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Resumen: La tecnologia conocida como Microsoft Visual Studio Tools for Office
(VSTO) ofrece la posibilidad de integrar Office con la plataforma .NET de forma que
podamos implementar aplicaciones .NET con la apariencia de documentos de
Microsoft Office.

La utilizacion de la tecnologia VSTO con hojas de célculo para la creacion de
herramientas de simulacion es un campo interesante por la familiaridad que las hojas
de calculo ofrecen a cualquier usuario. Cuando se desarrolla un complemento para
un simulador, dicho complemento suele ser muy especifico de un simulador concreto,
por lo que los elementos desarrollados en estos proyectos no es posible reutilizarlos
con otro simulador. Esta es la motivacion que lleva a crear este proyecto: facilitar la
creacion de extensiones para Excel adaptables a distintos tipos de simulador, de
manera que sea posible reutilizar las extensiones y sus elementos constituyentes.

Para eso, se ha desarrollado un framework para la creacion de extensiones Excel con
VSTO que puedan ser facilmente adaptables a diferentes tipos de simuladores. Los
principales puntos que toca este framework son:

- Elementos comunes a todo proyecto de simuladores. Se han ofrecido precargados
un conjunto de elementos que son comunes en el desarrollo de estas aplicaciones, de
manera gque no sea necesario tener que implementarlos.

- Definicion de elementos de simulacién, lo que se ha denominado en el framework
controles. Se ha buscado reducir el coste de desarrollo y maximizar la reutilizacion.
- Comunicacién con los simuladores. Se ha definido e implementado una interfaz que
permite la comunicacion de las hojas Excel con los posibles motores de simulacion.
Se ha ofrecido esta interfaz en la interfaz 1ISimulatorService y se ha ofrecido también
un cliente para comunicar con los simuladores de esta interfaz.

Palabras claves:complemento, csharp, documentos interactivos, Excel, simuladores

Abstract: The technology known as Microsoft Visual Studio Tools for Office (VSTO)
offers the possibility of integrating Office with the .NET framework, allowing us to
develop .NET applications with the look and feel of Microsoft Office documents.

The development of simulation tools using the VSTO technology for Excel is an
interesting field because of the familiarity users have with Excel documents. When
an Excel add-in is developed for a simulator, the add-in is generally very specific to
a particular simulator, and the elements developed in these projects can't be reused
with other simulators. This is the motivation for creating this project: to facilitate the
creation of Excel add-ins that are adaptable to different types of simulators, making
it possible to reuse the add-ins and its elements.

For that, | have developed a framework for creating Excel add-ins with VSTO that
can be easily adapted to different types of simulators.



The main points covered by this framework are:

- Common elements to all projects for simulators. A series of elements common to
all Excel applications for simulators have been included in the framework, so that it
IS not necessary for the developer to have to implement these himself.

- Development of simulator elements. These elements have been called controls in
this framework. The main goal here has been to reduce the development cost and to
maximize reuse.

- Communication with simulators. An interface has been defined and implemented
that enables communication of Excel books with potential simulation engines. The
interface used is specified in the file ISimulatorService. A client that can be used to
communicate with simulators that follow this interface has been included in the
project.

Keywords: add-in, csharp, Excel, interactive documents, simulators
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1. Introduccion

La tecnologia conocida como Microsoft Visual Studio Tools for Office (VSTO) ofrece la
posibilidad de integrar Office con la plataforma .NET de forma que podamos implementar
aplicaciones .NET con la apariencia de documentos de Microsoft Office.

La utilizacion de la tecnologia VSTO con hojas de calculo para la creacion de herramientas de
simulacion, es un campo interesante por la familiaridad que las hojas de célculo ofrecen a
cualquier usuario. Cuando se desarrolla un complemento para un simulador, éste suelen ser
muy especifico de un simulador concreto, por lo que los elementos desarrollados en estos
proyectos no es posible reutilizarlos con otro simulador. Esta es la motivacion que lleva a crear
este proyecto: facilitar la creacion de extensiones para Excel adaptables a distintos tipos de
simulador, donde los elementos desarrollados puedan traerse de un proyecto a otro.

El principal objetivo del TFG es facilitar la creacidén de extensiones para Excel adaptables a
distintos tipos de simulador y que los elementos constituyentes del complemento sean
reutilizables de un proyecto a otro. Este objetivo puede descomponerse en 3 subobjetivos:

- Desarrollar los elementos comunes a todo proyecto para simuladores, de modo que no
sea necesario para el desarrollador Excel tener que implementarlos €l cada vez que cree
un nuevo proyecto para simuladores. Por ejemplo, todo proyecto para simuladores tiene
un modo ejecucion y un modo edicidn y tiene un panel para cambiar de un modo a otro.
Este panel se podria incluir en el framework.

- Ofrecer un mecanismo estandar para el desarrollo de elementos de simulacién
(controles), ademas de un conjunto de herramientas para simplificar el desarrollo de
estos. El objetivo principal aqui es hacer que estos controles sean reutilizables, tanto de
un proyecto a otro, como de un simulador a otro (este tltimo punto es compartido con
el ultimo objetivo).

- Ofrecer una interfaz genérica de comunicacién con los simuladores. Esta interfaz seria
implementada por los simuladores, de modo que seria posible utilizar los mismos
controles con distintos simuladores, o incluso utilizar un proyecto completo con un
simulador distinto.

La memoria se estructurara de acuerdo a las fases del desarrollo. Es decir, se definen los
stakeholders, requisitos, casos de uso y disefio e implementacion. A continuacidn, se encuentran
las pruebas, el resultado del proyecto (templates e interfaz genérica) y la conclusion.

Finalmente, se encuentran las referencias bibliograficas y los anexos técnicos (manual de uso,
ejemplo de aplicacion y pruebas en detalle).

Para especificar la definicion de los diferentes apartados, se llamara:

e Usuario Excel a todo aquel que utilice un documento Excel generado con el framework
creado en este proyecto.

e Desarrollador Excel atodo aquel que utilice el framework creado en este proyecto para
crear un complemento Excel.



2. Estado del arte y tecnologias utilizadas

Como se ha explicado antes, actualmente el desarrollo de complementos Excel para
simuladores produce aplicaciones imposibles de reutilizar con simuladores distintos al usado
para dicho complemento, y que ademas contienen un conjunto de elementos que no son
reutilizables, es decir, que ni se pueden traer de un proyecto a otro, ni mucho menos se pueden
utilizar con otros simuladores.

Esta es la situacion actual del desarrollo de complementos para simuladores, y conseguir
resolver este problema es el objetivo de este proyecto.

Para el desarrollo de este framework se utiliza .NET 4.0. Se utiliza el lenguaje c#. Este
desarrollo se realiza con Visual Studio 2012 junto con el paquete Visual Studio Tools for Office
(VSTO) y con Microsoft Excel 2013 (sin embargo, las plantillas finales generadas también se
han creado para Microsoft Excel 2010).

Para la comunicacién con los simuladores, se utiliza el framework Windows Communication
Foundation (WCF).

Para el control de versiones, se utiliza Team Foundation Version Control (TFVC), que es un
sistema de control de versiones centralizado de microsoft. Ademas, se utilizan los servidores
gratuitos de Visual Studio Online para alojar el codigo. Visual Studio se integra perfectamente
con esta pagina web y con TFVC, lo que hace que sea muy facil configurar el proyecto para
que las diferentes versiones se alojen en el servidor.

Se han utilizado etiquedas <<summary>> para especificar los métodos, estas etiquetas permiten
que el intellisense de visual studio pueda mostrar las definiciones de los métodos mientras se
escribe codigo. Para generar la documentacion (en html y latex) de las clases a partir de estas
etiquetas, se ha utilizado Doxygen.

Finalmente, para realizar los diagramas UML se ha utilizado Enterprise Architect.

2.2.1. VSTO

VSTO es un conjunto de herramientas que permiten desarrollar complementos para Office. En
este proyecto en particular, se desarrolla un complemento de nivel de documento para Excel.

Los complementos de nivel de documento son uno de los 2 tipos de complementos que se
pueden desarrollar. Los complementos de nivel de documento son complementos que solo
trabajan sobre un unico libro. Siempre que se desarrolla una aplicacién Excel para simuladores,
lo que se busca es al final crear un documento que tenga en la barra Ribbon las herramientas
para ese simulador especifico y se puedan crear los diferentes elementos en ese documento en
particular.

Los otros tipos de complementos, lo que permiten es crear complementos que instala el usuario
y que pueden correr en cualquier documento Excel. Estos no son los que nos interesan, ya que
son mas complicados de desarrollar, tienen muchos mas problemas, y ademas no son los tipos
de complementos usados para este tipo de proyectos, por lo que no tendria ningun sentido hacer
las plantillas de este tipo.
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Cuando se desarrolla un complemento de nivel de documento, este permite cambiar la barra
Ribbon, cambiar el actions pane, y realizar cambios en el documento como, por ejemplo,
modificar una celda.

Los elementos principales que se manejan en este tipo de aplicaciones son:

e ThisWorkbook. Representa el libro Excel. Es utilizado para suscribirse a eventos como
el de creacion de nueva hoja o click derecho. También es en esta clase en la que se
implementa la actividad principal del proyecto, ya que aqui es donde se ejecuta el
método de inicio (apertura del documento) y el de finalizacion (cierre del documento).
Por altimo, la instancia unica de ThiswWorkbook se utiliza para acceder a las hojas del
libro, entre otros elementos.

e Clases que heredan de Worksheet. Estas clases representan una hoja Excel. Si se quiere
hacer alguna ejecucion especifica a una hoja o se quiere modificar una hoja, se debe
escribir cadigo en la hoja o acceder a esta.

e Objetos Range, que representan un conjunto de celdas de una hoja Excel. También
graficos, y otros controles, como por ejemplo botones.

e La clase Globals, que permite acceder a ThisWorkbook y a las hojas creadas desde el
editor de visual studio.

e El objeto Gnico Application, que permite hacer pequefias cosas como cambiar el titulo
o realizar operaciones de interseccion de objetos Range.

2.2.2.  WCF

WCF es un conjunto de tecnologias orientadas al manejo de servicios. WCF puede ser utilizado
para desarrollar servicios. Lo que se hace es establecer un contrato de comunicacion (un
ServiceContract) e implementar el codigo del servicio de acuerdo al contrato.

WCF también es utilizado para comunicar con servicios. Lo que se hace es afiadir una referencia
a un servicio, y visual studio genera automaticamente lo que se denomina un cliente WCF. Este
objeto cliente contiene ya los métodos que contiene el servicio, facilitando el envio de los
diferentes mensajes.

Por ultimo, hay un archivo muy importante que se llama app.config. En este archivo, se
encuentran las configuraciones para la comunicacion. Se encuentran cosas como la direccion
del servicio, o el timeout (tiempo de espera) en los mensajes al servicio.

3. Stakeholders

Principalmente se tienen los Desarrolladores Excel y los Usuarios Excel. Los desarrolladores
son los que utilizarén el framework para el desarrollo de complementos Excel para simuladores,
y los usuarios son los que usaran los complementos generados por los desarrolladores.

Estos ultimos también son afectados por este proyecto, ya que las caracteristicas del framework
afectaran a la calidad de los complementos desarrollados y al tiempo que se tarde en
desarrollarlos.
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4.Requisitos

A continuacion se definen los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto.

Se organizaran los requisitos segun los 3 grupos de funcionalidad principales de la aplicacion.
Cada uno de estos grupos se asocia a uno de los 3 objetivos principales del proyecto. La razon
por la que se ha decidido organizar los requisitos de esta manera es porque estos grupos de
funcionalidad son bastante independientes y permiten realizar una division clara de los
requisitos.

Los requisitos se encuentran ordenados, dentro de cada categoria, por orden de importancia
(primero los que son méas importantes o deben implementarse antes).

4.1.1. Elementos comunes

Este conjunto de requisitos esta relacionado con el objetivo de no tener que reprogramar los
elementos comunes a toda aplicacion Excel para simuladores (cortar, pegar, eliminar...), sino
poder tenerlos ya implementados de un proyecto a otro. La lista de requisitos para esta categoria
es:

RF1. EI Usuario Excel podra cambiar de modo entre modo ejecucion y modo edicion (con
introduccién de contrasefia en caso de que se requiera).

RF2. EIl Usuario Excel podra copiar, pegar, cortar y eliminar controles (cuando esté en modo
edicion).

RF3. El Desarrollador Excel podra definir si hace falta contrasefia para cambiar a modo
edicién y, en caso de que haga falta contrasefia, cual es esta contrasefia.

RF4. El Desarrollador Excel podra incorporar paneles de introduccién de datos del simulador
sin un elevado coste de programacion.

RF5. El Usuario Excel podra introducir los datos del simulador (direccion, etc...) en caso de
que el programador haya decidido que este paso esté disponible.

RF6. EIl Usuario Excel podra consultar informacién valiosa sobre la aplicacion o el/los
simuladores, como son, por ejemplo, el nombre de la aplicacion y el estado del simulador.

4.1.2. Desarrollo de controles

Este conjunto de requisitos esta relacionado con el objetivo de poder crear controles de manera
sencilla y reutilizable. Los controles aqui hacen referencia a elementos de programacion que
realicen tareas como actualizar una casilla o0 mostrar un gréfico. La lista de requisitos para esta
categoria es:

RF7. EI Desarrollador Excel podra construir controles que se mantengan entre sesiones
(practicamente no se alteran por el cierre de la aplicacién) sin un elevado coste de desarrollo.

RF8. El Desarrollador Excel podra consultar el modo actual (de ejecucion o de edicion) de
manera programatica sin un elevado coste de desarrollo.

RF9. El Desarrollador Excel podra hacer que una serie de datos sea persistente entre sesiones
de Excel (es decir, tras cerrar y abrir un documento Excel) sin un elevado coste de
desarrollo.

RF10. El Desarrollador Excel podréa realizar tareas periddicas que persistan entre sesiones sin
un elevado coste de desarrollo.
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4.1.3.  Comunicacioén con simuladores

Este conjunto de requisitos esta relacionado con el objetivo de tener una interfaz comun de
comunicacion con los simuladores, que facilite la integracion de proyectos o controles con
simuladores distintos al simulador para el que fueron disefiados originalmente. También se
incluye un requisito relacionado con la consulta del estado del simulador (el RF11). La lista de
requisitos para esta categoria es:

RF11. El Desarrollador Excel podra consultar el estado de los simuladores de manera
programatica sin un elevado coste de desarrollo.

RF12. El Desarrollador Excel podra realizar una serie de operaciones basicas comunes a todo
simulador (arrancar el simulador, detenerlo,...) de manera programatica a través de la
utilizacion de una interfaz genérica de simuladores ofrecida con la herramienta (siempre y
cuando el simulador implemente esta interfaz).

RF13. El Desarrollador Excel podré realizar lecturas de una variable de un simulador de
manera programatica sin un elevado coste de desarrollo programatica a través de la
utilizacion de una interfaz genérica de simuladores ofrecida con la herramienta (siempre y
cuando el simulador implemente esta interfaz)

En este proyecto en particular, algunos requisitos no funcionales tienen una gran importancia,
esto es debido a que muchas de las cosas que buscan los interesados son cosas fuertemente
relacionadas con requisitos no funcionales, en particular, la reutilizacion y la interoperabilidad.
Los requisitos no funcionales principales son:

RNFL1. El programa se desarrollara utilizando VSTO (Visual Studio Tools for Office), y se
implementara como un complemento Excel de nivel de documento.

RNF2. El programa sera desarrollado en c#.

RNF3. El desarrollador de documentos Excel podra reutilizar los controles de una aplicacién
Excel a otra en su totalidad y sin un elevado coste de desarrollo si estos controles han sido
desarrollados de la manera recomendada en el manual de uso y usando el framework
desarrollado en este proyecto.

RNF4. El desarrollador de documentos Excel podra reutilizar partes de los controles (por
ejemplo, las ventanas solamente) sin un elevado coste de desarrollo si estos controles han
sido desarrollados de la manera recomendada en el manual de uso y usando el framework
desarrollado en este proyecto.

RNF5. El desarrollador podra intercambiar cualquier simulador por otro siempre y cuando este
simulador cumpla con las especificaciones de interfaz de comunicacion dadas en este
proyecto y el proyecto no requiera del simulador caracteristicas adicionales a las que exige
la interfaz genérica.

RNF6. Existird una documentacion clara de coémo utilizar la herramienta.

RNF7. La aplicacion estara en castellano.
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5. Casos de uso

A continuacion se explicaran primero cuales son los actores que participan en los casos de uso,
y seguidamente se mostrara el diagrama de casos de uso del proyecto y la descripcion detallada
de cada uno de los casos de uso que aparece en este diagrama.

Los actores son:

e Desarrollador Excel: todo aquel que utilice el framework desarrollado en este TFG con
el fin de crear complementos Excel de nivel de documento.

e Usuario Excel: todo aquel que utilice documentos Excel generados por los
desarrolladores Excel.

En la siguiente imagen se representan los actores asociados a los casos de uso en los que

participan.
Consultar estado Cambiar de modo
simuladores
Definir requisitos para

uc Primary Use Cases
Incorporar panel de /
T datos simulador

Consultar variables
de simulador
/Desarrollador Excel y \ |\
suario Exce Introducir datos de
Hacer datos i simulador
persistentes. Construir controles
persistentes

Realizar tareas Consultar
Consultar modo informacion

perédicas
Figura 1. Imagen del diagrama de casos de uso

cambio de modo

Copiar, pegar, cortar o
eliminar controles

Realizar
operaciones
bésicas de
simulador

persistentes
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A continuacién se detallan los casos de uso:

CU1. Cambiar de modo

Descripcion

El usuario de documentos Excel cambia de modo de uso en un
documento Excel. Este cambio puede ser a modo edicion o a modo
ejecucion.

Pre-condicion

El usuario de documentos Excel debe tener abierto un documento
Excel que haya sido desarrollado con la herramienta.

Post- En dicho documento se produce un cambio de modo de uso. Un

condicién cambio de modo significa que algunas opciones se ocultaran (o
apareceran), y algunos elementos Excel cambiaran su
comportamiento.

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF1

asociados

Escenario El Usuario Excel ha abierto la barra de opciones de la aplicacion

principal (barra Ribbon) en un documento Excel creado con la herramienta.
1. El Usuario Excel estd en modo edicion y quiere cambiar de modo
en dicho documento.
2. El Usuario Excel pulsa en el botén cambiar de modo.
3. El sistema cambia de modo a modo ejecucidn, oculta los botones
exclusivos al modo edicion y establece el flag de modo a modo
ejecucion (lo cual cambiara el comportamiento de algunos
elementos Excel basados en este flag).

Escenario Escenario alternativo al principal

alternativo 1b. El Usuario Excel estd en modo ejecucion y quiere cambiar de

modo en dicho documento.

2b. El usuario Excel pulsa el boton cambiar de modo

3b. El sistema muestra un panel solicitando la contrasefia si el
desarrollador indico que se necesitaba una (sino, pasa directamente
al paso 5b).

4b. El Usuario Excel introduce la contrasefia correcta.

5b. El sistema cambia de modo a modo edicién, con los
correspondientes cambios en los botones y con el cambio del flag de
modo a modo edicion.

Escenario alternativo al 4b.

4c. El Usuario introduce la contrasefia incorrecta.

5c¢. El sistema cierra el panel de introduccion de la contrasefia y
muestra un panel informando de que la contrasefia es incorrecta.
6¢. El Usuario Excel cierra el mensaje de contrasefia incorrecta.
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CU2. Copiar, pegar, cortar o eliminar controles

Descripcion

El Usuario Excel realiza la operacion de copiar, pegar, cortar o
eliminar un determinado control. Estos comandos no solo copian lo
visual, copian el comportamiento dindmico y en principio solo se
realizan sobre controles que actuan sobre celdas (no sobre controles
formados por un objeto WPF, por ejemplo).

Pre-condicion

El usuario de documentos Excel debe tener abierto un documento
Excel que haya sido desarrollado con la herramienta y estar
usandolo en modo edicion.

Post- Se produce la accion especial que corresponda segun la operacion

condicion (copiado, pegado, cortado o eliminacion de controles).

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF2

asociados

Escenario Escenario principal (copiar)

principal El Usuario Excel se encuentra en modo edicion en un documento
Excel creado con la herramienta.
1. El Usuario Excel selecciona unas celdas y pulsa click derecho
sobre éstas.
2. El sistema muestra un panel contextual.
3. El Usuario Excel pulsa copiar celdas dentro del panel contextual
(dentro de la zona de acciones especiales).
4. El sistema guarda en la zona de copiado especial del programa
los datos del control eliminando los datos anteriores de esta zona (si
hay) y marca que los datos pertenecen a una operacion de copiar.

Escenario Escenario alternativo al principal (cortar)

alternativo 3b. El Usuario Excel pulsa cortar celdas dentro del panel contextual

(dentro de la zona de acciones especiales).

4b. El sistema guarda en la zona de copiado especial del programa
los datos del control eliminando los datos anteriores guardados (Si
hay) y marca que los datos pertenecen a una operacion de cortar.
5b. El sistema elimina el contenido de las celdas seleccionadas.

Escenario alternativo al principal (eliminar)

3c. El Usuario Excel pulsa eliminar celdas dentro del panel
contextual (dentro de la zona de acciones especiales).

4c. El sistema elimina el control del documento Excel.

Escenario alternativo al principal (pegar)

1d. El Usuario Excel selecciona una zona para pegar los controles y
hace click derecho.

2d. El sistema muestra un panel contextual.

3d. El Usuario Excel pulsa pegar celdas dentro del panel contextual
(dentro de la zona de acciones especiales).

4d. Si hay algun dato en la zona de copia, se pega la informacion en
la zona seleccionada (sino no se hace nada).
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CU3. Definir requisitos para cambio de modo

Descripcion

El Desarrollador Excel define si hace falta contrasefia para cambiar
de modo y cudl es esta contrasefia.

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en Visual Studio sobre
un proyecto que se haya creado usando una de las plantillas
proporcionadas para usar la herramienta, o haber copiado el cddigo
de la herramienta a mano a su proyecto de Visual Studio.

Post- Se producen cambios en la configuracion de la contrasefia para el
condicion cambio de modo de acuerdo a lo introducido por el desarrollador.
Prioridad Media
Autor(es) Andrés Fornells O’Connor
Version 1.0
Requisitos RF3
asociados
Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto un proyecto Visual Studio con
principal todos los elementos necesarios para usar la herramienta cargados.
1. El Desarrollador Excel entra en la region de cddigo donde se
solicita el cambio de modo.
2. El Desarrollador Excel cambia los parametros para el cambio de
modo de manera que reciba como parametros la contrasefia que se
quiere para este cambio de modo.
3. El Desarrollador Excel guarda el proyecto Visual Studio.
Escenario Escenario alternativo al principal
alternativo 2b. El Desarrollador Excel cambia los pardmetros para el cambio de

modo de manera que reciba no reciba como pardmetros ninguna
contrasefia para cambio de modo.
3b. El Desarrollador Excel guarda el proyecto Visual Studio.
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CUA4. Incorporar panel de datos simulador

Descripcion

El Desarrollador Excel incorpora un panel de datos de simulador a
su proyecto Visual Studio para simuladores.

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta.

Post-condicion

Se incorpora un panel de datos de simulador a la aplicacion.

Prioridad Media

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF4

asociados

Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto un proyecto Visual Studio con
principal todos los elementos necesarios para usar la herramienta cargados.

1. El Desarrollador Excel se posiciona en la zona donde quiere que
aparezca el panel (generalmente el arranque de la aplicacion
Excel).

2. El Desarrollador Excel instancia y lanza la ventana de datos de
simulacion (pasando datos del simulador por defecto y los modos).
3. El Desarrollador Excel obtiene y usa los datos recogidos por la
ventana.
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CUS. Introducir datos de simulador

Descripcion

El Usuario Excel es preguntado por los datos de simulacion, e
introduce los datos de localizacion del simulador (IP, etc...).

Pre-condicion

El Usuario Excel debe tener abierto un documento Excel que haya
sido desarrollado con la herramienta y haber hecho algo que haya
hecho que se muestre la ventana (generalmente abrir el documento).

Post- La ventana se cierra y el sistema recibe los datos introducidos por el
condicion usuario (en caso de no haber cancelado).
Prioridad Media
Autor(es) Andrés Fornells O’Connor
Version 1.0
Requisitos RF5
asociados
Escenario El Usuario Excel es presentado el panel de introduccion de datos del
principal simulador (con una serie de opciones rellenadas con valores por
defecto)
1. El Usuario Excel introduce la direccion IP y el puerto.
2. El Usuario Excel pulsa aceptar.
3. El sistema recibe los datos del panel y recibe que se pulsé aceptar
la ventana.
Escenario Escenario alternativo al principal
alternativo 2b. El Usuario Excel pulsa cancel (o pulsa la x de la ventana).
3b. El sistema recibe los datos que fueron rellenados, pero recibe
que se pulsoé cancelar, por lo que ignora los datos.
CUG6. Consultar informacién
Descripcion El Usuario Excel consulta informacion sobre el documento Excel

y elementos relacionados con éste (como los simuladores).

Pre-condicion

El Usuario Excel debe tener abierto un documento Excel que haya
sido desarrollado con la herramienta.

Post-condicion

No se produce ningun cambio en el sistema.

Prioridad Baja

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF6

asociados

Escenario El Usuario Excel tiene abierto un documento Excel desarrollado
principal con la herramienta.

1. El panel estéa oculto, por lo que el Usuario Excel pulsa el boton
de mostrar panel de informacion.

2. El sistema muestra el panel con datos como el nombre de la
aplicacion Excel y el estado del simulador (en el action panel de
Excel).

3. El Usuario Excel pulsa el boton para ocultar el panel de
informacion.
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CU7. Construir controles persistentes

Descripcion

El Desarrollador Excel construye un control que se mantiene entre
sesiones Excel.

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta.

Post-condicion

Existe un nuevo control persistente en el proyecto Visual Studio.

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF7

asociados

Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto el proyecto.

principal 1. El Desarrollador Excel afiade un botdn a la barra Ribbon para su
nuevo control (es un ejemplo).
2. El Desarrollador Excel desarrolla las ventanas WindowsForms
que Ve necesarias.
3. El Desarrollador Excel implementa la l6gica para modo edicién
y para modo ejecucion, basandose en las clases y métodos de la
herramienta.
4. El Desarrollador Excel implementa las interfaces
correspondiente a controles persistentes (que se encontraran en la
herramienta) implementando los métodos que permiten la
reconstruccion del objeto y de ahi la persistencia.

CU8. Consultar modo
Descripcion El Desarrollador Excel consulta programaticamente el modo en el

que se encuentra el usuario.

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta.

Post-condicion

Se obtiene el modo (ejecucion o edicion).

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF8

asociados

Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto el proyecto.

principal 1. El Desarrollador Excel se posiciona en la zona donde quiere

introducir el cédigo dependiente del modo.

2. El Desarrollador Excel Ilama al método para consultar el modo
de uso.

3. El Desarrollador Excel utiliza el valor devuelto, por ejemplo,
para ejecutar un codigo en modo edicion y otro en modo ejecucion
(un if-else).
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CU9. Hacer datos persistentes

Descripcion

El Desarrollador Excel indica que una serie de datos son
persistentes y que su valor debe conservarse entre sesiones (tras el
cierre y apertura).

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta.

Post-condicion

Se incorporan datos persistentes al proyecto VS.

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF9

asociados

Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto el proyecto.

principal 1. El Desarrollador Excel se posiciona en la zona del codigo donde

tiene los datos o donde quiere indicar que son persistentes.

2. El Desarrollador Excel indica los datos que desea que sean
persistentes entre sesiones usando los métodos correspondientes de
la herramienta.
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CU10. Realizar tareas periodicas persistentes

Descripcion

El Desarrollador Excel implementa una tarea periddica que
persiste entre sesiones (tras cerrar el documento Excel).

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta.

Post-condicion

Se incorpora la tarea periddica persistente al proyecto VS.

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF10

asociados

Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto el proyecto.

principal 1. El Desarrollador Excel se posiciona en la zona donde quiere
introducir el codigo de la tarea periddica.
2. El Desarrollador Excel informa de la tarea periddica usando los
métodos correspondientes de la herramienta e indica qué datos
deben mantenerse entre sesiones.
3. El Desarrollador Excel implementa la tarea periodica y registra
un método (por ejemplo) al evento de eliminacion de hoja.
4. En el método de eliminacion de hoja, cuando se elimina la hoja
de interés, se llama al método correspondiente de la herramienta
para indicar que la tarea periodica debe ser eliminada.

Escenario Escenario alternativo al principal

alternativo 4b. El Desarrollador Excel introduce cédigo que cambia algunos

campos por esta eliminacion de una hoja, pero no detiene la tarea
periddica (por ejemplo, un sistema de monitorizacién deja de
monitorizar las variables que se encontraban en esa hoja, pero
continua monitorizando las demas)
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CU11. Consultar estado simuladores

Descripcion

El Desarrollador Excel consulta el estado de un simulador (si es
posible conectar con éste 0 no). Este estado no sera necesariamente
el del momento exacto en el que se haga la peticion (el estado es
consultado por el sistema de manera periodica).

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta.

Post- Se obtiene el estado del simulador al ejecutarse el codigo.

condicion

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF11

asociados

Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto el proyecto.

principal 1. El Desarrollador Excel registra el simulador para monitorizacion
(por ejemplo, en el arranque del proyecto).
2. El Desarrollador Excel se posiciona en la zona donde quiere
consultar el estado del simulador.
3. El Desarrollador Excel Ilama al método para consultar el estado
del simulador para el que quiere informacion.
4. El Desarrollador Excel utiliza el valor devuelvo, por ejemplo,
para consultar una variable del simulador solo si es posible conectar
con éste.

Escenario Escenario alternativo al principal

alternativo 3b. El Desarrollador Excel indica que quiere el valor actual

(utilizando un método distinto), y no con un retraso de unos ms
(esto implica que cuando se ejecute el cadigo, el programa se
quedaré atascado unos ms hasta que se obtenga un valor reciente).
4b. Lo mismo que en el paso 4.

23




CU12. Realizar operaciones basicas de simulador

Descripcion

El Desarrollador Excel realiza una serie de operaciones basicas
comunes a todo simulador (arrancar el simulador, detenerlo,...) de
manera programatica utilizando la interfaz genérica de simuladores.

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta y el simulador debe implementar la interfaz genérica.

Post- Cuando el codigo de la region en la que se incorpora ejecute, se

condicién ejecutard la operacion béasica implementada en codigo (arrancara el
simulador, se detendra, etc...).

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF12

asociados

Escenario Escenario principal (arranque)

principal El Desarrollador Excel tiene abierto el proyecto.
1. El Desarrollador Excel se posiciona en la zona del codigo donde
quiere arrancar el simulador.
2. El Desarrollador Excel consulta el estado del simulador (CU11).
3. El Desarrollador Excel solicita que arranque el simulador (a
través de la interfaz genérica).

Escenario Escenario alternativo al principal

alternativo 3b. El Desarrollador Excel solicita que se detenga el simulador.
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CU13. Consultar variables de simulador

Descripcion

El Desarrollador Excel consulta de manera programatica el valor de
una variable del simulador utilizando para ello un cliente de
servicios Y la interfaz genérica de simuladores.

Pre-condicion

El Desarrollador Excel debe estar trabajando en VS sobre un
proyecto que tenga cargados los elementos necesarios para usar la
herramienta y el simulador debe implementar la interfaz genérica.

Post- Se obtiene el valor de una de las variables del simulador al
condicion ejecutarse el codigo.

Prioridad Alta

Autor(es) Andrés Fornells O’Connor

Version 1.0

Requisitos RF13

asociados

Escenario El Desarrollador Excel tiene abierto el proyecto.

principal 1. El Desarrollador Excel se posiciona en la zona del codigo donde

quiere introducir el cddigo que consulta una variable del simulador.
2. El Desarrollador Excel consulta el estado del simulador (CU11).
3. El Desarrollador Excel consulta el valor de la variable del
simulador (a través de la interfaz genérica) solo si es posible
conectar con el simulador (un simple if).

4. El Desarrollador Excel implementa algin codigo que trabaja
sobre el valor devuelto.
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6. Disefio e implementacion

En esta seccion se describiran los elementos principales del disefio de la aplicacion. Se incluyen
imagenes de los diferentes diagramas usados para disefiar el sistema.

Para indicar que un campo es persistente (al serializar instancias de la clase, el valor del campo
es incluido), se utilizara el estereotipo <<persistente>>. Si un campo debe ser ignorado y no
persistir, entonces simplemente no se marca con este estereotipo.

Para indicar que una clase implementa el patrén Singleton, se utilizara el estereotipo
<<Singleton>>, para no tener que incluir en el disefio una y otra vez un campo estatico Instance.
La implementacion de Singleton usada en esta APl y que se recomienda que usen los
desarrolladores Excel viene en secciones posteriores.

En c# hay una cosa que se llama propiedades. Son como campos de clases normales, pero la
diferencia es que tienen un get y un set. Cuando alguien consulta la propiedad, se ejecuta el get
y cuando alguien modifica la propiedad, se ejecuta el set.

Existen muchas maneras diferentes de representar una propiedad en UML. En los modelos de
este proyecto se ha optado por representarlas como un campo privado (que comienza con
minuscula o barra baja), y un método get y/o set asociado a dicho campo segun sea de lectura,
de escritura o de lectura/escritura. Por ejemplo para una propiedad llamada Password de lectura
publica y escritura privada, habria un campo password privado, un método GetPassword
publico y un método SetPassword privado.

Esto se ha hecho asi para favorecer que el modelo sea méas portable y porque otros modos de
representacion no permiten indicar si las propiedades son de lectura o de lectura escritura ni si
esta lectura/escritura es publica o privada. Existen propiedades que no almacenan datos, sino
gue solo devuelven una transformacion de otro campo, para estas propiedades generalmente se
ha representado con el get y/o el set, pero sin un campo privado asociado.

Para implementar casi todas las caracteristicas de Excel, es necesario poder almacenar datos
que se mantengan tras cerrar el documento. En una aplicacion de escritorio, esto se haria
almacenando los datos en una serie de archivos, y después cargando estos archivos al abrir la
aplicacion. Sin embargo, en la programacion en Excel esto no es tan facil, ya que todo ha de
almacenarse dentro del Excel mismo de alguna manera.

Las APIs de Excel ofrecen de 3 maneras principales de guardar:

e Usando el atributo Cached. Poniendo el atributo Cached sobre un campo o propiedad
de ThisWorkbook.cs (la clase libro) o alguna clase hoja (Hojal.cs, etc...) se consigue
que el campo o propiedad sea persistente.

e Utilizando Custom Xml Parts. Consisten en serializar grandes trozos de informacién a
Xml e insertarlos dentro del documento Excel al guardar en una zona reservada para
esto.
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e Utilizando hojas ocultas para guardar los datos. Esta solucion tiene bastantes problemas
a la hora de implementar.

Si se usan hojas ocultas, lo que se hace es guardar los datos persistentes como strings dentro de
las casillas de la hoja. Para guardar los datos como strings, se deben serializar, y esta
serializacion debe hacerse a mano con alguno de los sistemas de serializacion. Existen un limite
de caracteres para una celda, y esto obliga a tener que dividir los datos.

