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Resumen

El Disefio Asistido por Computadoras (CAD, por sus siglas en inglés) se refiere al uso de herramientas
informéticas para acelerar de disefio y la fabricacién de cualquier tipo de producto. Estos sistemas desarro-
llan el sector industrial mejorando la calidad y produccién. El médulo Drawing esté entre los principales
componentes de los sistemas de disefio asistidos por computadora CAD. Este médulo tiene como finalidad la
obtencién de planos a partir de objetos tridimensionales modelados en la aplicacién, para ser posteriormente
construidos. Estos planos se conforman utilizando elementos como vistas o proyecciones, escalas, dimen-
siones, tablas, notas, etc. En este documento se presenta una investigacién que tiene como fin el desarrollo
de un funcionalidades para facilitar la obtencion de la documentacién técnica como las vistas principales,
el salvado en formato svg, actualizar las vistas, eliminar las mismas, etc. Ademads, se realizaron pruebas de
calidad evidenciando que el componente implementado funciona correctamente y cumple con los requisitos

especificados por el cliente.

Palabras clave: Drawing, svg, planos,documentacién técnica.
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Introduccion

El presente trabajo contiene los resultados de una investigacion realizada, con el propdsito de agregar
funcionalidades al médulo drawing, de la aplicacion para el disefio asistido por computadora Ingeniero;
estas le permiten al disefiador conformar parte de la documentacién técnica de los modelos disefiados, es-
pecificamente los planos con las vistas principales, vista base, vistas proyectadas(lateral, frontal, superior e
isométrica), la vista de detalle y la vista de seccién.

El documento estd estructurado en tres capitulos, el primero contiene la fundamentacién tedrica del trabajo,
en la cual se reflejan las caracteristicas de algunos sistemas de disefio asistidos por computadora comer-
ciales, especificamente de los médulos que contienen esos sistemas para obtener los planos y también de
algunas alternativas de cddigo abierto con funcionalidades destinadas a ese fin; en el segundo se expone la
propuesta de solucién, el modelado del dominio y otros aspectos fundamentales requeridos para el desa-
rrollo del médulo; el capitulo 3 contiene aspectos relacionados con la fase de implementacién y pruebas
realizadas a la propuesta de solucién.

Los médulos Drawing en los sistemas de disefio asistido por computadora, pueden verse como una solucién
a la automatizacién del proceso de produccion de planos en un proyecto, lo cual constituye una de las fases
mds importantes para concebir cualquier producto en las industrias. La documentacién técnica es importante
debido a que es la manera en que el disefiador hace llegar la informacién del disefio al encargado de la ma-
nufactura del producto de manera concreta y sin ambigiiedades; en los sistemas CAD la produccién de esta
se genera mediante el médulo Drawing, grupo de funcionalidades para la obtencion de planos de manera
similar a la tradicional, imprimiendo la informacién necesaria sobre una plantilla. Algunos de los sistemas
mas utilizados son “Autodesk Inventor’de “Autodesk Incorporated ”, “SolidWork”de “SolidWorks corpo-
ration”, “Solid Edge”de “Siemens PLM Softwares”y “Catia V5”de “Dassault System”.

A nuestro pais se le prohibe el acceso a sistemas informéticas considerados de alta tecnologia, debido a las
clausulas del bloqueo econdémico y financiero impuesto por el gobierno de los Estados Unidos de Améri-
ca(EcuRed,2014), por lo que obtener soluciones informaticas con recursos propios, empleando tecnologias
y herramientas de c6digo abierto puede constituir una variante para eludir las restricciones del bloqueo. Este
aspecto es uno de los propdsitos de este trabajo, que estd insertado en un proyecto del grupo de investigacion
Soluciones Informéticas para la Ingenieria y la Industria (SIPII) perteneciente a la Facultad 4.

Partiendo de investigaciones anteriores se han tenido en cuenta las necesidades y carencias para realizar un
correcta documentacion técnica, caracterizando el contexto problemaético en el que se inserta este tema.

