ¢2), con la que procedemos a realizar el
mismo proceso hasta que se acepte o se rechaza la cadena de entrada.

3.4.2. NFA

Para simular un NFA se utilizara un algoritmo que simule también e-NFA. La razon de esto es que
un e-NFA no es nada mas que un NFA con transiciones-¢ y por tanto un algoritmo que simule e-NFA
también sera capaz de simular NFA.

La manera de simular un e-NFA es distinta debido a que este autémata acepta cadenas vacias
como entrada y su configuracion instantanea estd compuesta de un conjunto de tuplas (¢, ). En un
e-NFA una tupla puede generar mas de una tupla y puede tener transiciones-¢, y esto afecta a como
se simula. La simulacién se produce en tres paso: primero tratar con las transiciones-¢, segundo
comprobar si |u| = 0y tercero consumir el primer simbolo de  si la cadena de entrada no ha sido
aceptada o rechazada. De estos tres pasos tanto el primero como el tercero pueden generar nuevas
tuplas que son afadidas al conjunto.

1. Para cada tupla se generan todas las tuplas resultantes de transiciones-¢. De forma que, se
obtendran un conjunto de multiples tuplas (¢, «) con diferente ¢ pero igual u, tal que: (g, u),
(q1,u), (q2,u), etc. Estas tuplas son afiadidas al conjunto inicial si no se encontraban en él.
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a) Se repite el Paso 1 hasta que no se afiada ninguna tupla al conjunto inicial debido a que
todas las tuplas generadas son duplicadas.

2. Se crea un nuevo conjunto vacio, al que se iran afiadiendo las nuevas tuplas que se generen
y para cada tupla del conjunto al terminar el paso anterior se realiza el siguiente conjunto de
pasos sucesivamente:

a) Si |u| # 0 se consume el primer simbolo de u y se generan nuevas tuplas.

1) Si|u| = 0y ¢ € F entonces se acepta la tupla y por tanto la cadena de entrada y
la simulacion termina. Si ¢ ¢ F' la tupla se marca como rechazada y se procede a la
siguiente tupla.

b) Para cada tupla de del conjunto generado en el Paso 2a se comprueba si existe ya en el
nuevo conjunto mencionado en el Paso 2, si existe se descarta y si no se afiade a él.

3. Si el conjunto del Paso 2 esta vacio se rechaza la cadena de entrada, si no se vuelve al Paso
1 tomando como conjunto inicial las tuplas del Paso 2

3.43. PDA

Los PDA son simulados casi de la misma que un NFA, habiendo solo dos diferencias: el otro
método de aceptacion (pila vacia) y la pila, un elemento que no se encontraba en los NFA.

Tratar con el otro método de aceptacion posible es trivial. Si el método de aceptacion es ‘estado
final’ entonces no hay que cambiar nada para tener en cuenta este cambio y si el método es ’pila
vacia’ entonces cualquier comprobacién del tipo ¢ € F' pasa a ser |y| = 0.

Esto es mas complicado para la pila debido a que mientras que para un NFA el nimero maximo
posible de tuplas en su descripcion instantanea es de (|Ju| + 1) % |@Q|, en un PDA la cantidad maxima
de tuplas es infinita debido a que la pila puede almacenar una cantidad ilimitada de informacién. Esto
provoca que un PDA no pueda simularse usando el mismo método que un NFA debido a que podria
nunca pasarse del ‘paso uno’.

Una forma facil de ver esto es en un autdmata con un estado con una transicién hacia si mismo
que consume la cadena vacia y aflade un simbolo a la pila cada vez que se efectua la transicion.

Aqui el paso uno que seria efectuar todas las transiciones-¢, ya que las transiciones-¢ en el estado
mencionado 'nunca terminan’ pues contindan generando tuplas nuevas no iguales (igual ¢ e igual «
pero con distinto ).

Para tratar con este problema de forma adecuada es necesario hacer dos cambios:

El primero es eliminar el Paso 1a ('Se repite el Paso 1 hasta que no se afiada ninguna tupla
al conjunto inicial debido a que todas las tuplas generadas son duplicadas.’). De esta forma aunque
hubiera un bucle como el que se ha explicado anteriormente con las transiciones-¢ este no bloquearia

los demas pasos.

El segundo es establecer un nimero maximo de veces que se ejecuta el algoritmo. Gracias al
primer cambio el problema con las transiciones-¢ no bloquea el algoritmo, pero si sucede si evitara
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que termine para un autémata cuya cadena de entrada no pertenezca al lenguaje que describe el
automata

En el caso de que la simulacion se realice paso a paso, bastaria solo con aplicar el primer cambio
ya que el usuario podria decidir manualmente sobre el segundo.

Una vez realizados estos cambios al algoritmo para los NFA es posible aplicar este directamente
a los PDA, permitiendo su simulacion.
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Capitulo 4

Soluciones Existentes

La simulacion de autdmatas no es un tema nada nuevo, y esto significa que ya existan numerosas
librerias, repositorios, paginas web y proyectos dedicados a este area de los lenguajes formales.

En este apartado voy a examinar algunas soluciones las cuales han servido al menos de referen-
cia parcial para el disefo de la aplicacion.

La primera es una pagina web[14], implementada en Javascript con Jqueryﬁ] y jsplumb 2 que
permite crear y simular autdématas de finitos (DFA y NFA) y de pila (PDA), aunque en este ultimo
caso no soporta la generacién de descripciones instantaneas con diferentes pilas.

La simulacion de autématas puede ser la validacién de una o multiples cadenas de entradas o una
simulacién paso a paso (llamada ‘'mode debug’), donde se muestra cada paso que da el simulador.

Es también posible exportar (en local, texto plano o0 almacenamiento en web) e importar (de nuevo
desde local, texto o web) los autématas almacenados.

La siguiente es un repositorio de gitHub escrito por calbeb531 [15], en Python que implementa
una multitud de autématas, entre ellos Automatas Finitos y Autdmatas de Pila, estos ultimos con
modo de aceptacion tanto por pila vacia como por estado final.

Los autdmatas se encuentran representados en formato JSON de forma que simplemente miran-
do el JSON es posible imaginar como sera el autémata, o incluso dibujarlo sin muchas dificultades
(cosa que no es posible por ejemplo en la aplicacién web anterior)

Una cosa interesante a destacar, es que ademas también implementa distintas maquinas de Tu-
ring, tales como la maquina de Turing determinista, la no determinista y la multi-cinta no determinista.
Si bien esto no es relevante para este trabajo al momento, podria ser una referencia util en caso de
que en un futuro se quiera expandir.

Otra solucién existente es PySimpleAutomata [16]. Una libreria escrita en Python 3 para adminis-
trar Autdmatas Finitos y Autdmatas de alternacion Finito de Palabras (AFW).

"https://jquery.com/
2https://github.com/jsplumb/jsplumb
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Utiliza DOT, un lenguaje de descripcion de grafos en texto plano para representar graficamente
los autdomatas finitos, aunque estos también pueden ser representados en formato JSON. Por otro
lado los AFW solo pueden ser representados en JSON ya que estos no tienen una representaciéon
natural en forma de grafo.

La manera de representar los autématas finitos en formato JSON es distinta del repositorio de
caleb531, siendo menos legible para una persona y mas complicada de trabajar con ella a la hora de
programar.

Otra herramienta es JFLAP [17], JFLAP es un Software de cdédigo libre escrito en Java para
experimentar con lenguajes formales y distintos tipos de autématas, entre otras cosas. Entre estos
automatas se incluyen DFA, NFA y PDA. JFLAP es con claridad, de entra las soluciones vistas, la
solucién que mas opciones ofrece en cuanto a lenguajes formales. Ademas de esto es también la
que mejor las implementa en términos de correccion de la solucién. Debido a estar hecho en Java
los autématas son objetos en java y no se representan usando JSON.

Finalmente también esta el repositorio Converting-a-NFA-to-DFA de SachinKumar105 [18]. El cual
implementa formas de transformar un Autémata Finito no Determinista a determinista. La forma en
que los automatas deben de ser representados para que puedan ser transformados es ademas muy
similar a como deben representarse para la solucién del repositorio de calbeb531.
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Capitulo 5

Analisis

5.1. Descripcion del Modelo de Usuario

Debido a las caracteristicas y disefio de la aplicacién es necesario que las personas que quieran
usarla posean un conocimiento basico de los distintos tipos de autématas y como funcionan, esto es
debido a que para editar y simular autdmatas es necesario saber que es un autdmata, que elementos
tiene, etc. Por tanto los usuario son personas que utilizan la aplicacion y poseen un conocimiento
basico de teoria de autdmatas.

Teoria de autdmatas es impartida en cursos universitarios y por tanto se estima que la mayoria
de usuarios sean o estudiantes o profesores universitarios. Teniendo esto en cuenta se estima que la
edad de estas usuarios estara entre 18 (edad de entrada a la universidad, que es donde se imparte
teoria de autématas) y 67 (edad de jubilacion) afios y su género sera irrelevante.

Si bien es posible que haya personas que la usen fuera del rango de edad [18-67], bien sea porque
estas personas son autodidactas y estan aprendiendo por su cuenta, o bien porque son profesores
impartiendo que han decidido no jubilarse a los 67 afios o bien por otros motivos, se espera que este
numero sea muy bajo en comparacion a los que se encuentren en dicho rango y por tanto no se
tendran en consideracion.

En base a este rango de edad sobre los usuarios, su nivel de estudios, y sus estudios, es razo-
nable asumir que poseen conocimientos basicos de como usar el ordenador, internet, registrarse en
una pagina web y confirmar su registro mediante correo electrénico.

Estas cuatro asunciones son fundamentales pues la aplicacion es una aplicacion web y es ne-

cesario registrarse y confirmar correo para poder utilizarla. Si bien puede utilizarse parcialmente sin
registrarse es necesario estar registrado para poder utilizar toda la funcionalidad de la aplicacién
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5.2.

Requisitos Funcionales

Teniendo en cuenta la planificacion se han agrupado los requisitos funcionales en cuatro grupos.

. RF1: Requisitos de gestién de sesion de usuario: Incluye todos los requisitos que estan rela-

cionados con la cuenta y sesién del usuario que usa la aplicacion. Son todos los requisitos que
requieren de comunicacion con OKTA.

. RF2: Requisitos de administracion de usuarios: Incluye todos los requisitos relacionados con

los usuarios de la aplicacion excepto los que tienen que ver con su cuenta o sesiéon. Todos estos
requisitos requieren de comunicacion con el servidor de la aplicacidn, bien sea para actualizar
la base de datos o para obtener informacion de ella.

RF3: Requisitos de autématas como unidad abstracta: Incluye los requisitos relacionados con
la manipulacién de un autémata a nivel de archivo o elemento. Todos estos requisitos, excepto
el RF3.10 y RF3.11 requieren de comunicacion con el servidor de la aplicacion, bien sea para
actualizar la base de datos o para obtener informacién de ella.

RF4: Requisitos de manipulacién del autémata: Incluye todos los requisitos relacionados con
operaciones sobre el autdmata mismo. Todos estos requisitos son realizados completamente
en el lado del cliente de la aplicacion, sin comunicacién con el servidor.

RF1: Requisitos de Gestion de Sesién de Usuario

ID Nombre del Requisito Descripcién del Requisito |
RF1.1 | Registrar Usuario El sistema debe permitir a un usuario registrarse en el sistema.
RF1.2 | Iniciar Sesién El sistema debe permitir que un usuario inicie sesion
RF1.3 | Restablecer Contrasefia | El sistema debe tener un sistema que permita al usuario res-

tablecer su contrasefia en caso de que se le haya olvidado su
contrasefia
RF1.4 | Cerrar Sesion El sistema debe permitir a un usuario identificado cierre sesion
RF1.5 | Borrar Cuenta El sistema debe permitir a un usuario identificado borrar su

cuenta de usuario permanentemente

Tabla 5.2: Requisitos de Gestion de Sesién del Usuario
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RF2: Requisitos de Administracion de Usuarios

ID Nombre del Requisito Descripcion del Requisito

RF2.1 | Modificar Perfil de Usuario El sistema debe permitir a un usuario identificado
cambiar su nombre de usuario, generar un nuevo co-
digo de amigo y cambiar sus opciones de configura-
cion (entre ellas la de si es un usuario publico o no)

RF2.2 | Buscar Amigo EL sistema debe permitir a un usuario buscar a usua-
rios publicos

RF2.3 | Afiadir Amigos por Codigo Amigo | El sistema debe permitir a un usuario identificado
agregar a otros usuarios identificados como amigos

RF2.4 | Airadir Amigos por Busqueda El sistema debe permitir a un usuario identificado
buscar y agregar a otros usuarios publicos

RF2.5 | Eliminar Amigos El sistema debe permitir a un usuario identificado eli-
minar a un amigo agregado

RF2.6 | Modificar Alias a Amigo EL sistema debe permitir a un usuario identificado
modificar el alias de un amigo

RF2.7 | Refrescar Lista de Amigos El sistema debe permitir a un usuario identificado vol-

ver a cargar todos los amigos de su lista.

Tabla 5.4: Requisitos de Administracion de Usuarios
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RF3: Requisitos de Automatas como Unidad Abstracta

ID Nombre del Requisito Descripcion del Requisito |

RF3.1 | Crear Automata El sistema debe permitir a un usuario identificado
crear un autémata finito o de pila

RF3.2 | Eliminar Autdmata El sistema debe permitir a un usuario identificado
eliminar un autémata propio guardado permanente-
mente

RF3.3 | Guardar Autémata El sistema debe permitir a un usuario identificado al-
macenar un autdmata para su uso posterior

RF3.4 | Buscar Autématas EL sistema debe permitir a un usuario buscar auto-
matas publicos

RF3.5 | Agregar Autémata Buscado EL sistema debe permitir a un usuario agregar a sus
autématas una copia de un autémata publico busca-
do

RF3.6 | Hacer publico un Autémata El sistema debe permitir a un usuario identificado re-
nombrar un autdmata propio

RF3.7 | Renombrar Automata El sistema debe permitir a un usuario identificado re-
nombrar un autdmata propio

RF3.8 | Recargar Lista de Autématas El sistema debe permitir a un usuario reemplazar su
lista actual de autdmatas con los que se encuentran
almacenados en la base de datos.

RF3.9 | Compartir Autdmata con Amigos | EL sistema debe permitir a un usuario identificado
compartir un autémata con un amigo

RF3.10 | Validar Cadenas de Entrada El sistema debe permitir a un usuario simular un au-
tomata

RF3.11 | Simular Autémata El sistema debe permitir a un usuario simular un Au-

tobmata Paso a Paso, mostrando al usuario las des-
cripciones instantaneas del autémata tras cada pa-
SO.

Tabla 5.6: Requisitos de Autdmatas como Unidad Abstracta
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RF4: Requisitos de Manipulacién del Autémata

ID

Nombre del Requisito

Descripcion del Requisito |

RF4.1

Anadir Estado

El sistema debe permitir a un usuario identifi-
cado crear un nuevo estado en un autémata

RF4.2

Borrar Estado

El sistema debe permitir a un usuario identifi-
cado borrar un estado existente en un autéma-
ta

RF4.3

Anadir Transicion

El sistema debe permitir a un usuario identifi-
cado crear una nueva transicion de un estado
existente a otro estado existente en un auto-
mata

RF4.4

Borrar Transicion

El sistema debe permitir a un usuario identifi-
cado borrar una transicion existente en un au-
tomata

RF4.5

Editar Nombre de Estado

El sistema debe permitir a un usuario identifi-
cado renombrar un estado del autdmata con
un nombre ya asignado.

RF4.6

Marcar o Desmarcar Estado como Final

El sistema debe permitir a un usuario identifi-
cado marcar o desmarcar un estado como es-
tado final.

De la

Tabla 5.8: Requisitos de Manipulacion del Automata

misma manera también se han agrupado los diagramas como las descripciones de los
casos de uso
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5.3. Diagramas de Casos de Uso

Se identifican a dos actores: Usuarios y Usuarios Identificado. Un Usuario es cualquier Usuario
que utilice la aplicacion. Mientras que un Usuario Identificado es un Usuario que tiene iniciada sesion
en una cuenta en la aplicacion.

Requisitos de Gestion de Sesion de Usuario

Usuarnio

Usuario ldentificado

Figura 5.1: Diagrama de Casos de Uso de Gestion de Sesion del Usuario
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RF1.1 - Registrar Usuario

Actor

Usuario

Precondicién

El usuario trata de registrarse

Postcondicion

El usuario a registrarse se encuentra registrado en el sistema, y con
Su sesion iniciada.