Cached tiene un limite de memoria de hasta 10MB por campo/propiedad y hasta 100MB en
total, y es muy simple de utilizar (simplemente se pone una etiqueta y ya esta).

Custom Xml Parts no tiene los mismos problemas de memoria, pero el guardado y cargado
debe hacerse a mano, y tiene algunos problemas mas con el polimorfismo que Cached. Ademas,
debido a que es bastante mé&s complicado, implica crear una serie de clases de ayuda.

Por tanto, las hojas ocultas son muy complicadas y probleméticas, Custom Xml Parts no tiene
problemas de limites de memoria, pero requiere mucho mas trabajo para conseguir lo mismo
que Cached. Cached es el més facil de utilizar, y es muy extrafio que sus limites de memoria se
superen (tendria que ser una macro de dibujo o algo por el estilo). Por eso, para la
implementacién de esta APl y como estrategia recomendada para el manual de uso se va a
utilizar Cached.

6.3.1. Almacenamiento de instancias
Para almacenar un objeto de manera persistente usando Cached, el objeto debe almacenarse en
algiin campo en una hoja o libro Excel marcando el campo con el atributo Cached.

Para todo objeto marcado con el atributo Cached, lo Gnico que persistira para dicho objeto son
los campos y propiedades publicos que no estén marcados con el atributo XmllIgnore.

Para conseguir que un campo o propiedad publico no sea persistente, se debe marcar con la
etiqueta Xmllgnore. En caso contrario, su valor se mantendra tras el cierre y apertura del
documento. Para los campos o propiedades privados, como estos simplemente se ignoran, la
unica forma de hacer que sean persistentes es ponerlos como publicos. Para solucionar el
problema de que otras clases puedan acceder a estos campos y propiedades, lo que se hara en
este proyecto (y se recomendara para el manual de uso) es ponerles un nombre que empiece por
“ ”_ Cuando un programador vea que empieza por “_”, sabra que no debe acceder a éste.

6.3.2. Clases estaticas

Con cached (y con Custom Xml Parts), solo se pueden marcar objetos como persistentes, no se
puede marcar que los campos de una clase estatica lo sean. Para solucionar este problema, y
permitir que las clases estaticas puedan tener campos persistentes, se utilizara el patrén
singleton. En toda la API se usara el patron Singleton en exactamente la manera que se describe
a continuacion, y se recomienda a los desarrolladores Excel que lo implementen de esta manera,
ya que asi serd mas facil saber como se llama la instancia, como manejar la clase, etc...
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Se llamarad Instance al objeto Unico del Singleton en la implementacion de Singleton
recomendada en esta API. Asi, el marcado de los datos de una clase llamada MiClase como
persistentes en una hoja o libro seria como sigue:

[Cached]

public MiClase DatosMiClase {
get{return MiClase.Instance;}
set{MiClase.Instance = value;}

En cuanto a la definicién de la clase en si, este sera su aspecto:

public class MiClase{
private static MiClase _instance = new MiClase();
public static MiClase Instance {get{return _instance;} set{ instance = value;}}

/[Constructor vacio requerido. Es privado para evitar otras instancias.
private MiClase(){}

/[Propiedades persistentes
public Tipol _Varl{ get; set; }
public Tipo2 Var2{ get; set; }

/[Propiedades no persistentes
private Tipo3 Var3{ get; set; }
[Xmlignore]

public Tipo4 Var4{ get; set; }

Las cosas mas importantes que se pueden ver en este ejemplo de codigo son:

e Lainstancia Unica de la clase se llama Instance, este nombre es bastante estandar, y es
aplicable a cualquier clase sin crear confusion.

e Hay un constructor vacio, y este es privado.

e Los campos persistentes publicos se dejan sin atributo y los “privados” se ponen con _
en el nombre y se ponen como publicos.

e Los campos no persistentes publicos se dejan con el atributo Xmllgnore, y los privados
simplemente se dejan privados.

Todos los métodos y propiedades seran accedidos a través de este campo Instance.

6.3.3. Clases con campos estaticos y no estaticos

Dado que se usa el patron singleton para las clases estaticas, no es posible poder almacenar
tanto los campos estaticos como los campos de las instancias que sean persistentes. Para
solucionar este problema en los extrafios casos de clases que tienen campos estaticos
persistentes ademas de campos no estaticos persistentes es dividir la clase en 2 clases. Una que
contiene la parte estatica, y una que contiene la parte no estatica.
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6.3.4. Uso de otros sistemas

Si un desarrollador necesita usar Custom Xml Parts porque la caracteristica que esta usando
tiene un enorme uso de memoria, entonces, al igual que usaba el sistema nativo de Cached,
puede usar sin demasiados problemas el sistema de Custom Xml Parts sin perder por ello
caracteristicas, ya que Cached en si se usa de la manera nativa. Ademas, el esquema del
Singleton seria muy similar, solo que usando los atributos de la tecnologia que se usa para
Custom Xml Parts.

6.3.5. Problemas

Hay algun que otro problema con algunos tipos de c#, que no permiten serializacion. Cuando
se incluyan en el disefio clases de las que aparecen aqui y estas deban almacenarse de manera
persistente, realmente se estara usando la version serializable de estas, pero esto no se indicara
en el disefio para no complicar demasiado el disefio. Entre ellos, los que me he encontrado que
hacen que una clase no pueda serializarse con Cached son:

e Tuple. Es muy util para guardar conjuntos de diferentes tipos. Para poder seguir usando
Tuple, se definira una clase TupleSerializable.

e List, y Hashset. Se definen las clases ListSerializable y HashSetSerializable para poder
guardar las listas y hashsets.

e Dictionary. Se define la clase DictionarySerializable para poder guardar diccionarios.

En el caso de los HashSet y los Diccionarios, debido a que es imposible serializar una interfaz
utilizando la tecnologia de Cached (y la Custom Xml Parts), se ofrecen 2 versiones, una que
ignora completamente el Comparer, y otra que recibe explicitamente el tipo del Comparer
utilizado (haciendo asi posible la serializacion).

Estas clases no tienen grandes decisiones de disefio, simplemente utilizan algin tipo que si sea
serializable internamente y ofrecen un mecanismo para hacer un casting del tipo serializable al
tipo original. Por esta razon, no se incluye un disefio de estas clases.

Ademas de estos tipos, tampoco son serializables la mayoria de tipos de VSTO (Range,
Worksheet, etc...). La serializacion de estos tipos se discute en la seccion de controles
persistentes.

El usuario debe poder cambiar de modo (entre los modos edicidn y ejecucion). Ademas, el
desarrollador debe poder especificar los datos de contrasefia para cambio de modo a modo
edicion.

La idea es que el desarrollador pueda indicar si se requiere contrasefia para el cambio a modo
edicion, y cudl es tanto desde el editor de visual studio como desde el cddigo. Si estos datos se

cambian durante la ejecucion del programa, deberian persistir, para dar mas opciones al
desarrollador.

Ademas, si el usuario cambia de modo y cierra el documento, lo normal es que el documento
siga en el mismo modo cuando lo vuelva a abrir.

Las variables utilizadas para esto se encuentran en la clase SimuGlobals. Como tiene campos
persistentes, y se quiere que la clase sea accesible de manera global, se implementa el patrén
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singleton. Para la parte de las contrasefias, se utilizan las propiedades RequierePasswordEdicion
y PasswordEdicion, y para guardar en qué modo se estd, se utiliza la propiedad ModoActual.
Para el modo se utiliza un enumerado (ModoUso) que puede tomar los valores EJECUCION y
EDICION.

Las 2 primeras propiedades se quiere que las pueda establecer el desarrollador Excel desde
visual studio. Para esto, los 2 valores vendrén incluidos en un documento .resx llamado
ParametrosGenerales.resx, y el sistema los leerd de dicho documento en caso de no haber sido
modificados por el cddigo.

class CambioDeModo
Cambio de modo N
passwordEdicion y
requierePasswordEdicion toman
como valor inicial (y valor
«singleton» permant:e_nteI enlcazo de que rllunlca
X SimuGlobals se cambie el valor de estos) el valor|
«enumerati... de 2 campos que se encuentran en
ModoUso : | el archivo ParametrosGenerales qug
Kpefistente» ) i | - -~ " | tendran este mismo nombre
EJECUCION - modoActuaI_. _MOdOU_SO = EDICION (aunque comenzando con
EDICION - passwordEdicion: string mayuscula).
requierePasswordEdicion: boolean

GetModoActual(): ModoUso
GetPasswordEdicion(): string
GetRequierePasswordEdicion(): boolean |
SetModoActual(ModoUso) ~
SetPasswordEdicion(string)
SetRequierePasswordEdicion(boolean)

+ + o+ o+ o+ +

ParametrosGenerales.resx -

NombreAplicacion
PasswordEdicion
RequierePasswordEdicion

Figura 2. Diagrama de clases de esta parte de la arquitectura

6.4.1. Panel Ribbon de cambio de modo

Para que el usuario pueda cambiar de modo, se ofrece en la barra Ribbon un boton para cambio
de modo. En el cambio de modo a modo edicidn, se ofrece una ventana Windows Forms que
permite introducir la contrasefia para cambio de modo.

El Usuario Excel debe poder copiar, pegar, cortar y eliminar controles Excel basados en celdas
Excel (sobre las celdas seleccionadas). El Usuario Excel debe estar en modo edicion para poder
hacer esto.

Las 4 operaciones basicas se pueden realmente simplificar en 3: copiar, pegar y eliminar. En
esta API, la operacion de cortar se implementara como un copiado seguido inmediatamente de
la eliminacion de las celdas copiadas.

Cuando se hace una copia, como en todos los sistemas de copia, los datos anteriormente
copiados se borran. El copiado en esta API esta pensado para que sea posible eliminar el control
y seguir pudiendo pegar los datos en alguna celda, es decir, que los datos copiados no deben
depender de que el control siga existiendo (sino seria imposible realizar el cortado).
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La finalidad de copiar es que después puedan reconstruirse los datos al pegar. Por tanto, se
deben almacenar tanto la posicion de las celdas (se usara como referencia la equina superior
izquierda del minimo rectdngulo que rodea el conjunto) como el contenido de los controles
asociados a dichas celdas.

Como el contenido depende de cada control, es éste el Gnico que sabe como copiarlo y el que
debe realizar la copia. Del mismo modo, este es el tnico que sabe eliminar el control. Ademas,
es imposible para la API saber cuando un control esta asociado a una celda por si solo, por eso,
debe ser el control (o el gestor de este control) el que avise de que tiene un control asociado a
una celda. Para la gestion de las operaciones se usaré la interfaz IControladorOpCeldas.

Al crearse el control, para ser avisado, éste debera suscribir un objeto IControladoOpCeldas a
las celdas sobre las que trabaja. Esto se hace a través de la clase SistemaOpCeldas, que ofrece
4 métodos estaticos para esto, AddControladorOpCeldas, SetCeldasAsociadas,
GetCeldasAsociadas y RemoveControladorOpCeldas, que permiten asociar un controlador a
un conjunto de celdas (de manera que si se hace una copia, cortado o eliminacion el controlador
sera avisado) y permiten obtener las celdas asociadas a un controlador y desuscribir un
controlador por completo.

La interfaz IControladorOpCelda ofrece los siguientes métodos:

e IDatosComportamientoCelda CopiaComportamiento (Range celdaCopiada, Range
seleccionTotal). Este método es en el que se debe realizar la copia. Los datos de la copia
se encuentran en el objeto IDatosComportamientoCelda.

e void DestruyeComportamiento (Range celda, out bool desasociaCelda). En este método
se realiza la eliminacion del control. desasociaCelda representa si se quiere eliminar la
celda actual del conjunto de celdas a las que esta suscrito el controlador (Io normal es
que si).

Finalmente, al igual que con el copiado y eliminacion, el pegado debe implementarlo el
desarrollador Excel. Cuando se hace el copiado, el controlador devuelve un objeto
IDatosComportamientoCelda, que es usado para realizar el pegado a una determinada celda.
Para esto, la interfaz ofrece el método PegaComportamiento(celda). En la implementacion el
desarrollador debe reconstruir el comportamiento original en la celda pasada como parametro
en base a los datos que éste guardo en el objeto.

6.5.1. Panel contextual: copiado, cortado, pegado y eliminado

Se incorporan las 4 opciones mencionadas en el mend contextual, dentro de una seccion de
operaciones especiales. Los clicks de esos menus se enlazan con los métodos estaticos
CopiaCeldasEsp, PegaCeldasEsp, CortaCeldasEsp y EliminaCeldasEsp de la clase
SistemaOpCeldas. En la copia y eliminacion se recorren todos los controladores y a los que
estén asociados a las celdas de la operacion, se les envia un mensaje. En el pegado, se cogen
los objetos IDatosComportamietnoCelda y se llama al método de pegado en las celdas que
correspondan.

Estas 4 opciones del menu contextual y la seccion de operaciones especiales solo apareceran en
el mend contextual cuando se esté en modo edicion.
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6.5.2. Diagrama final

class Operaciones Especiales de Celdas/

Operaciones especiales sobre celdas

SistemaOpCeldas «interface»
IControladorOpCeldas
- altoCopia: int
- anchoCopia: int + CopiaComportamiento(Range, Range): IDatosComportamientoCelda
- celdasObservadas: Dictionary<IControladorOpCeldas, List<Range>> + DestruyeComportamiento(Range, bool*)

- datosCeldasCopiadas: List<Tuple<int, int, List<IDatosComportamientoCelda>>>

AddControladorOpCeldas(IControladorOpCeldas, List<Range>)
CopiaCeldasEsp(DatosEvento) «interface»
CortaCeldasEsp(DatosEvento) IDatos ComportamientoCelda
EliminaCeldasEsp(DatosEvento
GetCeldasAsociadas(IControladorOpCeldas): List<Range> + PegaComportamiento(Range)
PegaCeldasEsp(DatosEvento
RemoveControladorOpCeldas(IControladorOpCeldas)
SetCeldasAsociadas(IControladorOpCeldas, List<Range>)

o+t o+ttt

Las operaciones CopiaCeldasEsp, CortaCeldasEsp, PegaCeldasEsp y EliminaCeldasEsp se ejecutan como
consecuencia de pulsar en el menu contextual la operacidn correspondiente en la seccion de acciones
especiales.

Destacan las siguientes dependencias:

CopiaCeldasEsp depende del método CopiaComportamiento de IControladorOpCeldas.
CortaCeldasEsp depende de los métodos CopiaComportamiento y DestruyeComportamiento de
IControladorOpCeldas.

PegaCeldasEsp depende del método PegaComportamiento de  IDatosComportamientoCelda
EliminaCeldasEsp depende del método DestruyeComportamiento de IControladorOpCeldas

Figura 3. Diagrama de clases del sistema de acciones especiales sobre celdas.

Cabe destacar adicionalmente del diagrama que internamente la clase SistemaOpCeldas
almacena el alto y ancho de la copia (para comprobar al intentar pegar que no se salga de la
hoja), tiene un diccionario que asocia los controladores a las celdas a las que esta suscrito el
controlador. También hay una lista de tuplas que representan la posicion relativa del objeto
IDatosComportamientoCelda y el objeto en si (de manera que se puedan pegar en su sitio
correcto). Finalmente, en todas las operaciones se manejan listas de objetos Range, esto es
porque es posible que un controlador esté suscrito a celdas de diferentes hojas.

Es comdn que el desarrollador Excel quiera que se muestre el nombre de su aplicacion Excel
dentro de la aplicacion. De acuerdo a las aplicaciones de simuladores que he visto, esta
informacion suele venir incluida en un panel de informacidon de la aplicacién (que seré el que
contenga también los datos de los simuladores). Se utilizara el actions pane para mostrar esta
informacion.

Para que el desarrollador pueda modificar este valor, debe incluirse en algln archivo en la
aplicacion. Por consistencia, este parametro se incluird en el archivo ParametrosGenerales.resx.
Y sera leido directamente de ese archivo. Para esto, Visual Studio incluye la clase
ParametrosGenerales, que permite acceder directamente a estos valores.

class System /

ParametrosGenerales.resx -|

NombreAplicacion
PasswordEdicion
RequierePasswordEdicion

Figura 4. Diagrama mostrando los contenidos del archivo ParametrosGenerales.resx
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En este proyecto, se llamara controles a los sistemas independientes que realizan cambios en el
documento Excel. Por ejemplo, un sistema de monitorizacion seria un control Excel, al igual
que un sistema que permitiese afiadir gréficas.

Estas funcionalidades siempre se proporcionan de manera bastante independiente, es decir, que
podemos eliminar un sistema, y los demas seguiran funcionando sin problemas (en caso de que
ambos sistemas compartan una clase, obviamente esta clase no la podemos eliminar del
proyecto).

Se quiere conseguir que el desarrollador Excel pueda construir controles persistentes (es decir,
gue mantienen datos que se conservan tras el cierre de la aplicacion) que sean reutilizables (que
se puedan copiar de un proyecto antigua y pegarlos sin demasiado coste de desarrollo). Al
mismo tiempo, también se quiere conseguir reducir el coste de desarrollo de estos controles.

Los elementos que comdnmente se encuentran en estos controles son:

- Un boton Ribbon (o en el actions pane o alguna otra parte del documento), que al ser
pulsado acciona un cédigo.

- Un cddigo que se ejecuta como consecuencia de pulsar el botdn, que crea ventanas
WindowsForms, y suele afiadir algin comportamiento al documento (una grafica, una
celda que monitoriza una variable, etc...).

- Un gestor de elementos. Este gestor lo que permite es que un conjunto de clases de un
tipo puedan persistir al cierre del documento.

- Objetos individuales que son los que realmente realizan la accion y que son gestionados
por el gestor.

- Componentes individuales. Estos componentes generalmente se ejecutan desde la
primera vez que se abre el documento y realizan una serie de tareas sobre el documento
a lo largo del programa. Por ejemplo, en vez de tener un gestor y un montén de
elementos que escriben el valor de una variable a una casilla, podria haber un
componente que hiciese todo el trabajo.

- Clases auxiliares que ayudan a implementar la funcionalidad. Estos elementos lo Gnico
que hacen es separar la funcionalidad de los elementos anteriores en clases separadas,
pero no afiaden nada, por eso, estos elementos no se tendran en cuenta, ya que la
funcionalidad es la misma (no aportan nada al problema).

No todos estos elementos se encuentran en todos los controles, pero generalmente los controles
se componen de un subconjunto de los elementos mencionados anteriormente.

Consiguiendo reducir el tiempo de desarrollo de estos elementos, afrontando los problemas de
persistencia que tengan y reparando los problemas de reutilizacién que se presentan en cada
uno de ellos, se conseguira que sea posible construir controles persistentes de manera rapida y
reutilizable.

El punto de la reutilizacion tiene que ver mucho también con el manejo de los simuladores y
sus conexiones, pero este tema se tratara en la seccidn siguiente, no en esta.
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6.7.1. Botdn del control (generalmente Ribbon) y accion tras la

pulsacion

Afiadir un botdn y asociarle un cddigo se realiza con un par de clicks y no tiene ninguna
complicacion. Reutilizar estos elementos es simple, basta con mirar las caracteristicas del
elemento en otro proyecto, o, en el caso de barras Ribbon, se podria copiar el codigo XML.
Estos elementos generalmente lo Unico que tienen diferente es el id de la imagen que usan para
su representacion. Una forma de hacerlos reutilizables seria, por ejemplo, guardar donde sea
que se quieran guardar los elementos para la reutilizacion, un archivo con los nombres de las
imagenes utilizadas para cada boton (generalmente imagenes predefinidas por el sistema).

Una vez esté asociado el cdodigo al boton. Este codigo suele crear ventanas Windows Forms
para la recogida de datos y tras recoger los datos suele ejecutar alguna accion en algun gestor o
en algin componente. Las ventanas en si son muy simples, y realmente no hay nada que se
pueda simplificar, todo es especifico del control. Sin embargo, tanto las ventanas como el
cddigo del click puede ser interesante reutilizarlos. Para esto, basta con ofrecer un mecanismo
estandar. La forma en que se propone que se haga esto es la siguiente:

e Las ventanas Windows Forms, si tienen un boton de aceptar y uno de cancelar, el botdn
de cancelar tendra como DialogResult el valor Cancel, y el de aceptar tendra como valor
de DialogResult el valor OK (esto se cambia en el editor). De este modo, al mostrar las
ventanas con ShowDialog, se podra usar el valor devuelto para saber si se pulso aceptar
(el resultado vale OK), o se cancel6 o pulso la x (el resultado vale algo distinto a OK).

e Las ventanas Windows Forms generalmente son para especificar las caracteristicas
particulares del elemento que se quiere afiadir al Excel. Por ejemplo, si el botdn afiade
una monitorizacion, se especificaria en la ventana el periodo y la variable a monitorizar.
En este caso, lo recomendable es que la ventana no haga mas que recoger los datos.
Después, desde el cddigo que creo la ventana se sacarian los datos de la ventana. Para
poder recogerlos, se sugieren 2 opciones: ofrecer propiedades publicas en la ventana
que permitan obtener estos valores, o pasar un objeto en el constructor y que dentro de
este objeto se rellenen estos datos recogidos.

e Finalmente, para la accidn que se ejecuta al pulsar el bot6n en si, lo mejor es envolver
el codigo dentro de una clase, que tenga un Unico método estatico llamado Run. El
nombre de la clase, para que sea facilmente identificable deberia ser
Operacion[Nombre]. Por ejemplo, para el control de monitorizacion se tendria una clase
Ilamada OperacionMonitorizar, con un Unico método estatico Ilamado Run, que crearia
las ventanas y crearia una monitorizacién en base a los datos recogidos. Después el
coédigo asociado al boton de monitorizar lo Unico que haria es
OperacionMonitorizar.Run(). Haciendolo muy facil de reutilizar.

6.7.2. Nomenclatura de Componentes y Gestores

Para que sean facilmente identificables, se recomienda llamar a los Componentes
Componente[Nombre], 'y a los gestores  Gestor[Nombre]. Por  ejemplo,
ComponenteMonitorizacion.
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6.7.3. Inicializacion, terminacion y persistencia

Al utilizarse Cached (o cualquier otro sistema de persistencia de datos de Excel), a la hora de
cargar los datos, el constructor vacio se ejecuta y después se carga el valor de cada una de las
propiedades y campos. Eso significa que al ejecutarse el constructor no esta cargado el valor de
las propiedades ¢Qué ocurre si hay que ejecutar codigo de inicializacion que depende de estas
propiedades? También a veces es necesario realizar alguna actividad al cerrarse el documento
Excel (como llamar a la operacion de cerrar cliente del simulador).

Adicionalmente, todos estos elementos deben poder marcarse como persistentes. Para facilitar
la reutilizacion, estas 3 operaciones (inicializacion, finalizacion y marcado como persistentes)
deben realizarse ofrecerse siempre de la misma manera.

Para la inicializacion y la finalizacion, se utiliza la interfaz Ilnitializable, donde se han incluido
2 métodos, Initialize y Terminate(). Cuando el desarrollador implemente un gestor, componente
o0 elemento gestionado, deberd implementar esta interfaz. En cuanto a la persistencia, para los
elementos gestionados la persistencia es manejada por el gestor (se explica mas adelante como),
y para los demaés, se deberd implementar el patrén Singleton que viene en la seccion de
Almacenamiento de datos persistentes. Después, para hacer los datos persistentes, el usuario de
este componente o gestor deberd envolver el objeto Instance de la clase de la manera que se
explica en la seccion de Almacenamiento de datos persistentes.

Initialize se utiliza para ejecutar el cddigo de inicializacion, por ejemplo, para suscribirse al
sistema de operaciones de celdas, para suscribirse al evento de cierre de hoja, etc... Y la funcion
Terminate para ejecutar el cddigo de finalizacion, finalizar el cliente del simulador, etc... Para
componentes y gestores, la idea es que estos métodos sean llamados explicitamente en la
funcion de arranque y cierre del documento respectivamente. Por ejemplo, se haria
ComponenteMonitorizacion.Instance.Initialize() para inicializar el componente de
monitorizacion.

class Comportamientos dina... /

«interface»
lInitializable

+ Initialize()
+ Terminate()

Figura 5. Interfaz lInitializable

6.7.4. Timers

Es muy comun que los componentes, gestores y elementos gestionados realicen una actividad
periddica. Existen muchos tipos de timers distintos en c#, y los que se deben usar en la
programacion en Excel son los de tipo System.Windows.Forms.Timer (esto es porque trabajan
en la hebra principal). Estos timer requieren un trozo de codigo considerable, y tienen algunos
elementos extrafios en su manejo, como tener que utilizar el tag para guardar objetos.

Dado que es comun realizar una actividad periddica, y el manejo de timers puede no ser tan
simple, se proporciona en la API un sistema de timers mucho mas simple, que hace justamente
solo lo que se quiere, ejecutar una tarea periddica. Esta funcionalidad se proporciona en la clase
SistemaCompDinamicos, que hace uso de System.Windows.Forms.Timer.
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Esta clase contiene los métodos estaticos AddTareaPeriodica, que recibe el método a llamar
cada periodo ms, el periodo, el objeto pasado en cada llamada al método, y devuelve en un
parametro de salida el id de la tarea (un long). Ademas, hay un método RemoveTareaPeriodica
que elimina la tarea con el id pasado, y IsTareaPeriodica, que devuelve si hay una tarea asociada
al id pasado como parametro.

class Comportamientos dinamlcos/

SistemaCompDinamicos

- metodoTareas: Dictionary<long,Metodo>
- proximold: long
+ AddTareaPeriodica(Metodo, int, Object. long*

+ lIsTareaPeriodica(long): bool
+ RemoveTareaPeriodica(long

Figura 6. Clase SistemaCompDinamicos. Se encarga de manejar las tareas periodicas.

6.7.5. Manejo de tipos de Excel

Independientemente de si se ejecutan periédicamente, en su ejecucién, estos elementos
principalmente lo que hacen es interactuar con celdas, graficos, etc... Y es en estas operaciones
donde se va todo el tiempo de desarrollo. Estos elementos tienen muchos problemas, y los
desarrolladores tienen que gastar horas resolviendo el problema para cada caso particular.

Para el manejo de estos elementos se proporcionan las clases RangeSerializable,
WorksheetSerializable, GraficoFlotanteSerializable y GraficoHojaSerializable, que envuelven
las clases Range, Worksheet, graficos incrustados en una hoja y hojas de gréfico,
respectivamente.

Estos son los tipos més problematicos. Los otros (imagenes, etc...), no son tan dificiles de
mantener persistentes. Generalmente, ni si quiera se conservan en la hoja, sino que deben
crearse cada vez (con lo cual es dificil hacerlos persistentes de manera genérica, pero muy facil
hacerlos persistentes para el caso especifico).

6.7.5.1. Problema principal, persistencia

El primero problema es que Worksheet, Range ChartObject, etc... no son serializables. Si uno
tiene una propiedad hoja de tipo Worksheet y se marca como publica (y se pone Cached sobre
el objeto en ThisWorkbook), al abrir el documento esa propiedad valdra null (en vez de seguir
apuntando a la misma hoja). Tampoco basta con guardar el nombre de la hoja, ya que este puede
cambiar. Lo mismo pasa con Range y los demas tipos de Excel, que es imposible conservarlos.

Para todos estos elementos se debe seguir un mecanismo completamente distinto para
garantizar que se apunta al mismo objeto tras el cierre y apertura del documento, y estos
mecanismos son complicados y llevan muchas horas. Para solucionarlo, RangeSerializable y
las demas clases son versiones serializables de los objetos que encapsulan. De modo que si se
guarda una propiedad de tipo WorksheetSerializable, al cerrar y abrir el documento esa
propiedad seguira apuntando a la misma hoja. Esto hace que el desarrollador solo tenga que
centrarse en el manejo de los objetos en si, y no en como hacerlos persistentes, simplificando
enormemente la programacion Excel con estos elementos. Estos elementos no reimplementan
los métodos de los objetos que encapsulan, sino que ofrecen una propiedad a través de la que
se puede acceder al objeto encapsulado.
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6.7.5.2. Otros problemas

Estas clases también estan disefiadas para resolver otros problemas comunes del manejo de
estos tipos, haciendo que la programacion sea solo la parte especifica de cada control (en vez
de horas resolviendo los problemas).

Primero, se soluciona el problema de los castings entre los tipos host item (tipos que extienden
la funcionalidad de objetos nativos Excel) y los tipos nativos, que suele ser complicada y
diferente en cada clase. Para eso, las clases ofrecen diferentes constructores, unos que aceptan
la version nativa y otro que acepta la version host item y realiza el casting correspondiente. Del
mismo modo, las clases ofrecen diferentes funciones Set para establecer el objeto envuelto (una
para el objeto nativo y otra para el objeto host item). La conversion en la otra direccion, de
objeto nativo a host item, es muy sencilla, y por eso no se ofrece ningin mecanismo. Para esta
conversion basta con hacer Globals.Factory.GetVstoObject(objetoNativo) y se obtiene como
resultado el objeto host item.

Otro problema que surge que también se repara es que el método Equals de la clase Range no
compara que los 2 objetos apuntan a las mismas celdas, sino que simplemente compara por
referencia. Para solucionar esto, se proporciona la clase MismasCeldasComparer, que extiende
IEqualityComparer<RangeSerializable>, y solo devuelve true en el equals si tienen las mismas
celdas. Para usarlo se debe pasar como comparer en los diccionarios y hashsets.

El ultimo problema que se soluciona es el de la eliminacion de los objetos. Cuando una hoja es
eliminada, los objeto Range y Chart asociados lanzan una excepcién al acceder a cualquiera de
los campos. Para solucionar esto, los objetos RangeSerializable y GraficoHojaSerializable
establecen una propiedad Worksheet en el momento de la asignacion del objeto envuelto, lo
cual permite posteriormente comprobar si un objeto pertenece a una hoja eliminada y
suscribirse al evento de hoja eliminada, impidiendo cualquier acceso al objeto eliminado e
impidiendo asi que salten las excepciones.

6.7.5.3. Diagrama
class System J

Persistencia de celdas, hojasy graficos

GraficoFlotanteSerializable

RangeSerializable

- rangeRef: Range
eetRef: Worisheet

sistencia: Tuple<String,String>

- chartRef: ChartObject
w Ref: Worksh,

ksheet

»
- _DatosPersstencia: Tuple<String,String>

Mismas CeldasComparer

+ Eq
+ GetHashCode(RangeSerializable): int

+
+ Set_DatosPers
+ SetRange(Range)

+ SetRangeRef(Range)

- SetWorlsheetRef(Worksheet)

cia(Tuple<String, String>)

+
+ Set_DatosPersistencia(T uple<String,Sting>)
ect)

+ Get_DatosPersistencia(): Tuple<String,String>
+ GetChart(: ChartObject

+ GetChartRef(: ChartObject

+ GetWorksheetRef(): Worksheet

able():
ble(ChartObject)

«interface»
IEqualityComparer<RangeSerializable>

Office.Tools Excel.Chart)

+
+ GetHashC int

bool

WorksheetSerializable

GraficoHojaSerializable

- worlsheetRef: Worksheet

cia: Sting

«persistenter
- _Datos

- charRef: Chart

Persistencia: String

+ Get_DatosPersistencia(): String
+ GetWorksheet(:: Worksheet

+ GetWorksheetRef(): Worlsheet
+ Set_Dato: cia(

a
+ SetWorksheetRef(Worisheet)
abl

+ Get_DatosPersistencia(): String
+ GetChart(): Chart
+ GetChartRef(): Chart

hart).
): Graficol

afic 1
+ Set_DatosPersstencia(String)
+ SetChart(Chart)

+ SetChan(ChartSheetBase)
+ SetChartRef(Chart)

Figura 7. Diagrama con las clases envoltorio de Range, Worksheet y para los charts

flotantes y las hojas de grafico.
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6.7.6. Acceso a ThisWorkbook y Application

En la programacion de aplicaciones Excel es comun necesitar funciones de las ofrecidas por la
las instancias Unicas de ThisWorkbook y Application. Para acceder al objeto ThisWorkbook
es necesario hacer Globals. Thisworkbook, que es una propiedad cuyo nombre depende del
nombre de la clase ThisWorkbook. Si en vez de ser ThisWorkbook es WorkbookPruebas,
entonces la propiedad se llama WorkbookPruebas.

Por eso, se proporciona una propiedad WorkbookExcel en SimuGlobals cuyo nombre no
cambia al cambiar el nombre de ThisWorkbook. Esto no soluciona totalmente el problema,
porque si se cambia el nombre de ThisWorkbook, la clase SimuGlobals no compilara. Sin
embargo, si es completamente inevitable cambiarle el nombre de la clase, bastara con cambiar
la definicion del get de esta propiedad en SimuGlobals en vez de tener que cambiar codigo en
la mitad de las clases del sistema.

También se ofrece una propiedad Application para no tener que ir a través de ThisWorkbook
para llegar al objeto Application. Para poder acceder a los objetos de herramientas desde un
lugar comun.

class Application y WorkbookExcel/

«singleton»
SimuGlobals

- application: Application
- workbookExcel: Thisworkbook

+ GetApplication(): Application
+ GetWorkbookExcel(): Thisworkbook

Figura 8. Diagrama mostrando las 2 propiedades mencionadas de SimuGlobals

6.7.7. Gestores de elementos

Los gestores de elementos son los clases que se encargan de que un conjunto de elementos de
un mismo tipo sean persistentes. Por ejemplo, podria haber un conjunto de elementos que
escriben cada uno el valor de una variable periddicamente en una casilla Excel. Cada uno de
estos objetos estaria almacenado en el gestor, el cual se encargaria de llamar a los métodos
Initialize y Terminate y de hacerlos persistentes.

Para la implementacidn de los gestores, se proporciona la clase GestorDeElementos. Esta clase
es una clase genérica, y recibe un parametro tipo T, que indica de que tipo son los objetos que
gestiona el gestor (el tipo de los objetos debe implementar Ilnitializable). El gestor guarda una
lista interna, que puede ser accedida a través de la propiedad Elementos y proporciona los
métodos AddElemento y RemoveElemento, que afiaden y eliminan un elemento al conjunto
gestionado respectivamente. También ofrece el método ClearElementos, que vacia el conjunto
de elementos gestionados. La lista Elementos es publica, lo cual permite que si el gestor
persiste, los objetos gestionados también lo hagan.

Finalmente, GestorDeElementos implementa implementa lInitializable. En el método Initialize
Ilama al método Initialize de los objetos gestionados, y en la funcion Terminate Ilama al método
Terminate de todos los elementos gestionados.

Por ultimo, se ofrecen 2 versiones de la clase GestorDeElementos, una con un Gnico parametro
tipo, que utiliza el comparador por defecto, y una con 2 parametros tipo, que recibe un
comparador en el constructor, y que utiliza dicho comparador para la lista interna.
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class Comportamientos dinamicos/

I T: linitializable
| TComparer : IEqualityComparer<T> > OPCIONAL]

GestorDeElementos

«persistente»
- Elementos: T [0..]

«interface»
AAddiElemento(T) linitializable
ClearElementos(): void — D ~
GestorDeElementos(): GestorDeElementos + Initialize()

GestorDeElementos(T Comparer): GestorDeElementos + Terminate()

GetElementos(): T[*]
Initialize()
RemoveElemento(T)
SetElementos(T[*])
Terminate()

+ o+ F o+ o+

Figura 9. Clase GestorDeElementos.