Los aspectos tecnoldgicos de la situacion problemadtica identificados son:

Mario Sanchez Regueira 1



INTRODUCCION

e No se cuenta con un mddulo informatico en sistemas CAD de cddigo abierto, que permita obtener
una documentacion técnica de manera correcta y eficiente.
e Existen varias aplicaciones de cdigo abierto que poseen algunas funcionalidades, el mas completo

se encuentra en la aplicacion FreeCAD, pero posee insuficiencias como:

o La vista principal no se proyecta en el medio de la hoja.
o No permite modificar la escala.

o No permite mover las vistas.

[¢]

La vistas ortogonales varian de escala y tamaifio dependiendo de la cantidad de proyecciones.
o No posee varias funcionalidades como: vista de detalle, vista de seccidn, actualizar las vistas,

eliminar las vistas, ni salvar el documento.

Sobre la base de lo anteriormente expuesto se formula el siguiente problema de investigacion: ;Como
conformar las vistas principales en los planos de piezas del mddulo, en la aplicacién de disefio asistido por
computadora Ingeniero?

Para dar solucién al problema anteriormente planteado queda definido como objeto de estudio: Algoritmos
para extraer las principales proyecciones de los objetos tridimensionales y el campo de accién: queda en-

marcado en las funcionalidades de un médulo de planos en la aplicacién Ingeniero.

Para dar solucion al problema descrito anteriormente, se define como objetivo general: Desarrollar fun-
cionalidades necesarias para obtener las vistas principales de modelos 3D en los planos de piezas de la

aplicacion para el disefo asistido por computadora Ingeniero.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se debera cumplir con los siguientes objetivos especificos:

o Identificar los aspectos principales de las herramientas propietarias que pueden apoyar al proceso de
desarrollo a la propuesta de solucién.

e Implementar las funcionalidad para la vista frontal.

e Implementar las funcionalidad para la vista lateral.

e Implementar las funcionalidad para las vistas isométrica.

e Implementar las funcionalidad para la escala.

e Implementar las funcionalidad para actualizar la vista.

o Implementar las funcionalidad para la vista de detalle.

e Implementar las funcionalidad para eliminar una vista.

o Implementar las funcionalidad para la vista de seccién.

e Implementar las funcionalidad para salvar en formato .SVG.

e Validar las funcionalidades del mddulo para gestionar la documentacién de la informacién en la apli-

cacion para el disefio asistido por computadora Ingeniero.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se emplearon los siguientes métodos de investigacion,

estos son:

Mario Sanchez Regueira 2



INTRODUCCION

Métodos tedrico

o Analitico-Sintético: se empled durante el estudio de la fundamentacién tedrica mediante el analisis
documental y andlisis de cddigo fuente existente lo que permitié identificar aspectos sobre como
manejar la informacién del modelo tridimensional y la sintesis se empleo en la propuesta de solucién.

e Modelado: Se empled a través de los diagramas UML utilizados para representar las caracteristicas y

la relaciones entre objetos de la solucidn.
Métodos-Empiricos:

e Observacion: Con la aplicacion de este método fue posible observar el funcionamiento de las aplica-
ciones CAD mads utilizadas a nivel mundial.
e Experimentacién: Se empled en las pruebas funcionales para observar las respuestas de cada funcio-

nalidad en el sistema.

En los capitulos siguientes se recorre el proceso de documentacion referente a la implementacion de las

funcionalidades.

Mario Sanchez Regueira 3



capituLo 1

Fundamentacion Tedrica del médulo Drawing

En este capitulo contiene los aspectos fundamentales relacionados con el estado del arte en relacién a
los médulos destinados a elaborar planos en las tecnologias de disefio asistido por computadora existentes y

algunos elementos histdricos de los mismos.