Secuencia Normal

1. El sistema pide al usuario los siguientes datos: Email,
Contrasefia y Nombre de Usuario (en la aplicacién)
2. El usuario introduce los datos pedidos y los continua.
3. El sistema envia la solicitud de registro a OKTA con los da-
tos, el cual los verifica y agrega al usuario a su base de datos
de la aplicacion y envia un email de confirmacién al usuario.
4. ElI sistema pide al usuario que confirme su email
y le ofrece volver a la pagina de inicio de sesion.
5. El usuario confirma su email y es redirigido a la pagina de
la aplicacion (con su sesion no iniciada)

Alternativas y Excepciones

1a. Si el usuario vuelve al inicio de Sesion el caso de uso queda
sin efecto y se inicia al caso de uso 'RF 1.2 - Iniciar Sesién’
2a. Si el wusuario ya se encuentra registrado el siste-
ma informa al usuario de esto y vuelve al punto 1 pero
conservando los datos que el usuario habia introducido
2b. Si el usuario introduce una contrasefa invalida el sistema
informa al usuario de esto y vuelve al punto 1 pero conservando
los datos que el usuario habia introducido, excepto la contrasefia
3a. Si Okta determina que los datos del usuario son incorrectos o
su contrasefia no es segura se salta la paso 1

Tabla 5.10: RF1.1 - Registrar Usuario
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RF1.2 - Iniciar Sesion

Actor

Usuario

Precondicién

El usuario tiene una cuenta creada en el sistema

Postcondicion

El usuario tiene su sesion iniciada.

Secuencia Normal

1. El Usuario introduce su email y contrasefia y trata de
iniciar sesion. También, de manera opcional, puede indi-
car al Sistema que lo recuerde para las siguientes veces.

2. ElI Sistema verifica la informaciéon introducida con
la que hay en el servidor de Okta e inicia la Se-
sion del usuario, permitiéndole acceder a su cuenta.
3. El Sistema manda un request (con el id de Okta del
usuario y su username) al servidor pidiéndole los da-
tos de wusuario, sus autébmatas y su lista de contactos.
4. ElI Servidor obtiene de la base de datos los
datos pedidos y se los devuelve al Sistema.
5. El Sistema recibe los datos y los carga en la aplicacion

Alternativas y Excepciones

1a. Si el Sistema recuerda al Usuario entonces se salta di-
rectamente al paso 2. Sin necesidad de input del Usuario,
usando el email y contrasefia que el Sistema recuerda.
1b. Si el wusuario trata de restablecer su contrase-
fa este caso de uso queda sin efecto y se inicia
el Caso de Uso ’'RF 1.3 - Restablecer Contrasena’
2a. Si el Usuario no se encuentra registrado en el siste-
ma, o su contrasefna o nombre de usuario es incorrecto, el
sistema informard de ello al usuario y vuelve al paso 1.
2b. Si el Usuario no ha confirmado su email, informara de
que no se puede iniciar sesidbn y se vuelve al paso 1.
2c. Si el Usuario inicia Sesiéon correctamente indicando al Sistema
que lo recuerde para veces posteriores, entonces las siguientes
veces que acceda a la pagina web su sesion estara iniciada.
4a. Si el sistema no al usuario en la base de datos entonces crea
una nueva entrada para el usuario usando como id el id de Okta
que ha revibido, username el username que ha recibido y el resto
valores por defecto

Tabla 5.12: RF1.2 - Iniciar Sesion
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RF1.3 - Restablecer Contrasena

Actor

Usuario

Precondicion

El usuario tiene una cuenta ya creada en el sistema

Postcondicion

La contrasena del Usuario es cambiada

Secuencia Normal

1. El Usuario introduce su email y trata de reesta-
bleecer su contrasefia mediante correo electronico

2. El Sistema envia un email al Usuario con un enlace a su email.

3. El Usuario va a su email y hace click en el enlace enviado.

4. El Enlace redirige al Usuario a una pagina web donde le pide al
Usuario que introduzca su nueva contrasefa y que la confirme.

5. El Usuario introduce su nueva contraseia dos veces y confirma.
6. El Sistema cambia la contrasefa del Usuario y lo redirige a su
Pagina de usuario en Okta.

Alternativas y Excepciones

1a. Si el Usuario cancela el caso de uso queda sin efecto y termina.
3a. Si el Usuario cancela el caso de uso queda sin efecto y termina.
4a. Si el Enlace ha expirado el Usuario es redi-
rigido a wuna pagina donde se le informa de es-
to y el Caso de Uso termina y queda sin efecto.
4b. Si hay algun error el Usuario es redirigido a una pagina donde
se le informa del error y el Caso de Uso termina y queda sin efecto.
5a. Si el Usuario cancela el caso de uso queda sin efecto y termina.
6a. Si la Contrasefa y la Confirmacion de la Contrasefa no
coinciden se informa de esto al Usuario y se vuelve al paso 5.
6b. Si la Contrasefia es invalida se informa de esto al Usuario y se
vuelve al paso 5.

Tabla 5.14: RF1.3 - Restablecer Contrasefa

RF1.4 - Cerrar Sesion

Actor Usuario Identificado
Precondicién Ninguna
Postcondicién El usuario ya no tiene una sesién iniciada en el sistema
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de cerrar sesion.

2. El Sistema notifica a Okta de que la sesién del usuario a
finalizado y lo redirige a la pagina principal

Alternativas y Excepciones

3a. Si el usuario no trata de cerrar sesion el Caso de Uso es termina
y queda sin efecto.

Tabla 5.16: RF1.4 - Cerrar Sesion
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RF1.5 - Borrar Cuenta

Actor

Usuario ldentificado

Precondicion

Ninguna.

Postcondicion

La sesion del Usuario es cerrada y su cuenta borrada

Secuencia Normal

1. El Usuario trata de borrar su cuenta de usuario
2. El Sistema le pide confirmacion al usuario in-
formandole de que esta accion es irreversible

3. El Usuario confirma

4. El Sistema envia un request Okta pa-
ra que desactive la cuenta de usuario
5. El Sistema envia un request a Ok-
ta para que borre la cuenta del usuario

6. El Sistema borra al usuario de la base de datos asi como
todos los autématas de los que es dueno y todos los contactos
relacionados con él.

Alternativas y Excepciones

3a. El Usuario cancela, y el Caso de Uso termina

Tabla 5.18: RF1.5 - Borrar Cuenta
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RF2: Requisitos de Administracion de Usuarios

U=zuaro ldentificado

Figura 5.2: Diagrama de Casos de Uso de Administracién de Usuario
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RF2.1 - Modificar Nombre de Usuario

Actor Usuario Identificado
Precondicion Ninguna.
Postcondicion Ninguna.

Secuencia Normal

1. El Usuario edita su perfil de Usuario: editando su
nombre directamente, modificando sus opciones de con-
figuracion o generando un nuevo codigo de amigo
2. El Usuario guarda los cambios
3. El Sistema almacena las nuevas opciones de con-
figuracion, nombre de usuario y codigo de amigo
4, El Sistema  actualiza el nombre de  usuario
del wusuario con el que ha recibido (si no ha si-
do modificado entonces el nombre no  cambiara)
5. El Sistema actualiza el cddigo de amigo del usua-
ro con el que ha recibido (si no se ha generado
uno nuevo entonces el coédigo de amigo no cambiard)
6. El Sistema actualiza las opciones de configuracién del usuario
con las que ha recibido (si alguna de ellas no ha cambiado entonces
esa no cambiara)

Alternativas y Excepciones

2a. Si el usuario no guarda los cambios entonces el caso de uso
termina y queda sin efecto.

Tabla 5.20: RF2.1 - Modificar Nombre de Usuario

RF2.2 - Buscar Amigo

Actor Usuario Identificado
Precondicién Ninguna.
Postcondicion Ninguna.

Secuencia Normal

1. El Usuario introduce una cadena de caracteres e indica si esta
buscando usuarios publicos o usuarios en su lista de contactos.
2. El Sistema busca todos los usuarios cuyo nombre de usua-
rio incluye exactamente la cadena de caracteres introducida
3. ElI Sistema filtra los usuarios de acuerdo a si son
publicos o estan en la lista de contactos del Usuario.
4. El Sistema devuelve el resultado de la busqueda y de los
filtros al usuario.

Alternativas y Excepciones

Tabla 5.22: RF2.2 - Buscar Amigo
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RF2.3 - Aihadir Amigo por Cédigo Amigo

Actor Usuario Identificado
Precondicion El Usuario conoce el codigo de amigo del Usuario que quiere agre-
gar.
Postcondicion Ninguna
Secuencia Normal 1. El Usuario intenta agregar un amigo por cédigo de amigo.

2. El Sistema le pide que introduzca el cédigo de ami-
go del wusuario a agregar y un alias para el usuario.
3. El Usuario introduce identificador, un
alias para el amigo a agregar y confirma.

4. El Sistema busca al usuario y si lo encuentra nuevas entra-
da en la lista de amigo de ambos usuarios con estados y mensajes
adecuados. Ambas entradas también se guardan en la base de
datos

Alternativas y Excepciones | 1a. Si el Usuario no intenta agregar un amigo por cédi-
go de amigo el Caso de Uso queda sin efecto y termina.
3a. Si el Usuario cancela el envio de la solicitud en-
tonces Caso de Uso queda sin efecto y termina.
3.b Si el Usuario no introduce ningun alias el sistema
usar el Username del usuario a agregar en ese momento.
3.c Si el Usuario introdujese un cédigo de amigo con
formato erréoneo el Sistema alerta de esto al usuario y
no deja intentar agregar amigo hasta que este correcto
4.a Si el sistema no encuentra al usuario entonces el caso de
uso termina y queda sin efecto.

Tabla 5.24: RF2.3 - Afadir Amigo por Cédigo Amigo

RF2.4 - Ahadir Amigo por Busqueda

Actor Usuario Identificado
Precondicion El Usuario ha realizado una busqueda de usuarios publicos o de
autématas publicos.
Postcondicion Ninguna
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de agregar uno de los usuarios que puede agregar

2. El Sistema busca al usuario y silo encuentra crea una nueva entra-
da en la lista de amigo de ambos con estados mensajes adecuados.
Ambas entradas son almacenadas en la base de datos

Alternativas y Excepciones | 2a. Si el Sistema no encuentra al Usuario el caso de uso queda sin
efecto y termina.

Tabla 5.26: RF2.4 - Ahadir Amigo por Busqueda
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RF2.5 - Eliminar Amigo

Actor Usuario ldentificado
Precondicion El Usuario tiene al menos un contacto.
Postcondicién Ninguna.
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de Eliminar un Contacto.
2. El Sistema pide confirmacion al usuario.
3. El Usuario confirma.

4. El Sistema elimina el amigo de la lista de contactos del usuario y
al usuario de la lista de contactos del amigo asi como las entradas
en la base de datos

Alternativas y Excepciones

2a. Si el usuario tiene desmarcada como opcién
en sus ajustes el preguntar por confirmacion an-
tes de borrar amigos entonces se salta al Paso 4.
3a. Si el Usuario cancela el caso de uso queda sin efecto y
termina.

Tabla 5.28: RF2.5 - Eliminar Amigo

RF2.6 - Modificar Alias de Amigo

Actor

Usuario ldentificado

Precondicién

El Usuario tiene al menos un Amigo.

Postcondicién Ninguna.
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de cambiar el alias de un contacto.
2. El Sistema le muestra el alias ac-
tual del contacto y le permite editarla.

3. El Usuario edita dicha alias en la que quiera y confirma.
4. El Sistema cambia el alias del usuario y guarda los cambios

Alternativas y Excepciones

1a. Si el Usuario no trata de cambiar el alias de un
contacto el Caso de Uso queda sin efecto y termina.
3a. Si el Usuario cancela la introduccion de un alias
entonces Caso de Uso queda sin efecto y termina.
3b. Si el Usuario deje el alias en blanco entonces el Sistema
no le deja confirmar, informando al Usuario de que no puede dejar
el nuevo alias en blanco.

Tabla 5.30: RF2.6 - Modificar Alias de Amigo
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RF2.7 - Refrescar Lista de Amigos

Actor Usuario Identificado
Precondicion Ninguna..
Postcondicion Ninguna.

Secuencia Normal

1. El Usuario trata de recargar la lista de amigos.
2. El Sistema obtiene todos los amigos que
el usuario posee en el momento actual.
3. El Sistema reemplaza todos los amigos en la lista de ami-
gos con todos los que ha obtenido.

Alternativas y Excepciones

Tabla 5.32: RF2.7 - Refrescar Lista de Amigos
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RF3: Requisitos de Automatas como Unidad Abstracta

Usuario Identificado

Figura 5.3: Diagrama de Casos de Uso de Autdmatas como Unidad Abstracta
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RF3.1 - Crear Automata

Actor Usuario Identificado
Precondicién Ninguna.
Postcondicion Ninguna

Secuencia Normal

1. El Usuario trata de crear un  autémata.

2. El Sistema pregunta al Usuario el tipo (DFA, NFA, PDA por
pila vacia y PDA por estado final) y nombre del Automata a crear.
3. El Usuario introduce el nombre y tipo de Autémata.
4. El Sistema verifica los datos introducidos.
5. El Sistema crea una entrada para el autdmata en la base
de datos y afiade al autémata a la lista de autématas del usuario

Alternativas y Excepciones

3a. Si el Usuario cancela la creacién del auto-
mata el caso de wuso termina y queda sin efecto.
3.1b. Si el Usuario selecciona como tipo de Au-
tbmata un PDA, el Sistema |le pide al usuario
que introduzca los simbolos iniciales en la Pila.
3.2b. EI Usuario selecciona el método de aceptacion vy
los simbolos iniciales en la pila y se salta al Paso 4.
4a. Si hay algun campo vacio el Sistema informa de esto al
Usuario y se salta al Paso 3.

Tabla 5.34: RF3.1 - Crear Autdmata

RF3.2 - Eliminar Automata

Actor Usuario ldentificado
Precondicion El usuario tiene al menos un autémata
Postcondicion Ninguna
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de eliminar un autémata.
2. El Sistema pide confirmacion al usuario.

3. El Usuario confirma que quiere eliminar el autémata.
4. El Sistema elimina el automata

Alternativas y Excepciones

2a. Si el Usuario tiene en sus ajustes de configuracion que no
se pida confirmacién al borrar un autdmata se salta al paso 4.
3. Si el usuario cancela el caso de uso termina y queda sin efecto.

Tabla 5.36: RF3.2 - Eliminar Autdmata

RF3.3 - Guardar Automata

Actor

Usuario ldentificado

Precondicion

Hay un Autdmata en el Editor de Automatas

Postcondicion

Ninguna

Secuencia Normal

1. El Usuario selecciona guardar automata.

2. El Sistema guarda los cambios en el Automata y manda un
request al servidor para que actualice el Autémata con los cambios
realizados en la base de datos.

Alternativas y Excepciones

Tabla 5.38: RF3.3 - Guardar Automata
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RF3.4 - Buscar Autématas

Actor Usuario o Usuario Identificado
Precondicion Ninguna.
Postcondicién Ninguna.

Secuencia Normal

1. El Usuario introduce una cadena de caracteres y, opcional-
mente, filtros para el tipo de autémata que esta buscando.
2. El Sistema busca todos los autdmatas cuyo nombre de usua-
rio incluye exactamente la cadena de caracteres introducida
3. El Sistemafiltra los autématas de acuerdo a los filtros (si hay al me-
nos un filtro que sea ’Incluir’ solo incluira automatas que se corres-
pondan con esos tipo, si solo hay filtros 'Excluir’ excluira automatas
que se correspondan con esos tipo. Si no hay filtros incluira todos)
4. El Sistema devuelve el resultado de la busqueda.

Alternativas y Excepciones

Tabla 5.40: RF3.4 - Buscar Automata

RF3.5 - Ahadir Autématas por Blusqueda

Actor Usuario Identificado
Precondicion El Usuario ha realizado una busqueda de autdmatas publicos.
Postcondicion Ninguna
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de agregar uno de los autdmatas

2. El Sistema crea una copia del automata en la base de da-
tos con el user_id igual al del usuario que lo esta tratando de
agregar

Alternativas y Excepciones

Tabla 5.42: RF3.5 - Anadir Autdmatas por Busqueda

RF3.6 - Hacer Publico el Autémata

Actor

Usuario ldentificado

Precondicion

El usuario tiene al menos un autdbmata

Postcondicion

Ninguna

Secuencia Normal

1. El Usuario trata de hacer publico el autémata.
2. El Sistema cambia el estado del autdomata a publico si an-
tes no lo era o viceversa y actualiza su estado en la base de
datos.

Alternativas y Excepciones

Tabla 5.44: RF3.6 - Hacer Publico el Autémata
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RF3.7 - Renombrar Autémata

Actor

Usuario ldentificado

Precondicion

Hay un autémata en la lista de autdématas

Postcondicién Ninguna

Secuencia Normal 1. El Usuario trata de renombrar un autémata.
2. El Sistema muestra el nombre ac-
tual del autémata y le permite editarlo.