En cuanto al uso, lo normal es que al crear un Gestor, se incluya una propiedad
GestorDeElementos publica que se utilice para gestionar los elementos gestionados. Después,
es habitual que estos gestores tengan un método para crear objetos y otra para eliminarlos (por
ejemplo, CreaMonitorizacion). También se puede implementar un gestor heredando la clase
GestorDeElementos, pero es mas sucio, ya que los métodos internos quedan expuestos.

6.7.8. Eventos especiales y cambio de modo

Para comprobar en qué modo de uso esta el Excel actualmente, como ya se ha explicado antes,
se utiliza la propiedad ModoActual de SimuGlobals. Esto permite ver antes de ejecutar una
accion en qué modo se esta. Sin embargo, es posible que se quiere realizar una accion en el
momento en que se produce el cambio de modo. Por ejemplo, para cambiar los botones de la
barra Ribbon de visibles a no visibles.

Esta es una situacion muy habitual, por eso, se proporciona en SimuGlobals un evento de c#
Ilamado ModoCambiado, que es llamado siempre que se cambia de modo. Ademas, se incluye
en ThiswWorkbook un método llamado SimuGlobals_ModoCambiado que es llamado cada vez
gue se produce un cambio de modo y un método ConfiguraSegunModo que es igual, pero que
también es llamado en el arranque.

Ademas de este evento, hay otro evento que habitualmente hace falta pero que Excel no
proporciona, es el evento de hoja cerrada. Este evento es implementado en SimuGlobals y
también es proporcionado en la clase Thisworkbook. Lo que se hace es que se guarda una lista
de las hojas que estaban abiertas la Gltima vez que se comprobd (propiedad HojasVivas).
Después, en los eventos de hoja activada y desactivada (a los que se suscribe SimuGlobals en
la funcidn Initialize), se mira cuales de las hojas que ya no estan en el conjunto de abiertas, y
se hace una llamada al evento SheetClosed con las hojas cerradas y las abiertas.
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class Eventos cambio de modo y cierre de hoja/

ThisWorkbook «Delegate»
SheetClosedEv entHandler
«Event»
+ SheetClosed: SheetClosedEventHandler + SheetClosedEventHandler(Object, SheetClosedEventArgs): SheetClosedEventHandler
+ ConfiguraSegunModo(ModoUso)
- OnSheetClosed(Object, SheetClosedEventArgs) «Delegate»
+ SimuGlobals_ModoCambiado(Object, ModoCambiadoEventArgs): void ModoCambiadoEv entHandler
«singleton» + ModoCambiadoEventHandler(Object, ModoCambiadoEventArgs): ModoCambiadoEventHandler

SimuGlobals

- hojasVivas: Worksheet[*]

«persistente»

- modoActual: ModoUso = EDICION She et oS e
«Event» - hojasCerradas: Worksheet[*]
+ ModoCambiado: ModoCambiadoEventHandler - hojasVivas: Worksheet[*]

+

SheetClosed: SheetClosedEventHandler

+ GetHojasCerradas(): Worksheet[*]
CompruebaHojas(object) + GetHojasVivas(): Worksheet[*]

B EventArgs
+ GetModoActual(): ModoUso - SetHojasCerradas(Worksheet[*]): void > 2
+ Initialize() - SetHojasVivas(Worksheet[*]): void
# OnModoCambiado(ModoCambiadoEventArgs) + SheetClosedEventAr orksheet[*], Worksheet[*]): SheetClosedEventArgs
# OnSheetClosed(SheetClosedEventArgs)
+ SetModoActual(ModoUso)
+ Terminate()
v Esta clase no pertenece
ModoCambiadoEv entArgs la AP, sino al conjunto
. «interface» de APIS di ft.
«enumerati... A . € € MICrosort
ModoUso lInitializable - modoDeUso: ModoUso 39‘0 se incluye en el
lagrama para
EJECUCION + Initialize() + GetModoDeUso(): ModoUso rep?esenta':que en el
+ Terminate() + ModoCambiadoEventArgs(ModoUso): ModoCambiadoEvent. cbdigo debera heredar
EDICION - SetModoDeUso(ModoUso): void de esta clase.

Figura 10. Diagrama de clases de la seccion de eventos afiadidos en este sistema

6.7.9. Tareas periddicas persistentes

En uno de los casos de uso se hablaba de tareas periddicas persistentes. Esto se puede conseguir
facilmente con los elementos que se han descrito anteriormente. Basta con utilizar una clase
para realizar la tarea, por ejemplo un componente. En el componente, en la funcion initialize se
crearia el timer, y se ejecutaria la accion. Los datos serian persistentes, porque como todo
componente, se crearia una propiedad que envolviese el Instance marcada con Cached y se
Ilamaria al initialize y terminate, los cuales se encargarian de que en cada arranque se crease el
temporizador. Consiguiendo asi una tarea periodica persistente.

6.8.1. Conexiones en componentes y gestores

A la hora de implementar un componente o gestor, dado que todo el desarrollo de Excel gira
entorno a los simuladores, lo normal es que este gestor o componente haga uso de una conexién
a un simulador y envie una serie de mensajes a este.

Para que el componente sea realmente reutilizable, deberia ser capaz de trabajar con cualquier
configuracién de conexidn, siempre y cuando esta configuracion utilice la misma interfaz para
el binding que el cliente usado por el componente o gestor (esto es debido a limitaciones
técnicas).

Para conseguir facilitar la especificacion de esta conexion, se proporciona una clase llamada
PropiedadesDeConexion, que contiene informacién del binding y del endpoint, que son los 2
elementos principales que definen la configuracion de una conexion WCF. Ademas, la clase
ofrece un método CreaClienteWCF<T> que crea un cliente WCF del tipo pasado como
parametro (por ejemplo SimulatorServiceClient) usando los datos de la clase
PropiedadesDeConexion.
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Para facilitar la configuracion de estos componentes, se ofrece una propiedad en SimuGlobals
llamada ConfigBaseSimuladores, la cual los componentes y gestores (si estan bien
implementados) usardn como configuracion de conexidén en caso de no especificarse
explicitamente ninguna. La idea es que en estos componentes y gestores haya una propiedad
ConfigSimulador. Si esta propiedad es igual a:

e Null. Entonces se usa la configuracion que se encuentra en ConfigBaseSimuladores.

e PropiedadesDeConexion.ClientDefault, entonces usa la configuracion por defecto
registrada en visual studio para el cliente que utilice la clase

e Otro valor, entonces esta es la configuracidon que usa para sus tareas.

ConfigBaseSimuladores sera inicialmente igual a PropiedadesDeConexion.ClientDefault,
mientras que las propiedades ConfigSimulador comenzaran a null. Si el desarrollador cambia
ConfigBaseSimuladores, entonces esta configuracion se aplicara a todos los componentes y
gestores que tengan ConfigSimulador igual a null.

class Conexiones en componentes y gestores /

Conexiones en componentesy gestores

PropiedadesDeConexion

- binding: System.ServiceModel.Channells.Binding
- clientDefault: PropiedadesDeConexion

- endpointConfigurationName: string

- ignoraPropiedadesDeConexion: bool

- remoteAddress: EndpointAddress

CreaClienteWCF<T>(): T

GetBinding(): System.ServiceModel.Channels.Binding

GetClientDefault(): PropiedadesDeConexion
GetEndpointConfigurationName(): string
GetlgnoraPropiedadesDeConexion(): bool

GetRemoteAddress(): EndpointAddress

GetUtilizaBinding(): bool

PropiedadesDeConexion(): PropiedadesDeConexion
PropiedadesDeConexion(string): PropiedadesDeConexion
PropiedadesDeConexion(PropiedadesDeConexion): PropiedadesDeConexion
PropiedadesDeConexion(string. EndpointAddress): PropiedadesDeConexion
PropiedadesDeConexion(System.ServiceModel.Channels.Binding. EndpointAddress): PropiedadesDeConexion
PropiedadesDeConexion(string. string): PropiedadesDeConexion

+ o+ + o+ F o+ o+ o+

Ly
configBaseSin.ld\adores

«singleton»
SimuGlobals

+ GetConfigBaseSimuladores(): PropiedadesDeConexion
+ SetConfigBaseSimuladores(PropiedadesDeConexion): void

configBaseSimuladores inicalmente con el valor
PropiedadesDeConexion.ClientDefault

Figura 11. Diagrama de la seccion de conexiones en componentes y gestores.

6.8.2. Consulta del estado: accesible o no accesible

Independientemente de los estados propios de cada simulador y aplicacion, todo simulador tiene
2 estados que siempre son los mismos, accesible (que es posible enviarle mensajes http basicos,
y que responda) y no accesible.

Si una aplicacion Excel intenta enviar un mensaje (por ejemplo, para solicitar el valor de una
variable) a un simulador no accesible, la aplicacion se quedard pillada durante unos
milisegundos (intentando acceder al simulador), si hay muchas peticiones, se pillara mucho mas
tiempo. Por esa razon, y para permitir mostrarlo en el panel de informacion, es muy importante
poder consultar si un simulador es accesible sin que se pille la aplicacion.
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Esta funcionalidad se proporciona con la clase MonitorDeConexiones, que funciona con
cualquier URL y con cualquier cliente WCF. Para permitir que las clases que usan esta clase
puedan consultar el estado de manera inmediata, se realizan internamente consultas periddicas
del estado de los simuladores. Para permitir que diferentes sistemas puedan utilizar esta clase
de manera independiente, cada conexion tiene asociada un contador.

La clase contiene los métodos AddMonitorizacionDeEstado (conexion, int? timeout) y
RemoveMonitorizacionDeEstado (conexion), que permiten afiadir una monitorizacion de
estado de una conexion y eliminar una monitorizacion respectivamente. Cada vez que se hace
un Add se incrementa en 1 el contador de la conexién, y cada vez que se hace remove se
decrementa. Si llega a 0, se deja de observar la conexion. En el primer método el parametro
timeout es opcional, y modifica el timeout asociado a la conexion.

La clase presenta ademas la propiedad Timeout, que representa el tiempo de espera utilizado
en las consultas de conexion en caso de no haberse establecido ninguno explicitamente. El
timeout también se puede cambiar con el método SetTimeoutMonitorizacion(conexion, int?
timeout), y se puede consultar con el método GetTimeoutMonitorizacion(conexion) un valor
de null indica que se usa el valor de la propiedad Timeout.

El método EstaSiendoMonitorizada permite comprobar si la conexién estd en la lista de
conexiones monitorizadas, y HayDatosDeEstado permite comprobar si se ha hecho ya la
primera consulta de estado o atn no hay datos.

Finalmente, para consultar el estado, la clase contiene los métodos GetEstadoConexion e
IntentaAccesoAConexion. El primero devuelve el Gltimo valor obtenido para la conexién, y en
caso de no haber ninguno, se para esperando a que acabe la primera consulta. El segundo ignora
los datos contenidos y realiza una consulta de estado desde 0.

class Conexiones y simuladores /

MonitorDeConexiones

- conexionesMonitorizadas: Dictionary<String,int>
- estadoConexiones: Dictionary<String,bool>

- periodo: int

- timeout: int

AddMonitorizacionDeEstado(String, Nullable<int>): void
AddMonitorizacionDeEstado(String): void
AddMonitorizacionDeEstado(ClientBase, Nullable<int>): void
AddMonitorizacionDeEstado(ClientBase): void
CompruebaEstadoConexion(Object): void
EstaSiendoMonitorizada(String): bool
EstaSiendoMonitorizada(ClientBase): bool
GetEstadoConexion(ClientBase, bool*): void
GetEstadoConexion(String, bool*): void

GetTimeout(): int

GetTimeoutMonitorizacion(String): Nullable<int>
GetTimeoutMonitorizacion(ClientBase): Nullable<int>
HayDatosDeEstado(String): bool
HayDatosDeEstado(ClientBase): bool
IntentaAccesoAConexion(String, int, bool*): void
IntentaAccesoAConexion(String, bool*): void
IntentaAccesoAConexion(ClientBase, int, bool*): void
IntentaAccesoAConexion(ClientBase, bool*): void
RemoveMonitorizacionDeEstado(String): void
RemoveMonitorizacionDeEstado(ClientBase): void
SetTimeout(int

SetTimeoutMonitorizacion(ClientBase, Nullable<int>): void
SetTimeoutMonitorizacion(String. Nullable<int>)

T S A A T T T A 2 T S S

Figura 12. Clase MonitorDeConexiones
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6.8.3. Panel de estado de los simuladores

Es comun que se muestre en las aplicaciones Excel para simuladores el estado de los
simuladores de manera visual, por eso, se ofrecera en el proyecto esta caracteristica de manera
que ya no haga falta implementarlo cada vez.

El estado de los simuladores se muestra en una seccion del ActionsPane, debajo del titulo del
proyecto, y su contenido es gestionado por la clase ActionsPanelnformacion. Esta clase
extiende de UserControl. Es instanciada, y su instancia es afiadida al ActionsPane en la funcion
de inicio del libro Excel. Como los objetos de tipo UserControl tienen una cantidad enorme de
propiedades y métodos, los métodos propios serian muy dificiles de encontrar. Por eso, esta
clases se hara que implemente una nueva interfaz, linformacionDeEstado que solo contendra
los métodos y propiedades de la API.

Para permitir que se pueda interactuar con el panel desde el cddigo del desarrollador Excel, se
ofrece una propiedad publica PanellnformacionDeEstado en Thisworkbook y en SimuGlobals
que devuelve el objeto ActionsPanelnformacion convertido a linformacionDeEstado. Este
panel solo actualiza los estados en modo ejecucion, en modo edicion muestra el ultimo estado
detectado en gris.

6.8.3.1. Especificacion y consulta de servicios mostrados

Todas las aplicaciones tienen simuladores distintos, y por tanto los simuladores no pueden estar
precargados en el panel y deben ser afadidos explicitamente. Para esto,
ActionsPanelnformacion  contiene  los  métodos  AddServicio, RemoveServicio,
RemoveServicioByld, ContainsldServicio, GetNombre, GetNombreByld, GetServicio,
GetServicioByld y TryGetld, y las propiedades NumServicios y IdsEqualityComparer.

AddServicio permite afiadir un servicio al panel, y recibe como parametros:

e Laposicién en la que se quiere afiadir el elemento en el panel (ordenado de arriba abajo).
Por ejemplo, la cero significa que se quiere afiadir arriba del todo. La 1, justo debajo del
primero, etc...

e Un Object, que representa el id anico del elemento (utilizado para la busqueda de los
elementos a través del id). Este pardmetro es opcional, pero si se especifica debe ser
unico.

e Otro string, que representa el nombre del elemento que se mostrara en el panel.

e Por Gltimo, o un String o un objeto ClientBase que representen el servicio para el que
se quiere que se muestre el estado.

RemoveServicio elimina el servicio que se encuentra en la posicion pasada como parametro, y
RemoveServicioByld elimina el servicio que tiene como id el id pasado como parametro.

ContainsldServicio devuelve true si existe algun servicio en la lista de servicios mostrados cuyo
id coincida con el pasado como parametro.

GetNombre devuelve el nombre del servicio que se encuentra en la posicion pasada como
parametro y GetNombreByld devuelve el nombre del servicio cuyo id es igual al pasado como
parametro.

GetServicio devuelve un objeto de tipo Object (que sera un objeto String o un objeto ClientBase
segun lo que pasase el usuario en el método Add) que representa el servicio que se encuentra
en la posicidon pasada como parametro, y GetServicioByld hace lo mismo, pero devuelve el
servicio que tenga como id el id pasado como parametro.
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TryGetld devuelve el id del servicio encontrado en la posicion pasada como parametro dentro
de un pardmetro out. En caso de no haber id para esa posicion, devuelve false. En caso de si
encontrar id, devuelve true.

Por ultimo, la propiedad NumServicios devuelve el numero de servicios mostrados e
IdsEqualityComparer permite al desarrollador Excel cambiar el comparador que se usa para
hacer el equals sobre los ids y usar uno propio.

En general, el sistema funciona de una manera muy similar a una lista. No hay huecos entre los
elementos, y no es posible afadir elementos en una posicion menor que 0 0 mayor que
NumServicios.

6.8.3.2. Especificacion de estados

En el panel se muestra el nombre y el estado de los simuladores y servicios que han sido
afadidos. Por defecto hay 2 estados, desconectado y accesible. Estos estados los detecta
automaticamente el sistema realizando para ello una consulta http a la direccion del servidor.

Es comUn que haya estados adicionales. De hecho, en la interfaz genérica para simuladores que
se describe mas adelante se puede ver que hay 2 subestados de accesible, que son corriendo y
parado. Los simuladores generalmente seguiran esa interfaz, pero asumir que estos 2 subestados
estaran presentes en cualquier servicio haria que el sistema fuese menos flexible, ya que no
podria ser usado con servicios de otros tipos.

Para solucionar estos problemas, la clase ofrece los métodos SetControladorDeSubestados (int
posicion, bool subestadosDeAccesible, IControladorDeSubestados controlador), SetContro
ladorDeSubestadosByld (object id, bool subestadosDeAccesible, 1ControladorDeSubestados
controlador) y SetControladorDeSubestadosAll(bool subestadosDeAccesible, IControlador
DeSubestados controlador). Estos métodos permiten asociar 2 contoladores de subestados para
cada servicio (uno para el estado de desconectado y uno para el de accesible), y 2 generales que
actuarian sobre todos los servicios.

Cuando el sistema comprueba el estado de los servicios para mostrarlo en el panel, tras
comprobar si es accesible o esta desconectado, Ilama al controlador especifico de este servicio
(si existe) y le pide subestados, después, si este le devuelve que no tiene informacion, le pide
los subestados al general (si existe). En caso de que ninguno le dé informacién, pone como
estado el estado que obtuvo en la consulta inicial. Para desasociar el controlador de subestados,
se llama al mismo método pero pasando null como controlador.

La clase también ofrece los métodos GetControladorDeSubestados, GetControlador
DeSubestadosByld y GetControladorDeSubestadosAll para obtener los controladores
asociados a cada servicio y el general (para uno de los 2 estados).

La interfaz IControladorDeSubestados extiende de llInitializable, y afiade el método
DeterminaSubestado (bool esAccesible, int posicion, object servicio, out String stringEstado,
out Color color), que devuelve true si el controlador quiere que se reemplacen los datos de
estado actuales (el nombre y color) por los datos de estado pasados en los pardmetros
stringEstado y color, y false si quiere que se mantenga como esta.

6.8.3.3. Subestados normales de simuladores: Detenido y ejecutando.
Segun la interfaz genérica que se describira mas adelante en este documento, existen 2 estados
principales de un simulador que esta funcionando, detenido y ejecutando.

Como la idea es que los desarrolladores usen esta interfaz para los simuladores, 1o normal es
que los simuladores tengan estos estados. Por eso, se proporciona una clase,
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CtrSubestadosSimulador, que implementa IControladorDeSubestados e incluye ya ésta
comprobacion de estados adicionales. El desarrollador simplemente tiene que asociar una
instancia de esta clase a su simulador tras afiadirlo al panel para tener los estados adicionales.

La clase recibe en el constructor un objeto de tipo PropiedadesDeConexion, que utiliza para
creacion de un objeto SimulatorServiceClient (explicado més adelante) para la deteccion de los
subestados. Es posible que haya otros subestados de accesible. Por eso, en
CtrSubestadosSimulador los campos son protegidos y los métodos son virtuales, lo que hace
que sea posible extender los estados con facilidad heredando la clase.

class Conexiones y simuladores /

Panel de informacion de estado

«interface»

linformacionDeEstado «boundary»

ActionsPanelnformacion

+ AddSenvicio(int, object, String, String): void wﬁmmc‘mex,(,nes
+ AddSenvicio(int, object, ClientBase, String): void i

+ AddSenvicio(int, String, String): void

+ AddSenvicio(int, String, ClientBase): void

+ AddSenvicio(int, object, String, String): void

+ AddSenvicio(int, object, ClientBase, String): void
+ AddSenvicio(int, String, String): void

+ AddSenvicio(int, String, ClientBase): void

+ ContainsidSenvicio(object): bool

para realizar sus
_ | operaciones

+ GelC bool): IC + ContainsidSenvicio(object): bool
o ) IC + GetControladorDeSubestados(int, bool): IControladorDeSubestados
+ GelC bool): IC + GetCor I (bool): IC
i ): IEqualityCy j + GetCor ject, bool): IC:
+ GetNombre(int): String + G ): IEqualityComp:

<J--—|+ GetNombre(int): Stiing

+ GetNombreByld(object): String
+ GetNumsSenvicios(): int

+ GetSenicio(int): object

+ GetSenicioByld(object): object
+ RemoveSenicio(int): void

+ RemoveSenvicioByld(object): void

+ GetNombreByld(object): String
+  GetNumsSenvicios(): int

+ GetSenicio(int): object

+ GetSenicioByld(object): object
+ Initialize(

+ RemoveSenicio(int): void

+ etCe bool, ICt void
N - s o + RemoveSenicioByld(object): void
+ SetCa i bool, IC void v bool, | vold
pS i i o + SetContr ,IC void
p i ;
+ TryGetld(int, object*): bool . TR (object, bool, ICt o DeSt void
-
-7 + Terminate()
e + TryGetld(int, object*): bool
«interface» -
linitializable =
V2 1
+ Initialize() . actionsPane
+ Teminate() z
7
s
e
L ‘ ThisWorkbook |
/// ¢ ‘ + e Estado() eEstad ’

«interface»
IControladorDeSubestados ‘

«singleton» ‘

+ DeterminaSubestado(bool, int, object, String*, Color*): bool SimuGlobals

Iy

|
\

CtrSubestados Simulador

- clientelnicializado: bool SimulatorServiceClient

# idCliente: int clienteSimulador

c DeConexion): C 1

DeterminaSubestado(bool, int, object, String*, Color): bool
Initialize()
InitializeClient()
Terminate() Este es el cliente WCF

ue viene incluido en la
API que permite
comunicar con
simuladores que se
hayan implementado de|
acuerdo a la interfaz
genérica

T+ o+ o+

Figura 13. Diagrama de clases de la seccion panel de estado de los simuladores

6.8.4. Panel de introduccion de datos de simulacion

Es comun poner en el arranque del documento Excel un panel en el que se recogen los datos de
configuracién de la conexion al simulador. Esto puede hacerse por muchas razones. Por
ejemplo, si el puerto en el que normalmente trabaja el simulador esta ocupado, sera necesario
lanzarlo en otro puerto. En esta situacion, si no se piden los datos en el arranque del documento,
seria imposible ejecutar la macro.

Se incluye en el proyecto un panel que contiene las opciones tipicas de configuracién de estos
simuladores. Este panel se llama PanelDatosDeConexion. Contiene un campo para elegir el
simulador sobre el que se quiere trabajar, uno en el que especificar la direccién ip, y otro en el
que especificar el puerto.
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Este panel acepta en el constructor una lista de nombres de simuladores (para el campo de elegir
simulador), y un valor por defecto para el ip y el puerto. Ademas, tiene una propiedad
DatosDeConexion que permite obtener los datos que ha introducido el usuario. En caso de que
el usuario haya pulsado aceptar, se devuelve DialogResult.OK.

Entre los objetivos del proyecto, estaba ofrecer una interfaz genérica para simuladores. La idea
era que todos los simuladores usados en los proyectos Excel implementasen dicha interfaz. De
este modo, los controles serian completamente reutilizables, y ademaés seria posible reutilizar
proyectos completos para simuladores distintos.

La interfaz no puede ser ni demasiado compleja, dado que de ser asi, el coste de desarrollar los
simuladores seria mayor, ni demasiado simple, dado que sino faltarian opciones y siempre haria
falta modificar la interfaz para todos los simuladores.

En caso de tener un simulador que no cumple la interfaz, lo que se haria es crear un servicio
intermediario, que transformaria las llamadas y permitiria tratar el simulador como un
simulador que cumple la interfaz.

6.9.1. Meétodosy tipos de la interfaz

Los simuladores siempre funcionan como servicios que contienen un Unico simulador
corriendo. Todas las clases que acceden al servicio comparten el mismo simulador.

Para poder realizar las diferentes operaciones con el simulador, los usuarios del simulador
deben llamar a un método de inicializacion, que les da un id de cliente. Después, una vez
terminan, para liberar recursos, deben Ilamar un método del simulador que sirve para eliminar
un cliente. Para eso, la interfaz contiene los métodos int Initialize(), y void FinishClient(int
idClient).

Los simuladores arrancan en estado detenido, y pueden estar detenidos o corriendo. Ademas,
los simuladores funcionan por pasos, donde en cada paso se avanza en la simulacion, y tienen
un tiempo de simulacién asociado. Estos 3 valores se incluyen en la interfaz en la estructura
State, que contiene campos para estas 3 cosas. Ademas, con el método GetState(int idClient) se
obtiene el estado actual.

Los simuladores se suelen poder parar y arrancar. Para esto, se ofrecen los métodos void
SendFreeze(int idClient) y void SendRun(int idClient).

Finalmente, los simuladores en su ejecucion lo que hacen es modificar en cada paso un conjunto
de variables, algunas variables, ademas de poder consultarse se pueden modificar. Para eso, se
ofrecen los métodos void VbleUpdate(int idClient, string nvar, double vble), que permite
modificar el valor de una variable, double VbleQuery(int idClient, string vble), que permite
obtener el valor de una variable y los métodos List<double> MonitorizeVbles(int idClient,
List<string> variables) y List<double> UpdateVbles(int idClient), que permiten establecer un
conjunto de variables monitorizadas, de manera que no haga falta hacer un query para cada
variable, sino que se hace MonitorizeVbles una vez y a partir de ese momento, cada vez que se
haga UpdateVbles se obtendra el valor de todas las variables marcadas para monitorizar.
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El resultado final es la interfaz 1SimulatorService:

[ServiceContract]

public interface ISimulatorService

{
[OperationContract]
/*Initialize all the queues that will be involve in the program*/
int Initialize();

[OperationContract]
void SendRun(int idClient);

[OperationContract]
void SendFreeze(int idClient);

[OperationContract]
double VbleQuery(int idClient, string vble);

[OperationContract]
void VbleUpdate(int idClient, string nvar, double vble);

[OperationContract]
List<double> MonitorizeVbles(int idClient, List<string> variables);

[OperationContract]
List<double> UpdateVbles(int idClient);

[OperationContract]
State GetState(int idClient);

[OperationContract]

void FinishClient(int idClient);
}
[DataContract(Namespace = "InteractiveExcelDocsForSims.ISimulatorService")]
public struct State
{

[DataMember]

public bool state { get; set; }

[DataMember]

public long nStep { get; set; }

[DataMember]

public double timet { get; set; }
}

Se incluye en el proyecto la clase SimulatorServiceClient, que permite acceder al servicio de
ejemplo incluido en el proyecto, y que los desarrolladores Excel deberian modificar para que
apuntase a su simulador. Esta clase es usada por elementos del proyecto como el panel de
estado.
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Existen problemas en el manejo de muchos de los elementos de la programacion en Excel. Para
facilitar la programacion, se ofrece la clase ExcelTools, que incluye un conjunto de métodos
estaticos que permiten realizar acciones que, si no existiese esta clase, serian muy dificiles de
hacer.

6.10.1. Manejo de WCF

Para el manejo de las clases de Windows Communication Foundation, se proporcionan 2
métodos:

e GetUriClienteWCF. Este método recibe un cliente WCF y devuelve la URI asociada a
dicho cliente.

e GetDefaultEndpoints. Devuelve el conjunto de datos de los clientes que se encuentran
en el archivo app.config. Como clave para los diccionarios se utiliza el nombre del
endpoint (que puede ser encontrado en app.config). Este método es muy util para poder
crear configuraciones de conexiones que envien mensajes a un simulador distinto del
apuntado por SimulatorService pero usen el binding de SimulatorService. También
sirve para poder realizar pequefios cambios sobre la configuracion por defecto a la hora
de establecer la configuracion para los clientes.

6.10.2. Manejo de objetos Range

Para los objetos Range, hay muchas cosas que con las APIs de Microsoft no se pueden hacer
de manera sencilla y que son muy bésicas.

La clase ExcelTools ofrece las siguientes operaciones sobre objetos Range:

Cuenta simplificacion y caracteristicas de la celda

e UlInt64 TotalCount(Range range). Devuelve el nimero de celdas del objeto Range. A
diferencia de la propiedad Count normal de Range, este método no lanza una excepcién
cuando se hace sobre selecciones de filas o columnas completas, sino que devuelve el
namero total de celdas independientemente del tipo de conjunto representado.

e Range SimplificaDireccion(Range range). Simplifica el objeto Range en el sentido de
que la propiedad Address del objeto range queda simplificada. Por ejemplo, si uno crea
un objeto Range llamando a Evaluate con las siguiente cadena,”A1,A1,A1”, realmente
la direccion que queda asociada al Range es “A1,A1,A1”. Tras llamar al método, la
direccién que queda asociada es Al. Se usa sobretodo de manera interna.

e List<Range> SimplificaConjunto(List<Range> ranges). Toma un conjunto de objetos
Range, y devuelve un conjunto que tiene un Unico objeto Range por cada hoja. Por
ejemplo, si tenemos 2000 objetos Range que apuntan a celdas distintas de una misma
hoja, este método devolveria una lista con un Unico objeto Range que representaria todas
las celdas que estaban contenidas en ese conjunto de 2000. Al igual que el anterior, es
sobretodo usado de manera interna, pero dependiendo del tipo de elementos que se
desarrolle, puede resultar util.

e List<Range> ObtenSubconjuntos(Range range). Toma un objeto Range y devuelve una
lista que contiene un objeto Range por cada conjunto de celdas que se podrian
representar como casilla:casilla, y que por tanto no contienen ninguna ," en su direccion
(son por tanto, conjuntos de forma retangular, finitos o infinitos). Es posible que los
conjuntos rectangulares se pisen unos a otros.
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void TieneFilasOColumnasCompletasRect(Range range, out bool tieneFilasCompletas,
out bool tieneColumnasCompletas). Devuelve si el conjunto de celdas contiene alguna
fila o columna completa. EI método es solo para objetos Range rectangulares simples

[ Y3

(sin ninguna “,” en su address).

Limites, ancho y alto

GetPrimeraColumna, GetPrimeraFila, GetUItimaColumna y GetUItimaFila devuelven
la minima columna, la minima fila, la maxima columna y la méaxima fila en la que hay
alguna celda que pertenece al objeto range pasado como parametro. También hay los
mismos métodos pero version para objetos range rectangulares simplificados.

GetAncho y GetAlto. Devuelven el ancho y alto, respectivamente, de un objeto Range.

Creacion de objetos Range

Range NewRangeFilasCompletas(Worksheet worksheet, int primeraFila, int
ultimaFila). Crea un nuevo objeto Range que representa todas las celdas de la hoja
worksheet cuya fila se encuentra entre primeraFila y ultimaFila (incluidos).

Range NewRangeColumnasCompletas(Worksheet worksheet, int primeraColumna, int
ultimaColumna). Crea un nuevo objeto Range que representa todas las celdas de la hoja
worksheet cuya columna se encuentra entre primeraColumna y ultimaColumna
(incluidos).

public static Range NewRange(Worksheet worksheet, int primeraFila, int
primeraColumna, int ultimaFila, int ultimaColumna). Crea un nuevo objeto Range que
representa todas las celdas de la hoja worksheet cuya columna se encuentra entre
primeraColumna y ultimaColumna (incluidos) y cuya fila se encuentra entre
primeraFila y ultimaFila (incluidos).

Equals y operaciones de conjuntos

bool AreEqual(Range rangel, Range range2), bool AreEqual(List<Range> rangesl,
Range range2), bool AreEqual(Range rangel, List<Range> ranges2) y bool
AreEqual(List<Range> rangesl, List<Range> ranges2). Devuelve true si los 2
conjuntos representan el mismo conjunto de celdas.

List<Range> Union(List<Range> rangesl, List<Range> ranges2), List<Range>
Union(List<Range> rangesl, Range range2), List<Range> Union(Range rangel,
List<Range> ranges2) y List<Range> Union(Range rangel, Range range2). El
resultado es una lista de objetos Range donde hay un objeto range por cada hoja, y el
conjunto de objetos Range representa la unién de todos los objetos range pasados como
parametro.

Range UnionMismoWorksheet(Range rangel, Range range2). Realiza una union de 2
objetos range de la misma hoja. En caso de que no sean de la misma hoja, saltara una
excepcion.

List<Range> Interseccion(List<Range> rangesl, Range range2), List<Range>
Interseccion(Range rangel, List<Range> ranges2), List<Range>
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Interseccion(List<Range> rangesl, List<Range> ranges2) y Range Interseccion(Range
rangel, Range range2). Devuelve la interseccién del primer conjunto con el segundo.
La lista devuelta contiene un objeto range por cada hoja (0 un unico objeto range en el
caso de la interseccion de objetos Range simples).

e List<Range> Diferencia(List<Range> rangesl, Range range2), List<Range>
Diferencia(Range rangel, List<Range> ranges2), List<Range>
Diferencia(List<Range> rangesl, List<Range> ranges2) y Range Diferencia(Range
rangel, Range range2). Realiza la operacion de conjuntos diferencia, y devuelve el
resultado. El resultado es conjuntol-conjunto2. La lista devuelta contiene un objeto
range por cada hoja (excepto en el caso en el que los 2 conjuntos son objetos Range
individuales, donde se devuelve un objeto Range en vez de una lista).

Se incluye también un simulador de ejemplo en el proyecto. El simulador es un simulador muy
simple con 5 variables. Se guarda un hashset con los clientes activos. Si se intenta hacer una
monitorizacién pasando un id de un cliente que no esté en la lista, salta una excepcion.

En caso de que el estado sea corriendo, cada segundo el simulador da un paso, y por tanto nStep
aumenta en 1. Ademas, en cada paso se modifica el valor de las variables VAR1, VAR2, VAR3
y VARA4 segun la siguiente formula:

e |ong x = estadoSimulador.nStep + 1;
e varl = Math.Pow(x%10, 2);

e var2 = x%100;

e var3 = Math.Log((x%10)+1)*50;

o vard=((x-1/5)%2)==07?0:10;

SimulatorServiceClient por defecto apunta a este simulador, pero no es dificil configurarlo para
que apunte a un simulador distinto.

Este simulador puede ser util, por ejemplo, para poder tener algo sobre lo que probar el
programa cuando no se tiene el simulador, o el acceso a éste es muy complicado.