1.1. Proceso evolutivo de los sistemas CAD

Antes de llegar a su estado actual, se ha transitado por una linea evolutiva, que se describe en los si-
guientes parrafos con algunos elementos histéricos relacionados con el desarrollo de los sistemas CAD.
Tradicionalmente el proceso de produccién de plano antes se realizaba de forma manual, esto requeria
mayor cantidad de personal especializado para realizar la tarea. Se obtuvieron grandes avances como por
ejemplo la Universal Drafting Machine, mesa de dibujo, la cual contaba con varias herramientas integradas
como escuadras y reglas, con esto mejora el proceso pero seguia siendo de manera manual. En trabajos
de gran envergadura existia la posibilidad a la ocurrencia de errores, era desastroso, ya que de existir se
deberfa realizar el proceso nuevamente. Esto cambi6 en la medida que fueron desarrolldandose los sistemas
de computo y los sistemas informadticos, los cuales permitieron automatizar este proceso y por consiguiente
reducir la cantidad de especialistas, tiempo y costo. Debido al desarrollo de los softwares y ordenadores a
partir de la segunda mitad del siglo XX se pens6 en automatizar este proceso surgiendo los software para
el Disefio Asistido por Computadora, en sus inicios solo realizaban trabajos similares al manual en dos
dimensiones, pero se convirtieron en una poderosa herramienta de visualizacion al incluir el modelado 3D
y la implementacién de varias técnicas para el modelado paramétrico, que permiten disefiar objetos en tres
dimensiones, visualizarlos en cualquier angulo sin volverlo a dibujar, ademéds de modificarlos de forma pa-
ramétrica, aumentando la productividad del disefiador, ya que al modificar un pardmetro se evita volver a
dibujar la pieza; permitiendo trabajar con los modelos existentes, para obtener nuevos resultados. Con esto
se aceler6 el proceso de disefio reduciendo tiempo, costo y recursos humanos relacionados con este proceso,

aumentando la productividad.(Weisberg, 2008)
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL MODULO DRAWING

1.2. Sistemas comerciales para el diseio asistido por computadora

1.2.1. Solid Edge

Fue lanzado al mercado por primera vez en 1996 inicialmente desarrollado por Intergraph, hoy en dia
pertenece y es desarrollado por Siemens PLM Software. Solid Edge es un portafolio de herramientas de
software asequible y facil de usar que abordan todos los aspectos del proceso de desarrollo de productos,
disefo en 3D, simulacién, fabricacién, gestion del disefio y mucho mads gracias a un creciente ecosistema de
aplicaciones. Solid Edge combina la velocidad y simplicidad del modelado directo con la flexibilidad y el
control de disefio paramétrico, hecho posible con synchronous technology (tecnologia sincrénica). (Wikipe-
dia, 2010) Este programa comercial solo se puede usar en Windows y MacOS. Solid Edge es un software
de modelado 3D, con caracteristicas paramétricas, proporcionando funciones de modelado de sélido, mo-
delado de ensamblajes y vista ortogréfica 2D para disefiadores mecdnicos. Utilizaba el kernel de modelado
geométrico ACIS, luego cambié a usar el kernel Parasolid. En 1998, fue comprado y desarrollado por UGS
Corp (la fecha de compra corresponde al swap de kernel). Desde septiembre de 2006, Siemens también
ha ofrecido una versién 2D gratuita llamada Solid Edge 2D Drafting. Este posee todas la funcionalidades

necesarias para una correcta documentacion.

ry = =
EllR=2 S ]
A1 Tvh sheen {Shec? 7 Shees [ Shoer £ &3

Click elements, drag right for inside fence, drag left for inside/overlapping fence, or Alt+click to place first vertex of polygon fence. | Command Finder ¢ @A @IT B0 Gle® 4

1

Figura 1.1. Imagen de la creacién de planos con Solid Edge.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL MODULO DRAWING

