Evaluacion del software uModelFactory como
herramienta didactica

N. Gonzalez, L. Sugezky, M. Prieto, M. Giura, Y. Kuo, M. Trujillo, J.M. Cruz

Medrano 951 — Ciudad Autonoma de Buenos Aires - Argentina

ngonzalez@frba.utn.edu.ar

Abstract— the use of models to describe the software in
embedded systems is becoming increasingly common. uModel
Factory is a free software application that allows the creation
of state charts and code generation in C language with its
associated documentation. It was developed within the
framework of the research project entitled “Didactic-
Professional Software for the modeling, debugging and
implementation of industrial applications on embedded
systems (uModelFactory)”, conducted by the Department of
Electronics at Universidad Tecnologica Nacional - Facultad
Regional Buenos Aires. The software was evaluated with
students and professors and used as a teaching tool during
2015. Based on the evaluations, new features were proposed to
provide greater versatility to the application. Simulation and
Debugging tools for the state diagram were developed. The aim
was to have new software that allows not only the modeling of
a system, but also its simulation according to inputs and
outputs, and generating C code. The debugging process
facilitates the model development, minimizing implementation
times in real embedded systems. uModel Factory is a
multiplatform free and open-source software developed in C++
using the Qt Framework.
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Resumen— A partir del desarrollo del software uModel
Factory (PID UTN1562, Resolucion CD FRBA N°2040/11), el
cual permite la creaciéon de un modelo de estados a través de su
interfaz grafica, como asi también la generacion de cédigo en
C y su documentacién asociada, se realizé su evaluacion por
parte docentes y estudiantes de Ingenieria Electrénica, y se
propuso su utilizacion en el ciclo lectivo 2015 como
herramienta didactica en el aula (Informatica II -
Departamento de Ingenieria Electrénica). A partir de la
evaluacion se propuso desarrollar nuevas funcionalidades para
dotar de mayor versatilidad a la aplicacion mencionada. Las
nuevas herramientas desarrolladas son la simulacién y
depuracion del modelo planteado llevadas adelante con el
objetivo de contar con un software que permita el modelado de
un problema, su simulacién de acuerdo a periféricos de
entrada/salida y la generacion de codigo resultante (en
lenguaje C). El proceso de depuracion facilita el desarrollo
minimizando los tiempos de implementacion en un sistema
embebido real. El software fue desarrollado en c++ utilizando
el framework de QT, permitiendo asi ser una aplicacién
multiplataforma, y de uso libre.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo surge de la necesidad de contar, en el
marco de la asignatura Informatica II de la carrera Ingenieria
Electronica (plan 95A - Universidad Tecnologica Nacional -
Facultad Regional Buenos Aires), con un entorno integrado
de desarrollo (IDE, del Inglés Integrated Development

Environment) a nivel didactico, que permita el modelado
grafico de diagramas de estado y la depuracion sobre el
propio modelado para su posterior implementacion en
aplicaciones industriales sobre sistemas embebidos.

Los modelos no estan pensados para visualizar codigo sino
para representar un sistema con un nivel de abstraccion
superior al de los lenguajes de programacion. Los modelos
ayudan a comprender el sistema a disefiar y favorecen el
intercambio de ideas

Un modelo es una representacion simplificada de un
sistema que contempla las propiedades importantes del
mismo desde un determinado punto de vista

Desde una mirada constructivista [1] la promocién de
situaciones de trabajo colectivas que fomenten la discusion,
el analisis critico y la evaluacion de diferentes formas de
resolver problemas facilitaran la  aprehension  del
conocimiento.

En ese sentido, las herramientas de simulacion son una pieza
fundamental y cumplen un rol significativo en los procesos
de ensefianza-aprendizaje [2]

En la actualidad UML (Unified Modeling Language) se ha
convertido en una herramienta estandar para programadores
e ingenieros en sistemas de informacion. El uso principal de
UML es el modelado de sistemas ¢ incluye tanto el analisis
como el disefio [3].