La mayoria del cédigo de la implementacion final del proyecto no difiere mucho de los
modelos, y no tiene mucho sentido comentarlo. Sin embargo, hay algunos detalles de la
implementacién que si que merece la pena comentar:

e Para los temporizadores de SistemaCompDinamicos, dado que deben trabajar en la
hebra principal (para evitar conflictos con Excel), se utiliza el timer System.Windows.
Forms.Timer.

e Para el monitor de conexiones, dado que trabaja en paralelo, para evitar bloguear la
hebra principal, se ha utilizado el timer System.Threading.Timer. Se ha escogido este
tipo de timer porque trabaja en paralelo y es muy simple de manejar.

e Para la implementacién del MonitorDeConexiones, para controlar los problemas del
paralelismo con las variables compartidas, se utilizado un lock de c#, usando la directiva
lock y un objeto de tipo Object, y para permitir que se espere en el metodo
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GetEstadoConexion sin que sea una espera activa, se han utilizado condiciones, para
esto se ha usado System.Threading.Monitor, con los método Wait (para bloquearse y
esperar), y PulseAll (para despertar a los que estaban esperando en la condicion).

e Se ha utilizado reflexion para crear los objetos cliente en la clase
PropiedadesDeConexion. En particular, se ha utilizado Activator.Createlnstance, que
permite crear un objeto a partir de un tipo y una lista de parametros.

e Para la implementacion de los tipos serializables (ListSerializable, etc...), se han
convertido las listas en arrays de elementos (al serializar) y después de arrays de vuelta
a listas (al deserializar). Dado que los arrays si que son serializables, esto ha permitido
que se puedan serializar los elementos.

e Para la implementacion de RangeSerializable, se ha utilizado el método Address de
Range para obtener un string representando el objeto al serializar, y después, para
deserializar, se ha utilizado el método Evaluate, que es capaz de obtener un objeto Range
en base a un string que represente rangos y uniones. Ademas, se ha utilizado el nombre
de la hoja al serializar para poder obtener la hoja del range al deserializar.

e Para los demas tipos Excel serializables, generalmente se ha utilizado el nombre del
objeto y de la hoja al serializar, lo cual ha permitido después cargar la hoja en base al
nombre, y después, dentro de la hoja, cargar el objeto de la lista correspondiente segun
el nombre (los nombres son siempre Unicos dentro de estos conjunto del mismo tipo).

7.Pruebas

Para el proyecto se ha desarrollado un conjunto bastante extenso de pruebas. En esta seccion
no se van a colocar las pruebas en si, ya que ocupan bastantes paginas. Las pruebas en detalle
se encuentran en el anexo. A continuacion se comentara por encima los tipos de pruebas que se
han hecho y como se han hecho.

Microsoft ofrece un conjunto de librerias para realizar pruebas. Con estas librerias, los métodos
se marcan como método de prueba, y se ejecutan dentro de visual studio. Por desgracia, con
VSTO esto no es posible, dado que es necesario que la aplicacion esté corriendo para poder
consultar las celdas, las gréficas, etc...

Esto ha hecho imposible utilizar el sistema de pruebas de Microsoft por completo. La estrategia
que se ha seguido para solucionar este problema ha sido crear un proyecto igual al que se estaba
desarrollando (en la version final de las pruebas se ha utilizado la plantilla para crear este
proyecto), y en la funcion de arranque de ThisWorkbook, se han lanzado las pruebas
manualmente, permitiendo asi poder ejecutar las pruebas y comprobar si fallaban o no.

Principalmente se han hecho pruebas unitarias. Para cada clase se ha desarrollado una clase de
pruebas (excepto en algunos casos, que se han juntado las pruebas de mas de una clase en un
mismo archivo). Despues, dentro de esta clase se ha creado un método EjecutaPruebas, y dentro
se han ejecutado las pruebas de la clase. De este modo, desde ThisWorkbook era posible indicar
qué clase de pruebas se queria ejecutar.

El resto es igual que siempre que se desarrollan pruebas. Se ha creado un método por prueba, y
dentro de las pruebas se han usado los métodos de Assert de la clase de pruebas de Microsoft.
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Para los nombres de los métodos se ha utilizado el siguiente sistema: NombreDelMetodo
EstadoQueSeEstaProbando_ComportamientoEsperado.

Algunas de las caracteristicas del framework son gréficas. Cuando habia que probar el
comportamiento de un elemento grafico, se han hecho pruebas manuales en vez de
automaéticas. Para esto, lo que se ha hecho es definir una secuencia de pasos a seguir (1.el
tester pulsa el boton X, 2.el sistema muestra el panel X...), y después he seguido la secuencia
de pasos y he comprobado que el sistema se comporta de la manera esperada.

8. Producto resultante del proyecto: entregables

Como resultado del desarrollo de este proyecto se han obtenido los siguientes productos finales:

e 2 templates para la creacion de complementos Excel para simuladores. Estas plantillas
permiten crear un proyecto que contiene los elementos del framework y las herramientas
de éste. Una de las plantillas permite desarrollar para Excel 2010 y la otra para Excel
2013.

e Un template para crear simuladores que cumplen con la interfaz genérica definida en
este proyecto. Por defecto, viene con una implementacion de un simulador simple con
5 variables.

e La interfaz ISimulatorService, que debe ser usada por los simuladores a la hora de
implementarse (o al crear un servicio intermediario) para que los elementos del
framework y los controles de proyectos anteriores puedan funcionar correctamente con
dicho simulador y para que los controles desarrollados para el simulador puedan ser
usados para proyectos futuros. Esta interfaz, ademas de en la plantilla, viene incluida en
el manual de uso.

9. Conclusiones

En este proyecto se ha desarrollado un framework para el desarrollo de complementos de Excel
de nivel de documento para simuladores. Este framework se ha implementado usando VSTO
para Visual Studio 2012 con Excel 2013 y se ha disefiado usando Entreprise Architect. Para
poder usar el framework, se han creado 2 templates para visual studio, uno para crear
aplicaciones con el framework con Excel 2010 y otro para Excel 2013.

Para asegurar la calidad y facilitar el desarrollo y el control de cambios, se ha utilizado la
herramienta de control de versiones centralizada TFVC, usando como servidor los servidores
gratuitos de visual studio online. Ademas, para facilitar el uso del framework se han afiadido
etiquetas a todos los métodos que son reconocidas por el intellisense mientras se programa, y
se ha creado una documentacién html con la herramienta doxygen.

El framework desarrollado permite crear proyectos que incluyen desde el principio los
elementos de interfaz comunes a todas las aplicaciones de desarrollo de simuladores, tales como

52



los botones ribbon para el cambio de modo de uso o el panel para mostrar el estado de los
simuladores.

Ademas, incluye también un conjunto de herramientas y un mecanismo estandar para el
desarrollo de controles, permitiendo que estos sean reutilizados total o parcialmente para otros
proyectos y/o simuladores y que sean desarrollados con mayor facilidad.

Finalmente, se ha desarrollado una interfaz genérica para simuladores que permite que los
controles y aplicaciones que solo utilicen los métodos incluidos en la interfaz puedan interactuar
con cualquier simulador existente y por existir que contenga los métodos de la interfaz genérica
y con simuladores que no cumplan la interfaz pero para los que sea posible implementar un
servicio intermediario que si que la cumpla.

En definitiva, con este framework, los desarrolladores de complementos para simuladores
podrén desarrollar los complementos en un menor tiempo. Ademas, serén capaces de desarrollar
complementos que podran reutilizarse con simuladores distintos al simulador para el que fueron
disefiados, y podran desarrollar, en menos tiempo, controles que seran perfectamente
reutilizables en otros complementos y con otros simuladores.

Esta reutilizacién completa llevard a que progresivamente cueste cada vez menos tiempo
desarrollar complementos para simuladores, ya que para la mayoria de tareas, con el tiempo se
tendré ya un control de otro proyecto que realice la tarea que se sedea implementar, haciendo
que los equipos de desarrollo sean cada vez mas eficientes y se gaste menos tiempo y dinero en
el desarrollo de los complementos para simuladores.
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Anexos técnicos

1.1. Primeros pasos para la utilizacion del framework: templates y

configuracion
Para utilizar el framework, se proporcionan 2 templates de visual studio. Uno para Visual Studio
2012 para Excel 2010 y otro para Visual Studio 2012 y Excel 2013. Estos templates generan
un proyecto que contiene la barra Ribbon, y actions pane desarrollados en el proyecto y demas
elementos visuales comunes en las aplicaciones para simuladores (cambio de modo, etc...), y
ademas contienen todas las herramientas para el desarrollo de aplicaciones Excel para
simuladores que se explicaran més adelante en este manual de uso.

Para poder crear proyectos basados en estas plantillas, se deben copiar los archivos de plantilla
y se deben pegar en la carpeta “...\Documents\Visual Studio 2012\Templates\
ProjectTemplates\Visual C#”, que se encuentra en C:\Users\NombreDelUsuario. Donde
NombreDeUsuario depende del nombre de usuario de Windows. Es decir, en la carpeta de
templates propios de visual studio.

Una vez se pega en esa carpeta, se pueden crear proyecto en base a estas plantillas.
Generalmente, las plantillas de esta carpeta se encontraran abajo del todo en la lista de templates
a la hora de crear un nuevo proyecto.

También se ofrece un template adicional Ilamado Simulador conforme a ISimulatorService, que
permite crear un simulador conforme a la interfaz genérica de simuladores que se explicard mas
adelante. Por defecto, viene con una implementacion sencilla de ejemplo. En caso de estar
comenzando o simplemente querer hacer pruebas, puede ser buena idea utilizar directamente la
implementacién inicial que viene en esta plantilla, y después una vez se tenga acceso al
simulador, cambiar el simulador al que apunta SimulatorService por el simulador real.

Por Gltimo, para crear proyectos office 2013, es necesario tener instalado el paquete de idioma
de espafiol en Visual Studio 2012, y también es necesario instalar el paquete para desarrollo de
proyectos Office 2013. Este Ultimo puede descargarse en:

http://aka.ms/OfficeDevToolsForVS2012

1.2. Almacenamiento de datos persistentes

Para implementar casi todas las caracteristicas de Excel, es necesario poder almacenar datos
gue se mantengan tras cerrar el documento. Por ejemplo, si queremos que al abrirse el
documento Excel se sigan monitorizando las mismas variables que se estaban monitorizando
al cerrar el documento, estos datos de monitorizacién deben almacenarse de manera que
sean persistentes.

Las diferentes clases de la APl consiguen esto de la manera que se explicard a continuacion.
Asi es como se espera que el usuario de la APl lo haga también, ya que al mantener una forma
estdndar de marcado de datos persistentes serd mas facil reutilizar elementos de proyectos
anteriores, al no tener que investigar su comportamiento (se sabe como funciona porque
sigue el esquema estandar).

Para el almacenamiento de datos que sobrevivan al cierre y apertura del documento excel, se
utilizara el atributo Cached. Lo que se hace es que se coge la instancia que queremos que sea

55


http://aka.ms/OfficeDevToolsForVS2012

persistente, y se incluye una propiedad que envuelve a esta instancia en un libro u hoja (Cached
solo funciona en clases hoja o libro, como por ejemplo, ThisWorkbook). Después, esta
propiedad se marca con el atributo Cached. EI marcarlo con este atributo es realmente lo que le
dice a Excel que el contenido de esa propiedad quieres que se guarde al cerrar el documento y
se cargue de nuevo al abrirlo.

Ejemplo:
public partial class Thisworkbook{

[Cached]
public UnaClase UnaPropiedad { get {...} set{...} }

}

En el ejemplo, UnaPropiedad envuelve a una instancia de UnaClase, y esta marcada con
Cached. El get de UnaPropiedad se ejecutara al guardar los datos para el cierre del documento,
y el set se ejecutard al abrir el documento de nuevo, dejando el objeto que envuelve
UnaPropiedad igual que como estaba antes del cierre.

1.2.1. Campos almacenados

En el ejemplo, la propiedad UnaPropiedad es del tipo UnaClase. En UnaClase, habran campos
que queramos gue persistan, y campos que queramos que se reinicien cada vez que se abra el
documento Excel. Por ejemplo, imaginemos que tenemos un campo que representa un conjunto
de datos copiados de manera temporal esperando a que un usuario haga click en pegar en alguna
parte. Este conjunto de datos no queremos que sigan ahi al cerrar el documento.

Las reglas para definir propiedades o campos y si son persistentes son las siguientes:

e Parahacer que una propiedad o campo publica sea persistente, basta con ponerla publica
y no ponerle el atributo XmlIgnore.

e Parahacer que una propiedad o campo publica no sea persistente, y por tanto se reinicie
su valor cada vez que se abre el documento excel, se debe poner la propiedad publica 'y
poner el atributo Xmllgnore. Xmllgnore sirve para indicar al sistema de Excel que este
campo no debe almacenarlo de manera persistente.

e Para hacer que una propiedad o campo privada sea persistente, el tema no es tan simple.
Excel coge solo los campos que son publicos que no tienen el atributo Xmllgnore y los
privados y demas los ignora completamente. Por eso, lo que se debe hacer es ponerlo
como publico, y para indicar al programado que ese campo no debe ser modificado, lo
que se hace es ponerle un nombre que empiece con'_'. Al empezar con _, a pesar que
es publico, el programador sabré que no debe tocar ese campo.

e Para hacer que una propiedad o campo privada no sea persistente, basta con poner esa
propiedad como privada, ya que Excel ignora todos los campos y propiedades privadas
de una clase.

En el apartado siguiente (clases estaticas) se ofrecera un ejemplo con todos los tipos de
propiedades.

1.2.2. Clases estaticas
Solo se pueden marcar instancias como persistentes, por lo que no es posible marcar
directamente que una serie de campos estaticos son persistentes.
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Para solucionar esto, se debe utilizar el patron singleton, de manera que los campos en vez de
ser estaticos, serian campos normales, y se accederian de manera global a traves de la instancia
Unica a la que se puede acceder a través de la clase (es un campo estatico). Con la misma idea
de antes de seguir una forma estandar en el marcado de datos persistentes, siempre que una
clase tenga campos que deban ser accedidos de manera global, se implementara exactamente el
patron Singleton que se pone a continuacién. Se debe respetar la estructura y los nombres, para
que estos elementos sean mas reutilizables.

Estructura para el patron Singleton:

public class MiClase{
private static MiClase _instance = new MiClase();
public static MiClase Instance {get{return _instance;} set{ instance = value;}}

/[Constructor vacio requerido. Es privado para evitar otras instancias.
private MiClase(){}

/[Propiedades persistentes
public Tipol Varl{ get; set; }
public Tipo2 Var2{ get; set; }

/[Propiedades no persistentes
private Tipo3 Var3{ get; set; }
[Xmlignore]

public Tipo4 Var4{ get; set; }

}

Después, en la clase ThisWorkbook o en alguna clase que representa a una hoja, se colocaria el
siguiente codigo:

[Cached]

public MiClase DatosMiClase {
get{return MiClase.Instance;}
set{MiClase.Instance = value;}

}

Cosas que se pueden destacar del patron:

e La instancia Unica de la clase se llama Instance, este nombre es bastante estandar, y es
aplicable a cualquier clase sin crear confusion.

e Los campos persistentes publicos se dejan sin atributo Xmllgnore y los “privados” se
ponen con _ en el nombre y se ponen como publicos.

e Los campos no persistentes puablicos se dejan con el atributo Xmllgnore, y los privados
simplemente se dejan privados.
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1.2.3. Clases con campos estdticos y no estdticos

En caso de tener una clase que tiene campos que queremos que sean accesibles de manera global
y campos que queremos que pertenezcan a cada instancia, dado que el patron singleton impide
que podamos hacer esto, lo que se debe hacer en estos casos es dividir la clase en 2 clases, una
que contiene la parte accesible de manera global (que implementa el patrén Singleton) y una
que contiene la parte no global.

En caso de que una de las clases deba acceder a un campo de la otra que no se quiere que se
acceda desde fuera, simplemente se marcard como publica y se le pondra un nombre que
empiece por ' ', de manera que solo la clase esta accederda al campo de la otra, pero los
programadores de otros elementos del sistema nunca accederan a esta propiedad debido a su
nombre, consiguiendo que solo sea accedida por estas 2 clases.

1.2.4. Uso de otros sistemas: Custom Xml Parts

Se debe usar Cached como método de persistencia siempre que sea posible, ya gque si se usase
otro sistema, cuando se quisiese reutilizar los elementos unos meses mas tarde, nadie se
acordaria exactamente como se hacia para hacerlo persistente, ya que no seguiria la forma
estandar.

Sin embargo, algunos componentes puede que usen cantidades enormes de memoria. Esto no
suele ocurrir, pero por ejemplo si se tuviese un sistema que permite dibujar, y que tuviese que
guardar todos los puntos de la imagen de manera persistente, es posible que superase los 100
MB (aunque incluso en esta situacion es improbable). Por lo general no hay que preocuparse
de esto, pero para los extrafios casos donde se diese esto, habria que utiliar Custom Xml Parts
en vez de Cached. El sistema no fuerza a que uses Cached, por lo que en caso de ser necesario,
se podria usar Custom Xml Parts.

Cached tiene un limite de 10MB por objeto, y 100MB en total. Es evidente que este limite es
enorme para los datos persistentes, y no es normal que se supere, ya que solo estamos
almacenando instancias muy simples con un pequefio grupo de campos.

1.2.5. Problemas: clases no serializables

Cuando una clase tiene una propiedad que representa una instancia de un tipo no serializable,
la propiedad falla al serializarse, y la clase devuelve null (pero no salta una excepcion),
haciendo a la clase que contiene la propiedad no serializable. Por eso, hay que tener mucho
cuidado con los tipos que se usan, y comprobar que realmente son aceptados por Cached.

Para algunos de estos tipos, se incluye una clase envoltorio en la API. Al usar estas clases en
vez de las orignales, ya no se produce el problema. Las clases para las que se incluye envoltorio
en la API son:

e Tuple. Es muy util para guardar conjuntos de diferentes tipos. Para poder seguir usando
Tuple, se define una clase TupleSerializable. Esta clase viene implementada para tuplas
de tamafio 2,3 y 4.

e List, y Hashset. Se definen las clases ListSerializable y HashSetSerializable para poder
guardar las listas y hashsets.
¢ Dictionary. Se define la clase DictionarySerializable para poder guardar diccionarios.
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En el caso de los HashSet y los Diccionarios, debido a que es imposible serializar una interfaz
utilizando la tecnologia de Cached (al igual que con Custom Xml Parts), se ofrecen 2 versiones,
una que ignora completamente el Comparer, y otra que recibe explicitamente el tipo del
Comparer utilizado (haciendo asi posible la serializacion).

Si se encuentran tipos adicionales que no se puedan marcar como persistentes, habra que crear
un tipo propio que lo envuelva. Se puede mirar la implementacion de algunos de los
implementados en la API para coger una idea de como hacerlo.

Ademas de estos tipos, tampoco son serializables la mayoria de tipos de VSTO (Range,
Worksheet, etc...). La serializacion de estos tipos se discute en la seccion de controles
persistentes.

1.3. Cambio de modo

1.3.1. Manejo del cambio de modo en la API

Para indicar si se requiere contrasefia para el cambio de modo a modo edicion y cual es la
contrasefia existen 2 mecanismos posibles. Primero, se puede modificar el archivo
ParametrosGenerales.resx, el cual contiene 2 campos relacionados con la contrasefia. La
segunda forma es a través de las propiedades RequierePasswordEdicion y PasswordEdicion de
SimuGlobals.

Para ver el modo actual, se puede consultar la propiedad ModoActual de SimuGlobals.

SimuGlobals implementa el patrén Singleton, y se puede acceder a estas propiedades a través
de SimuGlobals.Instance.

1.3.2. Panel Ribbon de cambio de modo

Se ofrece un boton para el cambio de modo en la barra Ribbon del proyecto base. En el cambio
de modo a modo edicidn, se ofrece una ventana Windows Forms que permite introducir la
contrasefia para cambio de modo.

1.4. Copiar, pegar, cortar o eliminar controles basados en celdas

Es comun en las aplicaciones Excel con simuladores tener controles que trabajan sobre celdas.
Por ejemplo, un sistema de monitorizacion que vaya escribiendo en una celda el valor de una
variable de un simulador.

Sobre estas celdas, lo normal es que el usuario del documento Excel pueda copiar las celdas y
el comportamiento asociado a estas, asi como poder cortar, eliminar y pegar después este
comportamiento. Por ejemplo, para la monitorizacién, lo normal seria que el usuario pudiese
copiar (o cortar) la monitorizacion asociada a una celda y colocar esa monitorizacion en otra
celda, o simplemente eliminar la monitorizacion de la celda.

Estas tareas de copiado, cortado (que se implementa como una copia seguida inmediatamente
por una eliminacion), eliminacién y pegado vienen implementadas en la API. La API ofrece un
panel contextual con las 4 opciones (solo visibles en modo edicidn), y el usuario de la API es
el que debe encargarse de hacer estas operaciones para sus controles particulares.

Para ello, se debe utilizar los métodos estaticos de la clase SistemaOpCeldas. Lo primero que
hay que se debe hacer es suscribir un controlador a un serie de celdas, que son las celdas sobre
las que participa nuestro control. Para eso, se utilizan los métodos AddControladorOpCeldas,
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SetCeldasAsociadas, GetCeldasAsociadas y RemoveControladorOpCeldas, que permiten
asociar un controlador a un conjunto de celdas (de manera que si se hace una copia, cortado o
eliminacién el controlador sera avisado) y permiten obtener las celdas asociadas a un
controlador y desuscribir un controlador por completo.

En estos métodos, se pasa un objeto que implementa la interfaz IControladorOpCelda. Cuando
se produzca alguna de las operaciones sobre una de las celdas a las que estéa asociado el objeto,
se ejecutaran los métodos CopiaComportamiento y DestruyeComportamiento. Este objeto
IControladorOpCelda pertenecerd a una clase que debera haberse creado para realizar el
copiado y eliminacion de cada control particular. Por ejemplo, para la monitorizacion se podria
tener una clase ControladorOpEspecialesMonitor, que realizaria el copiado y eliminacion para
las celdas monitorizadas.

Finalmente, CopiaComportamiento devuelve un objeto de tipo IDatosComportamientoCeldas,
que es utilizado para pegar el comportamiento del control en una celda determinada. Se debe
crear una clase propia que extienda IDatosComportamientoCeldas, y que implemente el método
PegaComportamiento (celda), en el cual se debera reconstruir el comportamiento de la celda
copiada en una nueva celda (y devolver un objeto de este tipo nuevo en el método
CopiaComprotamiento). Esta clase deberd contener todos los datos necesarios para esta
reconstruccion, y debe implementarse de manera que sea posible eliminar el comportamiento
de las celdas originales y seguir pudiendo pegar.

En caso de que un control tenga asociadas etiquetas de texto, puede ser buena idea gestionar el
copiado de estas celdas también, porque al hacer copiar celdas, el sistema no realiza ningun
copiado de manera automatica, por lo que las celdas no se copiarian (y deberia el usuario
copiarlas a mano). Aungue también es posible hacer que no se copien vy listo, y que el usuario
se encargue de copiarlas después con el copiado tradicional.

En la operacidn de Copia, en caso de que no se pueda copiar (0 no se quiera), el método debera
devolver null. Las celdas asociadas vienen en forma de listas de objetos Range, esto es porque
se puede estar suscrito a celdas de distintas hojas.

1.4.1. Caso especial: celdas que no se puede copiar individualmente

En la operacion de copia de IControladorOpCelda, se recibe como parametro la celda a copiar
y el conjunto de celdas seleccionadas. La razon por la que se ofrece esto es porque existen
situaciones en las que es imposible copiar solo una celda. Por ejemplo, podria haber un control
que opera sobre 4 celdas que siempre tienen que estar una al lado de la otra. En esta situacion,
no se puede simplemente copiar una de las celdas.

Cuando esto ocurra, lo que se puede hacer es realizar la interseccion entre el conjunto de celdas
seleccionadas y el conjunto de celdas que trabajan juntas. Entonces, el método de copia sera
Ilamado para las X celdas seleccionadas que estén entre estas 4, pero se podria solo copiar,
cuando la celda a copiar fuese la de la esquina superior izquierda de la interseccion (y devolver
null para las demas). Esto se podria hacer por ejemplo con la operacién de obtener subconjuntos
de ExcelTools (viene mas adelante en el manual de uso) y obteniendo para cada subconjunto el
[1,1] y viendo el que tiene la menor posicion fila columna. El objeto
IDatosComportamientoCelda devuelto estaria disefiado para poder pegar el comportamiento
completo (y tendria como informacion en que celda relativa a la primera del conjunto se copio).
Después, al pegar pegaria el comportamiento de las 4 celdas.

En el caso del eliminado, se haria algo similar, ademas de solo hacer algo en la de la esquina
superior izquierda, se devolveria false en el parametro de salida desasociaCelda para todas las
eliminaciones, y en la que realmente se haria la eliminacién, se llamaria a SetCeldasAsociadas
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y se desasociarian las 4 celdas (o en caso de ser todas las controladas por el controlador, se
Ilamaria a RemoveControladorOpCeldas). Hay que tener en cuenta que aunque se haga la
eliminacién en la primera llamada a DestruyeComportamiento y se desasocien las celdas, se
seguiran haciendo todas las llamadas para las demés celdas. Esto es porque durante una
eliminacidn, se realiza una copia del estado de los controladores antes de comenzar el proceso,
por lo que aungue los cambios son tenidos en cuenta por las operaciones posteriores, no
afectaran a la operacion de eliminado que se esté ejecutando en el momento. Una buena forma
de tratar este problema es comprobar que la celda esté contenida en GetCeldasAsociadas
mediante la operacion de Interseccion de ExcelTools.

1.5. Nombre de la aplicacion

En el actions pane se muestra el nombre de la aplicacion arriba del todo. Para cambiar el nombre
que sale arriba, se debe cambiar el campo NombreAplicacion del archivo
ParametrosGenerales.resx. Es un archivo de recursos normal y corriente, por lo que desde el
editor de visual studio se puede cambiar su valor.

1.6. Controles persistentes

En este framework se denominan controles a los sistemas independientes que realizan cambios
en el documento Excel. Por ejemplo, un sistema de monitorizacién seria un control Excel, al
igual que un sistema que permitiese afiadir graficas.

Estas funcionalidades siempre se proporcionan de manera bastante independiente, es decir, que
podemos eliminar un sistema, y los demas seguiran funcionando sin problemas (en caso de que
ambos sistemas compartan una clase, obviamente esta clase no la podemos eliminar del
proyecto).

Los elementos que comunmente se encuentran en estos controles son:

- Un boton Ribbon (o en el actions pane o alguna otra parte del documento), que al ser
pulsado acciona un cédigo.

- Un cbdigo que se ejecuta como consecuencia de pulsar el boton, que crea ventanas
WindowsForms, y suele afiadir algiin comportamiento al documento (una grafica, una
celda que monitoriza una variable, etc...).

- Un gestor de elementos. Este gestor lo que permite es que un conjunto de clases de un
tipo puedan persistir al cierre del documento.

- Objetos individuales que son los que realmente realizan la accion y que son gestionados
por el gestor.

- Componentes individuales. Estos componentes generalmente se ejecutan desde la
primera vez que se abre el documento y realizan una serie de tareas sobre el documento
a lo largo del programa. Por ejemplo, en vez de tener un gestor y un montén de
elementos que escriben el valor de una variable a una casilla, podria haber un
componente que hiciese todo el trabajo.

Son necesarios los gestores porque un elemento no puede simplemente persistir, sino que para
que sea posible que persista, tiene que estar en la clase Thisworkbook con el atributo Cached
0 pertenecer a un objeto que esta contenido en el ThisWorkbook con la etiqueta Cached. Esto
es lo que hace el gestor, es el gestor el que tiene la etiqueta, y todos los elementos simplemente
estan contenidos en el gestor, y como consecuencia persisten.
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Para facilitar la reutilizacion y reducir el coste de desarrollo, se proporcionan en este framework
un conjunto de librerias y una forma estandar de crear controles. A continuacion se menciona
la forma estdndar en la que se deben definir los controles y como usar las diferentes
herramientas que reducien el coste de desarrollo.

1.6.1. Forma estdndar de definir los controles
Para facilitar la reutilizacion de los controles, a continuacion se describen las reglas de
nomenclatura y de uso que deberian seguirse.

1.6.1.1.  Botdn Ribbon

En los controles suele haber un botdn en la barra Ribbon (también puede estar en cualquier otra
parte, como por ejemplo en el actions pane, pero por simplificar el manual, se asumira que es
un botdn en la barra Ribbon). Este boton generalmente simplemente es un boton de tamarfio
grande que tiene una determinada imagen. Por lo tanto, lo Gnico que diferencia un botén de otro
es generalmente la imagen que se muestra para el boton, que generalmente, suele ser una de las
imagenes predefinidas de office.

Si se quiere reutilizar el control, realmente se puede hacer poniendo la interfaz que uno quiera.
Sin embargo, si se quiere que al reutilizar el control no haga falta gastar un tiempo buscando
gue imagen ponerle, una buena idea es guardar junto a los objetos almacenados para ser
reutilizados, un documento que contenga una lista de las imagenes recomendadas para los
botones de cada control.

1.6.1.2.  Accidn al pulsar el botén

Para hacer que sea mas facil reutilizar la accion que se produce al pulsar el botdn, se recomienda
encapsular el cédigo en una clase con un Unico método estatico Run en el que se ejecute el
codigo consecuencia de pulsar el botdn. Para que sea mas facil de identificar, se recomienda
que esta clase tenga como nombre Operacion[Nombre], por ejemplo, OperacionMonitorizar.
Entonces, si alguien quiere reutilizar el cddigo del click del botdn, lo Gnico que tiene que hacer
es en el codigo del click del boton poner OperacionMonitorizar.Run().

En este codigo se suelen crear ventanas Windows Forms. Una vez mas, para facilitar la
reutilizacion, se recomienda que en caso de haber opciones aceptar y cancelar, se modifique la
propiedad DialogResult de estos botones para que el de aceptar tenga como valor OK y el de
cancelar tenga como valor Cancel. Después, en el codigo del botdn en si (es decir, en el método
run), se deberia lanzar la ventana con ShowDialog, y comprobar si el usuario acepto. Si el
resultado es DialogResult.OK, entonces es que acepto. Estas ventanas lo normal es que se usen
para recoger datos. En caso de que este sea su propdsito, se deberian construir de manera que
recoger y devolver los datos sea lo Gnico que hagan. Es decir, no es recomendable que la accién
en si que se realiza en base a esos datos se haga en la ventana, dado que esto haria imposible
reutilizar la ventana en si para otros controles.

Los datos recogidos se pueden ofrecer como propiedades publicas en la ventana que permitan
obtener estos valores (en cuyo caso, los nombres de las propiedades deben estar muy bien
elegidos). Otra opcion es pasar un objeto en el constructor y que dentro de este objeto se rellenen
estos datos recogidos.

Siguiendo estas reglas simples, serd posible reutilizar ventanas de un control a otro (por
ejemplo, cambiando algin campo) y sera muy facil reutilizar un control de un proyecto a otro,
simplemente hay que realizar las tareas necesarias para los componentes y gestores (explicadas
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mas adelante), y en la funcion de click del botdn que se quiera que ejecute la accion principal
del control, Ilamar al método Run de la clase Operacion del control.

1.6.1.3. Gestién de conexiones

Para garantizar la reutilizacion, es necesario gestionar las conexiones de un modo particular
haciendo un uso adecuado de las herramientas de conexiones ofrecidas en la API. Esta parte no
se discutird aqui, sino gque se tratara en la seccion de manejo de conexiones con simuladores.

1.6.1.4. Componentes y gestores

Como se ha comentado antes, los controles suelen estar compuestos por uno 0 mas componentes
0 gestores principales, que suele tener subactividades en el caso de los componentes, como un
componente de monitorizacion que tiene un conjunto de monitorizaciones de variables en
casillas, y suelen tener elementos que representan subactividades y que son gestionados en el
caso de los gestores.

Gestores y componentes deben ser inicializados y marcados como persistentes. Por eso, ambos
elementos deben implementar IInitializable, y deben implementar el patrén singleton. De esta
manera hay una forma estandar de reutilizar componentes y gestores. Siempre que haga falta
reutilizar un componente o gestor, se debe envolver su propiedad Instance en una propiedad de
ThisWorkbook con el atributo cached (como se indica en la seccién de persistencia) y debe
[lamarse a la funcion initialize en la funcion de arranque del documento y a la funcién Terminate
en la funcion de cierre del documento.

Ademas, para que sean facilmente identificables es recomendable llamar a los componentes
Componente[Nombre], 'y a los gestores  Gestor[Nombre]. Por  ejemplo,
ComponenteMonitorizacion.

Siempre que hayan objetos individuales que realicen las tareas, se debe crear un gestor, y
siempre que todas las tareas las haga un Unico objeto, se debe crear un componente (que no
viene a ser mas que una clase que implementa lInitializable y el patron singleton mencionado
en esta guia).

1.6.1.5. Resumen de pasos para reutilizacion

Para reutilizar un control, se debe copiar todas las clases y pegarlas en el proyecto en el que
queremos afadir el control. Buscar todas las clases que sean componentes y gestores, y
marcarlas como persistentes (envolviendo su propiedad Instance en una propiedad marcada con
Cached en la clase ThisWorkbook) y Ilamar a Initialize en la funciéon de arranque en
ThisWorkbook y a Terminate en la funcion de cierre de Thisworkbook.

Finalmente, se debe elegir donde se quiere que esté el boton principal del control, y en el cddigo
de click del botdn, llamar al método Run de la clase de operacion del control (que sera facil de
saber cudl es porque su nombre empezara por Operacion).

1.6.2. Desarrollo de controles

A continuacion se explica como utilizar las diferentes herramientas de la API para el desarrollo
de controles y como desarrollar controles en general. El uso correcto de estas herramientas
reduce el tiempo de desarrollo de los controles y hace que estos sean reutilizables.
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1.6.2.1.  Inicializacion, terminacién y persistencia

Al utilizarse Cached (o cualquier otro sistema de persistencia de datos de Excel), a la hora de
cargar los datos, el constructor vacio se ejecuta y después se carga el valor de cada una de las
propiedades y campos. Eso significa que al ejecutarse el constructor no esta cargado el valor de
las propiedades. A veces es necesario ejecutar codigo después de que se carguen las
propiedades. También a veces es necesario realizar alguna actividad al cerrarse el documento
Excel (como llamar a la operacion de cerrar cliente del simulador).

Siempre que se necesite realizar alguna actividad de inicializacion y terminacion, se debe
implementar la interfaz IInitializable, que incluye 2 métodos, Initialize y Terminate(). Cuando
se implemente un gestor, componente o elemento gestionado, se deberd implementar esta
interfaz.

Para los elementos gestionados la persistencia, inicializacion y finalizacién es manejada por el
gestor y para los demas, se debe implementar el patron Singleton que viene en la seccién de
Almacenamiento de datos persistentes. Despues, para hacer los datos persistentes, se debe
envolver el objeto Instance de la clase de la manera que se explica en la seccion de
Almacenamiento de datos persistentes. Ademas, se deberad llamar al método Initialize en la
funcién de arranque y a Terminate en la de finalizacion.

1.6.2.2. Timers

Se proporciona un mecanismo de timers propio que trabaja sobre la misma hebra que el
documento Excel. Este sistema es mucho mas simple que los otros proporcionados por las APIs
de Microsoft, y es recomendable su uso siempre que se quiera realizar una actividad periddica.
La modificacion del documento Excel siempre se recomienda que se haga en la hebra principal,
por eso este sistema de temporizadores trabaja en la hebra principal. Ademas, no hay que
preocuparse de paralelismo, todas las llamadas se producen en la misma hebra y sin
interrupciones.

Los temporizadores se manejan con la clase SistemaCompDinamicos. Para afiadir una actividad
periddica, se llama al método AddTareaPeriodica de esta clase. Como parametros se pasa el
método que se quiere que se ejecute periddicamente, el periodo, el objeto de estado que se debe
pasar al método. Como resultado se recibe en el ultimo parametro el id del temporizador (un

long).