1.2.2. Catia V5

Familia CATIA de programas CAD 2D y 3D de IBM, este fue uno de los primeros programas CAD
en proporcionar modelado sélido 3D. El programa fue desarrollado por Dassault Systems, una compafiia
aeroespacial francesa. CATIA se ejecuta en IBM AIX, estaciones de trabajo HP-UX, Windows 2000 / XP,
SGI IRIX y plataformas Sun Solaris. (Farlex, 2019) Esta herramienta es una de los mas usadas en el mode-
lado 3D y ya que después de generado el modelo se necesita documentarlo en un lenguaje general como los
planos técnicos. Posee un médulo para ello con opciones almacenadas en un men, lo que dificulta un poco
la navegacién dentro del médulo debido a que existen funciones dentro de otras, la ayuda esta en linea fuera

de la aplicacién y posee algunas funcionalidades como:

A través de las propiedades cambiar la escala a una escala global.

e Crear una vista frontal(Esta te permite orientar la vista antes de crearla digase girar o desplazar).

Crear una vista proyectada(Esto te permitiria a partir de la vista frontal proyectar la figura en otros

angulos).

Crear vistas auxiliares.

Generar dimensiones sobre las vistas obtenidas.

(Kovacevic, 2017) Esta es una de las aplicaciones CAD mas utilizadas, ofrece muchas funcionalidades el
moédulo drawing de esta aplicacidn, esta muy completo y tiene como desventaja que la interfaz es un poco

engorrosa ya que varias funcionalidades quedan dentro de otras y la navegacién se hace un poco dificil.

2% AOLEB % Oe I 0.6@ CPI TR RRC R N AN . S [ 1

|Amnm._-J|Amu :“Amn ‘-_“nm 1'-\{ENunt j§H§ r % 7 B LR :‘;7,7
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Figura 1.2. Imagen de la creacién de planos con Catia V5.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL MODULO DRAWING

1.2.3. SolidWorks

La empresa SolidWorks Corpotration fue fundada en 1993 por Jon Hirschtick con su sede en Concord,
Massachusetts y lanzé su primer producto, SolidWorks 95, en 1995. En 1997 Dassault Systemes, mejor
conocida por su software CATIA, adquiri6 la compaiiia y actualmente posee el cien por ciento de sus accio-
nes. SolidWorks es un paquete de software de automatizacion de disefio mecédnico utilizado para construir
piezas, ensamblajes y dibujos que aprovechan la familiar interfaz grafica de usuario de Microsoft Windows;
este software es una herramienta de disefio y andlisis facil de aprender, que hace posible que los disefiadores
puedan dibujar rdpidamente conceptos en 2D y 3D, crear piezas y ensamblajes en 3D y detallar dibujos en
2D.(Wikipedia, 2012) En SolidWorks, los documentos de pieza, montaje y dibujo estdn relacionados. Esta
herramienta posee un médulo utilizado para insertar, agregar y modificar vistas en un dibujo de ingenieria.
Los detalles se refieren a las dimensiones, notas, simbolos y lista de materiales utilizados para documentar
el dibujo. Los estandares y tamafios de dibujo especificados para Solid Work son ANSI(Instituto Nacional
Estadounidense de Estdndares) o ISO(Organizacion Internacional de Normalizacién). Utiliza dimensiones,
tolerancia y notas en piezas y ensamblajes para incorporar la intencién del disefio en el Dibujo. (Planchard,
2012) Siendo este software uno de los punteros en esta categoria, siendo utilizados en mucho campos como

por ejemplo la industria automovilistica, la naval, etc.
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Figura 1.3. Imagen de la creacién de planos con Solid Works.
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1.2.4. Autodesk Inventor