El modelado para la implementacion de sistemas embebidos
permite simular el funcionamiento de un sistema desde las
primeras etapas del disefio y generar automaticamente el
codigo fuente y la documentacion del proyecto, manteniendo
en todo momento el sincronismo entre modelo, cédigo y
documentacion.

Como parte de esta investigacion, se propuso desarrollar una
aplicacion de software para PC con interfaz grafica,
multiplataforma, open source y de uso libre; que oficie de
herramienta para el modelado y posterior simulacion del
funcionamiento de una aplicacion de control en sistemas
embebidos; y cuyo producto final sea —una vez definida la
plataforma de hardware objetivo- la codificacion en lenguaje
de programacion C que la represente.

El desarrollo incluyd una interfaz grafica a los fines de
priorizar la claridad de conceptos, facilitar el uso y potenciar
el analisis de comportamiento.

Dicha interfaz esta basada en tres pilares:
e  Modelado grafico del algoritmo de control

e Incorporacion de periféricos terminales



e Generacion de codigo C para diferentes
plataformas con absoluta transparencia para la
interfaz al usuario.

Esta aplicacion se propone como una nueva herramienta en
el aula, la cual facilite al estudiante la aprehension del
conocimiento.

II. OBJETIVOS

Los objetivos de la investigacion en esta etapa fueron en
una primera instancia los orientados a la investigacion de
software de modelado existente y el uso de los docentes y
estudiantes de los mismos.

Los objetivos especificos de esta etapa fueron:

a) Analizar el software de modelado disponible y su
potencialidad para educacion.

b) Reconocer sobre dicho relevamiento las
limitaciones y/o ventajas que pudiesen presentar.

¢) Indagar acerca del nivel de conocimientos de los
docentes y los estudiantes acerca del uso de
software de modelado y simulacion.

d) Determinar las necesidades formativas de docentes
para su uso en el aula.

Una vez realizado el andlisis de software de modelado
disponible, se encontr6 que si bien existen diferentes
software para desarrollar aplicaciones utilizando wuna
metodologia grafica, a la hora de realizar una aplicacion
embebida, todos tienen restricciones de algin tipo. Sin
excepcion, todas las aplicaciones relevadas se encuentran
disponibles en inglés, que, si bien es el lenguaje técnico por
excelencia, termina poniendo un escalon mas de dificultad
en el curva de aprendizaje.

No menos importante es el hecho que no se dispone de
ninguna herramienta open-source que cumpla siquiera con
los requisitos minimos necesarios para plantearse encarar un
proyecto con ellas.

La gran mayoria de las aplicaciones existentes poseen una
serie de desventajas comunes:

e Focalizacion al disefio de aplicaciones de alto nivel
para el ambiente de sistemas

e Inadecuacion del codigo fuente al
plataformas embebidas

e Desaprovechamiento de recursos a la hora de
generar el codigo final

e Utilizacién desmedida de librerias para realizar
acciones  basicas con el consecuente
desaprovechamiento de recursos

e Curvas de aprendizaje muy extensas o empinadas

e Dificultad de utilizacion como herramienta de
enseflanza

e En el caso de poseer una orientacion a la
enseflanza, no se genera codigo susceptible de ser
utilizado en proyectos profesionales.

e (Cddigo cerrado

uso ¢€n

e Licencias pagas
o  Compatibilidad s6lo con Windows
e Solo con interfaz en inglés

Este relevamiento permitid continuar con una segunda
instancia de investigacion y desarrollo en la cual se cuenta
con los siguientes objetivos:

a) Incorporar mejoras y disefiar la version 2.0 de
uModel Factory.

b) Evaluar dicha version en un grupo reducido de
estudiantes.

¢) En funcion de dicha evaluacion realizar mejoras a
través de lo relevado.

d) Evaluar la herramienta para su uso en cursos piloto
en la asignatura Informatica I1.