Para parar la ejecucion del método, se llama al método RemoveTareaPeriodica, y para
comprobar si el timer asociado a un determinado id esta corriendo, se utiliza el método
IsTareaPeriodica.

Como se puede ver, es extremadamente simple de utilizar, solo hay que crear un método que
acepta un objeto de tipo Object como parametro que es el que queremos que se ejecute
periddicamente, y Illamar a AddTareaPeriodica y a partir de ese momento el método sera
Ilamado periédicamente. El primer id que da la clase SistemaCompDinamicos es el 1. EI 0
nunca se asigna a ninguna tarea.
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1.6.2.3.  Manejo de tipos Excel

Los tipos Excel: Worksheet, Range, Chart no son persistentes. Es decir, si queremos apuntar a
una hoja y que un objeto que hemos marcado como persistente siga apuntando a la misma hoja
tras el cierre y apertura del documento, no bastaria con guardar una propiedad de tipo
Worksheet que apuntase a dicha hoja, ya que al no ser serializable, al abrir el documento el
campo valdria null.

Para reparar este problema, se proporcionan las clases RangeSerializable,
WorksheetSerializable, GraficoFlotanteSerializable y GraficoHojaSerializable, que envuelven
a objetos Range, Worksheet y a graficas incrustadas en hojas y hojas de gréaficos,
respectivamente. Si se intenta marcar un objeto de alguno de estos tipos como persistente, tras
el cierre y apertura del documento, seguirdn apuntando al mismo objeto. ElI RangeSerializable
contendrd un objeto Range que apuntara al mismo conjunto en la misma hoja, el objeto
WorksheetSerializable seguiria conteniendo a la misma hoja, etc...

Con estos objetos, uno puede mantener referencias a objetos de estos tipos sin tener que
preocuparse de perder la referencia tras el cierre del documento. Estos objetos, ademas de
envolver a los otros y hacer que persistan, solucionan unos cuantos problemas que suelen
presentarse en la programacién Excel.

Primero, ademas de aceptar objetos nativos como parametro, también aceptan los objetos host
item que extienden su funcionalidad. De manera que es posible, por ejemplo, pasar un objeto
Microsoft.Office.tools.Excel. WorksheetBase e internamente se extrae el objeto nativo
asociado.

Para los castings en la otra direccion no se proporciona nada, ya que para obtener el host item
a partir del nativo basta con hacer Globals.Factory.GetVstoObject(objetoNativo).

Otro problema que se soluciona es el de la comparacion de objetos Range. Range.Equals realiza
una comparacion por referencia, por lo que es imposible comparar que 2 objetos range
contienen las mismas celdas. Para permitir, por ejemplo, guardar diccionarios de objetos Range
(que utilicen las celdas de los Range como claves), cosa que es muy comun, se proporciona la
clase MismasCeldasComparer. Esta clase debe ser usada como comparer en los diccionarios y
hashsets para que 2 objetos RangeSerializable se consideren iguales solo si representan el
mismo conjunto de celdas.

Finalmente, el Gltimo problema que se soluciona es el de la eliminacion de las hojas. Cuando
una hoja se elimina, los objetos Range dejan de ser validos, e intentar acceder a alguna de sus
propiedades lanza una excepcion. RangeSerializable establece el valor de campos
WorksheetRef en el mismo momento que se asigna el objeto Range, haciendo asi posible
comparar si un objeto range pertenece a una hoja aunque la hoja haya sido eliminada. En caso
de diccionarios o hashsets que utilicen MismasCeldasComparer, la eliminacion de los objetos
una vez se sabe que son inutiles puede ser un poco complicada (ya que buscar el objeto hara
que salte una excepcidn), por eso a continuacion se pone un ejemplo. La clave esta en iterar en
el diccionario en vez de hacer busquedas.
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A continuacion se pone un ejemplo de cédigo de cdmo debe hacerse en el evento de cierre para
eliminar los objetos range de una lista que pertenecen a las hojas eliminadas (en este caso se
eliminan de un diccionario llamado Monitorizaciones). Para ello se utiliza LINQ. Si el lector
de este manual no sabe usar LINQ para c#, ya viene siendo hora de que aprenda, porque LINQ
simplifica enormemente la programacion de cualquier cosa en c#, y viene siempre precargado
en las clases de c#:

private void Instance_SheetClosed(object sender, SheetClosedEventArgs e)
{
HashSet<Excel.Worksheet> hojasCerradas = e.HojasCerradas;
List<RangeSerializable> listaAEliminar
= new List<RangeSerializable>(Monitorizaciones.Keys.Where(x => hojasCerradas.Contains(x.WorksheetRef)));
Monitorizaciones
= Monitorizaciones.Where(x => !listaAEliminar.Contains(x.Key)).ToDictionary(x => x.Key, x => x.Value);

1.6.2.4.  Acceso a ThisWorkbook y Application

Para acceder al objeto Unico que representa la hoja y al objeto Application se recomienda
utilizar las propiedades WorkbookExcel y Application de SimuGlobals. Acceder por estas
propiedades reduce las dependencias y repara algunos problemas de acceso a estos objetos.

1.6.2.5. Gestores de elementos

Como se ha explicado antes, siempre que se quiera tener un conjunto de elementos individuales
que persistan al cierre de la aplicacion y para los que se quiera tener un método que permita
crearlos (y a lo mejor también eliminarlos), se debe crear un gestor que gestione estos
elementos.

Para esta tarea, se proporciona la clase GestorDeElementos<T>. Se debe crear un gestor propio,
y este gestor debe tener una propiedad de tipo GestorDeElementos, que gestione los objetos
creados por el gestor. El gestor deberia implementar el patron Singleton, deberia implementar
IInitializable, y en el initialize llamar al método Initialize del objeto GestorDeElementos, y lo
mismo en el Terminate.

El gestor deberia tener también un método de creacion de elementos gestionados, por ejemplo,
CreaGrafica, en este método se deberia llamar al método AddElemento del objeto
GestorDeElementos. Si se implementa un método de eliminacion de elementos, en este deberia
[lamarse a RemoveElemento. Y para iterar por los elementos esté la propiedad Elementos de
GestorDeElementos. Se recomienda que estos métodos no sean estaticos, sino que deban ser
[lamados a través de Instance.

1.6.2.6. Eventos especiales y cambio de modo

Es muy comun tener que realizar tareas cuando se cambia de modo, o comprobar en qué modo
se estd. Para comprobar el modo, se utiliza la propiedad ModoActual de SimuGlobals. Para
poder realizar una tarea cuando se produce el cambio de modo, se proporciona el evento
ModoCambiado en SimuGlobals.

Cuando se cierra una hoja, los objetos asociados a la hoja ya no son validos, y lanzan
excepciones en el acceso. La solucion es suscribirse al evento de cierre de hoja y eliminar los
objetos cuando se produce dicho evento. Este evento no existe en Excel y por eso lo afiade la
API. El evento se llama SheetClosed, y se encuentra tanto en SimuGlobals como en
ThisWorkbook.

Como el evento de cambio de modo es comun usarlo en Thisworkbook para ocultar y mostrar
los botones del Ribbon, se proporcionan los métodos ConfiguraSegunModo vy
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SimuGlobals_ModoCambiado, llamados cada vez que se produce un cambio de modo
(ConfiguraSegunModo también es llamado en el arranque de la aplicacion). A continuacion se
pone un ejemplo de como se debe hacer para asegurar que los objetos se eliminan cuando ya
no hacen falta:

public class UnaClase:lInitializable, IDisposable{
public void Initialize(){
SimuGlobals.Instance.ModoCambiado+= this.ModoCambiado;
ConfiguraSegunModo(SimuGlobals.Instance.ModoActual);//Primera llamada

}
public void ConfiguraSegunModo(ModoUso nuevoModo){
/I Agqui se realizan los cambios segtin el modo en el que se esté

}
public void ModoCambiado(Object sender, ModoCambiadoEventArgs e){
ConfiguraSegunModo(e.ModoDeUso);

public virtual void Dispose(){
SimuGlobals.Instance.ModoCambiado-= this.ModoCambiado;
}

1.7. Manejo de simuladores

1.7.1. Conexiones en componentes y gestores

A la hora de implementar un componente o gestor, dado que todo el desarrollo de Excel gira
entorno a los simuladores, lo normal es que este gestor 0 componente haga uso de una conexion
a un simulador y envie una serie de mensajes a este.

Para que el componente sea realmente reutilizable, deberia ser capaz de trabajar con cualquier
configuracién de conexidn, siempre y cuando esta configuracion utilice la misma interfaz para
el binding que el cliente usado por el componente o gestor (esto es debido a limitaciones
técnicas).

Para conseguir facilitar la especificacion de esta conexidn, se proporciona una clase llamada
PropiedadesDeConexion, que contiene informacion del binding y del endpoint, que son los 2
elementos principales que definen la configuracion de una conexién WCF. Ademas, la clase
ofrece un método CreaClienteWCF<T> que crea un cliente WCF del tipo pasado como
parametro (por ejemplo SimulatorServiceClient) usando los datos de la clase
PropiedadesDeConexion. Es recomendable crear los clientes usando este método, ya que asi
seran mas flexibles.

A la hora de crear un gestor 0 componente, este deberia presentar una propiedad llamada
ConfiguSimulador, de tipo PropiedadesDeConexion. Después, el valor de esta configuracién
deberia ser utilizado para construir el cliente. Por defecto esta propiedad debe tomar el valor
null, lo cual debe interpretarse como que toma se debe usar el valor de
SimuGlobals.Instace.ConfigBaseSimuladores. En principio esta configuracion deberia
establecerse antes del método Initialize, pero puede ser buena idea hacer que se pueda cambiar
la configuracién de la conexion después de que la llamada a Initialize.

Es recomendable que los componentes y gestores usen la clase SimulatorServiceClient, que
viene incluida en la API, ya que asi los componentes sera perfectamente reutilizables en
cualquier aplicacién. A la hora de reutilizar el componente o gestor, en caso de haber una
conexion a simulador adicional y querer usar los datos de esta conexidn, se deben extraer los
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datos de configuracion de este simulador, pero a la hora de construir el objeto
PropiedadesDeConexion, en vez de usar la configuracion de endpoint de este simulador, se
debe pasar como la de SimulatorServiceClient (se puede ver el nombre en app.config). De este
modo, si el simulador incluye los métodos de la interfaz genérica, el componente o gestor
seguira funcionando perfectamente con el nuevo simulador independientemente de donde se
encuentre o cual sea su configuracion para la conexion.

Aunque es poco habitual que haga falta, puede ser beneficioso hacer pablica la propiedad de
los gestores y componentes que representa el cliente WCF usado por éstos. En caso de querer
modificar el cliente, lo méas facil es que solo se permita antes de initialize, y que en caso de
hacerse, se ignore la propiedad ConfigSimulador (en el método initialize se comprobaria si el
cliente es null antes de crear uno nuevo). Esto puede ser necesario, por ejemplo, para especificar
el nombre y contrasefia para hacer una conexion segura (aunque hay otras formas). Un nombre
posible para esta propiedad es ClientePrincipal. Se debe poner Xmllgnore sobre este campo, ya
que los clientes no son serializables y no deben marcarse como persistentes.

1.7.2. Consulta del estado: accesible o no accesible

Para consultar si un simulador es accesible 0 no accesible (si esta conectado o no, por ejemplo)
se usa la clase MonitorDeConexiones. Para hacer las consultas posibles de manera eficiente, se
realizan consultas periddicas del estado de los simuladores. Asi, cuando uno consulta el estado
actual, lo que se recibe es realmente un booleano que estaba almacenado en
MonitorDeConexiones, y por lo tanto, la consulta es inmediata.

El sistema internamente utiliza un conjunto de hebras en paralelo para realizar las consultas,
por lo gue la monitorizacion no produce ningun impacto en el rendimiento de la hebra principal
del sistema (ni en las hebras desde las que se usan los métodos del MonitorDeConexiones) y es
una manera muy eficiente de consultar el estado de los simuladores. Si el sistema ain esta
realizando la primera consulta, el que llama debe esperar (se puede usar HayDatosDeEstado
para comprobar si se ha producido). Este pequefio tiempo de espera no producira ningun efecto
visible en la aplicacion, dado que solo ocurriré la primera vez.

El tiempo de espera utilizado en las consultas de estado de la conexién se encuentra en la
propiedad Timeout. Si se quiere cambiar el timeout, basta con cambiar esta propiedad.

Los métodos aceptan para la conexidn tanto strings como objetos ClientBase (clientes WCF).
El sistema no almacena los clientes, lo que hace es extraer la URI y almacenarla. El sistema
funciona con simuladores, pero también con cualquier otra clase de cliente WCF, ya que
simplemente usa la URL para la consulta.

1.7.2.1. Configuracién y consulta de que conexiones se monitorizan

Para configurar qué simuladores (u otra clase de servicio) se monitorizan, se deben usar los
métodos AddMonitorizacionDeEstado (conexion, int? Timeout) y
RemoveMonitorizacionDeEstado (conexiédn). El segundo parametro en el método add indica el
timeout para las consultas de estado y es opcional. En caso de ser null, se utiliza el valor de la
propiedad Timeout de MonitorDeConexiones

AddMonitorizacionDeEstado se puede llamar multiples veces sobre la misma conexion, y cada
vez que es llamado se incrementa un contador de monitorizacién asociado a la conexion. Si una
conexion ya estaba siendo monitorizada, y el timeout pasado es distinto del actual, se cambia
el timeout para la conexion. EI método Add incrementa el contador para la conexion y el método

68



Remove lo reduce, cuando es mayor que 0, se monitoriza la conexion, y cuando es igual a 0,
no.

Esto se hace asi para permitir que sistemas completamente distintos usen esta clase,
generalmente el desarrollador no tiene que preocuparse de que existe un contador, solo tiene
que asegurarse de hacer un remove por cada add (normalmente se hace un add al arranque de
la aplicacion y un remove en el cierre).

Se puede especificar el timeout por separado con el método SetTimeoutMonitorizacion
(conexion, int? timeout). Y se puede obtener el timeout para una conexion con
GetTimeoutMonitorizacion(conexion).

Para consultar si un servicio esta siendo monitorizado, se debe usar el método
EstaSiendoMonitorizada, que devuelve true si la conexidn esta siendo monitorizada.

1.7.2.2. Consulta del estado
Para la consulta del estado, la clase contiene los métodos:

e GetEstadoConexion(conexion, out bool esAccesible). Obtiene el ultimo estado que se
obtuvo de una conexidn que estd siendo monitorizada. En caso de no haber llegado a
terminar ninguna consulta todavia, el sistema se para en la hebra actual hasta terminar
la primera consulta. Devuelve en esAccesible si el simulador (u otro tipo de conexion)
se puede acceder. Este método requiere que la conexion haya sido afiadida a las
conexiones monitorizadas.

¢ IntentaAccesoAConexion (conexion, out bool esAccesible) e IntentaAccesoAConexion
(conexion, int timeout, out bool esAccesible). Este método no utiliza los datos de estado
almacenados (y no requiere que la conexién haya sido afiadida a las monitorizadas),
sino que realiza la consulta de estado desde 0 y devuelve si se pudo o no acceder al
simulador. Devuelve en esAccesible si el servicio esta accesible. Timeout indica el
timeout para la consulta de estado.

e HayDatosDeEstado (conexion), que devuelve true si se ha realizado ya la primera
consulta del estado del simulador, es decir, si hay datos de estado para la conexion.

1.7.2.3. Mensajes a los simuladores

Cuando se usa en una aplicacion Excel un cliente de un simulador u otro tipo de servicio WCF,
las Ilamadas al servicio se realizan continuamente. Si el simulador no estd accesible, las
consultas llevan unos cuantos segundos. Como consecuencia, la aplicacion se va parando hasta
el punto de no ser utilizable.

Esta clase soluciona este problema. Lo Unico que hay que hacer es afiadir el simulador a los
simuladores monitorizados, y llamar al método GetEstadoConexion antes de realizar cualquier
Ilamada con el cliente. Si el simulador no es accesible (no hay conexion a internet, por ejemplo),
se obtendréa false. Lo que hay que hacer es coger ese valor devuelto, y solo realizar la llamada
al servicio si el valor es igual a true.

Aun asi se debe realizar la llamada a los servicios entre try catch, dado que es posible que el
simulador se desconecte justo después de realizar la consulta a GetEstadoConexion (o se haya
desconectado después de la ultima consulta que hizo el sistema y aun no se ha dado cuenta el
sistema de monitorizacién del cambio).
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Si ocurre esto, y salta una excepcion, el tiempo que la aplicacion se pare dependerd, sobretodo,
de la configuracion del cliente WCF que realiza las llamadas al servicio y del timeout
establecido en el sistema de consulta de estado. El que tenga un timeout mayor sera el que
determine cuanto tiempo se para. En un cliente WCF no modificado y sin cambiar el timeout,
el tiempo suele ser de unos 5 segundos. Tras esos 5 segundos, la aplicacion funcionara
correctamente (si no se usase el monitor de estados, simplemente dejaria de ser utilizable a
partir de ese momento).

1.7.3. Panel de estado de los simuladores
En el ActionsPane se muestra el estado de los simuladores registrados. Para estos, se muestra
si esta accesible 0 no y ademas estados adicionales.

Evidentemente, para qué simuladores se muestra el estado y el nombre de estos depende de
cada aplicacion, y por tanto deben especificarse cuales son los que se quiere mostrar, y, en caso
de ser necesario, que estados adicionales tienen.

Para configurar el panel de estado de los simuladores, se utiliza el objeto contenido en la
propiedad PanellnformacionDeEstado de ThisWorkbook o de SimuGlobals, que es de tipo
IInformacionDeEstado.

Para afiadir un simulador o servicio al panel, se utiliza el método AddServicio sobre este objeto.
Este método permite especificar la posicién en la que mostrar el simulador (ordenado de arriba
abajo), un id (opcional) que puede ser usado para buscar el objeto con los deméas métodos, un
string representando el nombre a mostrar en el panel para este simulador o servicio, y la URL
o el cliente para la conexidn o servicio para el que se quiere mostrar el estado. Generalmente se
recomienda pasar la URL. Para extraer la URL a partir de un cliente WCF se puede utilizar el
método de ExcelTools que sirve justo para esto.

También se puede eliminar un servicio o simulador, mediante el método RemoveServicio o
RemoveServicioByld, ver si hay algin elemento con un determinado id, ContainsldServicio,
obtener el nombre asociado a un servicio, con GetNombre y GetNombreByID, obtener el
servicio en si en base a la posicién el id, con GetServicio y GetServicioByld, obtener el id para
el servicio de una posicion dada, mediante TryGetld, y finalmente ver el nimero de servicios
en el panel, con NumServicios y ver o modificar el comparador usado para los ids, a través de
la propiedad IdsEqualityComparer.

1.7.3.1. Especificacion de estados
Con las operaciones antes mencionadas se consigue que el panel muestre para los simuladores
y servicios si son accesibles 0 no. Sin embargo, pueden requerirse estados adicionales.

Para esto se proporciona la interfaz IControladorDeSubestados, que extiende de IInitializable y
afiade el método DeterminaSubestado (bool esAccesible, int posicion, object servicio, out
String stringEstado, out Color color), que devuelve true si el controlador quiere que se
reemplacen los datos de estado actuales (el nombre y color) por los datos de estado pasados en
los parametros stringEstado y color, y false si quiere que se mantenga como esta. esAccesible
indica si se esta expandiendo el estado accesible (true) o el de no accesible (false). Los demas
parametros son simplemente datos del servicio que pueden ser Utiles para determinar el
subestado.

Si se quiere especificar estado adicionales se debe crear una clase que implemente esta interfaz
y asociar el objeto a los simuladores o servicios. Existen 0 0 1 objetos controlador asociados a
cada estado de cada conexion (uno para accesible y uno para no accesible), y 0 o 1 objetos
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controlador generales para cada estado (uno para accesible y uno para no accesible). Para
especificar los primeros, se usan los métodos SetControladorDeSubestados Yy
SetControladorDeSubestadosByld. Y para el general, se usa SetControladorDeSubestadosAll.
En los 3 métodos se debe especificar si se quiere expandir el estado de accesible o el de no
accesible.

Finalmente, se puede consultar los controladores especificos y generales con los métodos
GetControladorDeSubestados,  GetControladorDeSubestadosByld 'y  GetControladorDe
SubestadosAll.

1.7.3.2.  Subestados detenido y ejecutando

Segun la interfaz genérica que se describird méas adelante en este documento, existen 2 estados
principales de un simulador que esta funcionando, detenido y ejecutando. Por tanto, los
simuladores normalmente tendran estos 2 estados.

Por eso, como es normal que tengan estos estados adicionales, se proporciona la clase
CtrSubestadosSimulador, que especifica estos 2 estados para la configuracion pasada como
pardmetro. Hay que tener en cuenta que internamente utiliza la clase SimulatorServiceClient, y
que para usarlo hay que llamar al método SetControladorDeSubestados con un nuevo objeto de
este tipo para cada simulador.

La clase utiliza las propiedades pasadas en el constructor para construir un nuevo cliente. En
caso de que se requiera configuracion adicional para dicho cliente WCF, se debera crear una
clase nueva que herede de CtrSubestadosSimulador, y estos cambios al cliente deberan hacerse
en el constructor de la nueva clase (en el constructor, el cliente estara ya creado pero aun no se
habra enviado el mensaje de inicializacion al simulador). Finalmente, se deberd crear una
instancia de la clase nueva para pasarselo a SetControladorDeSubestados en vez de una
instancia de CtrSubestadosSimulador.

1.7.3.3.  Ejecucién del panel

El panel solo muestra el estado cuando se esta en modo ejecucion (dado que es el modo en el
que se ejecutan las cosas), en modo edicion muestra para cada servicio el Gltimo estado que se
detecto en gris.

1.7.4. Panel de introduccion de datos de simulacion

Es comdn poner en el arranque del documento Excel un panel en el que se recogen los datos de
configuracién de la conexidn al simulador. Se incluye en el proyecto un panel con las opciones
mas comunes. La clase se llama PanelDatosDeConexion, y se encuentra en la capeta
UlElements. Contiene un campo para elegir el simulador sobre el que se quiere trabajar, uno en
el que especificar la direccion ip, y otro en el que especificar el puerto.

Este panel acepta en el constructor una lista de nombres de simuladores (para el campo de elegir
simulador), y un valor por defecto para el ip y el puerto. Ademas, tiene una propiedad
DatosDeConexion que permite obtener los datos que ha introducido el usuario. En caso de que
el usuario haya pulsado aceptar, se devuelve DialogResult.OK.

En caso de que se quiera usar como es, basta con instanciarlo y hacer ShowDialog. En caso de
que se quiera cambiar los campos que contiene, se recomienda realizar una copia del panel (con
otro nombre) y modificar este nuevo panel, para no cargarse el original. ElI panel esta
programado de una manera muy simple, por lo que realizar cambios en éste y adaptarlo a las
necesidades especificas de la aplicacion es sencillo.
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1.8. Interfaz genérica para simuladores

Los simuladores siempre funcionan como servicios que contienen un Unico simulador
corriendo. Todas las clases que acceden al servicio comparten el mismo simulador.

Para poder realizar las diferentes operaciones con el simulador, los usuarios del simulador
deben llamar a un método de inicializacion, que les da un id de cliente. Después, una vez
terminan, para liberar recursos, deben Ilamar un método del simulador que sirve para eliminar
un cliente. Para eso, la interfaz contiene los métodos int Initialize(), y void FinishClient(int
idClient).

Los simuladores arrancan en estado detenido, y pueden estar detenidos o corriendo. Ademas,
los simuladores funcionan por pasos, donde en cada paso se avanza en la simulacion, y tienen
un tiempo de simulacién asociado. Estos 3 valores se incluyen en la interfaz en la estructura
State, que contiene campos para estas 3 cosas. Ademas, con el método GetState(int idClient) se
obtiene el estado actual.

Los simuladores se suelen poder parar y arrancar. Para esto, se ofrecen los métodos void
SendFreeze(int idClient) y void SendRun(int idClient).

Finalmente, los simuladores en su ejecucion lo que hacen es modificar en cada paso un conjunto
de variables, algunas variables, ademas de poder consultarse se pueden modificar. Para eso, se
ofrecen los métodos void VbleUpdate(int idClient, string nvar, double vble), que permite
modificar el valor de una variable, double VbleQuery(int idClient, string vble), que permite
obtener el valor de una variable y los métodos List<double> MonitorizeVbles(int idClient,
List<string> variables) y List<double> UpdateVbles(int idClient), que permiten establecer un
conjunto de variables monitorizadas, de manera que no haga falta hacer un query para cada
variable, sino que se hace MonitorizeVbles una vez y a partir de ese momento, cada vez que se
haga UpdateVbles se obtendré el valor de todas las variables marcadas para monitorizar.

La interfaz ISimulatorService que debe implementarse en los simuladores para que funcionen
bien en la API es:

[ServiceContract]
public interface ISimulatorService

{
[OperationContract]

/*Initialize all the queues that will be involve in the program*/
int Initialize();

[OperationContract]
void SendRun(int idClient);

[OperationContract]
void SendFreeze(int idClient);

[OperationContract]
double VbleQuery(int idClient, string vble);

[OperationContract]
void VbleUpdate(int idClient, string nvar, double vble);

[OperationContract]
List<double> MonitorizeVbles(int idClient, List<string> variables);

[OperationContract]
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List<double> UpdateVbles(int idClient);

[OperationContract]
State GetState(int idClient);

[OperationContract]
void FinishClient(int idClient);

}
[DataContract(Namespace = "InteractiveExcelDocsForSims.ISimulatorService")]
public struct State
{
[DataMember]
public bool state { get; set; }
[DataMember]
public long nStep { get; set; }
[DataMember]
public double timet { get; set; }
}

Se incluye en el proyecto la clase SimulatorServiceClient, que permite acceder al servicio de
ejemplo incluido en el proyecto. Este cliente no debe eliminarse bajo ninguna circunstancia, ya
que las clases lo utilizan. Lo correcto es utilizar este mismo cliente para todos los simuladores
afiadidos al proyecto.

En caso de haber solo un simulador, se puede cambiar la configuracion del service reference
SimulatorService para que apunte al simulador de interés. Esto se haria cambiando app.config.
Darle a actualizar servicio o a cambiar la configuracién con el editor de Visual Studio puede
provocar en ocasiones que la clase SimulatorServiceClient cambie de nombre, lo cual haria que
la APl no funcionase (y que no se pudiesen usar los componentes y gestores de otras
aplicaciones). Por esta razon, si hace falta utilizar algin método adicional de un simulador o
hay algun valor de la configuracion que no se puede cambiar simplemente con app.config, se
debe realizar alguno de los siguientes procedimientos:

A) Entrar en la carpeta del proyecto donde estan los service references y entrar en la carpeta
de SimulatorService (usando el explorador de Windows) y cambiar la clase cliente
contenida en references.cs para que se llame SimulatorServiceClient (para eso basta con
coger el nombre de cliente que se quiere cambiar, por ejemplo, SimulatorNuclearClient,
y reemplazar todas las ocurrencias de esta palabra en el archivo por
SimulatorServiceClient). Desde el propio visual studio esto no se puede hacer, porque
no deja cambiar los archivos autogenerados. Esta opcion no me ha dado problemas, pero
puede asustar por modificarse a mano un archivo autogenerado.

B) Crear una nueva referencia de servicio para el simulador. Después, siempre que se pueda
se deberia utilizar SimulatorServiceClient para realizar las operaciones con el simulador
(més adelante se explica como hacer esto).

En caso de haber mas de un simulador, o uno de ellos o los 2 deberan crearse con una referencia
de servicio nueva (esto no cambia que se deberian manejar con SimulatorServiceClient siempre
que se pueda para maximizar la reutilizacion)

A la hora de manejar un simulador que no esta directamente conectado a SimulatorService
Client (por ejemplo, cuando se ha creado una nueva referencia de servicio para el simulador),
sigue siendo basico y esencial poder utilizar SimulatorServiceClient para enviar mensajes a este
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simulador. Si no se pudiese, no seria posible utilizar clases como CtrSubestadosSimulador o
componentes y gestores de otros proyectos.

Para hace esto, se debe configurar los componentes y gestores (cambiar su propiedad
ConfigSimulador o la propiedad general de configuracion de SimuGlobals), asi como
CtrSubestadosSimulador utilizando una configuracion que use el nombre del endpoint de
SimulatorServiceClient, pero cogiendo los otros datos de conexion del simulador en cuestion,
generalmente la Uri, (se puede usar para coger los datos el método ExcelTools.
GetDefaultEndpoints).

En caso de que algun simulador no cumpla la interfaz, se deberia implementar un servicio
intermediario que convirtiese las operaciones de una interfaz a otra.

1.9. ExcelTools

Existen problemas en el manejo de muchos de los elementos de la programacion en Excel. Para
facilitar la programacién, se ofrece la clase ExcelTools, que incluye un conjunto de métodos
estaticos que permiten realizar acciones que, Si no existiese esta clase, serian muy dificiles de
hacer.

1.9.1. Manejo de WCF
Para el manejo de las clases de Windows Communication Foundation, se proporcionan 2
métodos:

e GetUriClienteWCF. Este método recibe un cliente WCF y devuelve la URI asociada a
dicho cliente.

e GetDefaultEndpoints. Devuelve el conjunto de datos de los clientes que se encuentran
en el archivo app.config. Como clave para los diccionarios se utiliza el nombre del
endpoint (que puede ser encontrado en app.config). Este método es muy Gtil para poder
crear configuraciones de conexiones que envien mensajes a un simulador distinto del
apuntado por SimulatorService pero usando SimulatorServiceClient para los mensajes.
También sirve para poder realizar pequefios cambios sobre la configuracion por defecto
a la hora de establecer la configuracion para los clientes.

1.9.2. Manejo de objetos Range
Para los objetos Range, hay muchas cosas que con las APIs de Microsoft no se pueden hacer
de manera sencilla y que son muy bésicas.

La clase ExcelTools ofrece las siguientes operaciones sobre objetos Range:

Cuenta simplificacion y caracteristicas de la celda

e UlInt64 TotalCount(Range range). Devuelve el nimero de celdas del objeto Range. A
diferencia de la propiedad Count normal de Range, este método no lanza una excepcién
cuando se hace sobre selecciones de filas o columnas completas, sino que devuelve el
numero total de celdas independientemente del tipo de conjunto representado.

¢ Range SimplificaDireccion(Range range). Simplifica el objeto Range en el sentido de
que la propiedad Address del objeto range queda simplificada. Por ejemplo, si uno crea
un objeto Range llamando a Evaluate con las siguiente cadena,”A1,A1,A1”, realmente
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la direccion que queda asociada al Range es “A1,A1,A1”. Tras llamar al método, la
direccion que queda asociada es Al. Se usa sobretodo de manera interna.

List<Range> SimplificaConjunto(List<Range> ranges). Toma un conjunto de objetos
Range, y devuelve un conjunto que tiene un Unico objeto Range por cada hoja. Por
ejemplo, si tenemos 2000 objetos Range que apuntan a celdas distintas de una misma
hoja, este méetodo devolveria una lista con un Gnico objeto Range que representaria todas
las celdas que estaban contenidas en ese conjunto de 2000. Al igual que el anterior, es
sobretodo usado de manera interna, pero dependiendo del tipo de elementos que se
desarrolle, puede resultar util.

List<Range> ObtenSubconjuntos(Range range). Toma un objeto Range y devuelve una
lista que contiene un objeto Range por cada conjunto de celdas que se podrian
representar como casilla:casilla, y que por tanto no contienen ninguna "," en su direccion
(son por tanto, conjuntos de forma retangular, finitos o infinitos). Es posible que los
conjuntos rectangulares se pisen unos a otros.

void TieneFilasOColumnasCompletasRect(Range range, out bool tieneFilasCompletas,
out bool tieneColumnasCompletas). Devuelve si el conjunto de celdas contiene alguna
fila o columna completa. EI método es solo para objetos Range rectangulares simples

(Y3

(sin ninguna “,” en su address).

Limites, ancho y alto

GetPrimeraColumna, GetPrimeraFila, GetUItimaColumna y GetUItimaFila devuelven
la minima columna, la minima fila, la maxima columna y la méxima fila en la que hay
alguna celda que pertenece al objeto range pasado como pardmetro. También hay los
mismos métodos pero version para objetos range rectangulares simplificados.

GetAncho y GetAlto. Devuelven el ancho y alto, respectivamente, de un objeto Range.

Creacion de objetos Range

Range NewRangeFilasCompletas(Worksheet worksheet, int primeraFila, int
ultimaFila). Crea un nuevo objeto Range que representa todas las celdas de la hoja
worksheet cuya fila se encuentra entre primeraFila y ultimaFila (incluidos).

Range NewRangeColumnasCompletas(Worksheet worksheet, int primeraColumna, int
ultimaColumna). Crea un nuevo objeto Range que representa todas las celdas de la hoja
worksheet cuya columna se encuentra entre primeraColumna y ultimaColumna
(incluidos).

public static Range NewRange(Worksheet worksheet, int primeraFila, int
primeraColumna, int ultimaFila, int ultimaColumna). Crea un nuevo objeto Range que
representa todas las celdas de la hoja worksheet cuya columna se encuentra entre
primeraColumna y ultimaColumna (incluidos) y cuya fila se encuentra entre
primeraFila y ultimaFila (incluidos).
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Equals y operaciones de conjuntos

bool AreEqual(Range rangel, Range range2), bool AreEqual(List<Range> rangesl,
Range range2), bool AreEqual(Range rangel, List<Range> ranges2) y bool
AreEqual(List<Range> rangesl, List<Range> ranges2). Devuelve true si los 2
conjuntos representan el mismo conjunto de celdas.

List<Range> Union(List<Range> rangesl, List<Range> ranges2), List<Range>
Union(List<Range> rangesl, Range range2), List<Range> Union(Range rangel,
List<Range> ranges2) y List<Range> Union(Range rangel, Range range2). El
resultado es una lista de objetos Range donde hay un objeto range por cada hoja, y el
conjunto de objetos Range representa la unién de todos los objetos range pasados como
parametro.

Range UnionMismoWorksheet(Range rangel, Range range2). Realiza una union de 2
objetos range de la misma hoja. En caso de que no sean de la misma hoja, saltard una
excepcion.

List<Range> Interseccion(List<Range> rangesl, Range range2), List<Range>
Interseccion(Range rangel, List<Range> ranges?2), List<Range>
Interseccion(List<Range> rangesl, List<Range> ranges2) y Range Interseccion(Range
rangel, Range range2). Devuelve la interseccion del primer conjunto con el segundo.
La lista devuelta contiene un objeto range por cada hoja (o un unico objeto range en el
caso de la interseccion de objetos Range simples).

List<Range> Diferencia(List<Range> rangesl, Range range2), List<Range>
Diferencia(Range rangel, List<Range> ranges2), List<Range> Diferencia (List
<Range> rangesl, List<Range> ranges2) y Range Diferencia(Range rangel, Range
range2). Realiza la operacion de conjuntos diferencia, y devuelve el resultado. El
resultado es conjuntol-conjunto2. La lista devuelta contiene un objeto range por cada
hoja (excepto si los 2 conjuntos son objetos Range, donde se devuelve un objeto Range).