Autodesk Inventor permite la integracion de datos 2D y 3D en un solo entorno, creando una representa-
cién virtual del producto final que permite a los usuarios validar la forma, el ajuste y la funcién del producto
antes de que se construya. Es una herramienta de disefio asistido por computadora producida por la empresa
Autodesk y sali6 al mercado por primera vez en 1999; es un modelador paramétrico de sélidos en 3D que
permite a los ingenieros o disefiadores crear prototipos digitales, gracias a un conjunto de herramientas para
el disefio mecédnico 3D, simulacién, andlisis, visualizacién y documentacién; con esta herramienta se pue-
den integrar planos en 2D de AutoCAD vy crear representaciones digitales del producto final que les permite
validar la forma, dimensiones, precision del ensamble; incluye herramientas potentes de parametrizacion,
edicién directa y modelado de forma libre, asi como capacidades de traduccién multi-CAD y en sus dibujos
.DWG estandar. Inventor utiliza ShapeManager, el nicleo de modelado geométrico patentado de Autodesk.
(Wikipedia, 2014). El programa ahora incluye una gran cantidad de funciones que aumentan la velocidad
y la versatilidad de la creacién y anotacién de dibujos en 2D. Aun asi, no tiene el conjunto completo de
funciones de dibujo que se encuentran en Mechanical Desktop. Inventor se ha convertido en uno de los me-
jores modeladores paramétricos s6lidos, pero las versiones anteriores se quedaron cortas en el departamento
de documentacién 2D. (cadalyst, 2004)

Después de analizado y probado sus funcionalidades este software posee un médulo drawing muy sofistica-
do y bien implementado llegando a ser la linea a superar por la solucién. Al mismo se le realiz6 un andlisis

de todas sus funcionalidades expuestas a continuacion.

New Shet ‘ ‘ Selection View ‘

‘ Open Detail View

Autodesk

Inventor

‘ Auxiliar View Escala

‘ Base
Break

' ‘ ‘ Break Cut ‘

e La opcién New Sheet permite abrir una nueva plantilla seleccionando la norma y escala a utilizar
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sobre la misma.

e Open se utiliza para abrir un trabajo que se desea modificar o no se ha terminado.

e Base se utiliza para plasmar una vista base del modelo definida por el usuario a través de la visualiza-
ci6én del mismo sobre la plantilla.

e Auxiliar View permite proyectar vistas no principales para informacién adicional que sea necesaria.

e Section View se emplea para poder ver la estructura interna de la pieza u objeto en aras de garantizar
una correcta fabricacion.

e Detail View es una vista que permite ver un detalle de la pieza u objeto en una escala mayor permi-
tiendo tener una exacta vision del mismo.

e Escala es una propiedad del dibujo que queda definida desde que se selecciona la plantilla de dibujo y

solo varia en caso de ser necesario como por ejemplo en las vistas de detalle.

e Break Cut permite realizar una vista de rotura. para ver el interior de la figura es un tipo de vista de
detalle.
e Break es utilizado para piezas largas y monotonas permitiendo conservar una parte de la misma.
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Figura 1.4. Imagen de la creacién de planos con Autodesk Inventor.

El andlisis de estos médulos permitié generar ideas con respecto a la implementacién de las funcio-
nalidades, e integracién de las mismas en la aplicacion Ingeniero. A continuacién presentamos algunos
conceptos de suma importancia para una mejor comprension del tema, relacionado con la rama de la infor-

matica conocida como graficos por computadoras, empleados en la investigacion.
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1.3. Graficos por computadora

Seria dificil exagerar la importancia de los gréficos por computadoras en nuestras vidas. La combinacién
de computacidn, redes y el complejo sistema visual humano, a través de gréaficos de computadora, ha sido
fundamental en estos avances y ha creado nuevas formas de mostrar informacién, como ver mundos virtuales
y comunicarse con otras personas y maquinas. Los graficos por computadora se ocupan de todos los aspectos
relacionados con la produccién de imagenes utilizando una computadora. La actividad de disefio es un drea
que se ha visto vinculada con el desarrollo de esta rama de la computacién. El campo comenzé hace 50 afios,
con la exhibicidn de algunos lineas en los Tubos de Rayos Catédicos (CRT, por sus siglas en inglés) Ahora
podemos generar imdgenes por computadora que son indistinguibles de las fotografias y objetos reales.
(Mcguire; Hudges y Dam, 2015)
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Figura 1.5. Gréficos por computadoras

Aplicaciones de los graficos por computadora
Los gréficos por computadoras se pueden dividir en 4 grandes grupos los cuales son: (Martins; Oliveira; S.
Silva; A. Silva y Teixeira, 2011)

e Visualizacion de la informacion.
e Simulacién y animacion.
e Interfaces de usuario

e Disefio.