3. El Usuario edita el nombre del Autémata y confirma.
4. El Sistema renombra el Autébmata y manda un request al
servidor para que se guarda el renombramiento en la base de datos.

Alternativas y Excepciones

1a. Si el Usuario hace click fuera de la lista de Autématas y de la lista
de acciones mostrada el Caso de Uso queda sin efecto y termina.
3a. Si el Usuario cancela el Caso de Uso queda sin efecto y termina.

Tabla 5.46: RF3.7 - Renombrar Autdbmata

RF3.8 - Recargar Lista de Automatas

Actor Usuario ldentificado
Precondicién Ninguna.
Postcondicion Ninguna.
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de recargar la lista de autématas.
2. El Sistema obtiene todos los autématas

que el usuario posee en el momento actual.
3. El Sistema reemplaza todos los amigos en la lista de auto-
matas con todos los que ha obtenido.

Alternativas y Excepciones

Tabla 5.48: RF3.8 - Recargar Lista de Automatas

RF3.9 - Compartir Automata con Amigos

Actor

Usuario ldentificado

Precondicién

El usuario tiene al menos un autémata y al menos un amigo en es-
tado aceptado.

Postcondicion

Ninguna.

Secuencia Normal

1. El Usuario trata de Compartir un Automata.

2. El Sistema muestra al Usuario su lista de amigos aceptados.
3. El Usuario selecciona tantos amigos como quie-
ra de la lista y confirma el compartir el autémata.
4. El Sistema envia el autdbmata a todos los amigos seleccio-
nados acompafado por un mensaje indicando quien compartio el
automata con ellos

Alternativas y Excepciones

3a. Si el Usuario cancela entonces el Ca-
o] de Uso queda sin efecto y termina.
3b. Si el Usuario no selecciona al menos 1 amigo entonces el
Sistema no deja al usuario compartir el autémata.

Tabla 5.50: RF3.9 - Compartir Autdmata con Amigos

43




RF3.10 - Validar Cadenas de Entrada

Actor

Usuario o Usuario Identificado

Precondicion

Hay un Autémata en el Simulador de Autématas

Postcondicion

Ninguna

Secuencia Normal

1. El Usuario introduce tantas cadenas de entrada co-
mo quiera simular, separandolas por un salto de linea.
2. El Usuario trata de validar dichas cadenas de entrada.
3. El Sistema toma las cadenas de entrada y simula cada una.
4. El Sistema muestra al usuario los resultados de la simulacion.

Alternativas y Excepciones

1a. Si el Usuario no ha introducido ninguna cadena de en-
trada se considerara que ha introducido una cadena vacia.
3a. Si el Autémata que se esta simulando es PDA y se producen
mas de 10000 pasos en la simulacién de un input sin que este sea
aceptado o rechazado el Sistema rechazara arbitrariamente esa ca-
dena de caracteres

Tabla 5.52: RF3.10 - Validar Cadenas de Entrada

RF3.11 - Simular Autémata

Actor Usuario o Usuario Identificado
Precondicion Hay un Autémata en el Simulador de Autématas
Postcondicién Ninguna
Secuencia Normal 1. El Usuario introduce una Unica cadena

de caracteres a simular y trata de  simularla.
2. El Sistema crea una descripcion instantanea inicial con toda la
cadena de caracteres introducida como input y estado inicial 'start’.
3. El Sistema ofrece al usuario la op-
cion ‘continuar’ o] de ‘detener’ la simulacion.
4. El  Usuario decide si ’continuar o ’detener’.
5. Si el Usuario continua el Sistema genera y muestra nuevas
descripciones instantaneas basadas en las descripciones instanta-
neas inmediatamente anteriores.

Alternativas y Excepciones

1a. Si el Usuario introduce un salto de linea se
introducira  un  espacio en blanco en su lugar.
4a. Si el Usuario cancela Caso de Uso queda sin efecto y termina,
pero las descripciones instantaneas generadas siguen mostrandose.
5a. Si alguna descripcidn instantdanea es aceptada
se vuelve imposible ’‘continuar’ y se salta al paso 4.
5b. Si todas las descripciones instantaneas son rechazadas se
vuelve imposible ’continuar’ y se salta al paso 4.

Tabla 5.54: RF3.11 - Simular Autémata
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RF4: Requisitos de Manipulacién del Autémata

Usuaro ldentificado

Figura 5.4: Diagrama de Casos de Uso de Manipulacién del Autémata
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RF4.1 - Ahadir Estado

Actor

Usuario Identificado

Precondicion

Hay un Autémata en el Editor de Autématas y el usuario trata de
anadir un estado a dicho autémata

Postcondicidn

Ninguna

Secuencia Normal

1. ElI Sistema crea un nuevo estado con un nuevo id
(invisible para el wusuario) y un nombre asignado au-
tomaticamente y deja al wusuario editar el nombre.
3. El Usuario edita el nombre y confirma.
4. El Sistema cambia el nombre para el estado del autémata.
5. El Sistema incrementa el valor del atributo ’idct’ del autémata en
el editor en 1.

Alternativas y Excepciones

3a. Si el usuario no edita el nombre entonces se salta al paso 4.

Tabla 5.56: RF4.1 - Ahadir Estado

RF4.2 - Borrar Estado

Actor

Usuario ldentificado

Precondicion

Hay un Autdmata en el Editor de Autdmatas con al menos un estado
seleccionado excepto el estado 'start’ y el usuario trata de borrarlo

Postcondicion

Ninguna

Secuencia Normal

1. ElI Sistema elimina todas las transiciones/edges aso-
ciados al estado (que tengan a dicho estado como es-
tado de llegada o como estado de salida) a borrar
2. El Sistema elimina el estado del autémata y el nodo del au-
tomata

Alternativas y Excepciones

1a. Si el estado a borrar es el estado 'start’ entonces el caso de uso
queda sin efecto y termina

Tabla 5.58: RF4.2 - Borrar Estado
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RF4.3 - Ahadir Transicion

Actor

Usuario Identificado

Precondicion

Hay un Autdmata en el Editor de Autdématas con al menos un estado
y el trata de crear una transicion entre 2 estados

Postcondicion

Ninguna

Secuencia Normal

1. El Sistema pregunta al Usuario por el simbolo a consumir si es un
autémata finito y por el simbolo, simbolo en la cima de la pila y sim-
bolos por los que reemplazar la cima de la pila si es un PDA.
2. El Usuario introduce la informacion pedida.
3. ElI Sistema verifica la informacion que introdu-
ce el wusuario es correcta para el tipo de autémata.
4. ElI Usuario confirma que desea crear la transicion.
5. El Sistema crear la transicion en el autdbmata.

Alternativas y Excepciones

3a. La verificacién sera incorrecta para un automata DFA: si
el simbolo es el caracter vacio, si ya existe una transicion
desde un ’estado A" a un ’estado B’ con el mismo simbolo
a consumir o si ya existe la misma transicién (estado sa-
lida, simbolo a consumir, estado llegada) en el autémata.
3b. La verificacion serd incorrecta para un autéma-
ta NFA: si ya existe la misma transicion (estado sali-
da, simbolo a consumir, estado llegada) en el autémata.
3c. La verificacién sera incorrecta para un autdomata PDA: si
se deja la cima de la pila vacia o si la transicidon ya existe en el
autémata.

Tabla 5.60: RF4.3 - Ahadir Transicion

RF4.4 - Borrar Transicion

Actor

Usuario ldentificado

Precondicién

Hay un Autémata en el Editor de Autdmatas con al menos una tran-
sicion

Postcondicion

Ninguna

Secuencia Normal

1. El Usuario selecciona la transicion a borrar y trata de borrarla.
2. ElI Sistema elimina Ila transicion del autémata.
3. El Sistema borra la transicion que el usuario habia hecho
click.

Alternativas y Excepciones

1a. Si el Usuario no selecciona una transiciéon y trata de borrarla
entonces el Caso de Uso queda sin efecto y termina.

Tabla 5.62: RF4.4 - Borrar Transicion
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RF4.5 - Editar Nombre de Estado

Actor

Usuario Identificado

Precondicién

Hay un Autdmata en el Editor de Autématas con al menos un estado

Postcondicion Ninguna
Secuencia Normal 1. El Usuario trata de renombrar un estado.
2. El Sistema hace editable el texto
del nodo del estado que trata de editar

3. ElI Usuario edita el texto del nodo a su gusto
4. El Sistema cambia el nombre del nodo al texto editado.

Alternativas y Excepciones

3a. Si el Usuario no edita el texto del nodo el caso de uso termina y
queda sin efecto.

Tabla 5.64: RF4.5 - Editar Nombre de Estado

RF4.6 - Marcar o Desmarcar Estado como Final

Actor

Usuario ldentificado

Precondicién

Hay un Autdmata en el Editor de Autématas con al menos un estado
y el usuario trata de marcar un estado como final

Postcondicion

Ninguna

Secuencia Normal

1. El Sistema pone el estado como final si y lo afiade a la lista de
estados finales, en caso de que ya lo fuera lo elimina de la lista de
estados finales y lo desmarca

Alternativas y Excepciones

1a. Si el estado era un estado final entonces el Sistema lo quita de
estado final y lo elimina de la lista de estados finales.

Tabla 5.66: RF4.6 - Marcar o Desmarcar Estado como Final
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5.4. Descripcion del Modelo de Dominio

El modelo de dominio tiene el objetivo de representar el vocabulario y los conceptos clave del do-
minio del problema. El modelo de dominio también identifica las relaciones entre todas las entidades
comprendidas en el ambito del dominio del problema, y comunmente identifica sus atributos. [19]

Por convenio en UML se utiliza un diagrama de clases para representar el dominio. El siguiente
diagrama de clases describe los objetos que son necesarios para el desarrollo de la aplicacion.

Usuario Automata Edge
-id : String -user_id : String i -value ! json
-fiend_code : uuid -id @ uuid 0.7
-username @ String -nombre : String
-is_public : boolean -idct ! int
-automata_default_publico ! boolean 1 -mapEdgesToNodes : int[][] 1
-ask_bafore_deleting_automata : boolaan 0.r |-scale : float
-ask_bafore_deleting_contact | boolean -atfabato | String(]
-save_when_axiting_aditor | boolaan -start | String(]
-page_size_comunity_automatas : int -final : String(]
-page_size_own_automatas : int -tipo : tippAutomata 2
-page_size_own_amigos : int -message . String Node
1 -translate : intf] -x ! float
# 1 -y : float
0. -titla : String
Contacto -id : int
-user_id : String N
-their_id : String
-assigned_name : String DFA PDA
-status : State -transicionas ! json -transicionas : json
-message | String -modo | Modo
-stack : String[]
NFA
-transiciones : json
<<gnumeration=>
State =<agnumeration>> <<anumeration=>
ACEPTADA tipoAutomata Modo
WAITING _CONFIRMATICON DFA FIMAL_STATE
WAITING_TC_BE_CONFIRMED NFA EMPTY_STACK
PDA ity Edition ¥

A continuacion se procede a describir las clases y sus relaciones detalle en mayor detalle.

Figura 5.5: Diagrama del Modelo de Dominio

Usuario: representa a un usuario que haya iniciado sesion en la aplicacién. Un usuario que no
haya iniciado sesién también podra utilizar ciertas funciones de esta pero no es necesario mode-
larlo pues solo estara usando automatas ya creados por Usuarios registrados los cuales no podra

modificar.

[20].

id: El id asignado por OKTA a un usuario para la aplicacion dada. OKTA garantiza su unicidad

» friend_code: codigo de amigo de un usuario. Se utilizara para poder agregar a un usuario me-

diante él.

® username: nombre que un usuario se asigna a si mismo. Se utilizara para poder buscar a otros

usuarios.

m is_public: campo que determina si un usuario puede ser buscado por otros usuarios.

= resto de campos: distintas opciones de configuracion del usuario.

49



Contacto: representa una relacion entre dos Usuarios. A través de este objeto es posible deter-
minar si dos Usuarios son amigos y enviarse autématas. Siempre habra un nimero par de Contactos
uno correspondiente a 'Usuario A siendo contacto de Usuario B’ y otro a 'Usuario B siendo contacto
de Usuario A

m user_id: el id correspondiente al usuario que posee el contacto.
= their_id: el id correspondiente al usuario del que se ha hecho el contacto.
= assigned_name: alias que se ha otorgado al usuario.

» status: estado del amigo. No se considera un estado REJECTED porque en caso de que esto
suceda simplemente se borrara el amigo.

1. WAITING_CONFIRMATION: se ha preguntado a tratado de agregar a otro usuario y se
esta a la espera de que este confirme o rechace. Equivalente a recibir una solicitud de
amistad y esperar por confirmacion.

2. WAITING_TO_BE_CONFIRMED: un usuario ha tratado de agregarle y esta esperando a
que usted rechace o acepte.

3. ACCEPTED: se ha preguntado o recibido una solicitud y se ha confirmado.

= message: cadena de caracteres con objetivo de informar al usuario de su estado. Ejemplo: 'El
usuario Adrian Sebastian ha pedido ser su amigo’.

Node: representa un Nodo del grafo que representara a un Autdomata visualmente. Al mismo
tiempo cada objeto Node del grafo se correspondera estrictamente con un estado del autémata. Por
simplicidad y para evitar errores un autémata siempre tendra al menos un estado (y por tanto un
Node) que sera el estado inicial.

x: coordenada x del centro del nodo para ser representado.

y: coordenada y del centro del nodo para ser representado.

title: nombre del nodo que se mostrara al usuario.

id: identificador del nodo. Debe ser Unico para un autdmata

Edge: representa una arista dirigida de un nodo a otro en un grafo. Esta compuesta por 2 1 nodo
'source’ denotando el inicio de la transicion y un nodo 'target’ denotando el final. Es posible que el
nodo 'source’ y el nodo 'target’ sean el mismo.

= value: Indica el tipo de autémata como key al que el objeto pertenece y como valor los valores
de la transicion (un unico caracter para los DFA, un array de caracteres para los NFA y un array
de arrays de Strings para los PDA).

Automata: Objeto formado por multiples Node (minimo 1 pues se ha considerado que siempre
se creara con un nodo, 'start’, que sera imborrable para evitar problemas potenciales) y cero o mas
Edge (pues es posible construir un autémata con un Unico nodo).
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m user_id: id del usuario que es duefio del autémata

= id: identificador Unico del automata.

= nombre: nombre asignado por un usuario al autémata.

m idct: campo que determina que id asignar a los nuevos Node del autémata. Empieza en 2.

= mapEdgesToNodes: es necesario que los Edge referencien directamente a los Node (no vale
solo con su valor), este campo existe para realizar dicha asignacion eficientemente en caso de
que un autdomata sea traido desde la base de datos.

m scale: valor que determina el zoom del grafo.
m alfabeto: contiene todos los caracteres que consume un autémata.

= start: contiene el id del estado inicial para empezar a simular. Esta incluido por completitud pues
dicho valor no cambia y siempre es el nodo ’start’

= final: contiene los id de los estados finales. Usado para determinar si una cadena es aceptada
o rechazada (excepto para los PDA por pila vacia).

» tipo: tipo del autdmata. DFA, NFA o PDA.

= translate: array de dos valores que se corresponderan a los del atributo translate en un svg.
Determinan cuanto transladar los Node del grafo.

= message: cadena de caracteres utilizada si se desea informar de algo al usuario como: 'El
usuario Adrian Sebastian a compartido este autdmata con usted’.

Ademas de esto se puede observar la existencia de 3 clases hijo que heredan de Autémata, DFA,
NFA y PDA. Estas tres clases poseen el mismo atributo y con el mismo tipo ('transiciones : json’).
Cada uno de dichos jsons tiene un formato distinto que representa adecuadamente las transiciones
de dicho autémata.

Esto se deba a que no es lo mismo la transicién de un DFA en donde se consume un simbolo
para llegar a un estado que la de un PDA donde se consume un simbolo, se cambia el estado de la
pila y se pueden llegar a multiples estados.

Los PDA ademas tienen como atributos adicionales 'Modo’ y 'Stack’. Modo determina el método
de aceptacion, estado final o pila vacia, mientras que Stack indica el conjunto inicial de simbolos en
la Pila.

Asociaciones: Entre las clases descritas anteriormente existen multiples asociaciones, estas de-
notan el propésito de una clase de interactuar con otro, estas son las siguientes:

» Usuario-Contacto: un Usuario tiene 0 o mas Contactos, pero para que un Contacto exista es
necesario que exista un Usuario.

» Usuario-Autémata: un Usuario tiene 0 o mas Autdomatas, pero para que un Autdomata exista es
necesario que exista un Usuario.