1.10. Simulador de ejemplo

Hay implementado un simulador de ejemplo. El simulador es un simulador muy simple con 5
variables. Se guarda un hashset con los clientes activos. Si se intenta hacer una monitorizacién
pasando un id de un cliente que no esté en la lista, salta una excepcion.

En caso de que el estado sea corriendo, cada segundo el simulador da un paso, y por tanto nStep
aumenta en 1. Ademas, en cada paso se modifica el valor de las variables VAR1, VAR2, VAR3
y VARA4 segun la siguiente formula:

long x = estadoSimulador.nStep + 1;
varl = Math.Pow(x%10, 2);

var2 = x%100;

var3 = Math.Log((x%10)+1)*50;
vard = ((x-1/5)%2)==0?0: 10;

SimulatorServiceClient por defecto apunta a este simulador, pero no es dificil configurarlo para
que apunte a un simulador distinto.

Este simulador puede ser util, por ejemplo, para poder tener algo sobre lo que probar el
programa cuando no se tiene el simulador, o el acceso a éste es muy complicado.
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A continuacion se explican los detalles de una aplicacion de ejemplo que se ha desarrollado
usando el framework. Con este pequefio proyecto, se ofrece un ejemplo que muestra como crear
proyectos usando el framework, como crear componentes y gestores, y como utilizar las
herramientas del framework.

2.1. Introduccién
La aplicacion Excel consiste en una macro para Excel de nivel de documento que interactia
con 2 simuladores y contiene 3 controles:

e Un control que permite crear botones para arrancar y parar el simulador. Al crear el
boton, no se ofrecen opciones.

e Un control que permite monitorizar una variable y escribir el valor de la variable del
simulador en una casilla. Al crear la monitorizacion se permite especificar el nombre de
la variable y el periodo.

e Un control que permite crear graficas que muestran la evoluciéon de un conjunto de
variables a lo largo de los pasos. Al crear la grafica se permite especificar el conjunto
de variables que mostrar, y el periodo.

En cuanto a los simuladores, son muy similares. Los 2 tienen 5 variables. La Unica diferencia
es como evolucionan estas variables.

2.2. Creacion de los simuladores

Lo primero que se hace en este ejemplo es desarrollar los simuladores. El primero de los
simuladores simplemente es el simulador de ejemplo que viene ya incluido en el proyecto base.

El segundo si que es un simulador nuevo. Para crearlo, se ha creado una nueva biblioteca de
servicios WCF. Como la idea es que el simulador siga la interfaz genérica definida en este
proyecto, se ha cogido la interfaz ISimulatorService (que se puede encontrar en el manual de
uso y en el proyecto WcfServicioDeEjemplo), y se ha reemplazado la interfaz con la que
comenzaba el proyecto por ésta (cambiando el archivo de configuracion para que apunte a la
interfaz 1ISimulatorService que se acaba de copiar).

Después, simplemente se ha implementado las operaciones del simulador que aparecen en esta
interfaz en la clase que implementa el servicio (en este caso, por simplificar, se ha decidido
llamar a la clase SimulatorService). La implementacion es muy similar que la
WocfServicioDeEjemplo, por lo que no merece la pena perder mucho el tiempo explicando como
ha sido implementado. La Unica diferencia es que para varl se calcula el seno, para var2 el
coseno, y para var3 seno mas coseno. Var4 se calcula igual que en el simulador de ejemplo.

Finalmente, se hace que SimulatorService apunte al primer simulador (en este caso no hay que
hacer nada, ya que por defecto ya apunta al primer simulador de ejemplo), y, como tenemos 2
simuladores, se debe afadir una nueva referencia de servicio para el segundo simulador. Esto
crea un conjunto de clases para este simulador y modifica automaticamente app.config
afiadiendo los datos de la nueva conexion.
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2.3. Elementos generales de la aplicacion
Antes de entrar en los controles, existen un conjunto de elementos de la aplicacion que son
independientes de los controles.

2.3.1. Panel de introduccion de datos de conexion

Primero, por el tema de que hay varios simuladores entre los que elegir en la aplicacion, y para
permitir que se pueda cambiar el puerto o direccion ip en caso de que sea necesario, se ofrece
en el arranque de la aplicacion un panel en el que se puede elegir el simulador y se puede
seleccionar el puerto y direccion ip.

Para el panel se utiliza el panel PanelDatosDeConexion que viene incluido en el proyecto base,
pasando la lista de strings “SIMULADOR1”,”SIMULADOR2”. Si este panel no viniese ya
incluido, haria falta desarrollarlo desde 0.

Una vez se obtienen los datos de qué simulador se quiere, se utiliza
ExcelTools.GetDefaultEndpoints() para obtener un diccionario con todas las configuraciones
de endpoints incluidas en el proyecto (en este caso hay 2, una por simulador). Del conjunto
cogemos la direccion (URI) encontrada en la configuracion del simulador elegido. Esta
direccién se modifica poniendo el nuevo puerto y direccion IP usando UriBuilder.

Se crea un nuevo objeto PropiedadesDeConexion, con el nombre de la configuraciéon de
endpoint de SimulatorServiceClient, y se pasa la direccidén que se acaba de extraer.

Para que se puedan hacer consultas del estado del simulador, se Illama a
MonitorDeConexiones.AddMonitorizacionDeEstado con la URI del cliente. Finalmente, se
utiliza MonitorDeConexiones.GetEstadoConexion para comprobar si la configuracion
corresponde a un simulador valido (o conectado). En caso de que si, se continua, sino se vuelve
a mostrar la ventana (y se quita la conexién de las monitorizadas).

A
§ Dar formato como tabla

Simulador

SIMULADOR1

SIMULADOR1

SIMULADOR2
Dirgccion IP localhost

Pusrio

CANCELAR ACEPTAR

Figura 14. En la imagen se puede ver el panel de introduccién de datos se simulacion

2.3.2. Panel de informacion de estado
Lo siguiente que hay que montar es el panel de informacion de estado. El proyecto base ya
proporciona un actions pane que muestra el estado de los simuladores.

El panel comienza vacio, por lo que hay que incluir el simulador. Para esto se usa
this.PanelInformacionDeEstado.AddServicio para afiadir la URI que se acaba de extraer con la
ventana. Finalmente, se llama a SetControladorDeSubestados, pasando un nuevo objeto
CtrSubestadosSimulador con la configuracion antes montada. Ya esta, con esto estd
configurado el panel de estado del simulador.
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2.3.3. Configuracion de los componentes y gestores

Aln no se han desarrollado los componentes y gestores, sin embargo, esto no nos impide
configurarlos. Para eso, cambiamos la propiedad
SimuGlobals.Instance.ConfigBaseSimuladores utilizando la configuracién que monté antes, y
a partir de ese momento todos los gestores y componentes que desarrollemos usaran dicha
configuracion.

2.3.4. Nombre y otros elementos de la interfaz

Se modifica el archivo ParametrosGenerales para cambiar el nombre de la aplicacion que se
muestra en el panel. En este ejemplo, se pone Iceberg como nombre de la aplicacion. La
contrasefia para modo edicién se deja como esta.

Con esto, se tiene una aplicacion basica sin controles, pero que tiene un panel en el que se ve el
estado del simulador cuando se estd en modo ejecucion (y también se ve el nombre de la
aplicacion), en la que arriba se ve el modo de uso actual, y con un botén de cambio de modo y
uno de mostrar y ocultar el panel en la barra Ribbon, y que permite cambiar de modo con la
contrasefia especificada. Ademas, al hacer el cambio de modo este modo se conserva y es
accesible desde todos los elementos del proyecto.

B B L Rl
JYIGRMON  NiCio INSERTAR  DISERO DEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA  EQUIPO  ACCIONES ESPECIALES Andrés Fomells O Connar @
ambiar  Mostrar
Modo  Panel
Mod . I ~
D5 f v
A B e B ! Iniroduzca la conirasedia de modo edicin - K Li= c TX
; Acciones de documentos
5 Password: | Iceberg
3
4 CANCELAR ACEPTAR Estado de los simuladores:
s 1 SIMULADOR
€ CLIMA
7
8
9
10
.
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Hojal  Hoja2 | Hoja3 | Hojad 0 ‘ »
usTo B e . — L

Figura 15. En la imagen es pueden ver los elementos comentados, incluido el panel de
cambio de modo

2.4. Controles

A continuacidn se describe como se implementan los diferentes controles. Solo se describiran
el gestor de graficas y el componente de monitorizacion (de casillas), porque el control del
botdn es igual que el de gréaficas, es simplemente otro gestor. Tiene algin detalle diferente, pero
en lo que se refiere al uso del framework es practicamente igual.
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2.4.1. Control de grdficas de monitorizacion de variables

Este control se ha implementado con 2 clases: GestorDeGraficas y OperacionGrafica, un form:
FormNuevaGrafica y un botdén en la barra Ribbon. El boton de la barra Ribbon lo Gnico que
hace es OperacionGrafica.Run(). Los nombres estan escogidos de acuerdo al manual de uso
para facilitar la reutilizacion de los diferentes elementos.

2.4.1.1.  FormNuevaGrafica

El form es utilizado para permitir al usuario especificar las variables que mostrar en la gréafica
y el periodo que se debe utilizar para la lectura de los valores de las variables. EI form, tal y
como se recomienda en el manual de uso, devuelve DialogResult.OK en caso de que el usuario
acepte y Cancel en caso de que no. Ademas, se limita a recoger los datos, por lo que contiene 2
propiedades para consultar los valores introducidos por el usuario una vez éste pulse aceptar,
que son: VarsSeleccionadas y Periodo.

2.4.1.2.  OperacionGrafico

Esta clase tiene un Gnico método estatico Run, que lo que hace es mostrar un nuevo form del
tipo FormNuevaGrafica. Si éste devuelve DialogResult.OK, entonces llama al método
correspondiente de GestorDeGraficas para montar una nueva grafica en el conjunto de casillas
seleccionadas.

2.4.1.3.  GestorDeGraficas
Esta clase es un gestor de elementos. Los objetos que gestiona son un tipo interno llamado
GraficalLineal, que representa una grafica individual.

Como debe hacerse siempre con los gestores, se implementa el patron singleton incluido en el
manual de uso. A continuacion, como el gestor va a manejar conexiones con un simulador, se
incluyen las propiedades ConfigSimulador y ClientePrincipal, que hacen que el gestor sea
perfectamente reutilizable en otro proyecto diferente independientemente del simulador
utilizado.

Ademas, se afiade una propiedad int? idCliente, que contiene el id de cliente en el simulador y
un método InicializaCliente privado que comprueba si hay un id de cliente y en caso de no
haber uno, inicializa un cliente en el simulador. También hay un método FinalizaCliente, que
en caso de haber un cliente, llama al método FinishClient del simulador.

Para que los objetos gestionados persistan y reciban una llamada al método initialize y
Terminate, se guarda una propiedad _Gestorinterno de tipo GestorDeElementos
<GraficaLineal>.

La clase implementa la interfaz Initializable para realizar operaciones de inicializacion y de
cierre. En la inicializacién llama a _Gestorinterno.Initialize, y en el método Terminate llama a
_GestorInterno. Terminate.

En el método initialize, se llama al método AddMonitorizacionDeEstado, consiguiendo que el
componente sea independiente y que se puedan realizar consultas de estado de la conexidn sin
tener que esperar a que se realice la consulta. Después se Ilama al método InicializaCliente.
Finalmente, se suscribe al evento de hoja cerrada para poder eliminar las graficas asociadas a
la hoja en el cierre y evitar que salten excepciones por todas partes.

Realizar las consultas de conexion por MonitorDeConexiones es mas eficiente, y ademas en
caso de peérdida de conexidn no produce un blogueo permanente de la aplicacion.

En la funcidon Terminate se llama a FinalizaCliente (para que no se acumulen los datos en el
simulador).
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Adicionalmente, se tiene el método Instance_SheetClosed, que responde al evento de hoja
cerrada. En este método, simplemente se eliminan los graficos asociados a cada hoja. Los
gréficos contienen objetos GraficoFlotanteSerializable, que contienen una propiedad
WorksheetRef que puede ser accedida aunque se haya cerrado ya la hoja Excel. Se usa esta
propiedad para ver si pertenecen al conjunto de hojas eliminadas.

Por ultimo, hay un método para crear un gréafico. Este método es usado por OperacionGrafico
para solicitar que se cree un nuevo grafico que coincida con los criterios especificados por el
usuario. Este método simplemente crea un objeto del tipo GraficoLineal, lo inicializa y los
afiade a _GestorInterno con AddElemento, el cual se encarga de que sea persistente.

2.4.1.4.  Graficalineal

Esta clase esta definida dentro de GestorDeGraficas, y es la que realmente controla el gréfico.
La clase implementa llInitializable (ya que tiene funciones de inicializacion y finalizacion, y
porque si no no se podria afadir al gestor).

Ademas de las propiedades normales, como el periodo y la lista de variables monitorizadas,
contiene un objeto de tipo GraficoFlotanteSerializable (una referencia al grafico). Este objeto
permite apuntar al gréfico de la hoja de manera que tras el cierre del documento, se siga
apuntando al mismo grafico.

La gréfica solo deberia actualizar los datos en modo ejecucion. Para no tener temporizadores
de sobra corriendo en el sistema, se lanza el temporizador cuando se entra en modo ejecucion,
y se para cuando se entra en modo edicion. Para eso, en el método Initialize se suscribe el
método Instance_ModoCambiado al evento de ModoCambiado de SimuGlobals. En este
método se llama a ConfiguraSegunModo. Ademas, en initialize, tras suscribirse al evento, se
Ilama a ConfiguraSegunModo.

En ConfiguraSegunModo, se lanza o detiene la tarea segiin el modo pasado como pardmetro.
Para crear la tarea periddica, se utiliza el método AddTareaPeriodica de
SistemaCompDinamicos. Para parar la tarea, se utiliza RemoveTareaPeriodica. Como periodo
se pone el periodo pasado en el constructor, y como método se pasa un método interno llamado
ActualizaGrafica.

En el método ActualizaGrafica, se comprueba que el simulador sea accesible con el método
GetEstadoConexion de MonitorDeConexiones. Si es accesible, se obtiene el estado. Del estado
se extrae el paso actual, para saber si modificar la grafica o no, y para saber donde colocar el
valor en la grafica. Finalmente, se coge el valor actual de las variables de la grafica y se actualiza
el conjunto mostrado. Se usa el cliente de GestorDeGraficas para realizar todas las operaciones.

Figura 16. En la imagen se puede ver la gréafica tras unos cuantos pasos.
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2.4.2. Control de monitorizacion de variables en celdas

Este control se ha implementado con 2 clases: ComponenteMonitorDeVariables y
OperacionMonitorizar, un form: FormMonitorizacion y un boton en la barra Ribbon. El boton
de la barra Ribbon lo Unico que hace es OperacionMonitorizar.Run(). Los nombres estan
escogidos de acuerdo al manual de uso para facilitar la reutilizacion de los diferentes elementos.

La implementacion de los diferentes elementos no es muy diferente de la del control de gréficas,
y no tiene sentido repetir otra vez lo mismo. Por eso, solo se comentaran los elementos que son
distintos.

La clase contiene wuna clase interna llamada DatosCopia, que implementa
IDatosComportamientoCelda. Esta clase contiene el nombre de la variable y el periodo, y en la
implementacion del método PegaComportamiento, llama a CreaMonitorizacion de
ComponenteMonitorDeVariables para realizar el pegado.

Internamente se almacena un diccionario de RangeSerializable a TupleSerializable<string, int>,
que utiliza como comparador MismasCeldasComparer. Este diccionario asocia a las celdas
pares variable periodo. Al usar mismas celdas comparer, en la comparacion realmente se
compara que la celda es la misma, en vez de hacer una comparacion por referencia. Se utiliza
un DictionarySerializable que recibe MismasCeldasComparer como tercer parametro tipo.

En el método de creacion de monitorizaciones, se utiliza el método AddControladorOpCeldas
de SistemaOpCeldas para suscribir un controlador al conjunto de celdas que monitoriza. Para
que se monitoricen las de antes y las de ahora, se utiliza ExcelTools.Union sobre el conjunto
obtenido de hacer GetCeldasAsociadas y el nuevo objeto Range.

Como controlador se utiliza la propia clase ComponenteMonitorDeVariables, que implementa
IControladorOpCeldas. Para esto, se incluye el método CopiaComportamiento, en el cual se
devuelve un objeto DatosCopia con los datos de variable y periodo, y el método
DestruyeComportamiento, donde simplemente elimina la entrada de los diccionarios.

En el método initialize también se ejecuta el método AddControladorOpCeldas, pasando el
conjunto de celdas que se encuentran en el diccionario de monitorizaciones (el cual persiste tras
el cierre y apertura de la aplicacion).

2.4.3. Persistencia, inicializacion y terminacion de los controles

Para marcar los controles como persistentes, tal y como se indica en el manual, se envuelve el
atributo Instance en una propiedad en ThisWorkbook que esta marcada con el atributo Cached.
En la funcion de arranque del documento se llama a Initialize, y en la de cierre se llama a
Terminate.
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A continuacion se incluyen todas las pruebas que se han realizado para el proyecto.

3.1. Pruebas automaticas: pruebas unitarias

Para este conjunto de pruebas, todas las clases que ejecutan pruebas tienen acceso a las
siguientes variables:

Excel.Worksheet hojal;
Excel.Worksheet hoja2;
Excel.Chart hojaDeGrafico;
Excel.ChartObject graficoHojal;

hojal = SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.Worksheets[Globals.Hojal.Name];

hoja2 = SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.Worksheets[Globals.Hoja2.Name];

hojaDeGrafico =
SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.Charts[Globals.Graficol.Name];

graficoHojal = (Globals.Hojal.Chart_1.Parent as Excel.ChartObject);

Estas variables representan 2 hojas validas, una hoja de grafico valida y un grafico que se
encuentra en la hoja 1.

Adema, las clases hacen uso de una clase desarrollada para el manejo de la serializacién con
XmlSerializer y también de una clase que compara strings ignorando ignorando las mayusculas
0 minusculas:

public class HerramientasParaPruebas

{
public static string ToXmlString<T>(T input) where T : class

{

using (var writer = new StringWriter())

{

new XmlSerializer(typeof(T)).Serialize(writer, input);
return writer.ToString();

}

}
public static T FromXmlString<T>(string input) where T : class

{

using (var reader = new StringReader(input))

{
}

return new XmlSerializer(typeof(T)).Deserialize(reader) as T;

}
}

public class IgnoreCaseComparer : IEqualityComparer<string>

{

private static int nextInt = new Random().Next(200);

public int intAleatorio = 0;
public IgnoreCaseComparer() { intAleatorio = nextInt; nextInt++; }
public bool Equals(string x, string y)

{
if (x == null || y == null) return x == y;
return string.Equals(x, y, StringComparison.OrdinalIgnoreCase);

}

public int GetHashCode(string obj)
{

}

return obj.ToUpperInvariant().GetHashCode();
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Pruebas para ExcelTools

#tregion Datos WCF (clientes y datos de configuracion)

public void GetUriClienteWCF_ClienteSimple_UriCorrecta()

{
SimulatorServiceClient clienteSimulador = new SimulatorServiceClient();
string uriRecibida = ExcelTools.GetUriClienteWCF(clienteSimulador);

Assert.AreEqual("http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorkEjemplo/Simulato
rService/", uriRecibida);

}

public void GetUriClienteWCF_ClienteSimple2_UriCorrecta()

{
SimulatorService2Client clienteSimulador = new SimulatorService2Client();
string uriRecibida = ExcelTools.GetUriClienteWCF(clienteSimulador);

Assert.AreEqual("http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorEjemplo2/Simulat
orService/", uriRecibida);

}

public void GetUriClienteWCF_ClienteComplejo_UriCorrecta()

{
string uriUsada =
"http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorEjemplo2/SimulatorService/";
SimulatorServiceClient clienteSimulador = new
SimulatorServiceClient("BasicHttpBinding ISimulatorServicel"”, uriUsada);
string uriRecibida = ExcelTools.GetUriClienteWCF(clienteSimulador);
Assert.AreEqual(uriUsada, uriRecibida);

}
public void GetUriClienteWCF_ClienteNull ExcepcionLanzada()
{
bool excepcionlLanzada = false;
SimulatorService2Client clienteSimulador = null;
try
{
ExcelTools.GetUriClienteWCF(clienteSimulador);
}
catch (ArgumentNullException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);
}

public void GetDefaultEndpoints_2Configs_ConfigsEncontradas()
{
Dictionary<string, ChannelEndpointElement> datosConfigs =
ExcelTools.GetDefaultEndpoints();
Assert.AreEqual(2, datosConfigs.Count);
Assert.IsTrue(datosConfigs.ContainsKey("BasicHttpBinding_ISimulatorServicel™));

Assert.IsTrue(datosConfigs.ContainsKey("BasicHttpBinding ISimulatorService2"));

Assert.AreEqual("http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorEjemplo/Simulato
rService/", datosConfigs["BasicHttpBinding ISimulatorServicel"].Address.AbsoluteUri);

Assert.AreEqual("http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorkEjemplo2/Simulat
orService/", datosConfigs["BasicHttpBinding ISimulatorService2"].Address.AbsoluteUri);

}

#endregion
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#region Cuenta, simplificacion y descomposicion en subconjuntos cuadrados

public void TotalCount_RangeCuadrado_CuentaCorrecta()

{
Range unRange = hojal.Range["C3:F5"];
Assert.AreEqual((UInt64)12, ExcelTools.TotalCount(unRange));

public void TotalCount_RangeComplejo_CuentaCorrecta()

{
Range unRange = (Range)hojal.Evaluate("C3:F5, C3:D6, H10");
Assert.AreEqual((UInt64)15, ExcelTools.TotalCount(unRange));

public void TotalCount_RangeNull_ CuentaCorrecta()
{
Range unRange = null;
Assert.AreEqual ((UInt64)@, ExcelTools.TotalCount(unRange));

}

public void SimplificaDireccion_RangeSimplificado_QuedaIgual()
{
Range unRange = hojal.Range["C3:F5"];
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(unRange,
ExcelTools.SimplificaDireccion(unRange)) );

}

public void SimplificaDireccion_CeldasRepetidas_SeSimplifica()
{
Range unRange = (Range)hojal.Evaluate("G17, G17, G17");
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hojal.Range["G17"],
ExcelTools.SimplificaDireccion(unRange)));

}

public void SimplificaDireccion_RangeNull_QuedaIgual()
{
Range unRange = null;
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual((Range)null,
ExcelTools.SimplificaDireccion(unRange)));

}

public void SimplificaConjunto_2RangesMismaHoja_SeSimplifica()

{
Range unRange = hojal.Range["C3:F5"];
Range unRange2 = hojal.Range["D4:G6"];
List<Range> ranges = new List<Range>(new Range[] { unRange, unRange2 });
List<Range> rangesSimplificados = ExcelTools.SimplificaConjunto(ranges);
Assert.AreEqual(l, rangesSimplificados.Count);
Range unionCeldas = ExcelTools.UnionMismoWorksheet(ranges[@], ranges[1]);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(unionCeldas, rangesSimplificados[©]));

public void SimplificaConjunto_RangesHojasDistintas_SeSimplifica()
{

Range unRange = hojal.Range["D4:G6"];

Range unRange2 = hoja2.Range["C3:F5"];

Range unRange3 = hoja2.Range["D4:G6"];

List<Range> ranges = new List<Range>(new Range[] { unRange, unRange2,
unRange3 });

List<Range> rangesSimplificados = ExcelTools.SimplificaConjunto(ranges);

Assert.AreEqual(2, rangesSimplificados.Count);

Range unionCeldas = ExcelTools.UnionMismoWorksheet(ranges[1], ranges[2]);

//Se crea un diccionario y se compara

Dictionary<Worksheet, Range> celdasPorHojaSimplificado = new
Dictionary<Worksheet, Range>();
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celdasPorHojaSimplificado[rangesSimplificados[@].Worksheet]
rangesSimplificados[0];

celdasPorHojaSimplificado[rangesSimplificados[1].Worksheet]
rangesSimplificados[1];

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(unRange,
celdasPorHojaSimplificado[unRange.Worksheet]));

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(unionCeldas,
celdasPorHojaSimplificado[unionCeldas.Worksheet]));

}
public void SimplificaConjunto_1Range_QuedaIgual()

{
Range unRange = hojal.Range["C3:F5"];
List<Range> ranges = new List<Range>(new Range[] { unRange });

List<Range> rangesSimplificados = ExcelTools.SimplificaConjunto(ranges);

Assert.AreEqual(l, rangesSimplificados.Count);

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(unRange, rangesSimplificados[0]));

public void SimplificaConjunto_ListaVacia_QuedalIgual()

{
List<Range> ranges = new List<Range>();
List<Range> rangesSimplificados = ExcelTools.SimplificaConjunto(ranges);
Assert.AreEqual(@, rangesSimplificados.Count);
}
public void SimplificaConjunto_Null DevuelvelistaVacia()
{
List<Range> ranges = null;
List<Range> rangesSimplificados = ExcelTools.SimplificaConjunto(ranges);
Assert.AreEqual(@, rangesSimplificados.Count);
}
public void ObtenSubconjuntos_RangeSimple_ QuedaIgual()
{
Range unRange = (Range)hojal.Evaluate("B3:C5");
List<Range> subconjuntos
= ExcelTools.ObtenSubconjuntos(unRange);
Assert.AreEqual(1l, subconjuntos.Count);
ExcelTools.AreEqual(hojal.Range["B3:C5"], subconjuntos[0]);
}
public void ObtenSubconjuntos_RangeComplejo_SeDivideEnSubconjuntos()
{
Range unRange = (Range)hojal.Evaluate("B3:C5, H7:J9");
List<Range> subconjuntos
= ExcelTools.ObtenSubconjuntos(unRange);
Assert.AreEqual(2, subconjuntos.Count);
ExcelTools.AreEqual(hojal.Range["B3:C5"], subconjuntos[9]);
ExcelTools.AreEqual(hojal.Range["H7:39"], subconjuntos[1]);
}
public void ObtenSubconjuntos_RangeNull DevuelvelistaVacia()
{
Range unRange = null;
List<Range> subconjuntos
= ExcelTools.ObtenSubconjuntos(unRange);
Assert.AreEqual(@, subconjuntos.Count);
}
#endregion

#region Deteccion de tipo de Range (Con filas completas, con columnas
completas, etc...)
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public void
TieneFilasOColumnasCompletasRect_ConjuntoNormal_DevuelveNoFilasNiColumnasCompletas()
{
bool filasCompletas;
bool columnasCompletas;

Range unRange = (Range)hojal.Evaluate("A1:D3");

ExcelTools.TieneFilasOColumnasCompletasRect(unRange, out filasCompletas,
out columnasCompletas);

Assert.IsFalse(filasCompletas);

Assert.IsFalse(columnasCompletas);

public void
TieneFilasOColumnasCompletasRect_ConjuntoFilasCompletas_DevuelveFilasCompletas()
{
bool filasCompletas;
bool columnasCompletas;

Range unRange = (Range)hojal.Evaluate("2:4");
ExcelTools.TieneFilasOColumnasCompletasRect(unRange, out filasCompletas,
out columnasCompletas);
Assert.IsTrue(filasCompletas);
Assert.IsFalse(columnasCompletas);
}
public void
TieneFilasOColumnasCompletasRect_ConjuntoColumnasCompletas_DevuelveColumnasCompletas()
{
bool filasCompletas;
bool columnasCompletas;

Range unRange = (Range)hojal.Evaluate("E:J1");

ExcelTools.TieneFilasOColumnasCompletasRect(unRange, out filasCompletas,
out columnasCompletas);

Assert.IsFalse(filasCompletas);

Assert.IsTrue(columnasCompletas);

public void
TieneFilasOColumnasCompletasRect_Hoja_DevuelveColumnasYFilasCompletas()
{
bool filasCompletas;
bool columnasCompletas;

Range unRange = hojal.Cells;
ExcelTools.TieneFilasOColumnasCompletasRect(unRange, out filasCompletas,
out columnasCompletas);
Assert.IsTrue(filasCompletas);
Assert.IsTrue(columnasCompletas);
}
public void
TieneFilasOColumnasCompletasRect_ConjuntoNull DevuelveNoFilasNiColumnasCompletas()
{
bool filasCompletas;
bool columnasCompletas;

Range unRange = null;

ExcelTools.TieneFilasOColumnasCompletasRect(unRange, out filasCompletas,
out columnasCompletas);

Assert.IsFalse(filasCompletas);

Assert.IsFalse(columnasCompletas);

}

#tendregion
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#region Obtencion de limites

public void GetLimites_ConjuntoNormal_DevuelvelLimitesCorrectos()

{
Range conjunto = hojal.Evaluate("D4:F4,C2:E5,D6,H6");
Assert.AreEqual(2, ExcelTools.GetPrimeraFila(conjunto));
Assert.AreEqual(3, ExcelTools.GetPrimeraColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(6, ExcelTools.GetUltimaFila(conjunto));
Assert.AreEqual(8, ExcelTools.GetUltimaColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(6, ExcelTools.GetAncho(conjunto));
Assert.AreEqual(5, ExcelTools.GetAlto(conjunto));

}

public void GetLimites_ConjuntoFilasCompletas_DevuelvelLimitesCorrectos()

{

Range conjunto = hojal.Evaluate("D4:F4,C2:E5,H6,3:4");

Assert.AreEqual(2, ExcelTools.GetPrimeraFila(conjunto));

Assert.AreEqual(1l, ExcelTools.GetPrimeraColumna(conjunto));

Assert.AreEqual(6, ExcelTools.GetUltimaFila(conjunto));

Assert.AreEqual(hojal.Cells.Columns.Count,
ExcelTools.GetUltimaColumna(conjunto));

Assert.AreEqual(hojal.Cells.Columns.Count, ExcelTools.GetAncho(conjunto));

Assert.AreEqual(5, ExcelTools.GetAlto(conjunto));

}

public void GetLimites_ConjuntoColumnasCompletas_DevuelvelLimitesCorrectos()
{
Range conjunto = hojal.Evaluate("D4:F4,C2:E5,H6,E:G");
Assert.AreEqual(l, ExcelTools.GetPrimeraFila(conjunto));
Assert.AreEqual(3, ExcelTools.GetPrimeraColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Rows.Count,
ExcelTools.GetUltimaFila(conjunto));
Assert.AreEqual(8, ExcelTools.GetUltimaColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(6, ExcelTools.GetAncho(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Rows.Count, ExcelTools.GetAlto(conjunto));
}
public void
GetLimites_ConjuntoFilasYColumnasCompletas_DevuelvelLimitesCorrectos()
{
Range conjunto = hojal.Evaluate("D4:F4,C2:E5,H6,E:G,3:4");
Assert.AreEqual(l, ExcelTools.GetPrimeraFila(conjunto));
Assert.AreEqual(l, ExcelTools.GetPrimeraColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Rows.Count,
ExcelTools.GetUltimaFila(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Columns.Count,
ExcelTools.GetUltimaColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Columns.Count, ExcelTools.GetAncho(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Rows.Count, ExcelTools.GetAlto(conjunto));
}

public void GetLimites_ConjuntoHoja_DevuelvelLimitesCorrectos()
{
Range conjunto = hojal.Cells;
Assert.AreEqual(l, ExcelTools.GetPrimeraFila(conjunto));
Assert.AreEqual(1l, ExcelTools.GetPrimeraColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Rows.Count,
ExcelTools.GetUltimaFila(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Columns.Count,
ExcelTools.GetUltimaColumna(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Columns.Count, ExcelTools.GetAncho(conjunto));
Assert.AreEqual(hojal.Cells.Rows.Count, ExcelTools.GetAlto(conjunto));
}

public void GetLimites_ConjuntoNull ExcepcionesLanzadasYAnchoYAlto®()

{
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Range conjunto = null;

bool excepcionPrimeraFila = false;

bool excepcionPrimeraColumna = false;

bool excepcionUltimaFila = false;

bool excepcionUltimaColumna = false;

//Excepciones

try { ExcelTools.GetPrimeraFila(conjunto); }

catch (ArgumentNullException) { excepcionPrimeraFila = true; }
try { ExcelTools.GetPrimeraColumna(conjunto); }

catch (ArgumentNullException) { excepcionPrimeraColumna = true; }
try { ExcelTools.GetUltimaFila(conjunto); }

catch (ArgumentNullException) { excepcionUltimaFila = true; }
try { ExcelTools.GetUltimaColumna(conjunto); }

catch (ArgumentNullException) { excepcionUltimaColumna = true; }
//Asertos

Assert.IsTrue(excepcionPrimeraFila);
Assert.IsTrue(excepcionPrimeraColumna);
Assert.IsTrue(excepcionUltimaFila);
Assert.IsTrue(excepcionUltimaColumna);

//Ahora finalmente se comprueba el ancho y alto
Assert.AreEqual(@, ExcelTools.GetAncho(conjunto));
Assert.AreEqual(@, ExcelTools.GetAlto(conjunto));

}

#endregion

#region Creacion de objetos Range

public void NewRangeFilasCompletas_1Fila_CreaElNuevoRange()

{

Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeFilasCompletas(hojal, 1, 1);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, hojal.Range["1:1"]));

public void NewRangeFilasCompletas_3Filas_CreaElNuevoRange()

{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeFilasCompletas(hojal, 3, 6);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, hojal.Range["3:6"]));

}

public void NewRangeFilasCompletas_ParametrosInconsistentes_CreaElNuevoRange()

{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeFilasCompletas(hojal, 6, 3);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, (Range)null));

}

public void NewRangeFilasCompletas_HojaNull_CreaElNuevoRange()

{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeFilasCompletas(null, 3, 6);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, (Range)null));

}

public void NewRangeColumnasCompletas_1Columna_CreaElNuevoRange()

{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeColumnasCompletas(hojal, 1, 1);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, hojal.Range["A:A"]));

}

public void NewRangeColumnasCompletas_3Columnas_CreaElNuevoRange()

{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeColumnasCompletas(hojal, 3, 6);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, hojal.Range["C:F"]));

}

public void
NewRangeColumnasCompletas_ParametrosInconsistentes_CreaElNuevoRange()
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Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeColumnasCompletas(hojal, 6, 3);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, (Range)null));

}
public void NewRangeColumnasCompletas_HojaNull_CreaElNuevoRange()
{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRangeColumnasCompletas(null, 3, 6);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, (Range)null));
}
public void NewRange_ConjuntoNormal_CreaElNuevoRange()
{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRange(hojal, 3, 2, 7, 8);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, hojal.Range["B3:H7"]));
}
public void NewRange_ParametrosInconsistentes_CreaElNuevoRange()
{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRange(hojal, 7, 8, 3, 2);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, (Range)null));
}
public void NewRange_HojaNull CreaElNuevoRange()
{
Excel.Range celdas = ExcelTools.NewRange(null, 3, 2, 7, 8);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, (Range)null));
}
#endregion

#tregion Equals y operaciones de conjuntos (Union, Interseccion y Diferencia
public void AreEqual_ComparaConjuntoNormalConHoja_DevuelveFalse()
{

Assert.IsFalse(ExcelTools.AreEqual(hojal.Range["1:1"], hojal.Cells));

public void AreEqual_ConjuntosSimplesDistintos_DevuelveFalse()