III. SITUACION ACTUAL

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se
desarrolla la version 1.5 la cual se utiliza durante el ciclo
lectivo 2015. La misma permite realizar las siguientes
acciones para la construccién del modelado de un sistema
embebido (figura 1):

- Creacion de un proyecto / Apertura de un proyecto
existente.

- Alta, baja y modificacion de eventos, acciones,
variables y constantes.

- Definicion del
transiciones.

modelo basado en estados y

- Definicion del estado inicial (1)

- Asignacion de eventos y acciones asociadas a la
transicion (2 y 3).

- Visualizacidon de la tabla de estados que representa al
modelo (4).

- Generacion de codigo que representa al modelo

- Sincronizaciéon entre modelo,
documentacién del proyecto.

codigo vy
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Figura 1: visualizacion de los componentes de la interfaz

Durante el 2015, si bien se contd con la version 1.5 para su
utilizacion en la asignatura informatica II, se continuo
avanzando con el desarrollo de la version 2.0 la cual
incorpora las nuevas funcionalidades que se detallan a
continuacion:

- Incorporacion de prioridades en las acciones
realizadas (figura 2) permitiendo definir el orden de
ejecucion de cada accion.

- Incorporacion de acciones frente al evento de reset

- Incorporacion de la simulacion del modelo en forma
gréfica (figura 3)
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Figura 2: invocacion de funciones y asignacion de variables como parte de
la accion pertenciente a la transicion

El proceso de simulacion permite evaluar el modelo
planteado y ejecutar pequefias rutinas que validen la
coherencia del modelo (figura 3).
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Figura 3

IV.DISENO DE INSTRUMENTOS

De forma de evaluar el impacto del uso de la herramienta
version 1.5 presentada en el contexto de la asignatura se
disefiaron dos encuestas. La primera de ellas se encontrd
orientada a evaluar la experiencia de los estudiantes en el
uso y la segunda se orientd a analizar el uso como
herramienta didactica por parte de los docentes.

A su vez, con el fin de evaluar la version 2.0 desarrollada
durante el ciclo lectivo 2015 se disend una tercera
experiencia destinada a evaluar las mejoras realizadas por
fuera del ciclo lectivo 2015. Dicha actividad fue realizada
por estudiantes que cursaron en el ciclo lectivo 2015.

Encuesta #1 destinada a estudiantes
A partir de esta encuesta se busco evaluar la experiencia por
parte de los estudiantes. Dentro de las preguntas realizadas
encontramos:
- (Utilizaste el software uModelFactory este afio en
Informatica I1 ?

- (Coémo evaluas su interfaz / entorno grafico?

- (Pudiste desarrollar ejercicios o modelos asociados al
TPO por ejemplo?

- (Coémo evaltas la experiencia?

- (Pensas que puede serte util para preparar el final o
comprender mejor la materia?
le agregarias? Y

- (Qué funcionalidades (Que

dificultades tuviste?
Encuesta #2 destinada a docentes
En el caso de la encuesta docente, la misma se orientd a la
evaluacion del software como herramienta didéctica y se

consultaron los siguientes puntos:

- (Pudo utilizar el software uModel Factory al
momento del dictado de maquinas de estado?

- (Tuvo alguna dificultad en el uso del software?



- ¢;Podria relatar en qué consistio la actividad donde se
involucro el programa?

- Frente al uso habitual en la pizarra, ;Notd alguna
diferencia en la incorporacion del software?

- ({Qué recursos necesitaria para mejorar la utilizacion
de la herramienta en el aula?

- ;Qué dificultades tuvo en el uso?

Como tercer un instrumento y de forma de evaluar las
mejoras implementadas fuera del uso de la herramienta en el
aula, se planteo realizar una actividad que permitiese su
evaluacion.