= Autémata-Node: un Autdmata estd compuesto de 1 (nodo inicial que no se puede borrar, hecho
asi por decisiones de disefio) o mas Nodes. un Node representa un estado del automata.
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= Autémata-Edge: un Autémata esta compuesto por 0 (autdmata con estado inicial igual a estado

final sin ninguna transicion y que acepte la cadena vacia) o mas Edge. Un Edge representa una
transicion entre estados del automata.

s Edge-Node: un Edge esta compuesto por dos Nodes, un Node de salida y uno de llegada.
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Capitulo 6

Diseno

6.1. Patrones de Diseno Aplicados

Los patrones de disefio son unas técnicas para resolver problemas comunes en el desarrollo de
software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces.

Un patron de disefio resulta ser una solucion a un problema de disefio. Para que una solucién
sea considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que
debe ser reutilizable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas
circunstancias [21]].

React utiliza de forma nativa el patron observador mientras que React-redux utiliza el patrén
Singleton.

El patron Observador es un patrén utilizado para notificar a unos observadores que estan suscritos
a un objeto de he este ha cambiado.

Por otro lado el Patrén Singleton es utilizado para garantizar que a lo largo de la aplicacion exista
una unica instancia de un objeto, y de proveer una forma de acceder a dicho objeto.

React usa el patron observador para saber cuando tiene que volver a renderizar un componente
porque ha habido cambios en su estado, mientras que por otro lado Singleton es utilizado por react-
redux para garantizar que solo haya un unico estado global en la aplicacion.

También se ha utilizado el patrén fachada para tratar con los autématas. Debido a que hay 3 tipos
distintos de clase de Autdbmatas cuando hay que realizar una operacion sobre ellos se llama a la
fachada la cual determina que tipo de autémata es y que argumentos necesita el método que se esta
llamado y ejecuta la funcion correspondiente.

Ademas de esto también se ha utilizado la arquitectura VMC (Vista-Modelo-Controlador) con Base
de Datos.

El propésito del patron VMC es la separacion de los datos y su légica de como se representan y
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del médulo que se encarga de gestionar las comunicaciones entre los datos y su representacion.
Como se representan los datos es la vista, los datos y su légica es el modelo y el médulo que

gestion la comunicacion entre ambos es el controlador. En la aplicacion la Base de Datos en conjunto
con el estado global de la aplicacién actuan son el modelo.

6.2. Diseno de la Representacion Interna de los Autoématas

Para garantizar que un autémata pueda ser representado de manera correcta y simulado poste-
riormente su implementacién interna debe poder ser mapeada a cada uno de los elementos de un
autémata explicados en el marco teérico.

Para los automatas finitos esto se traduce en

= () : El conjunto de caracteres, representado en el atributo 'transiciones’.

> : El alfabeto, representado en el atributo ’alfabeto’. Un array de Strings de un Unico caracter
sin repetir.

qo: El estado inicial, representado por el atributo 'start’. Un array de tamafio uno con el id del
estado inicial.

F': El conjunto de estados aceptadores, representados por el atributo ‘final’. Un array con los
ids de los estados aceptadores

0 : La funcion de transicion, representada en el atributo ’transiciones’

Mientras que los autématas de pila tienen como partes adicionales:

= T': En alfabeto de pila finito. No se representa pues no es necesario ya que el usuario solo puede
afadir un numero finito de caracteres a la pila.

= 7,: El simbolo inicial de la pila, representado por Stack. Un array de Strings de un Unico caracter.

De estas partes, alfabeto, estado inicial y estados finales son faciles, sin embargo, esto es algo
mas engafioso con 'transiciones’ ya que este es un JSON con estructura distinta para cada tipo de
automata.

Podria haberse empleado un array de arrays y en cada celda poner los caracteres a consumir
cuando se realiza la transicion, sin embargo, esto hubiera sido poco recomendable para grandes
autématas debido al crecimiento O(n?) en espacio con el numero de estados. Ademas de que este
método se vuelve incluso peor en términos de espacio para los PDA al tener que acomodar para la
existencia de la pila.

Un JSON permite evitar este problema ya que en lugar de almacenar todas las transiciones po-
sibles solo almacena aquellas que existan actualmente en el autdmata. Con este propdsito se ha
usado la siguiente estructura para el JSON de los autématas finitos:
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id_estado_salida— > simbolo_a_consumir— > [id_estado_llegada_1,id_estado_llegada_2, ...]

Sin embargo, esta estructura no puede emplearse para los automatas de pila debido a la exis-
tencia de la pila. Para este caso se ha usado la siguiente estructura:

id_estado_salida— > simbolo_a_consumir— > smbolo_cima_pila— > id_estado_llegada— >
[[reemplazamiento_cima_pilal,l,..], [reemplazamiento_cima_pila2,1, .., ...]

Por conveniencia se explicara primero cada termino de las estructuras excepto el ultimo que se
explicara aparte:

m id_estado_salida: El id del Node del estado de salida.

m smbolo_a_consumir: Un Unico caracter que se eliminara de la cadena de entrada si se realiza
la transicion

m id_estado_llegada_1: El id del Node del estado de llegada.
m smbolo_cima_pila: El simbolo que debe estar en la cima de la pila para que la transicion ocurra.

m reemplazamiento_cima_pilal,1: Simbolo por el que se va a reemplazar la cima de la pila. Es
un String de un Unico caracter.

Ahora sobre los ultimos términos de las estructuras. Para el caso de los autdmatas finitos es un
array con multiples ids de para los estados de llegada. Esto es asi para acomodar el hecho de que
en los NFA es posible pasar de un unico estado a multiples al consumir un simbolo, en caso de que
sea un DFA este array tendra tamafio 1 y contendra un unico id.

En el caso de los PDA es un array de un array de Strings. Empezando por el final, los arrays con
multiples reemplazamiento_cima_pilal estan hay porque es posible reemplazar la cima de la pila
por mas o menos de un Unico simbolo Simbolo, mientras que el hecho de que sea un array de arrays
es porque es posible que un PDA no solo se encuentre en diferentes estados en un mismo momento
si no que su pila también sea distinta.
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6.3. Diseno de la Base de Datos

" USERS ) r AUTOMATAS N
| id text | d uuid
LS &M aIme text = usar_id text
friend_code wid U is_public  bool
is_public bool name  text
automata_default_publico bool M- O 5 tipo text
ask_before_deleting_automata  bool =] jsen jsonb
[£] ask_before_deleting_contact  bool message text [}
save_when_exiting_editor boaol
page size_comunity_automata bool
page size own_automatas bool
\ page_sme_m\rn_amlgusl bool g, L g
]
I
I
|
I
I
i
|
|
il CONSRTACTE A
7 user_id taxt
|| their_id text
asssigneu:l_name taxt
message tant [ﬂ
5] state int4 Powered By  Visual Paradigm Communily Edition €

Figura 6.1: Diagrama del Modelo Entidad Relacion de la Base de Datos

6.4. Diseno de la Interfaz de Usuario

Lo primero que se ha hecho es realizar unos bocetos de posibles interfaces de usuario que pueda
satisfacer los requisitos funcionales planeados.

Para esto se ha determinado que una interfaz con tres vistas seria ideal.

La primera actuaria como hub, un sitio donde poder acceder al perfil de usuario, la lista de auto-
matas, amigos, etc. La segunda como lugar donde editar autématas (editor de autématas), editor de
automatas y la tercera un lugar donde simularlos (simulador de autdmatas)

En base a estas tres vistas se ha realizado un boceto de la interfaz de usuario lo que ha dado
lugar al primer prototipo de la aplicacion. Este permite realizar si no todos, la mayoria de los casos

de uso.

Tras desarrollar la mayoria de casos de uso, se ha dado a probar dicho prototipo a usuarios
potenciales de la aplicacion, pidiéndoles retroalimentacion.

En base a la retroalimentacion obtenida y a observaciones propias del uso de la aplicacion se ha
redisefiado parte de la interfaz, en concreto la que en el Primer Boceto es denominada Vista1, dando
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lugar al Boceto 2.

Finalmente una vez toda la aplicacion esta terminada se ha vuelto a dar a probar y se ha vuelto a
modificar la aplicacién en base al retroalimentacion, si bien solo se han aceptado cambios pequefios

para esta.

Las siguientes secciones recogen los tres bocetos que se han realizado de la interfaz de usuario.
Estos han sido realizando utilizando Excalidraw [22] y Paint [23] (para editar algunos detalles). Ade-
mas los bocetos se encuentran brevemente comentados sobre la funcionalidad que implantarian y

otros detalles.

6.4.1. Primer Boceto

VISTA 1a: Opciones y Lista de Amigos

Amigos seleccionado

Agregar Amigo

=
| usernamve [ Logout |
Friend Code =l Agregar Amigo__ —|
Peemns =
i3 =
' Iamigo3 .n.l
OPCIONES DE AUTOMATA,
SIMULACION Y VISUALES AQUI
Borrar Cuenta de amigoS
usuario también aqui -l
— - \

On hover+ 1-2 segundos: muestra el Aceptar solicitud de amist{
mensaje si tiene alguno (ej: Deshabilitado si no se puede aceptar

"Usuario user212 quiere ser sus
amigo™)

Modificar nombre del
contacto

Figura 6.2: Boceto 1: Vistala

Rechazar solicitud de
amistad O borrar
contacto si es sobre un
contacto ya aceptado



Espacio sin usar. Fondo
—

Distintos campos.

Friend Code no puede
ser editado. El resto si

El color violeta es para
que se genere uno
nuevo, el color gris es
para aplicar cambios al
campo
correspondiente

Pregunta emergente
para si desea guardar el
autémata

Conduce a VISTA 1

El autdmata va aqui ==}

Nombre de Usuario

VISTA 1b: Opciones y Lis
de Autématas

Boton de Log out

ta

Tabs de la lista. Automatas

Botdn para crear un nuevo automata.
Abre una ventana emergente

seleccionada |
L

Nuevo Automata
DFA__Automatal .
PDA Automata2

OPCIONES DE AUTOMATA,
SIMULACION Y VISUALES AQUI

Borrar Cuenta de
usuario también agui

PDA Automata3

NFA Automatad [H
DFA  Automata5

DFA Automat: .

/
]

On hover + 1-2 segundos:
Muestra el mensaje del

L automata si lo tiene (Ej: 'Su
amigo "amigo121" ha
compartido este autdmata con
usted')

Despliega una lista con las

| acciones a realizar sobre un
Automata: Editar, Compartir,
Renombrarjy Borrar

\

Compartir Autémata
abre una ventana

—

Tipo del Automata

Figura 6.3: Boceto 1: Vista1b

Nombre del Autos

VISTA 2: Editor de Autématas

Ventana emergente indicando que los datos seran
sobreescribidos

Guardar Autémata

[TIPO]

NOMBRE_DEL_AUTOMATA

(7

Instrucciones

emergente para que
elija los amigos con

Editar Autdmata los que compartirlo

conduce ala VISTA 2

Ventana emergente que
muestra las instrucciones
para usar el editor de
autormatas

Ala VISTA 3 (Simulacidn
de Autématas)

SIMULAR

Doble click sobre un
estado para editar sus
propiedades (nombre,
aceptador)

Doble click sobre una
transicién para editar
sus propiedades
(caracter que consume)

Click suprimir sobre un
elemento (estado o
transicion) para eliminar

Doble click sobre el
canvas para crear un
nuevo estado

AN

Y

Estado inicial. Estd en

Transicion

todos los autématas y
no puede ser borrado

no apariencia final) ~ Estado normal

Estado aceptador

Su background es distinto del

de los estados no
aceptadores

Figura 6.4: Boceto 1: Vista2
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Boton de atras.
Llevaa VISTA 2

Nombre del automata

VISTA 3: Simulador de Autématas

de un PDA si hiciera falta |

Hueco para una mostrar una pila

LJ
=X [TIPO] NOMBRE_DEL_AUTOMATA 1 Input Restante (paso a paso) Inputs y
/]
Aquivael =T
autdmata. //
Si es posible /
se resaltan los /
cambios
visuales en él -
|validar Inputs|
Simulacidn: Input
" ol
ISlmuIar Inpufl'
v

Input restante en una simulacién paso a paso (si aplica)

Aqui se introducen multiples

/inputs, cada uno separado par
un salto de linea

Valida los inputs de la ventana de
arriba, coloreando su background
en verde si fueron aceptados y
rojos si no

Cuadro de texto para
introducir un unico input

Inicia el proceso de

simulacién del input de
t=—""arriba paso a paso

(nombre pendiente de

cambio)

7
Es posible que en la versidn final la
division no sea 50% Autdmata y 50%
descripciones instantaneas

También es posible que se deje
ajustar el ratio al usuario.

Figura 6.5: Boceto 1: Vista3

Aqui van las descripciones
instantaneas
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6.4.2. Segundo Boceto

Permite filtrar

* SOIO

usuario est& regis'tt‘o\do

LANDING PAGE. NO LOGEADO

por DFA, NFA, PDA

@OUVO\

‘ Regis‘trom \ Login

Autoshare IogoApp 71

ieo | Buscar

[DFA] AB12 3

Descripaidn de lo o e
wmotivos para hacerla,

contar que o la
izquierda estén
autdmatas hechos
por los usuarios,... \

\

\

estaria dispovﬁble si el

Basqueda por nombre exacto
sin dis:tingmr mal/asculas de

mindsculas.

+«Enviar solicitud de amistod.

«AXachir o mis autdmatas. AXade una
copia del autémata o lo lista de
autématas del usuario.

Ver autbébmata. Co«‘go\(‘l,o\ e_l autdmata
en el simulador directamente, en
donde no se pue,de, editar

No hay més de una phgina
en la lista los autémotas

aque se muestran son los

que hay.

Figura 6.6: Boceto 2: Pagina Principal (Comunidad (Sesion no Iniciada))

Esta P&gina

LANDING, PAGE (HOME). LOGEADO

Perfil de usuario. No por\dr& 'user' si no el
username. de_l usuario (recortado o una

longi‘tud adecuada si es muy lo\f‘go

‘E/O\\F{ome ‘ Awﬁ?os ‘AUtOMO\'tO\S‘ User ‘ Iogou‘t

/

[ogoUVa\

Autoshare logoApp [Fee | Buscar |

[DFA] AB 1 2

De,scripc}én de loa o e
motivos para hacerla,
contar que o lo
izquierda est&n
autdbdmatas hechos
eor los usuarios,... \

Permite Biltrar por DFA, NF4, PDA

/

7 \

Basqueda por nombre exacto
sin dis‘tinguir mat/ésculas de
mindseulas.

Enviar solicitud de amistad.

AFadic a mis autdmatas. A'ﬁ'ade una
copia Jel autdmata o lo lista de
autdmatas del usuanio.

Ver autbdmata. Co\r‘so‘(‘l’os e_l autémata
en el simulador directamente, en
donde no se puede editar

No hay més de una P&gino\

en la lista los autdmatas
que se Mues'tr‘om son loS

que l«od/.