Aunque muchas aplicaciones abarcan dos o mds de estas dreas, el desarrollo de este campo se basé en el
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trabajo separado en cada uno.

1.3.1. Diseiio Asistido por computadoras

El uso de las herramientas graficas interactivas en disefio asistido por computadora CAD se extienden
en campos como la arquitectura y el disefio de piezas mecanicas. Los programas CAD modernos son muy
costosos; tienen una amplia variedad de tipos, propuestos para diferentes aplicaciones. Pueden usar curvas
Non Uniform Relational B-Spline (NURBS, por sus siglas en inglés), alambres o s6lidos para crear arqui-
tecturas de dibujos verdaderamente en 3D. Este disefio tiene verdadera profundidad en su disposicién, que
permite a los disefiadores rotar sus disefios 360 grados alrededor de tres ejes diferentes; estos sistemas la re-
presentacién mds precisa de cdmo se verd el objeto cuando se produzca realmente. Luego de eso se procede
a documentar la informacién del modelo tridimensional en planos técnicos mediante varias funciones con el
objetivo de comunicar esta informacién a la industria de manera fisica agilizando el proceso aumentando su
calidad y disminuyendo su costo, tiempo y mano de obra.(Martins; Oliveira; S. Silva; A. Silva y Teixeira,
2011)

Ventajas del disefio asistido por computadora
Las ventajas del sistema CAD son numerosas, como se menciono pero: "Se estima que un buen sistema
CAD ahorre"

90 por ciento en tiempo de disefio conceptual.

25 por ciento en costo de disefio.

30 por ciento en tiempo de licitacion.

15 por ciento en costo de construccidn.

e 40 por ciento en gastos de préstamo de construccion.

(ResearchGate, 2015)
Para poder representar imdgenes en la pantalla de los ordenadores, en los sistemas de disefio fue nece-

sario definir varias estructuras o componentes geométricos para manejar la informacion.

1.3.2. Primitivas geométricas en graficos por computadoras

Punto
Nuestro objeto geométrico fundamental es un punto, la tinica propiedad que posee un punto es su ubicacion;
un punto matematico no tiene ni tamafio ni forma. En las aplicaciones de disefio son utilizados para definir
los vértices de las geometrias de los cuerpos, los puntos son utiles para especificar objetos geométricos pero
no son suficientes para ello. Se necesitan nimeros para especificar cantidades como la distancia entre dos

puntos.

Linea
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La linea se puede definir como la suma de un punto y un vector (o la resta de dos puntos), lleva a la nocién de
una linea en un espacio afin; también se puede denominar como una secuencia de puntos, las lineas pueden

ser rectas, curvas o quebradas.

Estas dos primitivas fundamentales se utilizan para representar todas las geometrias; pero no es solo su
definicién sino que necesitamos combinarlas y desplazarlas por las coordenadas de la pantalla, esto se pue-

de lograr mediante las transformaciones.

1.3.3. Transformaciones

En esta seccidn, primero se muestra coémo podemos describir las transformaciones afines mds importan-
tes de forma independiente de cualquier representacion. Consideramos las transformaciones como formas
de mover los puntos que describen uno o mds objetos geométricos a nuevas ubicaciones. Aunque hay mu-
chas transformaciones que moveran un punto en particular a una nueva ubicacion, casi siempre habra solo
una forma tnica de transformar una coleccién de puntos a nuevas ubicaciones preservando las relaciones
espaciales entre ellos, aplicado la misma transformacién a todos los vértices del objeto, resultara en un ob-

jeto desplazado del mismo tamafio y orientacion. (Snaider y Eberly, 2016)

La Traslacién

Es una operacién que desplaza puntos por una distancia fija en una direccién. Para especificar una traslacion,
solo necesitamos especificar una vector de desplazamiento d, porque los puntos transformados estdn dados
por P = P + d para todos los puntos P del objeto.(Angel y Shreiner, 2012)

esto desplazaria el objeto una distancia igual a la del vector d en la direccién del mismo.