{
Assert.IsFalse(ExcelTools.AreEqual((Range)hojal.Evaluate("D4:F4"),
(Range)hojal.Evaluate("C4:E4")));

public void AreEqual_ConjuntosSimplesMismasCeldasDistintaHoja_DevuelveFalse()

{
Assert.IsFalse(ExcelTools.AreEqual((Range)hojal.Evaluate("D4:F5"),
(Range)hoja2.Evaluate("D4:F5")));

public void AreEqual_ConjuntosSimplesIguales_DevuelveTrue()

{
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual((Range)hojal.Evaluate("D4:F4"),
(Range)hojal.Evaluate("D4:F4")));

public void AreEqual_ComparaConjuntosIgualesDistintoAddress_DevuelveTrue()

{

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual((Range)hojal.Evaluate("D4:F4,D5:E5,D6,F6"),
(Range)hojal.Evaluate("D4:F4,D4:E5,D4:D6,F6")));

public void AreEqual_ComparaConjuntoNullConConjunto_DevuelveFalse()

{
Assert.IsFalse(ExcelTools.AreEqual((Range)null,
(Range)hojal.Evaluate("D4:F5")));

public void AreEqual_ComparaConjuntosNull DevuelveTrue()

{
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Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual((Range)null, (Range)null));
}

public void AreEqual_ListasSimplesDistintas_DevuelveFalse()

{
List<Range> listal = new List<Range>(new Range[] {
(Range)hojal.Evaluate("D4:F4"), (Range)hojal.Evaluate("C4:E4") });
List<Range> lista2 = new List<Range>(new Range[] {
(Range)hojal.Evaluate("D4:F4") });
Assert.IsFalse(ExcelTools.AreEqual(listal, lista2));
}

public void AreEqual_ListasSimplesIguales_DevuelveTrue()

{
List<Range> listal = new List<Range>(new Range[] {
(Range)hojal.Evaluate("D4:E4"), (Range)hojal.Evaluate("E4:F4") });
List<Range> lista2 = new List<Range>(new Range[] {
(Range)hojal.Evaluate("D4:F4") });
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(listal,lista2));
}

public void Union_ConjuntosMismaHoja_DevuelveLaUnion()

{
Range rangel = hojal.Range["D4:F6"];
Range range2 = (Range)hojal.Evaluate("F5,E6");
List<Range> union = ExcelTools.Union(rangel, range2);
Assert.AreEqual(1l, union.Count);

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hojal.Evaluate("D4:F6,F5,F6"),union[0]));
}

public void Union_ConjuntosDistintaHoja_DevuelvelLaUnion()

{

Range rangel = hojal.Range["D4:F6"];
Range range2 = (Range)hoja2.Evaluate("F5");
Range range3 = (Range)hoja2.Evaluate("E6");
List<Range> union = ExcelTools.Union(new List<Range>(new Range[]{rangel,
range2}), range3);
Assert.AreEqual(2, union.Count);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hoja2.Evaluate("F5,E6"),
union[@].Worksheet.Equals(hojal) ? union[1] : union[@]));
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hojal.Evaluate("D4:F6"),
union[@].Worksheet.Equals(hojal) ? union[@] : union[1]));
}
public void Union_ConjuntoConNull_DevuelveLaUnion()

{

Range rangel = hojal.Evaluate("D4:F6,F5,F6");

List<Range> union = ExcelTools.Union(new List<Range>(new Range[]{rangel}),
(Range)null);

Assert.AreEqual(1l, union.Count);

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(rangel, union[@]));

}

public void Union_NullConNull DevuelvelLaUnion()

{
List<Range> union = ExcelTools.Union((Range)null, (Range)null);
Assert.AreEqual(@, union.Count);

}

public void UnionMismoWorksheet_ConjuntosMismaHoja_DevuelvelLaUnion()
{
Range rangel = hojal.Range["D4:F6"];
Range range2 = (Range)hojal.Evaluate("F5,E6");
Range union = ExcelTools.UnionMismoWorksheet(rangel, range2);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hojal.Evaluate("D4:F6,F5,F6"), union));
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}

public void UnionMismoWorksheet_ConjuntosDistintaHoja_ExcepcionLanzada()

{

Range rangel
Range range2

hojal.Range["D4:F6"];
(Range)hoja2.Evaluate("F5");

bool excepcionLanzada = false;
try { ExcelTools.UnionMismoWorksheet(rangel, range2); }
catch(ArgumentOutOfRangeException) { excepcionLanzada = true; }

Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

public void UnionMismoWorksheet_ConjuntoConNull_DevuelvelLaUnion()

{
Range rangel = hojal.Evaluate("D4:F6,F5,F6");

Range union = ExcelTools.UnionMismoWorksheet(rangel, (Range)null);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(rangel, union));

public void UnionMismoWorksheet_NullConNull DevuelvelLaUnion()

{
Range union = ExcelTools.UnionMismoWorksheet((Range)null, (Range)null);
Assert.IsNull(union);
}
public void Interseccion_ConjuntosMismaHoja_DevuelvelLalInterseccion()
{
Range rangel = hojal.Range["D4:F6"];
Range range2 = (Range)hojal.Evaluate("F5,E6");
Range interseccion = ExcelTools.Interseccion(rangel, range2);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hojal.Evaluate("F5,E6"), interseccion));
}
public void Interseccion_ConjuntosDistintaHoja_DevuelvelLalInterseccion()
{

Range rangel = hojal.Range["D4:F6"];

Range range2 = (Range)hoja2.Evaluate("E5:312");

Range range3 = (Range)hoja2.Evaluate("E6");

List<Range> interseccion = ExcelTools.Interseccion(new List<Range>(new
Range[] { rangel, range2 }), range3);

Assert.AreEqual(l, interseccion.Count);

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hoja2.Evaluate("E6"), interseccion[@]));

public void Interseccion_ConjuntoConNull DevuelvelLaInterseccion()
{
Range rangel = hojal.Evaluate("D4:F6,F5,F6");
List<Range> interseccion = ExcelTools.Interseccion(new List<Range>(new
Range[] { rangel }), (Range)null);
Assert.AreEqual(@, interseccion.Count);

}

public void Interseccion_NullConNull_DevuelvelLaInterseccion()

{
Range interseccion = ExcelTools.Interseccion((Range)null, (Range)null);
Assert.IsNull(interseccion);

}

public void Diferencia_ConjuntosMismaHoja_DevuelvelLaDiferencia()

{
Range rangel = (Range)hojal.Evaluate("A1:D3,D3:H7");

Range range2 = (Range)hojal.Evaluate("C2:E4,G6");
Range diferencia = ExcelTools.Diferencia(rangel, range2);

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual((Range)hojal.Evaluate("A1:D1,A2:B2,A3:B3,F3:H4,D5:H5
,D6:F6,H6,D7:H7"), diferencia));

92



}

public void Diferencia_ConjuntosDistintaHoja_DevuelvelLaDiferencia()

{

Range rangel = hojal.Range["D4:F6"];

Range range2 (Range)hoja2.Evaluate("E5:J12");

Range range3 = (Range)hoja2.Evaluate("E6");

List<Range> diferencia = ExcelTools.Diferencia(new List<Range>(new Rangel[]
{ rangel, range2 }), range3);

Assert.AreEqual(2, diferencia.Count);

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hoja2.Evaluate("E5:J5,F6:J6,E7:312"),
diferencia[@].Worksheet.Equals(hojal) ? diferencia[l] : diferencia[@]));

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(hojal.Evaluate("D4:F6"),
diferencia[@].Worksheet.Equals(hojal) ? diferencia[@] : diferencia[1]));

public void Diferencia_ConjuntoConNull_DevuelvelLaDiferencia()
{
Range rangel = hojal.Evaluate("D4:F6,F5,F6");
List<Range> diferencia = ExcelTools.Diferencia(new List<Range>(new Rangel[]
{ rangel }), (Range)null);
Assert.AreEqual(1l, diferencia.Count);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(rangel, diferencia[@]));

}

public void Diferencia_NullConConjunto_DevuelvelLaDiferencia()
{
Range rangel = hojal.Evaluate("D4:F6,F5,F6");
List<Range> diferencia = ExcelTools.Diferencia((Range)null, new
List<Range>(new Range[] { rangel }));
Assert.AreEqual(@, diferencia.Count);
}

public void Diferencia_NullConNull DevuelvelLaDiferencia()

{
Range diferencia = ExcelTools.Diferencia((Range)null, (Range)null);
Assert.IsNull(diferencia);

}

#endregion

Pruebas para los tipos envoltorio para las clases basicas de CSharp
#region DictionarySerializable

public void DictionarySerializable_VacioSinComparer_SerializacionCorrecta()
{
DictionarySerializable<string, string> dictionary =
(DictionarySerializable<string, string>)new Dictionary<string, string>();
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(dictionary);
DictionarySerializable<string, string> diccionarioRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<DictionarySerializable<string,
string>>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos diccionario internos
Assert.IsNotNull(diccionarioRecuperado);
Dictionary<string, string> dictionaryOriginal = dictionary;
Dictionary<string, string> dictionary2 = diccionarioRecuperado;
Assert.AreEqual(@, dictionary2.Count);
Assert.AreEqual(new Dictionary<string, string>().Comparer,
dictionary2.Comparer);

public void DictionarySerializable_VacioStringComparer_SerializacionCorrecta()

{

DictionarySerializable<string, string, IgnoreCaseComparer> dictionary =
(DictionarySerializable<string, string, IgnoreCaseComparer>)new Dictionary<string,
string>(new IgnoreCaseComparer());
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string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(dictionary);

DictionarySerializable<string, string, IgnoreCaseComparer>
diccionarioRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<DictionarySerializable<string, string,
IgnoreCaseComparer>>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos diccionario internos

Assert.IsNotNull(diccionarioRecuperado);

Dictionary<string, string> dictionaryOriginal = dictionary;

Dictionary<string, string> dictionary2 = diccionarioRecuperado;

Assert.AreEqual(@, dictionary2.Count);

Assert.IsInstanceOfType(dictionary2.Comparer, typeof(IgnoreCaseComparer));

//Se comprueba que efectivamente el comparer se ha conservado

Assert.AreEqual(((IgnoreCaseComparer)dictionaryOriginal.Comparer).intAleatorio,
((IgnoreCaseComparer)dictionary2.Comparer).intAleatorio);

public void
DictionarySerializable_ConElementosSinComparer_SerializacionCorrecta()
{
DictionarySerializable<string, string> dictionary =
(DictionarySerializable<string, string>)new Dictionary<string, string>();
((Dictionary<string, string>)dictionary).Add("UnaCadena”, "UnValor");
((Dictionary<string, string>)dictionary).Add("OtraCadena”, "OtroValor");
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(dictionary);
DictionarySerializable<string, string> diccionarioRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<DictionarySerializable<string,
string>>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos diccionario internos
Assert.IsNotNull(diccionarioRecuperado);
Dictionary<string, string> dictionaryOriginal = dictionary;
Dictionary<string, string> dictionary2 = diccionarioRecuperado;
Assert.AreEqual(new Dictionary<string, string>().Comparer,
dictionary2.Comparer);
Assert.AreEqual(dictionaryOriginal.Count, dictionary2.Count);
foreach (KeyValuePair<string, string> parOriginal in dictionaryOriginal)
{
Assert.IsTrue(dictionary2.ContainsKey(parOriginal.Key));
Assert.AreEqual(parOriginal.Value, dictionary2[parOriginal.Key]);
}
}

public void
DictionarySerializable_ConElementosStringComparer_SerializacionCorrecta()
{

DictionarySerializable<string, string, IgnoreCaseComparer> dictionary =
(DictionarySerializable<string, string, IgnoreCaseComparer>)new Dictionary<string,
string>(new IgnoreCaseComparer());

((Dictionary<string, string>)dictionary).Add("UnaCadena”, "UnValor");

((Dictionary<string, string>)dictionary).Add("OtraCadena", "OtroValor");

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(dictionary);

DictionarySerializable<string, string, IgnoreCaseComparer>
diccionarioRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<DictionarySerializable<string, string,
IgnoreCaseComparer>>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos diccionario internos

Assert.IsNotNull(diccionarioRecuperado);

Dictionary<string, string> dictionaryOriginal = dictionary;

Dictionary<string, string> dictionary2 = diccionarioRecuperado;

Assert.IsInstanceOfType(dictionary2.Comparer, typeof(IgnoreCaseComparer));

//Se comprueba que efectivamente el comparer se ha conservado

Assert.AreEqual(((IgnoreCaseComparer)dictionaryOriginal.Comparer).intAleatorio,
((IgnoreCaseComparer)dictionary2.Comparer).intAleatorio);
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Assert.AreEqual(dictionaryOriginal.Count, dictionary2.Count);
foreach (KeyValuePair<string, string> parOriginal in dictionaryOriginal)

{
Assert.IsTrue(dictionary2.ContainsKey(parOriginal.Key));
Assert.AreEqual(parOriginal.Value, dictionary2[parOriginal.Key]);
}
}
#endregion

#region HashSetSerializable
public void HashSetSerializable_VacioSinComparer_SerializacionCorrecta()

{

HashSetSerializable<string> hashSet = (HashSetSerializable<string>)new
HashSet<string>();

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(hashSet);

HashSetSerializable<string> hashSetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<HashSetSerializable<string>>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos hashSet internos

Assert.IsNotNull(hashSetRecuperado);

HashSet<string> hashSetOriginal = hashSet;

HashSet<string> hashSet2 = hashSetRecuperado;

Assert.AreEqual(@, hashSet2.Count);

Assert.AreEqual(new HashSet<string>().Comparer, hashSet2.Comparer);

}

public void HashSetSerializable_VacioStringComparer_SerializacionCorrecta()

{

HashSetSerializable<string, IgnoreCaseComparer> hashSet =
(HashSetSerializable<string, IgnoreCaseComparer>)new HashSet<string>(new
IgnoreCaseComparer());

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(hashSet);

HashSetSerializable<string, IgnoreCaseComparer> hashSetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<HashSetSerializable<string,
IgnoreCaseComparer>>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos hashSet internos

Assert.IsNotNull(hashSetRecuperado);

HashSet<string> hashSetOriginal = hashSet;

HashSet<string> hashSet2 = hashSetRecuperado;

Assert.AreEqual(@, hashSet2.Count);

Assert.IsInstanceOfType(hashSet2.Comparer, typeof(IgnoreCaseComparer));

//Se comprueba que efectivamente el comparer se ha conservado

Assert.AreEqual(((IgnoreCaseComparer)hashSetOriginal.Comparer).intAleatorio,
((IgnoreCaseComparer)hashSet2.Comparer).intAleatorio);

public void
HashSetSerializable_ConElementosSinComparer_SerializacionCorrecta()
{
HashSetSerializable<string> hashSet = (HashSetSerializable<string>)new
HashSet<string>();
((HashSet<string>)hashSet).Add("UnaCadena™);
((HashSet<string>)hashSet).Add("OtraCadena™);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(hashSet);
HashSetSerializable<string> hashSetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<HashSetSerializable<string>>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos hashSet internos
Assert.IsNotNull(hashSetRecuperado);
HashSet<string> hashSetOriginal = hashSet;
HashSet<string> hashSet2 = hashSetRecuperado;
Assert.AreEqual(new HashSet<string>().Comparer, hashSet2.Comparer);
Assert.AreEqual(hashSetOriginal.Count, hashSet2.Count);
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foreach (string valorOriginal in hashSetOriginal)

{
}

Assert.IsTrue(hashSet2.Contains(valorOriginal));

public void
HashSetSerializable_ConElementosStringComparer_SerializacionCorrecta()
{

HashSetSerializable<string, IgnoreCaseComparer> hashSet =
(HashSetSerializable<string, IgnoreCaseComparer>)new HashSet<string>(new
IgnoreCaseComparer());

((HashSet<string>)hashSet).Add("UnaCadena™);

((HashSet<string>)hashSet).Add("OtraCadena™);

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(hashSet);

HashSetSerializable<string, IgnoreCaseComparer> hashSetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<HashSetSerializable<string,
IgnoreCaseComparer>>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos hashSet internos

Assert.IsNotNull(hashSetRecuperado);

HashSet<string> hashSetOriginal = hashSet;

HashSet<string> hashSet2 = hashSetRecuperado;

Assert.IsInstanceOfType(hashSet2.Comparer, typeof(IgnoreCaseComparer));

//Se comprueba que efectivamente el comparer se ha conservado

Assert.AreEqual(((IgnoreCaseComparer)hashSetOriginal.Comparer).intAleatorio,
((IgnoreCaseComparer)hashSet2.Comparer).intAleatorio);
Assert.AreEqual(hashSetOriginal.Count, hashSet2.Count);
foreach (string valorOriginal in hashSetOriginal)

{
Assert.IsTrue(hashSet2.Contains(valorOriginal));
}
}
#endregion

#region ListSerializable

public void ListSerializable Vacio_SerializacionCorrecta()
{
ListSerializable<string> list = (ListSerializable<string>)new
List<string>();
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(list);
ListSerializable<string> listRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<ListSerializable<string>>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos list internos
Assert.IsNotNull(listRecuperado);
List<string> listOriginal = list;
List<string> list2 = listRecuperado;
Assert.AreEqual(@, list2.Count);
}
public void ListSerializable_ConElementos_SerializacionCorrecta()
{
ListSerializable<string> list = (ListSerializable<string>)new
List<string>();
((List<string>)1list).Add("UnaCadena");
((List<string>)1list).Add("OtraCadena");
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(list);
ListSerializable<string> listRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<ListSerializable<string>>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos list internos
Assert.IsNotNull(listRecuperado);
List<string> listOriginal = list;
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}

List<string> list2 = listRecuperado;
Assert.AreEqual(listOriginal.Count, list2.Count);
Assert.IsTrue(listOriginal.SequenceEqual(list2));

#endregion

#region TupleSerializable

public void TupleSerializable_2Parametros_SerializacionCorrecta()

{

TupleSerializable<string, int> tuple = (TupleSerializable<string,int>)new

Tuple<string,int>("Un string",17);

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(tuple);
TupleSerializable<string, int> tupleRecuperado =

HerramientasParaPruebas.FromXmlString<TupleSerializable<string,
int>>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos tuple internos
Assert.IsNotNull(tupleRecuperado);
Tuple<string,int> tupleOriginal = tuple;
Tuple<string,int> tuple2 = tupleRecuperado;
Assert.AreEqual(tupleOriginal, tuple2);

public void TupleSerializable_3Parametros_SerializacionCorrecta()

{

TupleSerializable<string, int, char> tuple = (TupleSerializable<string,

int, char>)new Tuple<string, int, char>("Un string", 17, 'z');

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(tuple);
TupleSerializable<string, int, char> tupleRecuperado =

HerramientasParaPruebas.FromXmlString<TupleSerializable<string, int,
char>>(claseSerializada);

}

//Se comparan los 2 objetos tuple internos
Assert.IsNotNull(tupleRecuperado);

Tuple<string, int, char> tupleOriginal = tuple;
Tuple<string, int, char> tuple2 = tupleRecuperado;
Assert.AreEqual(tupleOriginal, tuple2);

public void TupleSerializable_4Parametros_SerializacionCorrecta()

{

TupleSerializable<string, int, char, float> tuple =

(TupleSerializable<string, int, char, float>)new Tuple<string, int, char, float>("Un

string", 17,

'z', 100f);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(tuple);
TupleSerializable<string, int, char, float> tupleRecuperado =

HerramientasParaPruebas.FromXmlString<TupleSerializable<string, int, char,
float>>(claseSerializada);

}

//Se comparan los 2 objetos tuple internos
Assert.IsNotNull(tupleRecuperado);

Tuple<string, int, char, float> tupleOriginal = tuple;
Tuple<string, int, char, float> tuple2 = tupleRecuperado;
Assert.AreEqual(tupleOriginal, tuple2);

#endregion
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Pruebas de SimuGlobals
public void PasswordEdicion_ArchivoConfigurado_MismoValorArchivoQueClase()

{
SimuGlobals instanciaOriginal = SimuGlobals.Instance;
string passwordArchivo = ParametrosGenerales.PasswordEdicion;
string passwordSimuGlobals = instanciaOriginal.PasswordEdicion;

Assert.AreEqual(passwordArchivo, passwordSimuGlobals);

public void
RequierePasswordEdicion_ArchivoConfigurado_MismoValorArchivoQueClase()
{
SimuGlobals instanciaOriginal = SimuGlobals.Instance;
bool requierePasswordArchivo;
if
('bool.TryParse(ParametrosGenerales.RequierePasswordEdicion.ToLowerInvariant(), out
requierePasswordArchivo)) requierePasswordArchivo = false;
bool requierePasswordSimuGlobals =
instanciaOriginal.RequierePasswordEdicion;

Assert.AreEqual(requierePasswordArchivo, requierePasswordSimuGlobals);

}

public void ModoActual_SeCambiaElModo_Persiste()
{
SimuGlobals instanciaOriginal = SimuGlobals.Instance;
ModoUso modoAntiguo = instanciaOriginal.ModoActual;
ModoUso nuevoModo = instanciaOriginal.ModoActual == ModoUso.EDICION ?
ModoUso.EJECUCION : ModoUso.EDICION;
instanciaOriginal.ModoActual = nuevoModo;
String simuGlobalsSerializado =
HerramientasParaPruebas.ToXmlString(instanciaOriginal);
SimuGlobals instanciaDeserializada =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<SimuGlobals>(simuGlobalsSerializado);
Assert.AreEqual(nuevoModo, instanciaDeserializada.ModoActual);

instanciaOriginal.ModoActual = modoAntiguo;

public void PasswordEdicion_SeCambiaPassword_Persiste()
{
SimuGlobals instanciaOriginal = SimuGlobals.Instance;
string passwordAntigua = instanciaOriginal.PasswordEdicion;
string nuevoPassword = passwordAntigua + "CAMBIO";
instanciaOriginal.PasswordEdicion = nuevoPassword;
String simuGlobalsSerializado =
HerramientasParaPruebas.ToXmlString(instanciaOriginal);
SimuGlobals instanciaDeserializada =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<SimuGlobals>(simuGlobalsSerializado);
Assert.AreEqual(nuevoPassword, instanciaDeserializada.PasswordEdicion);

instanciaOriginal.PasswordEdicion = passwordAntigua;
}
public void RequierePasswordEdicion_SeCambiaRequierePassword_Persiste()
{
SimuGlobals instanciaOriginal = SimuGlobals.Instance;
bool requierePasswordAntiguo = instanciaOriginal.RequierePasswordEdicion;
bool nuevoRequierePassword = !requierePasswordAntiguo;
instanciaOriginal.RequierePasswordEdicion = nuevoRequierePassword;
String simuGlobalsSerializado =
HerramientasParaPruebas.ToXmlString(instanciaOriginal);
SimuGlobals instanciaDeserializada =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<SimuGlobals>(simuGlobalsSerializado);
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Assert.AreEqual(nuevoRequierePassword,
instanciaDeserializada.RequierePasswordEdicion);

instanciaOriginal.RequierePasswordEdicion = requierePasswordAntiguo;

}

public void WorkbookExcel Normal_LosWorkbookCoinciden()

t Assert.AreEqual(Globals.ThisWorkbook, SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel);
gublic void Application_Normal_LosApplicationCoinciden()

{

Assert.AreEqual(Globals.ThisWorkbook.Application,
SimuGlobals.Instance.Application);

}

private static bool eventoCambioDeModoSalto = false;
private static bool eventoHojaCerradaSalto = false;
private static ModoUso modoNuevo;

private static Excel.Worksheet hojaCerrada;

public void ModoCambiado_SeCambiaDeModo_ElEventoSalta()
{

SimuGlobals.Instance.ModoCambiado += Instance_ModoCambiado;

modoNuevo = SimuGlobals.Instance.ModoActual == ModoUso.EDICION ?
ModoUso.EJECUCION : ModoUso.EDICION;

SimuGlobals.Instance.ModoActual = modoNuevo;

Assert.IsTrue(eventoCambioDeModoSalto);

eventoCambioDeModoSalto = false;

modoNuevo = SimuGlobals.Instance.ModoActual == ModoUso.EDICION ?
ModoUso.EJECUCION : ModoUso.EDICION;

SimuGlobals.Instance.ModoActual = modoNuevo;

Assert.IsTrue(eventoCambioDeModoSalto);

SimuGlobals.Instance.ModoCambiado -= Instance_ModoCambiado;
}
private void Instance_ModoCambiado(object sender, ModoCambiadoEventArgs e)
{
eventoCambioDeModoSalto = true;
Assert.AreEqual(modoNuevo, e.ModoDeUso);
}

public void SheetClosed_SeCierraUnaHoja_ElEventoSalta()
{

SimuGlobals.Instance.SheetClosed += Instance_SheetClosed;

Excel.Worksheet nuevaHoja =
SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.Worksheets.Add();

hojaCerrada = nuevaHoja;

nuevaHoja.Application.DisplayAlerts = false;
nuevaHoja.Delete();

Assert.IsTrue(eventoHojaCerradaSalto);
eventoHojaCerradaSalto = false;

SimuGlobals.Instance.SheetClosed -= Instance_SheetClosed;
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public void Instance_SheetClosed(object sender, SheetClosedEventArgs
{
eventoHojaCerradaSalto = true;
Assert.AreEqual(1l, e.HojasCerradas.Count);
Assert.IsTrue(e.HojasCerradas.First().Equals(hojaCerrada));
}

public void ConfigBaseSimuladores_Normal ValorInicialCorrecto()

{
Assert.AreEqual(PropiedadesDeConexion.ClientDefault,
SimuGlobals.Instance.ConfigBaseSimuladores);

}

Pruebas SistemaOpCeldas

#region Clases auxiliares para las pruebas

public class ControladorCopiaTexto:IControladorOpCeldas

{

public IDatosComportamientoCelda CopiaComportamiento(Excel.Range
celdaCopiada, Excel.Range seleccionTotal)

{
return new DatosTexto(this, celdaCopiada.Value2 + "");
}
public void DestruyeComportamiento(Excel.Range celda, out bool
desasociaCelda)
{

celda.value2 = null;
desasociaCelda = true;

}
}
public class DatosTexto : IDatosComportamientoCelda
{
string ContenidoTexto;
ControladorCopiaTexto Controlador;
public DatosTexto(ControladorCopiaTexto controlador, string
contenidoTexto)
{
this.ContenidoTexto = contenidoTexto;
this.Controlador = controlador;
}

public void PegaComportamiento(Excel.Range celda)
{
celda.Value2 = ContenidoTexto;
SistemaOpCeldas.SetCeldasAsociadas(Controlador,
ExcelTools.Union(SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(Controlador), celda));

}
}

#endregion

public void AddControladorOpCeldas_UnControladorUnRange_QuedaSuscrito()

{

ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();

List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[] { hojal.Range["B2:D4"] });
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SistemaOpCeldas.AddControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);

List<Excel.Range> celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);

//Se comprueba que las celdas son las mismas

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(conjuntoSuscrito, celdasAsociadas));

SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

}
public void AddControladorOpCeldas_UnControladorMuchosRange_QuedaSuscrito()

{

ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();

List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[] { hojal.Range["B2:D4"], hoja2.Range["G5:I7"] });

SistemaOpCeldas.AddControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);

List<Excel.Range> celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);

//Se comprueba que las celdas son las mismas

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(conjuntoSuscrito, celdasAsociadas));

SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

public void AddControladorOpCeldas_UnControladorNull_ QuedaSuscrito()
{
ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();
List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = null;
SistemaOpCeldas.AddControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);
List<Excel.Range> celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);
//Se comprueba que las celdas son las mismas
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(conjuntoSuscrito, celdasAsociadas));
SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

}

public void SetCeldasAsociadas_UnControladorUnRange_QuedaSuscrito()
{
ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();
List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[] { hojal.Range["B2:D4"] });
SistemaOpCeldas.SetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);
List<Excel.Range> celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);
//Se comprueba que las celdas son las mismas
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(conjuntoSuscrito, celdasAsociadas));
SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

public void SetCeldasAsociadas_UnControladorMuchosRange_QuedaSuscrito()
{
ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();
List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[] { hojal.Range["B2:D4"], hoja2.Range["G5:I7"] });
SistemaOpCeldas.SetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);
List<Excel.Range> celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);
//Se comprueba que las celdas son las mismas
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(conjuntoSuscrito, celdasAsociadas));
SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

}

public void SetCeldasAsociadas_UnControladorNull QuedaSuscrito()

{
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ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();

List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = null;

SistemaOpCeldas.SetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);

List<Excel.Range> celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);

//Se comprueba que las celdas son las mismas

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(conjuntoSuscrito, celdasAsociadas));

SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

}

public void RemoveControladorOpCeldas_UnControlador_QuedaDesuscrito()
{
ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();
List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[] { hojal.Range["B2:D4"], hoja2.Range["G5:I7"] });
SistemaOpCeldas.SetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);
List<Excel.Range> celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);
//Se comprueba que las celdas son las mismas
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(conjuntoSuscrito, celdasAsociadas));

//Se desuscribe y se comprueba que ahora es un conjunto vacio

SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

celdasAsociadas =
SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaTexto);

Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(new List<Excel.Range>(),
celdasAsociadas));

}

public void CopiaPega_UnControladorCopiaMuchasCeldas_SePegaElTexto()
{
ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();
List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[ J{(Excel.Range)hojal.Evaluate("A1:C3,D4:F6")});
SistemaOpCeldas.AddControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);
//Se escribe en las celdas
hojal.Range["C3"].Value2 =
hojal.Range["C4"].Value2
hojal.Range["D3"].Value2
hojal.Range["D4"].Value2

)

3

3

I
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//Se realiza la copia y el pegado

hojal.Activate();

hojal.Range["C3:D4"].Select();//Se selecciona el conjunto
bool cancelDefault = false;
SistemaOpCeldas.CopiaCeldasEsp(null, ref cancelDefault);
hojal.Range["E5"].Select();//Se selecciona el conjunto
SistemaOpCeldas.PegaCeldasEsp(null, ref cancelDefault);

//Se comprueba que el valor de las celdas E5 y F6 son 1 y 4, pero que los
demds siguen estando vacios

Assert.AreEqual(1l, hojal.Range["E5"].Value2);

Assert.AreEqual(4, hojal.Range["F6"].Value2);

Assert.AreEqual(null, hojal.Range["E6"].Value2);

Assert.AreEqual(null, hojal.Range["F5"].Value2);

//Se vacian las celdas

hojal.Range["C3:F6"].Value2 = "";
SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);
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}

public void CortaPega_UnControladorCopiaMuchasCeldas_SePegaElTexto()
{
ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();
List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[] { (Excel.Range)hojal.Evaluate("A1:C3,D4:F6") });
SistemaOpCeldas.AddControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);
//Se escribe en las celdas
hojal.Range["C3"].Value2 =
hojal.Range["C4"].Value2
hojal.Range["D3"].Value2
hojal.Range["D4"].Value2

non
AwWNR
. e s e

)

//Se realiza la copia y el pegado

hojal.Activate();

hojal.Range["C3:D4"].Select();//Se selecciona el conjunto
bool cancelDefault = false;
SistemaOpCeldas.CortaCeldasEsp(null, ref cancelDefault);

//Se comprueba que las celdas cortadas estan en blanco
Assert.AreEqual(null, hojal.Range["C3"].Value2);
Assert.AreEqual(null, hojal.Range["D4"].Value2);

hojal.Range["E5"].Select();//Se selecciona el conjunto
SistemaOpCeldas.PegaCeldasEsp(null, ref cancelDefault);

//Se comprueba que el valor de las celdas E5 y F6 son 1 y 4, pero que los
demas siguen estando vacios

Assert.AreEqual(1l, hojal.Range["E5"].Value2);

Assert.AreEqual(4, hojal.Range["F6"].Value2);

Assert.AreEqual(null, hojal.Range["E6"].Value2);

Assert.AreEqual(null, hojal.Range["F5"].Value2);

//Se vacian las celdas
hojal.Range["C3:F6"].Value2 = null;
SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

}

public void EliminaCeldasEsp_UnControladorEliminaMuchasCeldas_SeEliminan()
{
ControladorCopiaTexto controladorCopiaTexto = new ControladorCopiaTexto();
List<Excel.Range> conjuntoSuscrito = new List<Excel.Range>(new
Excel.Range[] { (Excel.Range)hojal.Evaluate("A1l:C3,D4:F6") });
SistemaOpCeldas.AddControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto,
conjuntoSuscrito);
//Se escribe en las celdas
hojal.Range["C3"].Value2 =
hojal.Range["C4"].Value2
hojal.Range["D3"].Value2
hojal.Range["D4"].Value2

)

3

)

1]
P wWNPR

)

//Se realiza la copia y el pegado

hojal.Activate();

hojal.Range["C3:D4"].Select();//Se selecciona el conjunto
bool cancelDefault = false;
SistemaOpCeldas.EliminaCeldasEsp(null, ref cancelDefault);

//Se comprueba que se ha quitado el controlador de estas celdas
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Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(SistemaOpCeldas.GetCeldasAsociadas(controladorCopiaT
exto), ExcelTools.Diferencia(conjuntoSuscrito, hojal.Range["C3:D4"])));

//Se comprueba que las celdas eliminadas estan en blanco
Assert.AreEqual(null, hojal.Range["C3"].Value2);
Assert.AreEqual(null, hojal.Range["D4"].Value2);
Assert.AreEqual(2, hojal.Range["C4"].Value2);
Assert.AreEqual(3, hojal.Range["D3"].Value2);

//Se vacian las celdas

hojal.Range["C3:F6"].Value2 = null;
SistemaOpCeldas.RemoveControladorOpCeldas(controladorCopiaTexto);

Pruebas SistemaCompDinamicos

#region clases auxiliares
public class Wrapper<T> where T : struct

{

public T Value { get; set; }
}
#endregion

private static int nEjecuciones = 0;

private void MetodoInutil(object obj) { }
private void MetodoPeriodico(object obj)

{
nEjecuciones++;
//Se para el temporizador
Wrapper<long> idTarea = (Wrapper<long>)obj;
SistemaCompDinamicos.RemoveTareaPeriodica(idTarea.Value);
}
private void DetectaPruebaCorrecta(Object obj)
{
Wrapper<long> idTarea = (Wrapper<long>)obj;
Thread.Sleep(5000);
Assert.AreEqual(1l, nEjecuciones);
Assert.IsFalse(SistemaCompDinamicos.IsTareaPeriodica(idTarea.Value));
}
public void AddYRemoveTareaPeriodica_CreaYElimina_SoloSeEjecutalVez()
{

Wrapper<long> idTarea = new Wrapper<long>();

long idRecibido;

SistemaCompDinamicos.AddTareaPeriodica(MetodoPeriodico, 100, idTarea, out
idRecibido);

idTarea.Value = idRecibido;

//Se lanza una hebra en paralelo que comprobard que tras 500 ms solo se ha
ejecutado una vez (y que no estd asociada la tarea ya)

Thread hebra = new Thread(new
ParameterizedThreadStart(DetectaPruebaCorrecta));

hebra.Start(idTarea);

public void AddTareaPeriodica_MetodoNull ExcepcionLanzada()
{

long idRecibido;
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bool excepcionlLanzada = false;
try
{

idRecibido);
}
catch (ArgumentNullException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