Figura 6.7: Boceto 2: Pagina Principal (Comunidad (Sesion Iniciada))
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Trota de aXadir

e wn owige eve | ANDING, PAGE (AMIGOS). LOGEADO
listo Ze Am‘.gos por Qo‘llgo de amigo

Color de fondo: \ Uva 'Home‘Amigos ‘Automato\s‘ User ’103ou‘t Permite buscar Amigos
o lo espera de - - [ entre usuarios Pablicos
. \W" Nuevo Amigo | [ Buscar Amigo |
aceptacion [Messoget Name | 3 1 2 11 Usuorial2® | 4
Color de fondo: kessoget Nowe | 3 12 11 Permite tratar de
eSperw\do a que el H __—HYowe I 1211 o\'ﬁ?:d?r Awﬁ?os
otro user acefste diréetametne
COIOF r}e Fondlo: Username Ole usuario buscado
aceptado
Mensaje enviado por
el servidor para F i
informar al usuario Nombre asionade / Editar nombre Borrar o
o un ami 03 Acep‘ta amigo QS?gnQo(o a un rechazar
o\migo oxw«is,o

Figura 6.8: Boceto 2: Pagina Principal (Amigos)

Recarga

st de Crem un nuevo aubénata LANDING, PAGE (Uutomatas). LOGEADO

Autébmatas

Mensaje enviado por Uva ’Home|Awﬁgos ‘Au‘tomo{tas‘ User ‘ [°5f°“t Permite buscar

el servidor para [ Autématas Pabhcos

nPormor ol usruo«‘]o\m Nuevo Automata Buscar Automsta
M LT Nome 12395 6|[[DFATAB 4 5 67

t [ Perwite ir ol simulador de autématas

LT ipod y Nombr/ H
del avtémata /

Abrie Ceditar) automata Perwmite ir al editor

de autématas, pero con todas

las fuciones de edicién del autémata

Simular Autémato desactivadas Ces decir, Visualizar el autémata)

Compartir Autémata Permite tratar de

o el
67““, > € aadic como amigo al Usuario que
Tieo del |autémata L, ,
, , 1 loccid cred este autébmata
Editar nombre del autémato autdmata |en la coleccién

Eliminar Autbmoto privada del usuario

Hocer autémata Pabhc° Nowbre del autémata

Figura 6.9: Boceto 2: Pagina Principal (Automatas)

LANDING, PAGE (Users). LOGEADO

Uva ,Home_ Amigos Automatas|User 103ou‘t

Nombre del usuario

puede ser editado adrseba
directamente | 152799l7-5ebe-4631-1l86-2152571605% |1 [ A
;édiﬁo je am}go‘i‘t d/ E’ Usuorio Pabl:co 1: Cop?o\{l“ QécXIgo de |
o puede ser editado amigo al portapapeles
// . 2: Generar nuevo
Otras opciones sobieo d R
checkbox cddigo de amigo
—‘_’_J_G-,uo\r‘do\r Camb]os|
Guarda todos log T
cambios realizados | borrar cuenta |
|

(incluyendo al nombre ,

d rio | céddlico
¢ usuano i al codly Borra la cuenta Je_l usuario

de, owﬁgo)

Figura 6.10: Boceto 2: Pagina Principal (Usuarios)
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Editor de Autématas. NO LOGEADO

Vuelta o Home —F< LyvFAT par As

Simulom—— Al simulador de autématas
para este autdbmata

/F\

A
AR e D

A
cardeter o
consumir

N

Nombre del autémata

Color de fondo de[ estado.
Dencta que es un estado final

Figura 6.11: Boceto 2: Editor De Automatas (Autémata No Editable)

Editor de Autdmatas. LOGEADO

Vuelta o Autbmatas —

< ﬁuar‘dar‘ LVFAD par As Instmcclione_s

Simulad]

Al simulador de autématas

para este autdbmata
e

Botén, 3uod‘da

el o\u‘témo\‘to/—'\d —— Botén, muestra las

y instrucciones de uso
Texto con el 6
carbeter a

consumir

Nombre del autdbmato

Color de fondo Je_l estado.
Denota que es un estado Binal

Figura 6.12: Boceto 2: Editor De Automatas (Autémata Editable)
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Simulador de Autédmatas.

<— LNFAD par As Inputs
Resultado de inputs aqul. Inputs
Rojo fallo, verde aceptado pueden

ser +

de 1.

Al editor
de autdmatas

Descripciones instoantneas aqui
© =

Simular

Figura 6.13: Boceto 2: Simulador De Automatas
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6.4.3. Tercer Boceto

LANDING, PAGE (HOME). NO LOGEADO

Comunidad Iniciar Sesién/! Re_f,‘.st rorse

UVa Autoshare

Descripaién de lo app motivos para

L\O\QCFIO\- 1. A¥adic autdbmata a co[ecdén de autdbmatas
D 2 Tratar de AGregar USUANc Como amigo
T 3 simular autémata
LDFA:\ AB 1234 4; ver autédbmata (o editor no logeado)

\ 1y 2 estén deshabilidatos

1
Botén que al \
clickarlo muestra )

Buscar autémata
los filtros

PoSRB[eS
para lo Btﬁsc{ue,clox

Figura 6.14: Boceto 3: Pagina Principal (Comunidad (Sesion no Iniciada))

LANDING, PAGE (HOME). LOGEADO

Comunidad | Automatas | Amigos Perfil loaou't

UVa. Autoshare

De,scr‘lpc‘uén de la app wmotivos para

hace_rla. 1. AXadic autémata o coleccidn de autdbmatas

D m 2 Tratar de AGregar USUAMc COMO amigo

T 3 simular autébmato
LDFA:\\AB 1a34 4: ver autédmata (o editor no logeado)

1
Botén que al \
clickarlo muestra ,

Buscar autdédmata
los Biltros
Posilales

para lo basqueda

Figura 6.15: Boceto 3: Pagina Principal (Comunidad (Sesion Iniciada))
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Re,co\rga\

bt de Crea un nueve outénata LANDING, PAGE (Uutomatas). LOGEADO

Autdmatas

Mensaje enviado P°\ Uva ’HOMC|AM130$ |Au'tOMa\‘tC\$ | User | loaou’t
e[ servidor para 1 S—
nformar al uSuar‘io\_;ﬂ\E‘_m1 235956 \Euscom autébmatq privodo

Cuando se clicka en el

[.‘I'}po] y A/ombre’/,' nowbre de un autdmata
del autémata aqul se muestra un
autdmata de la misma

) ] manera que se Botén que al clickarlo
Abrir Ceditar) automata wostraria en el editor || muestra los Mltros
de autématas, del autémata para la bUsqueda.
Sndlo: Actbmotn ero no se puede DFA NFAPDA-ES PDF-FS
itar

Compartir Autémata

Editar br | autébmat.
Thar nowsre Bel automate Eliminar Adutémata

Hocer autémata dehco

Figura 6.16: Boceto 3: Pagina Principal (Autdmatas)

LANDING, PAGE (AMIGOS). LOGEADO

Botén que al presiona )
muestra los Uva |Home Am}gos Automo\‘tas‘USef‘ logou‘t

Bltros, propios
e

y Pab icos.

Botén que al Los amigos van aqul.
resionar despliega Mismo Formato que en
o barra de la versién anterior
basqueda

Figura 6.17: Boceto 3: Pagina Principal (Amigos)
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Vuel‘ta a Home —F<— LyvFATD par As Simular]

[ ez

Editor de Autdébmatas. NO LOGEADO

—— Al simulador de autdmatas

O
7
/

para este autdmata

Nombre del autémata

ata no Editable)

—— Al simulador de autdbmatas

para este autdébmata

Nowbre del autémata

Texto con el
carbeter a
consumir
Color de fondo del estado.
Dencta que es un estado Final
Figura 6.18: Boceto 3: Editor De Automatas (Autom
Editor de Autdébmatas. NO LOGEADO
Vuelta o Home —F=<— LVFAD par As Simula]
A
S @
carbeter a
consumir

Color de Pondo del estado.
Denota que es un estado final

Figura 6.19: Boceto 3: Editor De Autdomatas (Automata Editable)
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S?mula\dor Je Autdbmatas.

<— LNVFAD par As

-

:De_seﬁ‘odone_s instantaneas aqur

Al editor
de autdmatas

ReSul‘tado de VQlidac‘sone,s aquf,
Ro:lo Pa“o, verde O\er‘tado

Simular

Figura 6.20: Boceto 3: Simulador De Autématas

67



6.5. Diagramas de Secuencia

En esta seccion se incluyen dos diagramas de secuencia para ilustrar el flujo de las operaciones.

El primer diagrama de secuencia es sobre el caso de uso RF3.10: Validar Cadenas de Entrada y
sirve parailustrar el flujo normal de la aplicacion cuando no hay efectos secundarios (es decir, cunado
no hay que hacer un request al servidor)

El segundo diagrama trata el caso de uso RF3.4: Buscar Autématas y busca ilustrar el flujo de la
aplicacion cuando hay efectos secundarios, en este caso que es necesario consultar y obtener los
autématas pertinentes de la base datos.

Un detalle sobe los diagramas es no hay realmente objetos reducer, handler, request o watcher-
saga si no que todos ellos son funciones. Se encuentran puestos asi por claridad.

Los reducers estan porque react-redux, el cual crea un estado global (store), se actualiza llamando
a una funcién reducer que se encarga de actualizar una cierta parte de dicho estado global.

Por otro lado los handler son funciones en donde se han escrito los side-effects mientras que los
request son las funciones que realizan requests a un servidor. Se han denominado y separado de
esta manera para tener el codigo organizado y poder ser reutilizable en otras funciones.

Finalmente watchersaga es una funcién que intercepta todas las acciones y las redirige a los
handlers en caso de que tengan side-effects, si no no hace nada.

% Vista store automataToSimulate : Reducer DAQautcmatas

Actor I

1: introValidations |

I
|
|
|
|
2: validar validaciones |

21:d i:spatch[validamlnputs[validac iones.split™n™)))

I I
[ |
| |
[ |
| |
[ |
| |
| |
M |

|

>

T

I 2.1.1; inputs zactionl.inputs
! !

I 2.1.2 inputs.map(run{state. automata, {input:inputl.rcplaccAll[‘ £
|

|

|

2.1.3: results

2.1.4.1; update 2.1.4: {...state resultsInputs BulkValid ate:results) I
4 |
T _— e - I E
| i I8 Oy v r ] 1 1 LY E Lan @

Figura 6.21: RF3.10: Validar Cadenas de Entrada
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! | | |
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' ' \ :
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3.1.3.2: vield p h. FinalR: i mberOfPages(resp.length, page_size_own_: < pages}t h. length))
- I
i : N
3.1.3.3: yiel put(setPagest hawuts tas([... Aray (aux) keys()]))
™ |
f
i
|:3 1.3.4: yiel put(setListaDeAutomatas(resp))
31.3.41 updateSiate
3.1.3.4.1.1: updateVista
|
|
|
|
|
I
U | | "

Figura 6.22: RF3.4: Buscar Automatas

69



70



Capitulo 7

Implementacion

7.1. Herramientas de Desarrollo

Existen un gran nimero de tecnologias y herramientas relacionadas que me permitirian conseguir
los objetivos planteados para la aplicacion.

Para la parte de Frontend han considerado en un principio Jquery [24], React [5], Angular[25] y
Vue [26].

Jquery es una libreria de Javascript que facilita enormemente la manipulacion y el recorrido del
DOM (Document Object Model). También simplifica llamadas Ajax, manipulacion de CSS, métodos
de eventos en HTML, efectos y animaciones y otras multiples utilidades [24].

React es una libreria de cédigo abierto para frontend en Javascript desarrollada y mantenida por
Facebook (aunque otros desarrolladores independientes también pueden colaborar) que sirve para
construir interfaces de usuario y componentes [5].

Angular es un framework de cédigo abierto para aplicaciones web basado en Type-script y desa-
rrollada y mantenida por Google (aunque igual que en React desarrolladores individuales y/o corpo-
raciones pueden colaborar) [25]. Angular se basa en el patron MVC (Model-View-Controller) y en el
enlace de datos bidireccional (two-way data binding), esto ultimo significa que en la vista es posible
definir el modelo y en el modelo modificar la vista [27].

Vue es un framework de codigo abierto para frontend en Javascript para construir aplicaciones de
una sola pagina e interfaces de usuario desarrollado por un ex-trabajador de Google y actualmente
mantenido por él y el resto de miembros de su equipo. i

Debido a que las 4 opciones se ajustaban a lo que necesitaba la manera de seleccionar entre
ellas fue programar algunas aplicaciones basicas con ellas. Terminé eligiendo React debido a que
fue con la que mas facil me resulto programarlas y con la que me mas cémodo sentia. Instalé ademas
las siguientes librerias para React: React-Redux, Redux-Saga y Axios.

"https://en.wikipedia.org/wiki/Vue. js
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React es una libreria de codigo abierto para frontend en Javascript desarrollada y mantenida por
Facebook (aunque otros desarrolladores independientes también pueden colaborar).

React se utiliza para construir interfaces de usuario, permitiendo componer interfaces complejas
a partir de componentes mas simples.

Estos Componentes basicamente dicen a React lo que queremos que se muestre en pantalla y
cuando sus datos cambian son re-renderizados por React. Cada componente tiene como parametros
unas propiedades (llamadas props).

Es posible interpretar estas propiedades como el estado del componente, por ejemplo: un botén
con un prop llamado 'value’ que se muestra en su etiqueta y que cada vez que se hace click en él
incremente 'this.prop.value’ en 1, actualizando el nUmero que se muestra en su etiqueta.

Existe una limitacion con esto sin embargo, y es que aunque pasar los props de un componente a
otro es posible (bien sea hacia abajo en la jerarquia de componentes o hacia arriba), es muy lioso y
confuso de escribir y entender. Para solucionar esta limitacién he utilizado la libreria de React-redux,
una libreria de middleware que enlaza React con Redux.

Redux permite almacenar un estado global en la aplicacion que es simple de editar y facilmente
accesible por todos los componentes. Ademas de permitir separar la l6gica que modifica el estado
global de como se define el componente visualmente.

El estado global es almacenado en una Unica store, un objeto con forma de arbol, que solo puede
ser modificado creando una action, un objeto que describe el cambio que le va a ocurrir al estado, y
enviandolo (dispatch) a la store.

Para esto se usa una funcion reducer, la cual recibe el estado actual y una action (funcién que
devuelve un objeto json que tiene atributo 'type’) y devuelve un nuevo estado. Sin embargo, a medida
que una aplicacion crece el tener un unico reducer global puede ser problematico, asi que conviene
dividir el reducer en otros reducers mas pequefos y especificos para cada componente.

De esta forma cada componente que pueda modificar el estado, y por tanto tenga actions, de
alguna forma tiene que tener un reducer en donde se describe como sus actions modifican el estado
de la aplicacion.

Sin embargo, | igual que con React puro existe una limitacién y esta es los side-effects. En oca-
siones es necesario escribir datos en el servidor o traer datos de este y en base a eso modificar el
estado de la aplicacion. E igual que con React es posible sin usar librerias adicionales (excepto las
necesarias para llamar al servidor), pero complica la legibilidad del cédigo y no escala muy bien a
aplicaciones grandes.

Para solucionar esto he utilizado la libreria Redux-saga que se encarga de tratar con los side-
effects de las actions.

Redux-saga es usada en mi aplicacion para monitorizar todas las actions que son enviadas
(dispatch-ed), esto lo hace usando un Objeto watcher-saga.

Watcher-saga es un objeto en el que es posible indicar tipos de accion y funciones para que
se encarguen de ellas. Si una de las acciones que monitoriza (ya que es posible hacer que solo
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monitorice parte de las acciones y no todas) coincide con alguna de las que tiene indicadas, tras que
esta vaya al reducer (es posible asignarle a la action que simplemente devuelva el estado actual sin
hacer cambios, actuando como si nunca hubiese ido al reducer), lanza la funciéon que dicha action
tenga asignada en el watcher-saga, pasandole la action como parametro.

Esta funcién, que debe ser asincrona, se encarga de ejecutar los side-effects y de enviar (dis-
patch) las actions necesarias para modificar el estado si esto es necesario. Es comun para es-
tos casos el tener una actions que sean, por ejemplo, 'POST_USER’, 'POST_USER_SUCCESS’,
'POST_USER_FAILURE’ o 'FETCH_USER’ para disparar y luego tratar los resultados de los side-
effects. Para incorporar los resultados de los side-effects al estado en general la misma accion luego
dispara otra accion.

La llamada actual al servidor es realizada por axios, una libreria que facilita las llamadas a REST
API.

| (oo
Action J \ aston /
APls 4—'\3' Redux-saga
— respanse middleware
( ;vsl;t ) M%
PROJECT &
WORKFLOW
Reducers
View Layer <«——— "= — Store

Figura 7.1: Flujo de la aplicacion [28]

Finalmente ademas de las librerias mencionadas para el Frontend también he utilizado la libreria
material-ui [8].

De esta libreria es de donde he sacado los componentes que luego he utilizado para componer
las distintas vistas que forman la interfaz grafica de usuario.

El Backend consiste de un servidor creado usando Node y, en concreto, Express asi como una
base de datos PostgreSQL. El motivo de escoger estas tecnologias con respecto a otras que ofrecen
soluciones similares es que ya las habia utilizado con anterioridad y estaba relativamente familiari-
zado con ellas.
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Para comunicar el servidor node con la base de datos he utilizado la libreria pg-promise.

Debido a que es necesario que los usuarios se identifiquen y registren para usar la aplicacion, para
que esto se efectué con seguridad he utilizado Okta [2] como proveedor de identidad para almacenar
los email y password de los usuarios de manera segura.

Para el login he utilizado el okta Signin Widget (okta-signin-widget) [10] y para comunicar la apli-
cacion con React para he utilizado las librerias okta-react, okta-auth-js. Las dos primeras para co-
municar la aplicacion con Okta, mientras que la ultima ha sido.

Otras librerias auxiliares que he utilizado son react-router-dom para redirigir a distintas direcciones
dentro de la aplicacion, jwt-decode para decodificar el token de acceso a okta y uuid para generar
uuidv4.

Finalmente para la representacion y edicion de los autématas de manera visual se ha utilizado
la libreria D3 [4] (version v3 en concreto). Esta es una libreria para Javascript, comiunmente usada
para crear graficos, permite enlazar datos al DOM y luego aplicar transformaciones sobre ellos.