V. RESULTADOS

Con relacion a la encuesta para estudiantes sobre el uso del
software se obtuvieron un total de 22 respuestas. A
continuacion se detallan los aspectos mas relevantes:

- 21 de los 22 jovenes encuestados pudieron utilizar
el software sin dificultad.

- El72,7% considerd que la interfaz grafica era muy
buena o excelente. El 27,3% restante la evalud
como buena.

- E190,9% pudo desarrollar modelos orientados a su
proyecto anual.

- El 45,5% evalué dicha experiencia como muy
buena o excelente y el 50% la considero6 buena.

- El 68,2% opina que la utilizacion de esta
herramienta puede facilitar la aprehension del
conocimiento con relacion al estudio de la tematica
y la preparacion del final.

Desde la Direccion de la Catedra de Informatica II se
organiz6 un seminario de catedra en el mes de abril para
capacitar a los docentes de la asignatura en la herramienta
(uModel Factory). En el seminario participaron 12 docentes
de la asignatura.

El seminario fue dividido en tres partes:
e Demostracion del uso del software

e Implementacion por parte de los asistentes de tres
problemas de la guia de trabajos practicos
utilizando el software desarrollado [4].

e Discusion y encuesta sobre la herramienta

utilizada.

Con relacién a la encuesta realizada a docentes sobre el uso
como herramienta didactica, se obtuvieron un total de 7
respuestas. A continuacion se detallan los aspectos mas
relevantes:

- 6.de los 7 docentes pudieron utilizar el software en
el momento del dictado del tema “Maquinas de
estado”.

- Ninguno de los docentes tuvo dificultad en el uso
del programa.

- El 71,4% indicé que notdé mejorias en el dictado
del tema, con relacion al uso del pizarron. En
particular se destaca la posibilidad que los
estudiantes siguieron el desarrollo a la par mientras
se dictaba el tema.

- Con relacion a los recursos a incorporar que
potencialmente favorecian los procesos de
enseflanza y  aprendizaje, sobresale la
incorporacion de la simulacion del modelo.

En particular este punto fue evaluado con un nuevo grupo
testigo de estudiantes una vez finalizado el ciclo lectivo
2015.

Descripcion de la actividad

Se realizaron pruebas de funcionamiento y de uso con un
grupo reducido de estudiantes. La prueba tuvo una duracion
de 90 minutos y participaron 7 estudiantes que cursaron
Informatica II en el ciclo lectivo 2015.

Luego de una introduccion formal de la prueba, se realizo
un repaso sobre los temas vinculados con maquinas de
estado entre los que se incluyeron los conceptos de modelo,
diagramas, estado, evento y actividad.

A continuacion se realizé una demostracién con dos casos
de uso. Para finalizar se les planted un problema integrador
para que puedan hacer uso de las nuevas funcionalidades de
la version 2.0 vinculadas con dar prioridades a las diferentes
acciones, dar acciones frente al evento de reset y simular el
modelo en forma grafica.

A través de la encuesta completada por los estudiantes se
obtuvieron indicadores sobre el software, deteccion de bugs
0 errores.

La totalidad de los estudiantes pudo generar un nuevo
proyecto, plantear el modelo asociado al problema,
definiendo los estados, transiciones, eventos y acciones. A
su vez, lograron evaluar la simulacion del modelo planteado
generar el codigo que lo representa y la documentacion
asociada.

Con respecto a la interfaz, la totalidad de los estudiantes
identificd con claridad los componentes, tales como menus,
accesos y vistas.



VI. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha planteado la evaluacion de
la herramienta y sus mejoras analizando el impacto en la
poblacion estudiantil y docente. En ese sentido, podemos
plantear que el software de simulacion, en particular dentro
de la carrera de ingenieria electronica, favorece la
aprehension del conocimiento por parte de los estudiantes y
permite a los docentes contar con nuevas herramientas
frente al dictado de contenidos. De esta forma, el estudiante
al incorporar estas herramientas en su cotidianeidad, lograra
mayor autonomia en su trayectoria académica y profesional.
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