SistemaCompDinamicos.AddTareaPeriodica(null, 100, null, out

}
public void AddTareaPeriodica_Periodo®_ExcepcionLanzada()
{
long idRecibido;
bool excepcionlLanzada = false;
try
{
SistemaCompDinamicos.AddTareaPeriodica(MetodoInutil, @, null, out
idRecibido);
}

catch (ArgumentOutOfRangeException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

public void AddTareaPeriodica_PeriodoNegativo_ExcepcionLanzada()

{
long idRecibido;
bool excepcionLanzada = false;
try
{
SistemaCompDinamicos.AddTareaPeriodica(MetodoInutil, -1, null, out
idRecibido);
}
catch (ArgumentOutOfRangeException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionLanzada);
}
public void IsTareaPeriodica_TareaCreaYElimina_DevuelveElValorCorrecto()
{

long idRecibido;
SistemaCompDinamicos.AddTareaPeriodica(MetodoInutil, 200, null, out
idRecibido);
Assert.IsTrue(SistemaCompDinamicos.IsTareaPeriodica(idRecibido));
SistemaCompDinamicos.RemoveTareaPeriodica(idRecibido);
Assert.IsFalse(SistemaCompDinamicos.IsTareaPeriodica(idRecibido));
}
public void RemoveTareaPeriodica_TareaEliminada2Veces_NoHayExcepciones()
{
long idRecibido;
SistemaCompDinamicos.AddTareaPeriodica(MetodoInutil, 200, null, out
idRecibido);
Assert.IsTrue(SistemaCompDinamicos.IsTareaPeriodica(idRecibido));
SistemaCompDinamicos.RemoveTareaPeriodica(idRecibido);
Assert.IsFalse(SistemaCompDinamicos.IsTareaPeriodica(idRecibido));
try
{

}
catch { Assert.Fail(); }

SistemaCompDinamicos.RemoveTareaPeriodica(idRecibido);
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Pruebas para las clases envoltorio de los tipos de VSTO
#region WorksheetSerializable

public void WorksheetSerializable_ HojaNativa_SerializacionCorrecta()

{
WorksheetSerializable worksheet = new WorksheetSerializable(hojal);
Assert.AreEqual(hojal, worksheet.WorksheetRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(worksheet);
WorksheetSerializable worksheetRecuperado =

HerramientasParaPruebas.FromXmlString<WorksheetSerializable>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(worksheetRecuperado);
Excel.Worksheet worksheetOriginal = worksheet.WorksheetRef;
Excel.Worksheet worksheet2 = worksheetRecuperado.WorksheetRef;
Assert.AreEqual(worksheet2, worksheetOriginal);

}

public void WorksheetSerializable_HojaHostItem_SerializacionCorrecta()

{

WorksheetSerializable worksheet = new
WorksheetSerializable(Globals.Hoja2);

Assert.AreEqual(hoja2, worksheet.WorksheetRef);

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(worksheet);

WorksheetSerializable worksheetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<WorksheetSerializable>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos

Assert.IsNotNull(worksheetRecuperado);

Excel.Worksheet worksheetOriginal = worksheet.WorksheetRef;

Excel.Worksheet worksheet2 = worksheetRecuperado.WorksheetRef;

Assert.AreEqual(worksheet2, worksheetOriginal);

public void WorksheetSerializable_ConstructorVacio_SerializacionCorrecta()
{
WorksheetSerializable worksheet = new WorksheetSerializable();
Assert.AreEqual(null, worksheet.WorksheetRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(worksheet);
WorksheetSerializable worksheetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<WorksheetSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(worksheetRecuperado);
Excel.Worksheet worksheetOriginal = worksheet.WorksheetRef;
Excel.Worksheet worksheet2 = worksheetRecuperado.WorksheetRef;
Assert.AreEqual(worksheet2, worksheetOriginal);
}
public void WorksheetSerializable HojaNativaNull_SerializacionCorrecta()
{
WorksheetSerializable worksheet = new
WorksheetSerializable((Excel.Worksheet)null);
Assert.AreEqual(null, worksheet.WorksheetRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(worksheet);
WorksheetSerializable worksheetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<WorksheetSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(worksheetRecuperado);
Excel.Worksheet worksheetOriginal = worksheet.WorksheetRef;
Excel.Worksheet worksheet2 = worksheetRecuperado.WorksheetRef;
Assert.AreEqual(worksheet2, worksheetOriginal);
}
public void WorksheetSerializable HojaHostItemNull SerializacionCorrecta()
{
WorksheetSerializable worksheet = new
WorksheetSerializable((WorksheetBase)null);
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Assert.AreEqual(null, worksheet.WorksheetRef);

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(worksheet);

WorksheetSerializable worksheetRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<WorksheetSerializable>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos

Assert.IsNotNull(worksheetRecuperado);

Excel.Worksheet worksheetOriginal = worksheet.WorksheetRef;

Excel.Worksheet worksheet2 = worksheetRecuperado.WorksheetRef;

Assert.AreEqual(worksheet2, worksheetOriginal);

}

#endregion
#region RangeSerializable

public void RangeSerializable_RangeNormal_SerializacionCorrecta()
{
Excel.Range celdas = (Excel.Range)hojal.Evaluate("B1:D4,3J17");
RangeSerializable range = new RangeSerializable(celdas);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(celdas, range.RangeRef));
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(range);
RangeSerializable rangeRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<RangeSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(rangeRecuperado);
Excel.Range rangeOriginal = range.RangeRef;
Excel.Range range2 = rangeRecuperado.RangeRef;
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(range2, rangeOriginal));
}
public void RangeSerializable_ConstructorVacio_SerializacionCorrecta()
{
RangeSerializable range = new RangeSerializable();
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual((Excel.Range)null, range.RangeRef));
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(range);
RangeSerializable rangeRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<RangeSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(rangeRecuperado);
Excel.Range rangeOriginal = range.RangeRef;
Excel.Range range2 = rangeRecuperado.RangeRef;
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(range2, rangeOriginal));
}
public void RangeSerializable_RangeNull SerializacionCorrecta()
{
RangeSerializable range = new RangeSerializable((Excel.Range)null);
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual((Excel.Range)null, range.RangeRef));
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(range);
RangeSerializable rangeRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<RangeSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(rangeRecuperado);
Excel.Range rangeOriginal = range.RangeRef;
Excel.Range range2 = rangeRecuperado.RangeRef;
Assert.IsTrue(ExcelTools.AreEqual(range2, rangeOriginal));
}

public void RangeSerializable_CierreDeHoja_WorksheetValidoTrasCierre()

{
Excel.Worksheet nuevaHoja =
SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.Worksheets.Add();
RangeSerializable range = new RangeSerializable(nuevaHoja.Range["D7"]);
//Se elimina la hoja y se comprueba que el worksheet sigue siendo
accesible aunque la hoja haya sido eliminada

107



nuevaHoja.Application.DisplayAlerts = false;
nuevaHoja.Delete();

try

{

}

catch { Assert.Fail(); }

bool excepcionlLanzada = false;
try

{
}

catch { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

Assert.AreEqual(nuevaHoja, range.WorksheetRef);

string unNombre = range.RangeRef.Name;

}

#endregion
#region MismasCeldasComparer

public void MismasCeldasComparer_HashSet2Range_ContainsFuncionaCorrectamente()
{
HashSet<RangeSerializable> hashSet = new HashSet<RangeSerializable>(new
MismasCeldasComparer());
hashSet.Add(new RangeSerializable(hojal.Range["A1:D1"]));
hashSet.Add(new RangeSerializable(hojal.Range["B2:F20"]));
Assert.IsTrue(hashSet.Contains(new
RangeSerializable((Excel.Range)hojal.Evaluate("A1,B1,C1,D1"))));
Assert.IsFalse(hashSet.Contains(new
RangeSerializable(hojal.Range["B2:F4"])));
Assert.IsFalse(hashSet.Contains(new
RangeSerializable((Excel.Range)hoja2.Evaluate("A1,B1,C1,D1"))));

#endregion
#region GraficoHojaSerializable

public void
GraficoHojaSerializable_HojaDeGraficoNativa_SerializacionCorrecta()
{
GraficoHojaSerializable chart = new
GraficoHojaSerializable(hojaDeGrafico);
Assert.AreEqual(hojaDeGrafico, chart.ChartRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);
GraficoHojaSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoHojaSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(chartRecuperado);
Excel.Chart chartOriginal = chart.ChartRef;
Excel.Chart chart2 = chartRecuperado.ChartRef;
Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);
}
public void
GraficoHojaSerializable_HojaDeGraficoHostItem_SerializacionCorrecta()
{
GraficoHojaSerializable chart = new
GraficoHojaSerializable(Globals.Graficol);
Assert.AreEqual(hojaDeGrafico, chart.ChartRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);
GraficoHojaSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoHojaSerializable>(claseSerializada);
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//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(chartRecuperado);
Excel.Chart chartOriginal = chart.ChartRef;
Excel.Chart chart2 = chartRecuperado.ChartRef;
Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);

}

public void GraficoHojaSerializable_ConstructorVacio_SerializacionCorrecta()
{
GraficoHojaSerializable chart = new GraficoHojaSerializable();
Assert.AreEqual(null, chart.ChartRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);
GraficoHojaSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoHojaSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(chartRecuperado);
Excel.Chart chartOriginal = chart.ChartRef;
Excel.Chart chart2 = chartRecuperado.ChartRef;
Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);
}
public void
GraficoHojaSerializable_HojaDeGraficoNativaNull_SerializacionCorrecta()

{

GraficoHojaSerializable chart = new
GraficoHojaSerializable((Excel.Chart)null);

Assert.AreEqual(null, chart.ChartRef);

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);

GraficoHojaSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoHojaSerializable>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos

Assert.IsNotNull(chartRecuperado);

Excel.Chart chartOriginal = chart.ChartRef;

Excel.Chart chart2 = chartRecuperado.ChartRef;

Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);

public void
GraficoHojaSerializable_HojaDeGraficoHostItemNull_ SerializacionCorrecta()

{

GraficoHojaSerializable chart = new
GraficoHojaSerializable((ChartSheetBase)null);

Assert.AreEqual(null, chart.ChartRef);

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);

GraficoHojaSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoHojaSerializable>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos

Assert.IsNotNull(chartRecuperado);

Excel.Chart chartOriginal = chart.ChartRef;

Excel.Chart chart2 = chartRecuperado.ChartRef;

Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);

}

#endregion
#region GraficoFlotanteSerializable

public void
GraficoFlotanteSerializable_GraficoFlotanteNativo_SerializacionCorrecta()
{
GraficoFlotanteSerializable chart = new
GraficoFlotanteSerializable(graficoHojal);
Assert.AreEqual(graficoHojal.Name, chart.ChartRef.Name);
Assert.AreEqual(graficoHojal.TopLeftCell.Worksheet,
chart.ChartRef.TopLeftCell.Worksheet);
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string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);
GraficoFlotanteSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoFlotanteSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(chartRecuperado);
Excel.ChartObject chartOriginal = chart.ChartRef;
Excel.ChartObject chart2 = chartRecuperado.ChartRef;
Assert.AreEqual(chart2.Name, chartOriginal.Name);
Assert.AreEqual(chart2.TopLeftCell.Worksheet,
chartOriginal.TopLeftCell.Worksheet);
}
public void
GraficoFlotanteSerializable_GraficoFlotanteHostItem_SerializacionCorrecta()

{
GraficoFlotanteSerializable chart = new
GraficoFlotanteSerializable(Globals.Hojal.Chart_1);
Assert.AreEqual(graficoHojal.Name, chart.ChartRef.Name);
Assert.AreEqual(graficoHojal.TopLeftCell.Worksheet,
chart.ChartRef.TopLeftCell.Worksheet);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);
GraficoFlotanteSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoFlotanteSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(chartRecuperado);
Excel.ChartObject chartOriginal = chart.ChartRef;
Excel.ChartObject chart2 = chartRecuperado.ChartRef;
Assert.AreEqual(chart2.Name, chartOriginal.Name);
Assert.AreEqual(chart2.TopLeftCell.Worksheet,
chartOriginal.TopLeftCell.Worksheet);
}
public void
GraficoFlotanteSerializable_ConstructorVacio_SerializacionCorrecta()
{
GraficoFlotanteSerializable chart = new GraficoFlotanteSerializable();
Assert.AreEqual(null, chart.ChartRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);
GraficoFlotanteSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoFlotanteSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(chartRecuperado);
Excel.ChartObject chartOriginal = chart.ChartRef;
Excel.ChartObject chart2 = chartRecuperado.ChartRef;
Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);
}
public void
GraficoFlotanteSerializable_GraficoFlotanteNativoNull SerializacionCorrecta()

{
GraficoFlotanteSerializable chart = new
GraficoFlotanteSerializable((Excel.ChartObject)null);
Assert.AreEqual(null, chart.ChartRef);
string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);
GraficoFlotanteSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoFlotanteSerializable>(claseSerializada);
//Se comparan los 2 objetos
Assert.IsNotNull(chartRecuperado);
Excel.ChartObject chartOriginal = chart.ChartRef;
Excel.ChartObject chart2 = chartRecuperado.ChartRef;
Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);
}
public void
GraficoFlotanteSerializable_GraficoFlotanteHostItemNull SerializacionCorrecta()

{
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GraficoFlotanteSerializable chart = new
GraficoFlotanteSerializable((Chart)null);

Assert.AreEqual(null, chart.ChartRef);

string claseSerializada = HerramientasParaPruebas.ToXmlString(chart);

GraficoFlotanteSerializable chartRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GraficoFlotanteSerializable>(claseSerializada);

//Se comparan los 2 objetos

Assert.IsNotNull(chartRecuperado);

Excel.ChartObject chartOriginal = chart.ChartRef;

Excel.ChartObject chart2 = chartRecuperado.ChartRef;

Assert.AreEqual(chart2, chartOriginal);

public void
GraficoFlotanteSerializable_CierreDeHoja_WorksheetValidoTrasCierre()

{

Excel.Worksheet nuevaHoja =
SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.Worksheets.Add();

Excel.ChartObjects graficas = nuevaHoja.ChartObjects();

Excel.ChartObject nuevaGrafica = graficas.Add(e, @, 200, 200);

GraficoFlotanteSerializable graficoFlotante = new
GraficoFlotanteSerializable(nuevaGrafica);

//Se elimina la hoja y se comprueba que el worksheet sigue siendo
accesible aunque la hoja haya sido eliminada

nuevaHoja.Application.DisplayAlerts = false;

nuevaHoja.Delete();

try

{

}
catch { Assert.Fail(); }

bool excepcionlLanzada = false;
try
{

}

catch { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

Assert.AreEqual(nuevaHoja, graficoFlotante.WorksheetRef);

string unNombre = graficoFlotante.ChartRef.Name;

}

#endregion

Pruebas gestor de elementos
public class ClaseInicializable : IInitializable

{
public int contador = new Random().Next(200);
public bool initializellamado = false;
public bool terminatellamado = false;

public ClaseInicializable() { }
public ClaselInicializable(int unContador) { contador = unContador; }
public void Initialize()

{
}

initializellamado = true;

public void Terminate()

{
}

terminatelLlamado = true;
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public class ContadorComparer : IEqualityComparer<ClaseInicializable>
{

public int entero = 0;

public ContadorComparer() { }

public ContadorComparer(int unEntero) { entero = unEntero; }

public bool Equals(ClaselInicializable x, ClaseInicializable y)
{

if (x == null || y == null) return x == y;

return x.contador == y.contador;

}

public int GetHashCode(ClaseInicializable obj)
{

if (obj == null) return o;

return obj.contador;

}

public void
GestorDeElementos_GestorConElementosConComparer_SeSerializaCorrectamente()
{

GestorDeElementos<ClaseInicializable, ContadorComparer> gestorDeElementos
= new GestorDeElementos<ClaseInicializable, ContadorComparer>(new
ContadorComparer(200));

gestorDeElementos.AddElemento(new ClaseInicializable(132));

string claseSerializada =
HerramientasParaPruebas.ToXmlString(gestorDeElementos);

GestorDeElementos<ClaseInicializable, ContadorComparer> gestorRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GestorDeElementos<ClaseInicializable,
ContadorComparer>>(claseSerializada);

Assert.IsTrue(gestorDeElementos.Elementos.SequenceEqual(gestorRecuperado.Elementos,
new ContadorComparer()));
Assert.IsNotNull(gestorRecuperado.Elementos.Comparer);

Assert.AreEqual(((ContadorComparer)gestorDeElementos.Elementos.Comparer).entero,
((ContadorComparer)gestorRecuperado.Elementos.Comparer).entero);

public void
GestorDeElementos_GestorConElementosSinComparer_SeSerializaCorrectamente()
{
GestorDeElementos<ClaseInicializable> gestorDeElementos = new
GestorDeElementos<ClaseInicializable>();
gestorDeElementos.AddElemento(new ClaseInicializable(215));
string claseSerializada =
HerramientasParaPruebas.ToXmlString(gestorDeElementos);
GestorDeElementos<ClaseInicializable> gestorRecuperado =
HerramientasParaPruebas.FromXmlString<GestorDeElementos<ClaseInicializable>>(claseSeri
alizada);

Assert.IsTrue(gestorDeElementos.Elementos.SequenceEqual(gestorRecuperado.Elementos,
new ContadorComparer()));

}

public void Initialize_GestorConElementos_SeInicializan()
{
GestorDeElementos<ClaseInicializable> gestorDeElementos = new
GestorDeElementos<ClaseInicializable>();
gestorDeElementos.AddElemento(new ClaseInicializable());
gestorDeElementos.AddElemento(new ClaseInicializable());
gestorDeElementos.Initialize();
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foreach (ClaseInicializable elemento in gestorDeElementos.Elementos)

{
}

Assert.IsTrue(elemento.initializellamado);

}

public void Terminate_GestorConElementos_SeLlamaATerminate()

{
GestorDeElementos<ClaseInicializable> gestorDeElementos = new

GestorDeElementos<ClaseInicializable>();

gestorDeElementos.AddElemento(new ClaselInicializable());
gestorDeElementos.AddElemento(new Claselnicializable());
gestorDeElementos.Terminate();
foreach (ClaseInicializable elemento in gestorDeElementos.Elementos)

{
}

Assert.IsTrue(elemento.terminateLlamado);

}

public void AddElemento_ElementoNormal_QuedaIncluido()
{
GestorDeElementos<ClaselInicializable> gestorDeElementos = new
GestorDeElementos<ClaseInicializable>();
ClaseInicializable objetoInicializable = new ClaseInicializable();
gestorDeElementos.AddElemento(objetoInicializable);
Assert.IsTrue(gestorDeElementos.Elementos.Contains(objetoInicializable));

public void AddElemento_ElementoNull ExcepcionlLanzada()
{
GestorDeElementos<ClaselInicializable> gestorDeElementos = new
GestorDeElementos<ClaseInicializable>();
bool excepcionlLanzada = false;
try
{

}
catch (ArgumentNullException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

gestorDeElementos.AddElemento(null);

}
public void RemoveElemento_ElementoNormal_SeElimina()
{
GestorDeElementos<ClaselInicializable> gestorDeElementos = new
GestorDeElementos<ClaseInicializable>();
ClaseInicializable objetoInicializable = new ClaseInicializable();
gestorDeElementos.AddElemento(objetoInicializable);
Assert.IsTrue(gestorDeElementos.Elementos.Contains(objetoInicializable));
gestorDeElementos.RemoveElemento(objetoInicializable);
Assert.IsFalse(gestorDeElementos.Elementos.Contains(objetoInicializable));
}
public void RemoveElemento_ElementoNull_ ExcepcionLanzada()
{
GestorDeElementos<ClaseInicializable> gestorDeElementos = new
GestorDeElementos<ClaseInicializable>();
bool excepcionlLanzada = false;
try
{

}
catch (ArgumentNullException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

gestorDeElementos.RemoveElemento(null);

}

public void RemoveElemento_GestorConElementos_SeVacia()
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{

GestorDeElementos<ClaseInicializable> gestorDeElementos = new
GestorDeElementos<ClaseInicializable>();

ClaseInicializable objetoInicializable = new ClaseInicializable();

gestorDeElementos.AddElemento(objetoInicializable);

gestorDeElementos.AddElemento(new ClaselInicializable());

gestorDeElementos.ClearElementos();

Assert.AreEqual(@, gestorDeElementos.Elementos.Count);

Pruebas ThisWorkbook

private static bool eventoHojaCerradaSalto = false;
private static Excel.Worksheet hojaCerrada;
public void SheetClosed_SeCierraUnaHoja_ElEventoSalta()

{

SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.SheetClosed += Instance_SheetClosed;

Excel.Worksheet nuevaHoja =
SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.Worksheets.Add();

hojaCerrada = nuevaHoja;

nuevaHoja.Application.DisplayAlerts = false;
nuevaHoja.Delete();

Assert.IsTrue(eventoHojaCerradaSalto);
eventoHojaCerradaSalto = false;

SimuGlobals.Instance.WorkbookExcel.SheetClosed -= Instance_SheetClosed;

}
public void Instance_SheetClosed(object sender, SheetClosedEventArgs e)
{
eventoHojaCerradaSalto = true;
Assert.AreEqual(1l, e.HojasCerradas.Count);
Assert.IsTrue(e.HojasCerradas.First().Equals(hojaCerrada));
}

Pruebas de PropiedadesDeConexion
public void DefaultClient_Normal_ValorCorrecto()
{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion =
PropiedadesDeConexion.ClientDefault;
Assert.IsTrue(propiedadesDeConexion.IgnoraPropiedadesDeConexion);

}

public void PropiedadesDeConexion_SinArgumentos_CreacionCorrecta()
{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new PropiedadesDeConexion();
Assert.IsTrue(propiedadesDeConexion.IgnoraPropiedadesDeConexion);
SimulatorServiceClient cliente =
propiedadesDeConexion.CreaClienteWCF<SimulatorServiceClient>();
SimulatorServiceClient cliente2 = new SimulatorServiceClient();
Assert.AreEqual(cliente2.Endpoint.Name, cliente.Endpoint.Name);
Assert.AreEqual(cliente2.Endpoint.Address.Uri,
cliente.Endpoint.Address.Uri);

}
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public void PropiedadesDeConexion_Copia_CreacionCorrecta()
{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new
PropiedadesDeConexion("BasicHttpBinding ISimulatorServicel");
Assert.AreEqual(propiedadesDeConexion, new
PropiedadesDeConexion(propiedadesDeConexion));

public void PropiedadesDeConexion_CopiaNull_ ExcepcionLanzada()

{

bool excepcionlLanzada = true;
try{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new
PropiedadesDeConexion((PropiedadesDeConexion)null);
}catch(ArgumentNullException){excepcionLanzada = true;}
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

}

public void
PropiedadesDeConexion_EndpointConfigName_CreacionYClienteCorrectos()
{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new
PropiedadesDeConexion("BasicHttpBinding ISimulatorServicel");
Assert.AreEqual("BasicHttpBinding_ ISimulatorServicel”,
propiedadesDeConexion.EndpointConfigurationName);
SimulatorServiceClient cliente =
propiedadesDeConexion.CreaClienteWCF<SimulatorServiceClient>();
Assert.AreEqual("BasicHttpBinding ISimulatorServicel",
cliente.Endpoint.Name);
}
public void
PropiedadesDeConexion_EndpointConfigName_CreacionCorrectosClienteExcepcion()
{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new
PropiedadesDeConexion("BasicHttpBinding_ISimulatorService2");
Assert.AreEqual("BasicHttpBinding ISimulatorService2",
propiedadesDeConexion.EndpointConfigurationName);

bool excepcionlLanzada = true;
try{
SimulatorServiceClient cliente =
propiedadesDeConexion.CreaClienteWCF<SimulatorServiceClient>();
}
catch (TargetInvocationException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

public void PropiedadesDeConexion_EndpointConfigNameNull ExcepcionLanzada()

{

bool excepcionlLanzada = true;
try
{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new
PropiedadesDeConexion((String)null);

catch (ArgumentNullException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);
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public void
PropiedadesDeConexion_EndpointConfigNameAddress_CreacionYClienteCorrectos()

{

PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new
PropiedadesDeConexion("BasicHttpBinding_ ISimulatorServicel",
"http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorEjemplo2/SimulatorService/");

Assert.AreEqual("BasicHttpBinding ISimulatorServicel",
propiedadesDeConexion.EndpointConfigurationName);

Assert.AreEqual("http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorEjemplo2/Simulat
orService/", propiedadesDeConexion.RemoteAddress.Uri.AbsoluteUri);
SimulatorServiceClient cliente =
propiedadesDeConexion.CreaClienteWCF<SimulatorServiceClient>();
Assert.AreEqual("BasicHttpBinding ISimulatorServicel",
cliente.Endpoint.Name);

Assert.AreEqual("http://localhost:8733/Design_Time_Addresses/SimuladorEjemplo2/Simulat
orService/", cliente.Endpoint.Address.Uri.AbsoluteUri);
}
public void
PropiedadesDeConexion_EndpointConfigNameAddressNull ExcepcionlLanzada()
{
bool excepcionlLanzada = true;
try

{
PropiedadesDeConexion propiedadesDeConexion = new
PropiedadesDeConexion("BasicHttpBinding_ISimulatorServicel", (string)null);
}
catch (ArgumentNullException) { excepcionLanzada = true; }
Assert.IsTrue(excepcionlLanzada);

Pruebas de MonitorDeConexiones
public void AddMonitorizacionDeEstado_ClienteValido_DevuelveValorCorrecto()
{
SimulatorServiceClient cliente = new SimulatorServiceClient();
MonitorDeConexiones.AddMonitorizacionDeEstado(cliente);
Assert.IsTrue(MonitorDeConexiones.EstaSiendoMonitorizada(cliente));
MonitorDeConexiones.RemoveMonitorizacionDeEstado(cliente);

public void HayDatosDeEstado_ClienteValido_DevuelveValorCorrecto()

{
SimulatorServiceClient cliente = new SimulatorServiceClient();
MonitorDeConexiones.AddMonitorizacionDeEstado(cliente);
Assert.IsFalse(MonitorDeConexiones.HayDatosDeEstado(cliente));
Thread.Sleep(300);
Assert.IsTrue(MonitorDeConexiones.HayDatosDeEstado(cliente));
bool esAccesible;
MonitorDeConexiones.GetEstadoConexion(cliente, out esAccesible);
Assert.IsTrue(esAccesible);
MonitorDeConexiones.RemoveMonitorizacionDeEstado(cliente);

}

public void

RemoveMonitorizacionDeEstado_ClienteValido2Veces_DevuelveValorCorrecto()

{
SimulatorServiceClient cliente = new SimulatorServiceClient();
MonitorDeConexiones.AddMonitorizacionDeEstado(cliente);
MonitorDeConexiones.AddMonitorizacionDeEstado(cliente);
Assert.IsTrue(MonitorDeConexiones.EstaSiendoMonitorizada(cliente));
MonitorDeConexiones.RemoveMonitorizacionDeEstado(cliente);
Assert.IsTrue(MonitorDeConexiones.EstaSiendoMonitorizada(cliente));
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MonitorDeConexiones.RemoveMonitorizacionDeEstado(cliente);
Assert.IsFalse(MonitorDeConexiones.EstaSiendoMonitorizada(cliente));

public void GetEstadoConexion_ClienteValido_ DevuelveValorCorrecto()

{

SimulatorServiceClient cliente = new SimulatorServiceClient();
MonitorDeConexiones.AddMonitorizacionDeEstado(cliente);

bool esAccesible;

MonitorDeConexiones.GetEstadoConexion(cliente, out esAccesible);
Assert.IsTrue(esAccesible);
MonitorDeConexiones.RemoveMonitorizacionDeEstado(cliente);

public void IntentaAccesoAConexion_ClienteValido DevuelveValorCorrecto()

{

SimulatorServiceClient cliente = new SimulatorServiceClient();

bool esAccesible;
MonitorDeConexiones.IntentaAccesoAConexion(cliente, out esAccesible);

Assert.IsTrue(esAccesible);
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3.2. Pruebas manuales

Algunas de las caracteristicas del proyecto era imposible probarlas por codigo. Para estos casos,

se han realizado pruebas manuales.

Cambio de modo

Las siguientes pruebas comprueban que al cambiar los valores del archivo parametros generales
relativos al modo se producen los cambios correspondientes en las interfaces y en el

funcionamiento del sistema.

Prueba 1

1. El tester cambia el campo PasswordEdicion del archivo ParametrosGenerales al valor

“PasswordPruebas” y el campo RequierePasswordEdicion a true.
2. El tester arranca la aplicacion.

3. El tester se coloca en modo ejecucion. Si el sistema comienza en modo edicion, debe
pulsar el botoén de cambio de modo una vez, sino, se salta directamente al paso 4.
4. El tester pulsa en el boton Ribbon de cambio de modo.
5. El sistema muestra un panel pidiendo la contrasefia.
6. El tester introduce la contrasefia correcta.
7. El sistema cambia de modo a modo edicion.
Prueba 2

Los pasos 1 al 5 son iguales que los de Pruebal.

6. El tester introduce una contrasefia incorrecta.

7. El sistema muestra un panel informando de que la contrasefia es incorrecta.
8. El tester pulsa aceptar.

9. El sistema cierra la ventana.

Prueba 3

1. Eltester cambia el campo PasswordEdicion el campo RequierePasswordEdicion a false.

2. El tester arranca la aplicacion.

3. El tester se coloca en modo ejecucion. Si el sistema comienza en modo edicién, debe

pulsar el botén de cambio de modo una vez, sino, se salta directamente al paso 4.
4. El tester pulsa en el boton Ribbon de cambio de modo.
5. El sistema cambia de modo a modo edicion.

Nombre aplicacion en ActionsPane

La siguiente prueba comprueba que al cambiar los valores del archivo pardmetros generales
relativos al nombre de la aplicacion se producen los cambios correspondientes en las interfaces

y en el funcionamiento del sistema.

Prueba 1

1. El tester cambia el campo NombreAplicacion del archivo ParametrosGenerales al valor

“Aplicacion de prueba”.
2. El tester arranca la aplicacion.

3. EIl sistema muestra en el actions panel el nombre especificado en el archivo de

ParametrosGenerales.
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Operaciones especiales sobre celdas

Con las siguientes pruebas se comprueba que el sistema de operaciones especiales sobre celdas
funciona correctamente. Para poder probarlo, se incluye en el proyecto de pruebas un control
que permite realizar una monitorizacion de un variable en una celda.

Prueba 1

1.
2.
3.
4
5.

6.

El tester arranca la aplicacion y se coloca en modo edicion.

El tester aflade monitorizaciones a las celdas B2 y C3.

El sistema afiade un 0 en ambas celdas.

El tester selecciona el conjunto B2:D5 y pulsa en el boton de copiar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

El tester selecciona la casilla F10 y pulsa en el boton de pegar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

El sistema pone un 0 en las celdas F10 y G11.

Prueba 2

1.

2.
3.
4

oo

7.

El tester arranca la aplicacion y se coloca en modo edicion.

El tester afiade monitorizaciones a las celdas B2 y C3.

El sistema afiade un 0 en ambas celdas.

El tester selecciona el conjunto B2:D5 y pulsa en el botdn de cortar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

El sistema borra el contenido de las celdas B2 y C3.

El tester selecciona la casilla F10 y pulsa en el boton de pegar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

El sistema pone un 0 en las celdas F10 y G11.

Prueba 3

1.
2.
3.
4

5.

El tester arranca la aplicacion y se coloca en modo edicion.

El tester aflade monitorizaciones a las celdas B2 y C3.

El sistema afiade un 0 en ambas celdas.

El tester selecciona el conjunto B2:D5 y pulsa en el botdn de eliminar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

El sistema borra el contenido de las celdas B2 y C3.

Prueba 4

1.

2.
3.
4

El tester arranca la aplicacion y se coloca en modo edicion.

El tester afiade monitorizaciones a las celdas B2 y C3.

El sistema afiade un 0 en ambas celdas.

El tester selecciona la hoja y pulsa en el boton de copiar celdas en el panel contextual
que aparece al pulsar click derecho.

El tester selecciona otra hoja distinta y pulsa en el botdn de pegar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

El sistema pone un 0 en las celdas B2 y C3 de la hoja en la que se pulso pegar.

Prueba 5

1.
2.
3.

El tester arranca la aplicacion y se coloca en modo edicion.
El tester aflade monitorizaciones a las celdas B2 y C3.
El sistema afiade un 0 en ambas celdas.
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4. EI tester selecciona la columna B y pulsa en el boton de copiar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

5. EI tester selecciona la casilla C4 y pulsa en el boton de pegar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

6. EI sistema muestra un mensaje de error informando que la forma de los conjuntos de
origen y de destino no coinciden, por lo que es imposible realizar el pegado.

Prueba 6

1. El tester arranca la aplicacion y se coloca en modo edicion.

2. El tester afiade monitorizaciones a las celdas B2 y C3.

3. El sistema afiade un 0 en ambas celdas.

4. El tester selecciona la fila 2 y pulsa en el botdn de copiar celdas en el panel contextual
que aparece al pulsar click derecho.

5. El tester selecciona la casilla C4 y pulsa en el botdén de pegar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

6. EIl sistema muestra un mensaje de error informando que la forma de los conjuntos de
origen y de destino no coinciden, por lo que es imposible realizar el pegado.

Prueba 7

1. El tester arranca la aplicacion y se coloca en modo edicion.

2. El tester afiade monitorizaciones a las celdas B2 y C3.

3. El sistema afiade un 0 en ambas celdas.

4. El tester selecciona la hoja y pulsa en el botdn de copiar celdas en el panel contextual
que aparece al pulsar click derecho.

5. El tester selecciona la casilla C4 y pulsa en el boton de pegar celdas en el panel
contextual que aparece al pulsar click derecho.

6. EI sistema muestra un mensaje de error informando que la forma de los conjuntos de

origen y de destino no coinciden, por lo que es imposible realizar el pegado.

Mostrar y ocultar panel
Con la siguiente prueba se comprueba que la funcionalidad de ocultar y mostrar el actions pane
funciona correctamente.

1.
2.
3.

o

El tester arranca la aplicacion.

El tester pulsa el boton de mostrar/ocultar panel.

En caso de que el panel estuviese oculto, se muestra. En caso de que estuviese visible,
se oculta.

El tester pulsa el botdn de mostrar/ocultar panel.

En caso de que el panel estuviese oculto, se muestra. En caso de que estuviese visible,
se oculta.
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Panel de estado de los simuladores

Para estas pruebas se incluyen 1 simulador de ejemplo y se afiade al panel. Ademas, se le asocia
un controlador para que se muestren los estados de corriendo o parado. Finalmente, se afiade
un boton de arranque para poder lanzarlo a correr.

Con estas pruebas se comprueba que realmente el panel muestra el estado correcto de los
simuladores.

Prueba 1

1.

Nk~ WN

El tester arranca la aplicacion.

El tester se coloca en modo edicion y afiade el boton al documento (para poder pulsarlo).
El tester se coloca en modo ejecucion.

El sistema muestra el estado como parado.

El tester pulsa el boton.

El sistema muestra el estado como corriendo.

El tester se coloca en modo edicion.

El sistema muestra el estado de corriendo en gris.

Prueba 2

1.

2
3.
4.
5

El tester arranca la aplicacion.

El tester se coloca en modo ejecucion.

El tester apaga el servicio.

El sistema muestra el estado como no accesible.

El tester intenta pulsar casillas y lo consigue sin ningun problema (el programa no esta
atascado).
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