7.2. Implementacion

7.2.1. Gestion de Credenciales de Usuario

OKTA es utilizado para manejar el acceso a la aplicacién a través de su sign-in widget. Gracias a
OKTA el acceso a la aplicacion se realiza de forma seguro, con los datos del usuarios almacenados
procesados y almacenados de manera segura.

Para poder usar el widget se ha creado una cuenta de desarrollador en Okta de manera gratuita
y se ha registrado ahi una aplicacion.

En la aplicacion creada en Okta se ha asignado como URI de redireccion cunado se inicia sesion
y cuando se cierra sesion la Pagina de Inicio. Esto es porque la Pagina de Inicio varia en funcion de
si el usuario se encuentra con la sesién iniciada o no.

Ademas de esto se ha activado para la aplicacion el auto registro ya que la configuracion por
defecto en las aplicaciones cuando se registra un usuario en Okta es necesario que alguien con
los suficientes permisos, es decir yo en este caso, tendria que aprobar al usuario. Por razones de
seguridad se pide que un usuario verifique el email cuando tiene que registrarse.

Finalmente también se han modificado los campos por defecto que se piden para registrase a
nickname, email y contrasefia (por defecto: primer nombre, apellido, email y contrasefia).

Una vez un usuario inicia sesién en la aplicacién a través de Okta, usando el middleware se

obtiene su id de Okta que es usado como clave primaria (Okta garantiza su unicidad) para los usuarios
en la base de datos.
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7.2.2. Autématas
Representacion Visual

Un autdmata, sea cual sea su tipo, es representado visualmente al usuario en forma de grafo.
Para hacer esto se sigue la descripcién de como representar un autémata en forma de grafo. Cada
Estado del autémata es un nodo y cada transicién del autémata es una arista. Los estados finales
son marcados con otro color y el estado inicial es denotado mediante el nombre ’Start’.

Para evitar errores por parte del usuario, la aplicacion no deja meter transiciones erréneas de
forma que todos los autdmatas generados siempre son correctos.

La implementacién del grafo que se utiliza para representar al automata esta basado en la im-
plementacion de este grafo dirigido B interactivo. Aunque fue necesario ampliar su funcionalidad y
modificarlo para que funcionase y se integrase correctamente en React.

La ultima parte fue complicada debido a que el estado global en React siempre debe ser actuali-
zado de manera inmutable, esto es, reemplazando la referencia de los campos que se reemplazan,
no solo cambiando su valor. Sin embargo, la implementacion del Grafo desde la que se parti6 re-
presenta el grafo como un objeto mutable, y todas las actualizaciones sobre si mismo (como afadir
nodo) mutan el grafo.

Para solucionarlo lo que se hace es no actualizar el estado del autdmata a menos que se guarde
o se vaya a salir de la vista del editor de automatas de la aplicacion. Permitiendo trabajar con el grafo
de forma mutable y manteniendo la inmutabilidad del estado global.

Para integrar React y D3 se creo un Custom Hook partiendo de una respuesta en StackOverflow
B El objetivo del Hook es proveer una referencia inmutable al volver a renderizar del componente
(es decir, que si se utiliza en un componente, y este por cualquier motivo se debe volver a renderizar
esta referencia serd igual a la que habia antes), aunque si lo hace si el componente se desmonta.

Simulacioén

Es posible tanto validar una cadena de entrada, como simularla paso a paso. Internamente ambas
funciones se realizan de la misma manera, la Unica diferencia siendo la informacion que muestran al
usuario. Validar la cadena solo devuelve al usuario el resultado final de la validacion, si dicha cadena
es aceptada o no. Simularla paso a paso va mostrando al usuario las descripciones instantaneas
generadas y si estas son aceptadas o no, parando solo cuando no todas sean rechazadas o haya
una aceptada.

Debido a que es posible que existan bucles infinitos en los PDA se ha elegido 10000 como numero
maximo de iteraciones para la validacion directa. Esta restriccidon no existe para la simulacién paso
a paso.

Zhttps://github.com/cjrd/directed-graph-creator
3https://www.pluralsight.com/guides/using-d3.js-inside-a-react-app
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7.2.3. Reducers y Estado Global

La aplicacion posee un Estado Global al que puede acceder cualquier componente. El Estado
Global se encuentra dividido en multiples partes, cada una con su propio reducer, que es la funcién
que se encarga de actualizar el estado de dicha parte.

Estas partes son las siguientes:

» Autdmatas en editor: autdmata seleccionado por el usuario y abierto en el editor de autématas.

= Autdmatas a mostrar. autdmata seleccionado por el usuario para visualizarlo, a diferencia de
autémata en editor, aqui solo se contienen los parametros necesarios para visualizar dicho
autémata.

= Autdmatas a simular: autdmata seleccionado por el usuario para ser simulado. Solo se encuen-
tran aqui los parametros necesarios para simular el autémata asi como para mostrar la infor-
macién de la simulacion de manera entendible al usuario (ejemplo: nombres que el usuario ha
asignado a los nodos en lugar de su id interno)

m |ista de autdmatas: contiene la lista con todos los autdmatas, tanto del usuario como los auto-
matas publicos que se buscan, asi como atributos extra para permitir el correcto funcionamiento
de las acciones relacionadas a estos.

= lista de amigos: contiene la lista con todos los contactos, tanto del usuario como los contactos
publicos que se buscan, asi como atributos extra para permitir el correcto funcionamiento de
las acciones relacionadas a estos.

= dialogo de transicion: contiene un unico parametro boolean que determina si el dialogo de tran-
sicion, dialogo que se abre para dejar que el usuario introduzca una transicion nueva, esta
abierto o no. Este estado fue necesario debido a que es necesario abrirlo desde un componen-
te hermanao.

= home: contiene un Unico parametro que determina que pestana en la pagina inicial esta abierta

» perfil de usuario: contiene todos los parametros relacionados directamente con el usuario usan-
do la aplicacién.

Existe informacion repetida en este estado, el motivo de esto es la legibilidad del cédigo asi como
su facilidad de uso por parte de la aplicacion.

De estos reducers solo lista de autdmatas, lista de amigos y perfil de usuario contienen acciones
con side-effects. Lista de autématas contiene todos los side-effects relacionados con los autématas,
traerlos del servidor, modificarlos, eliminarlos, crearlos, compartirlos con otros usuarios y buscarlos.
Lo mismo sucede para lista de amigos pero para los contactos del usuario en lugar de para los
autéomatas.

Perfil de usuario por otro lado solo contiene side-effects de traer los datos relacionados con el

usuario (id, nombre de usuario, cédigo de amigo y opciones de usuario (numero de autdmatas por
pagina en lista de autématas, etc.)) y modificarlos, pero no crearlos o borrarlos.
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Por facilidad se ha dividido las funciones que se encargan de los side-effects en dos, handlers y
requests. Requests realizan un HTTP request al servidor para que realice una accion mientras que
los handlers se encargan de las consecuencias de dicha accidn, incluido el lanzar otra accién que
actualice el estado del autémata en funcion a los resultados del request.

7.2.4. Servidor y Base de Datos

El servidor se utiliza como se utilizaria el modelo en un patron modelo-vista-controlador. Este
recibe HTTP requests y, en base al request y datos que se les pasa, realiza una operaciones otra
sobre la base de datos.

El servidor es también el responsable de realizar requests a la APl de OKTA usando un token de
autorizacion (en este caso el mio, ya que al ser el administrador tengo los permisos necesarios para
eliminar usuario de mi registro de OKTA) para dar de baja cuentas de usuario.

Todas las operaciones que realiza el servidor quedan registrados en un log para poder encontrar
y determinar los fallos en caso de que sucedan.

La base de datos es usada para almacenar datos que deben persistir durante multiples sesiones
de un usuario (como los autématas por ejemplo).
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Capitulo 8

Pruebas

Para comprobar la validez del cédigo de la aplicacion es necesario realizar pruebas o tests que
permitan comprobar la integridad del codigo generado. Dependiendo de lo que dichas Pruebas com-
prueben estas se pueden clasificar de distintas maneras:

= Pruebas de Unicidad [29]: Comprueban la validez de una funciéon o clase. En general esto se
realiza introduciendo a la funcion a comprobar diferentes parametros de entrada, y la salida
esperada. Si el resultado de la funcién con el esperado coincide esa prueba da bien. Suelen
realizarse con ayuda de un libreria y lanzarse siempre antes de compilar la aplicacion para
comprobar que no hay errores en las funciones, lo que permite un desarrollo escalable y sos-
tenible.

= Pruebas de Integracion [30]: Contrario a las Pruebas de Unicidad que solo comprueban el com-
partimiento de una pieza del cédigo aislado del resto las Pruebas de Integracién comprueban el
conjunto, es decir, multiples funciones o clases, denominados mddulos, trabajando en conjunto
con un objetivo.

m Pruebas del Sistema [31]: Pruebas realizadas sobre la funcionalidad de todo el sistema en
conjunto. Su objetivo es verificar que que la aplicacién o sistema desarrollado cumpla todos los
requisitos especificados que se esperan de ella.

= Pruebas de Aceptacion [32]: Estas pruebas se realizan con usuarios, tanto usuarios normales
como con expertos, de la aplicaciéon y tienen como objetivo el verificar la aplicabilidad de la
aplicacion. Es comun recibir retroalimentacion de dichos usuarios que realizan las pruebas y
alterar la aplicacién en consecuencia.

Aqui las Pruebas de Unicidad han sido encapsuladas en las Pruebas de Integracién debido a que
se han realizado numerosas pruebas de esta, quedando ya cubiertas.

Los resultados de las pruebas pueden ser dos, OK o KO. OK indica que la prueba ha sucedido
como se esperaba, no ha habido ningun error inesperado y el resultado esperado de la prueba o sus
objetivos se han cumplidos. KO por otro lado indica lo contrario, es decir, que la prueba ha fallado
por algun motivo.

Una herramienta utilizada para realizar las pruebas ha sido emailfake [33]. Emailfake es un ge-
nerador de dummy mails, es decir, emails falsos que seran eliminados al cabo de cierto tiempo. Esto
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permite registrar nuevas cuentas en la aplicacion faciimente sin tener que estar creando multiples
correos reales, lo cual es ideal para probar casos que requiere que haya multiples usuarios en la
aplicacion o simplemente para probar el registro de usuarios multiples veces.

8.1. Pruebas de Integraciéon

Para estas pruebas se han considerado los siguientes modulos, la suma de los cuales compone
la aplicacion.

» Lista de Amigos: Lista donde se muestra al usuario sus amigos. También se puede usar para
buscar usuarios publicos.

» Lista de Autématas: Lista donde se muestran al usuario sus autématas. Desde aqui se realizan
la mayoria de acciones relacionadas con un autdomata tratandolo como entidad.

= Lista de Perfil de Usuario: Aqui se muestran las opciones de configuracion actuales del usuario,
su nombre de usuario y su cédigo de amigo.

= Editor de Autdmatas: Lugar donde se editan y guardan automatas.

= Simulador de Autdématas; Lugar donde se provee al autémata cadenas de entrada para ver sus
resultados.

m Servidor: Servidor de la aplicacién, actia como controlador y comunica la pagina web con la
base de datos.

» Base de Datos: Lugar de almacenamiento de las opciones de configuracion, automatas y ami-
gos de los usuarios.

= Okta Sign-in Widget: Widget facilitado por OKTA para que sea facil registrarse e iniciar sesion.
Es la forma de hacer esto en la aplicacion

= OKTA: Verificador de identidad. Registra y almacena los emails y contrasefias de los usuarios.

A continuacién se muestran tablas donde se resume el contenido y resultado de las pruebas rea-
lizadas, indicando que moédulos son afectados, el tipo de prueba realizada, los objetivos a conseguir
efectuando dicha prueba y el resultado de la misma (OK/KO).
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Modulos

OKTA Sign-in Widget
OKTA
Servidor
Base de Datos

Prueba

1. Se crea una cuenta de usuario y se verifica en OKTA que la cuenta esta creada
2. Se inicia y se cierra la sesion
3. Se trata de recuperar la contrasefia de dicha cuenta y se inicia sesién de nuevo
4. Se borra la cuenta y se verifica en OKTA que la cuenta este borrada.

Objetivos

1. Se registra a un usuario en OKTA correctamente
2. Se elimina a un usuario elimina de OKTA correctamente
3. Se puede recuperar la contrasefia de un usuario

Resultados

OK

Tabla 8.2: Prueba de Integracién PI-1

Modulos

OKTA Sign-in Widget
OKTA
Servidor
Base de Datos

Prueba

1. Se crea una cuenta de usuario
2. Se inicia sesion por primera vez con dicha cuenta
3. Se mira en la base de datos que id tiene el usuario.
4. Se crean entradas falsas para automatas y contactos (usando los datos de
usuario falsos) para la cuenta de usuario creada (usando su user_id).
5. Se cierra y se vuelve a iniciar sesion.
6. Se borrar la cuenta de usuario.

Objetivos

1. Al iniciar sesion por primera vez se crea una entrada para el usuario en la base
de datos con 'user_id’ el id del usuario en OKTA.
2. Al iniciar sesion se traen todos los datos del usuario del Servidor a la pagina web.
3. Al borrar una cuenta se eliminan los datos relacionados (amigos y automatas) de
dicha cuenta de la base de datos.

Resultados

OK

Tabla 8.4: Prueba de Integracion PI-2
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Modulos

Lista de Amigos
Servidor
Base de Datos

Prueba

1. Se crean dos cuentas de usuario (userA y userB) y se inicia sesion con ellas
2. Se inicia sesion en ambas, pero desde diferentes dispositivos, y se hace publica
la cuenta de userA.

3. userB trata de buscar a userA. 4. userA busca a userB y le trata de agregar
como amigo.

5. userB acepta a userA.

6. userA recarga la lista de amigos.

7. userA elimina a userB como amigo.

8. userB recarga la lista de amigos.

9. Se eliminan las cuentas de userA 'y userB.

Objetivos

1. Se verifica que solo se pueden buscar usuarios publicos
2. Se verifica que se reciben o eliminan amigos de la lista de amigos correctamente
cuando se recarga la lista de amigos de forma que esta refleje el estado en la base
de datos.
3. Se verifica que al eliminar un amigo la otra entrada en la base de datos es
eliminada también para el otro usuario.
4. Se verifica que al agregar un amigo es creada otra entrada en la base de datos
para el otro usuario
5. Se verifica que al actualizar el state de un amigo este cambio es reflejado en la
base de datos correctamente.

Resultados

OK

Tabla 8.6: Prueba de Integracion PI-3

Modulos

Lista de Amigos
Perfil de Usuario
Servidor
Base de Datos

Prueba

1. Se crean una cuenta de usuario
2. Se puebla la base de datos con cientos de usuarios, todos ellos publicos.

3. Se inicia sesion en la cuenta y se buscan usuarios publicos introduciendo ” como
termino de busqueda 3. Se comprueba que solo se ha recibido cierta parte de los
usuarios y no la lista entera de la base de datos.

4. Se accede al perfil de usuario y se cambia el nimero de amigos por pagina.

5. Se vuelve a la lista de amigos cargando de nuevo la lista de amigos.

6. Se eliminan la cuenta del usuario.

Objetivos

1. Se verifica que solo se recibe cierta parte de los usuarios de una vez y no todas
las entradas que hay en la base de datos
2. Se verifica que al cambiar el numero de amigos por pagina este cambia en
consecuencia

Resultados

OK

Tabla 8.8: Prueba de Integracion Pl-4
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Modulos

Lista de Amigos
Perfil de Usuario
Servidor
Base de Datos

Prueba

1. Se crean dos cuentas de usuario, userAy userB
2. Se inicia sesidon con ambas cuentas en distintos dispositivos, dejando userB
como usuario privado
3. Se anota el codigo de amigo de userB.
3. Usando dicho cédigo userA trata de agregar como amigo a userB
4. Se deja en blanco el alias del amigo
5. userB recarga su lista de amigos y elimina a userA de ella, rechazando el ser su
amigo
6. userB obtiene un nuevo cédigo de amigo
7. userA trata de agregar a userB de nuevo usando su codigo de amigo antiguo
8. Se borran las cuentas de userA 'y userB

Objetivos

1. Se verifica que al cambiar un cédigo de amigo la base de datos genera un
cbdigo nuevo y el antiguo se vuelve inutil
2. Se verifica que se puede utilizar un codigo de amigo para agregar a otro usuario
3. Se verifica que es posible agregar a usuarios privados mediante cédigo de amigo

Resultados

OK

Tabla 8.10: Prueba de Integracién PI-5

Modulos

Lista de Autématas
Servidor
Base de Datos

Prueba

1. Se crean una cuenta de usuario y se inicia sesion.
2. Se crea un autémata, se marca como publico y se busca en la lista de
autématas publicas.
3. Se cambia el nombre del autémata y se vuelve a buscar.
4. Se borra el autémata y se vuelve a buscar
8. Se eliminan la cuenta del usuario.

Objetivos

1. Se verifica que cuando se crea un automata este se almacene en la base de
datos
2. Se verifica que solo autématas publicos puedan buscarse
3. Se verifica que si cambia el nombre del autémata este se actualice en la base de
datos, y también para buscarse
4. Se verifica que cuando se borra un automata este sea eliminado de la base de
datos

Resultados

OK

Tabla 8.12: Prueba de Integracién PI-6
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Modulos

Lista de Autdmatas
Servidor
Base de Datos

Prueba 1. Se crean crean dos cuentas de usuario, userA 'y userB
2. Se puebla la base de datos con cientos de autématas, uno perteneciendo a
userBy el resto a userA.
3. Se inicia sesién en ambas cuentas en diferentes dispositivos y userA y userB se
agregan como amigos.
4. userB comparte el autémata con userA
5. userA busca el autdmata en su lista de autdmatas
6. userA cambia el nombre al autémata
7. Se eliminan la cuenta del usuario.
Objetivos 1. Se verifica que un autdmata puede ser compartido con otro usuario y que tiene
una entrada distinta en la base de datos que el autémata compartido, de forma que
si uno es modificado el otro no lo es.
2. Se verifica que se carga un numero limitado de autématas en la lista de
autématas en lugar de todos de una vez.
3. Se verifica que a pesar del punto anterior, se puede buscar un autémata que no
estaba cargado originalmente
Resultados OK

Tabla 8.14: Prueba de Integracién PI-7
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Modulos

Editor de Autdmatas
Simulador de Autématas
Servidor
Base de Datos

Prueba

1. Se crean una cuenta de usuario y se inicia sesion
2. Se crea un automata
3. Partiendo de dicho autémata inicial se edita hasta tener un autémata que venga
analizado en Introduccion a la teoria de autématas, lenguajes y computacion [12] y
se guardan cambios

4. Se sale del editor de autdmatas y se vuelve a entrar, 5. Se procede al Simulador

de autdmatas y se proceden a introducir las cadenas de entrada con las que se
explica el autbmata editado en Introduccién a la teoria de autdmatas, lenguajes y

computacion [12]
6. Se vuelve al Paso 3 tomando como autdémata inicial el actual. Paso 6 se realiza
para varios ejemplos del libro
7. Se vuelve al paso 2, pero se cambia el tipo de autémata. Esto se hace hasta que
se hayan probado todos los tipos de automatas posibles
8. Se eliminan la cuenta del usuario.

Objetivos

1. Se verifica cada vez que se guarda que se actualiza la entrada del autémata en
la base de datos
2. Cada vez que se actualiza la entrada del automata en la base de datos se
comprueba que el autdmata representado actualmente en el editor coincide
exactamente con el que esta almacenado
3. Se comprueba que el autémata no es solo actualizado en el editor de autdmatas
si no también en el resto de la aplicacion, sin necesidad de hacer una llamada al
servidor.

4. Se comprueba que cuando se edita (anadir/eliminar estados y afiadir/eliminar
transiciones, des/marcar estados como finales, etc.) el grafo en el editor de
autdmatas estos cambios se reflejan en el autdmata como tal.

5. Se verifica que las descripciones instantaneas son generadas correctamente.

Resultados

OK

Tabla 8.16: Prueba de Integracién PI-8
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8.2. Pruebas de Sistema

Estas pruebas se han ido realizando a medida que se desarrollaban los casos de uso. Para
realizar estas pruebas se han realizado los pasos definidos en la descripcion de los casos usos,
primero la secuencia principal y luego los caminos alternativos, y se verifica que el resultado final es
como se ha descrito efectivamente verificando que se cumple el requisito funcional.

Pruebas de Requisitos de Gestion de Sesién del Usuario

Id y nombre del requisito Resultado
RF1.1 - Registrar Usuario OK
RF1.2 - Iniciar Sesion OK
RF1.3 - Restablecer Contraseina OK
RF1.4 - Cerrar Sesioén OK
RF1.5 - Borrar Cuenta OK

Tabla 8.18: Pruebas de Requisitos de Gestion de Sesién del Usuario

Pruebas de Requisitos de Administracion de Usuarios

Id y nombre del requisito Resultado
RF2.1 - Modificar Perfil de Usuario OK
RF2.2 - Buscar Amigo OK
RF2.3 - Adadir Amigos por Codigo Amigo | OK
RF2.4 - AAadir Amigos por Busqueda OK
RF2.5 - Eliminar Amigos OK
RF2.6 - Modificar Alias a Amigo OK
RF2.7 - Refrescar Lista de Amigos OK

Tabla 8.20: Pruebas de Requisitos de Administracion de Usuarios
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Pruebas de Requisitos de Automatas como Unidad Abstracta

Id y nombre del requisito Resultado
RF3.1 - Crear Automata OK
RF3.2 - Eliminar Automata OK
RF3.3 - Guardar Automata OK
RF3.4 - Buscar Automatas OK
RF3.5 - Agregar Autémata Buscado OK
RF3.6 - Hacer publico un Autémata OK
RF3.7 - Renombrar Autdmata OK
RF3.8 - Recargar Lista de Automatas OK
RF3.9 - Compartir Autémata con Amigos | OK
RF3.10 - Validar Cadenas de Entrada OK
RF3.11 - Simular Autdmata OK

Tabla 8.22: Pruebas de Requisitos de Autdmatas como Unidad Abstracta

Pruebas de Requisitos de Manipulacion del Autémata

Id y nombre del requisito Resultado
RF4.1 - Adadir Estado OK
RF4.2 - Borrar Estado OK
RF4.3 - Adadir Transicion OK
RF4.4 - Borrar Transicion OK
RF4.5 - Editar Nombre de Estado OK
RF4.6 - Marcar o Desmarcar Estado como Final | OK

Tabla 8.24: Pruebas de Requisitos de Manipulacién del Automata

8.3. Pruebas de Aceptacion

Se han realizado dos pruebas de aceptacion y en funcion de la retroalimentacion de recibida se
ha modificado la interfaz de usuario y la aplicacion hasta tener la version de la aplicacion actual.

En esta seccion se recoge la retroalimentacién recibida en dichas pruebas. Como recordatorio
la Primera Prueba se ha realizado cuando la interfaz de usuario era la de Boceto 1, mientras que la

Segunda Prueba se ha realizado con la interfaz de usuario Boceto 2.

La retroalimentacién de la Prueba 1 puede resumirse en los siguientes puntos:
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Retroalimentacion

Solucién

La pagina inicial (vista1) es confusa, y cuesta
orientarse en ella.

Redisefio de la pagina principal.

Poco espacio para las simulaciones y
validaciones. El automata ocupa mucho sitio

Eliminacién del autémata del simulador, ese
espacio esta ahora para
validaciones/descripciones

El cédigo de amigo para anadir amigos es
engorroso de usar

Implementacion de un sistema para buscar
amigos publicos

Es dificil encontrar un amigo en especifico si
hay muchos

Implementacién de un sistema para buscar
amigos propios

Extra

En base al trabajo de las dos
retroalimentaciones anteriores: implementar un
sistema para poder buscar autdmatas.

Tabla 8.26: Prueba de Aceptacion Uno

La segunda prueba de aceptacion se realiza sobre la interfaz grafica mostrada en Boceto 2 pero de
la misma manera, dejando que distintos usuarios potenciales prueben la aplicacién, de esta prueba
se ha recibido mucho menos retroalimentacion sobre problemas o cosas que no les gusten a los
usuarios de la aplicacion y mas sobre posibles adiciones.

Estas adiciones se han anotado como posible trabajo a futuro, aun asi se han realizado ligeros
cambios a la interfaz de usuario para mejorarla (reflejados en Boceto 3).
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Capitulo 9

Conclusiones

9.1. Objetivos Conseguidos

Se ha realizado una aplicacion que permite crear y editar automatas (DFA, NFA 'y PDA) libremente
asi como simularlos paso a paso y compartirlos con otros usuarios, el cual era el objetivo y propdsito
principal de este TFG.

Se han cumplido todos los objetivos planteados inicialmente para este TFG. Se pretendia desa-
rrollar una aplicacion web facil de usar y aprender que permitiese crear, compartir y simular autématas
(DFA, NFA 'y PDA).

Mediante el riguroso cumplimiento de todos los casos de uso (verificado mediante Pruebas del
Sistema) se verifica que se han cumplido los requisitos funcionales de la aplicacion.

Esto es indicativo de que el objetivo del desarrollo de una aplicacion web facil de usar y aprender
que permitiese crear, compartir y simular automatas (DFA, NFA y PDA) se han cumplido.

También se ha cumplido el objetivo de auto-aprendizaje por parte del alumno mediante el desa-
rrollo de esta aplicacion se han cubierto en detalle en Resultados de Aprendizaje. Estos resultados
se comentan mas adelante en detalle en resultados de aprendizaje.

9.2. Objetivos no Conseguidos

Algo no se ha cumplido, son los plazos del desarrollo de la aplicacién. Esto no es estrictamente un
objetivo pues el objetivo como tal era el desarrollo de la aplicacién. Sin embargo, esto es igualmente
importante desde el punto de vista del alumno y por eso resulta conveniente tratarlo.

Analizando, el motivo por el que no se ha cumplido ha sido por infravalorar la dificultad de las

tareas. Esta infravaloracion se ha debido a que no se comprendia completamente lo que habia que
hacer, llevando a una estimacién errénea.
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Tomando la realizacion del TFG como un proyecto de aprendizaje, se han buscado soluciones
para que esto no suceda en un futuro cuando el alumno se encuentre trabajando en posiciones de
responsabilidad donde el coste de estos retrasos no sea solo el tiempo del alumno si no también el
dinero de la empresa:

1. Un estudio minucioso de cada una de las tareas a realizar para poder estimar mejor la cantidad
de esfuerzo necesario

2. Sifuera posible consultar a expertos o gente con mas conocimientos que el alumno para que
revisaran la planificacidon una vez realizada para verificar las estimaciones.

3. Dejar un colchén de tiempo extra para incidencias no planeadas.

4. En caso de que dichos incumplimientos empiecen a suceder con frecuencia, a pesar de los
otros puntos: reservar un hueco y volver a calendarizar la planificacién para obtener mejores
estimaciones.

9.3. Resultados de Aprendizaje

En esta seccion se detallan los resultados del auto-aprendizaje realizado por el alumno mediante
la realizacién del TFG:

= Se ha aprendido a manejar las herramientas y librerias necesarias para desarrollar un aplicacion
web.

= Se ha aprendido a trabajar por ’libre’ teniendo unos objetivos y un tiempo determinado para
conseguirlo.

» Se ha aprendido a planificar el desarrollo de un proyecto de software de principio a fin.

= Se ha aprendido a disefiar una interfaz de usuario por propia cuenta y adaptarla en base a la
retroalimentacioén recibida por parte de usuarios

= Se ha conseguido realizar una aplicacién simple de utilizar y de aprender por usuarios que
conocen algo de teoria de autdmatas.

= Se ha aprendido mucho sobre los autématas finitos y de pila, ya sea tanto sobre su implemen-
tacion tanto de manera mas tedrica.

9.4. Trabajo futuro

Hay multiples aspectos de la aplicacién que se podrian mejorar y otras funcionalidades que se
podrian incluir. Sin embargo, hacer esto llevaria mas tiempo, lo que conllevaria un desarrollo mas
largo de la aplicacion. En cualquier caso es interesante revisarlas ya que son posible direcciones en
las que mejorar la aplicacion en un futuro:
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. Mejora del sistema de busqueda para que acepte expresiones regulares, y para que busque
en lugar de la cadena exacta de caracteres introducidos los nombres.

. Mejora del editor de automatas para que este acepte expresiones regulares como simbolos
para las transiciones (de forma que, por ejemplo, una transicién '[A-Z] consumiese cualquier
letra mayuscula). Esto reduciria el numero de transiciones que es necesario crear para ciertos
autématas.

. Permitir que se puedan editar transiciones una vez creadas, en lugar de ser necesario borrarlas
y volverlas a crear.

. Expandir las acciones que pueden realizar los amigos, incluyendo enviarse mensajes entre
ellos o bloquear a otros usuarios.

. Hacer que la aplicacion se vea correctamente sin que la ventana tenga que funcionar a tamafo
completo.
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Parte IV

Apéndices
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Apéndice A

Manual de Instalacion

La aplicacion se ha desarrollado para ejecutarla en una maquina virtual con las siguientes carac-
teristicas. Se recomienda usar una maquina virtual con caracteristicas similares para la instalacion.

Distributor ID Ubuntu
Description Ubuntu 20.04.4 LTS
Release 20.04
Version de Linux | Linux virtual 5.4.0-107-generic #121-Ubuntu SMP Thu Mar 24 16:04:27 UTC
2022 x86_64 x86_64 x86_64 GNU/Linux
MemTotal 2 GB (2030636 kB)
MemDisco 8 GB (8589934.592 kB)
Tabla A.2: Configuracion Maquina Virtual

El cddigo de la aplicacion se encuentra alojado en un repositorio en GitLab que puede ser acce-
dido desde la siguiente url: https://gitlab.inf.uva.es/adrseba/TFG-INF

Hay 4 carpetas importantes aqui, backend, public, src y sripts. La carpeta backend contiene el
codigo para crear el servidor asi como la base de datos, public contiene recursos necesarios para el
funcionamiento de src, src contiene el cédigo del frontend mientras que script contiene dos scripts
en bash: uno para ejecutar la aplicacién (arranca) y otro para detenerla (para).

En caso de querer instalar la aplicacion es necesario realizar ciertos cambios, crear una base de
datos para el backend, crear una cuenta en OKTA y configurar la aplicacién y modificar ciertas partes
del cédigo. Se procede a explicar estos en detalle a continuacion

Base de Datos

Dentro de backend esta el archivo backend.sql a partir del cual se pueden crear las tablas de la
base de datos necesaria para la aplicacion.

La base de datos debe ser PostgreSQL y tener la siguiente configuracion:
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host localhost

port 5432
database | backend
user adrian

password | asc2mil21.
Tabla A.4: Configuracion de la Base de Datos

Donde host es el nombre del servidor, port el nimero de puerto del servidor, database el nombre
de la base de datos, user el nombre del usuario que accedera a la base de datos y realizara las
operaciones y password su contrasena.

Esta configuracion puede ser distinta siempre que se modifique en el archivo dbUltils.js la cons-
tante cn la cual describe la configuracion de la base de datos a conectar.

OKTA

La aplicacién utiliza Okta como proveedor de identidad. Es necesario crear una cuenta como
desarrollador en OKTA (en caso de que no se tenga una) y crear una aplicacién de integracién para
esta aplicacion.

Se utiliza OIDC - OpenID Connect como Sign-in method y Single-Page Application para Applica-
tion Type. Tras esto se debe marcar todos Grant type posibles. En cuanto a Assignments si no hay
mas aplicaciones registradas se puede marcar Allow everyone in your organization to access, si las
hubiera seria necesario seleccionar Limit access to selected groups (0 Skip group assignment for
now aunque habria que configurarlo mas tarde) y configurar el registro de usuarios para que cuando
un usuario se registre en la aplicacion sea asignado a dicho grupo. Sign-in redirect URIs debe ser
la direccion desde la cual la aplicacion llama a OKTA, Sign-out redirect URIs debe ser la misma que
Sign-in redirect URIs.

Una vez la aplicacion este creada es necesario abrirla e ir a Sign On y en OpenID Connect ID
Token seleccionar Okta URL.

Ademas, se debe habilitar Self-service Registration (Directory) con verificacion de correo y selec-
cionar unicamente (desmarcando el resto) nickName como Registration form fields. Default redirect
debe ser el mismo que se puso para Sign-in redirect URIs. Add to Sign-In widget también debe ser
marcado y Assign to group no importa si previamente se escogioé Allow everyone in your organiza-
tion to access, pero si se escogi6é otra opcién aqui deberia ir el grupo de usuarios a los que se les
permitiria el acceso.

En Authentication es posible cambiar las opciones de la password introducida, esto se ha reali-
zado para la aplicacion pero no es necesario para que funcione.

Finalmente en API (Security) es necesario ir a trusted origins y afadir como origen la aplicacion
(misma URI que para Sign-in redirect URIs) con permiso para Redirect y CORS.

Esto es lo que hay que hacer para configurar la aplicacién de integracion de OKTA, ademas de

esto es necesario modificar el codigo de la aplicacion, en backend/OktaConfig.js: url debe modificarse
para que se ajuste a la cuenta del usuario (modificando el dev-91268010 por el correspondiente) y
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Authorization (dentro de headers) debe cambiarse por SSWS +su_token_de_autorizaciéon. Donde
su_token_de_autorizacion es un token que se debe crear en API (Security) en Tokens.

Finalmente en src/redux/config.js es necesario cambiar issuer y baseUrl por las correspondien-
tes (modificando solo la parte de dev-91268010) y clientld debe modificarse por el que viene en la
aplicacién de integracion que se ha creado.

Otras Modificaciones del Cédigo

En todos los archivos de src/redux/sagas/requests se debe de modificar la constante direction
por la nueva direccién url y puerto en el que esta el servidor.

En backend/server.js es necesario afiadir a la constante corsOptions en origin la url del cliente.
Asi como modificar las variables port y address por el puerto y direccion IP local en donde va a correr
el servidor.

Tras los Cambios

Una vez los cambios estan hechos es necesario compilar la aplicacién mediante el comando npm
run build desde el directorio raiz. Esto generara una carpeta build en el directorio raiz con el cédigo
del cliente compilado. Tras esto se debe ejecutar la build mediante:

serve -s -n path_to_build port_number _to run reemplazando path _to build por el path a la car-
peta build y port_number_to_run por el puerto en el que se ejecutara el cliente.

El servidor debe ejecutarse mediante node path_to_server donde path_to _server es el path al
fichero backend/server.js.

Tanto el servidor como el cliente deben estar ejecutandose al mismo tiempo para que la aplicacion
funcione. Es también recomendable redirigir la salida tanto de server.js como de build a otro archivo
para poder ver los logs.

Para que tanto el cliente como el servidor se ejecuten simultaneamente y se redirija su salida se
han utilizado los comandos en bash que se encuentran en scripts, es decir, arranca.bash y para.bash.
Si bien estos no funcionaran correctamente (en el sentido de arrancar y parar la aplicacion web)
fuera de la maquina virtual del alumno Estos se pueden utilizar como ejemplo de como crear unos
ejecutables en bash para lanzar el servidor y el cliente simultaneamente.
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Apéndice B

Manual de Usuario

Se puede acceder a la pagina web a través de la direccion http://virtual.lab.inf.uva.es:
20092/

B.1. Sesion no Iniciada

B.1.1. Comunidad

Cuando un nuevo usuario accede a la aplicacién esta es la primera pagina que ve. Aqui puede
buscar automatas publicos, también usando los botones de abajo que tiene disponible puede ver
(icono del ojo) o simular los autdmatas buscados (icono de play)

Ver un autdomata lleva a una vista del editor de autématas (descrito en Sesion Iniciada), pero con

todas las opciones de modificar el autémata, excepto visualmente eliminadas. Mientras que Simularlo
lleva del Simulador (también descrito en Sesion Iniciada).
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COMUNIDAD INICIAR SESION/REGISTRARSE i

Labore Lorem consectetur do laboris irure sit dolore occaecat non mollit sunt duis sint. Laboris pariatur id magna est ut magna ipsum do sit non voluptate aute. Duis eu ut Lorem
cupidatat culpa laborum incididunt eiusmod id. Id proident amet amet sint irure excepteur laborum sit et quis elit aliqua. Ad elit duis nulla pariatur sunt laborum incididunt elit commodo.
Adipisicing id sit cupidatat incididunt occaecat anim labore id minim esse minim velit fugiat.

[DFA] [NFA] [PDAES] [PDAFS] a

[NFA] test01
[PDA-FS] test
[NFA] asdf

[DFA] test

© 0 06 0 O
@ © 0 0 ©

[DFA] test

Figura B.1: Comunidad sin Iniciar Sesion
B.1.2. Iniciar Sesidon/Registarse

En Iniciar Sesion/Registarse se puede iniciar sesion, para ello solo tiene que introducir su co-
rreo y contrasefia. También puede marcar el boton de 'recordarme’ para poder acceder a su cuenta
omitiendo estos pasos.

COMUNIDAD INICIAR SESION/REGISTRARSE )

okta

Iniciar Sesion

Correo Electronico (email )

] ngrese un nombre de usuario

Contrasefa

[[] Recordarme

Iniciar sesién

:Necesita ayuda con el inicio de sesion?

iNo tiene una cuenta? Registrese

Figura B.2: Iniciar Sesion
En caso de que quiera recuperar la contrasefia basta con clickar en pedir ayuda y luego en he

olvidado la contrasefa, esto redirigira al usuario a esta pagina, en la cual tiene que introducir su
correo, tras esto le llegara un email a su correo para que introduzca una nueva contrasefa.
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okta

Restablecer contrasefia

Correo electronico o nombre de usuario

Restablecer mediante correo electrénico

Volver a iniciar sesion

Figura B.3: Recuperar Contrasefia

Para registrase desde la pagina de inicio de sesion se hace click en registrarse lo cuél lleva a
la siguiente pagina. Aqui hay que introducir el correo electrénico, una contrasefa y el nombre de
usuario dentro de la aplicacién. También es necesario confirmar el correo para completar el registro.

okta

Crear cuenta

Volver a iniciar sesion

Figura B.4: Registro de Usuario
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B.2. Sesion Iniciada

Comunidad

Ademas de lo que se podia hacer sin tener la sesion iniciada ahora también se puede copiar
autématas de la lista publica a la coleccion privada del usuario (simbolo '+ mas a la izquierda) o
tratar de agregar a un usuario como amigo (simbolo de correo a la derecha del '+).

COMUNIDAD AUTOMATAS AMIGOS PERFIL LOGOUT

Occaecat elit voluptate exercitation reprehenderit sit ad exercitation ullamco commodo proident excepteur. Duis ad ex nulla ad velit non consectetur do est quis. Velit sunt ullamco
eiusmod et ad aliqua cillum quis amet eiusmod exercitation magna magna. Duis cillum reprehenderit fugiat aliquip exercitation est laboris nostrud aliqua culpa eu reprehenderit. Ullamco
enim proident dolore in dolore ea elit occaecat ullamco.

Irure commodo velit ullamco ut nisi labore minim. Nostrud qui commodo esse voluptate sit officia proident. Ut aliquip culpa laborum ad quis nisi elit. Dolore consequat qui sit occaecat
magna anim id laboris et cupidatat id.

ME

[DFA] test [» IO
[DFA] test [» IO
[NFA] asdf [» IO
[PDA-FS] test [ JX o]
[NFA] test01 [» IO

Figura B.5: Comunidad Sesion Iniciada

B.2.1. Autématas

Coleccion privada de autdomatas del usuario. Aqui un usuario puede realizar multiples acciones:

Ademas también se puede recargar la lista clickando en el simbolo recargar en la parte superior
y se pueden crear un nuevo autémata presionando el botén '+, introduciendo el nombre y seleccio-
nando el tipo

= Si se hace click en el nombre del autémata se puede ver el automata en el lado izquierdo tal y
como aparece en la imagen.

= Sise hace click en el simbolo de mas a la izquierda de un autémata se ira al editor de autématas
para dicho automata

= Si se hace click en el boton de play, igual que para autdmatas publicos se ira a simular el
autémata

m Si se hace click en el botén de compartir se pueden elegir amigos aceptados para compartir el
autdmata como se puede ver en la imagen inferior
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m Si se hace click en el lapicero podra sale una ventana para editar el nombre del autémata.

= Si se hace click en el la bola del mundo se marca o desmarca un autémata como publico.

= Si se hace click en la basura se borra el automata

COMUNIDAD AUTOMATAS AMIGOS PERFIL LOGOUT
- O z
[NFA] test01 0o </ ® 1T
[PDA-FS] test O /Z~2® @
[PDA-FS] test2 B0 < /279 &
[NFA] asdf B0 < /& @ 1
[DFA] test O /-/~® @

Figura B.6: Automatas

Introduzca el nombre del automata

Tipo de Automata

DFA ~ Nombre del Automata ™

AGREGAR CANCELAR

Figura B.7: Crear Automatas

Asi como buscar autdmatas de la misma manera que se podia en Comunidad. Los filtros en verde
indican que el autdmata debe ser de ese tipo mientras que en rojo que no debe ser de ese tipo.

103



COMUNIDAD AUTOMATAS AMIGOS PERFIL LOGOUT

c [DFA] [NFA] [PDAES] [PDAFS] a

[PDA-FS] test B O0oO< / ® &
[PDA-FS] test2 B0 < /AN 0
[DFA] test BOo< /-9 @

Figura B.8: Autématas Filtrados

B.2.2. Amigos

En amigos hay dos filtros, propios y publicos (uno siempre en rojo y otro siempre en verde). En
esta imagen se muestran los propios.

El color de los amigos indica el estado, verde indica que se ha confirmado y se puede compartir
un autématas con ellos, mientras amarillo y gris indica que se esta a la espera de confirmacion (con
amarillo indicando que debe confirmar y gris que debe esperar a que le confirmen).

Para confirmar se hace click en el simbolo [, para editar el nombre en el simbolo del lapicero y
para borrarlo en la ’'x’.

COMUNIDAD AUTOMATAS AMIGOS PERFIL LOGOUT
c D MEEEEEEIN
@test2 v
©test0 7 8
@testt e

Figura B.9: Amigos Propios
De forma similar a autbmatas se puede recargar la lista clickando en refresh y en el simbolo ’+’
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se puede crear un nuevo amigo.

Para crear un nuevo amigo es necesario introducir el codigo de amigo y el nombre que se le va
a asignar (nombre que aparecera en la lista de amigos).

Si el campo de nombre se deja en blanco se cogera el nombre actual del usuario a agregar (como
nota el usuario agregado aparecera en gris en la lista pues se debe esperar su confirmacion).

Enviar Solicitud de Amistad

Introduzca el cédigo de Amigo del usuario que quiere afiadir

Codigo Amigo *

Codigo de amigo con formato no valido

Introduzca el cédigo de Nombre con el que desea guardar el contacto

Nickname

GAR CANCELAR

Figura B.10: Diagrama de Casos de Uso de Gestion de Sesion del Usuario

Cuando se filtra por 'publicos’ es algo distinto. En este caso aparece la lista de usuarios publicos,
la Unica interaccion posible con estos es clickar en el icono del correo, lo que causara que se trate
de agregar a dicho usuario como amigo (en propios aparecera dicho usuario en gris mientras que en
la lista del usuario que se trata de agregar aparecera en amarillo).

COMUNIDAD AUTOMATAS AMIGOS PERFIL LOGOUT

c [PROPIOS] [PUBLICOS] n

test0

[{]

[ (]

test1

[{]

test2

[ (]

test3

[ (]

test4

[ (]

tests

[ (]

test6

K

test7

K

test8

< . >

Figura B.11: Usuarios Publicos
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B.2.3. Perfil

En Perfil se puede editar directamente el nombre del usuario (basta con clickar sobre él y ponerse
a editarlo), copiar o generar un nuevo cédigo de amigo (clickar los botones a la izquierda del cédigo
de amigo) o modificar los otros ajustes existentes.

El resto de ajustes son checkboxes que se pueden marcar o desmarcar o listas con valores
prefijados.

COMUNIDAD AUTOMATAS AMIGOS PERFIL LOGOUT
Nombre de Usuario
Mr. Adrian
Cadigo de Amigo
6273c918-3128-4814-8127-aec717b1ciB2 c r|:|

[J Usuario pablico

[J Automatas publicos por defecto

Preguntar por confirmacion antes de borrar un autémata
[ Preguntar por confirmacion antes de borrar un amigo

[0 Guardar automaticamente al salir del editor

Figura B.12: Perfil de Usuario 1

Para que se guarden los cambios es necesario hacer click en el boton 'Guardar Cambios’ al fondo
de la pagina, justo encima de 'Borrar Cuenta’, si no ningin cambio sera guardado.

Presionar Borrar Cuenta permitira al usuario borrar permanentemente su cuanta (tras confirmar
que realmente quiere hacerlo).
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COMUNIDAD AUTOMATAS

AMIGOS PERFIL LOGOUT

[J Guardar automaticamente al salir del editor

10 - Autématas de Comunidad mostrados por pagina
20 ~  Automatas en coleccion mostrados por pagina

20 hd Amigos mostrados por pagina

GUARDAR CAMBIOS
BORRAR CUENTA

Figura B.13: Perfil de Usuario 2

B.2.4. Logout

Hacer click en Logout Cierra la sesion del usuario y lo redirige a Comunidad.

B.2.5. Editor de Automatas

El editor de automatas es posible guardar los cambios (clickando en ’Guardar Cambios’), ver todos
los controles (clickando en 'Ayuda’) y pasar al simulador de autdmatas ('Simulador de Autématas’).

Controles:

» Crear Estado: Shift + click izquierdo sobre el fondo

= Crear Transicion: Shift + click izquierdo en nodo y arrastrar hasta nodo
= Editar nombre de estado: doble click sobre un nodo

= Marcar o desmarcar estado como final: click derecho sobre un nodo

m Seleccionar Elemento: click izquierdo sobre nodo o transicion

» Borrar Elemento Seleccionado: Backspace Suprimir(Supr)

= Mover nodo: click izquierdo sobre un nodo y arrastrar

= Mover fondo: click izquierdo sobre el fondo y arrastrar

= Zoom: ruleta del ratén
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B GUARDAR AUTOMATA [PDA-FS] test AYUDA SIMULAR AUTOMATA

12/1Z
0,0/00
0,1/01
1,0/10 00/e
11711 T 1,1/e

Figura B.14: Editor de Automatas

Cuando se trata de crear una nueva transicién se muestra un ventana para que el usuario intro-
duzca los caracteres para la transicion.

Para los DFA se debe meter un caracter, mientras que los NFA se puede dejar vacio y se inter-
pretara como una cadena vacia

Afadir Transicién

Las transiciones vacias no estan permitidas en los DFAs
Leer entrada

2192 lII 3193

DFAs no pueden tener transiciones vacias

CANCELAR

Figura B.15: Ventana de Transicion para Autdmata DFA

108



Ariadir Transicién

Dejar en blanco para el cardcter vacio o introducir: £
Leer entrada

[2]q2 I:I [51 g5
o [ |

Figura B.16: Ventana de Transicion para Autdmata NFA

Por otro lado los PDA tienen 3 sitios para introducir caracteres. El primero se corresponde al
caracter a consumir (dejar en blanco para cadena vacia), en la segunda para el simbolo que debe
haber en la cima de la pila para que se realice la transicién (no puede dejarse vacio ni ser la cadena
vacia), mientras que el ultimo campo se corresponde a los simbolos (pueden ser mas de uno o
ninguno) por los que reemplazar la cima.

Nota la pila va de izquierda a derecha. Ejemplo: si la pila es '’ZZZ’ y se debe reemplazar la pila
por ’ab’, entonces la pila resultante sera ’abZZZ'.

Ariadir Transicién

Dejar en blanco para el caracter vacio o introducir: &
Leer enfrada|Cima de la Pila|Reemplazar Cima

[0] start a a aaa [2]1 g2

“ CANCELAR

Figura B.17: Ventana de Transicion para Autdmata PDA
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B.2.6. Simulador

En el Simulador se pueden validar multiples cadenas de entrada o validar una en detalle (se
muestra cada descripcion instantanea generada).

Para validar multiples cadenas de entrada se introducen dichas cadenas en la caja de texto ’'In-
puts’, separadas por un salto de linea y luego se presiona el botén ’Validar’.

Si se quiere validar una cadena en detalle, esta se introduce en la caja de texto inferior, ’Simulacion
Paso a Paso’, y se presiona ’Iniciar Simulacién’

= [PDA] test2 finue

Un Input por linea

VALIDAR INPUTS

Simulacién Paso a Paso

[znput a simular |

INICIAR SIMULACION

Figura B.18: Simulador
Si se hace lo anterior el resultado es la siguiente imagen.

En la caja de superior de la derecha se encuentran las descripciones instantaneas, en verde
indica que esta aceptada, en rojo que esta rechaza, y en gris que no esta en ninguno de los estados
anteriores. Por otro lado la intensidad del color determina (verde oscuro, rojo oscuro, gris 0scuro) si
son las ultimas transiciones generadas o correspondientes a un paso anterior.

Para avanzar un paso se click el boton de play a la izquierda del boton rojo de stop, mientras que
para parar la simulacion se presiona el de stop. La simulacion paso a paso termina automaticamente

si se encuentra una descripcién instantanea aceptada.

Por otro lado en la ventana inferior se encuentran las cadenas de la caja de ’Inputs’ y su estado,
aceptas o rechazadas
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(input restante: bc, estados actuales: [q2])
(input restante: abbc, estados actuales: [start])
(input restante: bbc, estados actuales: [start])

(input restante: ¢, estados actuales: [g2])

[DFA] test

Inputs

input: abbc -- aceptado

input: abbbbbc -- aceptado

input: bbc - aceptado

abbc

Simulacioén Paso a Paso

- N

Figura B.19: Simulador con Validaciones
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