(a) (b)

Figura 1.6. Traslacién

La Rotacion

La rotacién es mds dificil de especificar que la traslacién porque debemos especificar méds pardmetros, un
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punto fijo y un dngulo de giro por ejemplo un objeto con respecto al punto central del mismo como se mues-
tra en la figura a continuacién. Definiendo como el punto(X,Y) y (X,Y)prima la variacién Gamma como

dngulo de giro. Con esta transformacién se obtendra algo asi. (Angel y Shreiner, 2012)

i's_§ e

Figura 1.7. Rotacién de un objeto

Escalado
El escalado es una transformacién afin no rigida del cuerpo mediante la cual podemos hacer un objeto mas
grande o més pequeio. Necesitamos una escala no uniforme para construir el conjunto completo de trans-
formaciones afines que usamos en el modelado y la visualizacién mediante la combinacién de una secuencia
elegida de escalas, traslaciones y rotaciones. Por lo tanto, para especificar una escalada, debemos definir el
punto fijo, una direccién en la que se desea variar el objeto y un factor de escala. Para un niimero >1, el
objeto se alarga en el valor especificado en esa direccidn; para un niimero entre 0 y 1, el objeto se hace mds
pequeiio en esa direccion.(ibid.)
a continuacién se presenta una imagen con una escala uniforme y otra no uniforme

Todo estos procesos son realizados mediante matrices que permiten aplicar todo tipo de operaciones
y transformaciones bdsicas de manera matemadtica y de facil manejo para la maquina.(Martins; Oliveira; S.
Silva; A. Silva y Teixeira, 2011) Con solo esto no se puede realizar todas los cambios deseados y trabajar con
cada uno de estos elementos como una operacidn es trabajoso. Por eso surgen grupos de funcionalidades con

facil acceso denominados API(Aplication programing interface o Interfaz de programacién de aplicaciones)

1.4. Interfaz de Programacion de Aplicaciones

Una Aplication Programing Interface (API, por sus siglas en inglés) es un conjunto de funciones y pro-
cedimientos que cumplen una o muchas funciones con el fin de ser utilizadas por otro software. La interfaz
entre un programa de aplicacién y un sistema de graficos puede ser especificado a través de un conjunto
de funciones que reside en estas bibliotecas de graficos. Las aplicaciones CAD solo ven la API y, por lo
tanto, estd protegido de los detalles del hardware y la implementacion del software de la libreria grafica. Los

controladores de software son solo para interpretar la salida de la API y convertir estos datos a una forma
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Figura 1.8. Escalado de un objeto

que se entienden por el hardware particular.(ReseachGate, 2014)
Existen varias APIs especializadas en el proceso de disefio como por ejemplo OpenGL y OpenCASCADE.

Las mismas ofrecen muchas funcionalidades para el trabajo con modelos tridimensionales tomando los

penGL

Figura 1.9. OpenGL

//A-ASCADE

TECHNOLOGY

Figura 1.10. Open Cascade

modelos bidimensionales como un caso particular de los tridimensionales donde la profundidad es 0. En la

aplicacién ingeniero se utiliza Open Cascade como tecnologia de modelado brindando muchas funcionali-
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dades para cualquier banco de trabajo de la misma. Para la propuesta de solucién fue necesario un estudio de
las funcionalidades que brinda para la obtencidn de las principales vistas; esto a través de una relacion del
objeto modelado y el visor espectador que es manejado por un vector tridimensional que lo coloca en el sis-
tema para obtener la proyeccion deseada. Para la conformacién de planos de piezas mecédnicas mayormente

se utilizan dos tipos de vista(Ortogonales e isométrica)

1.5. Proyecciones en graficos por computadora

Cuando un arquitecto dibuja una imagen de un edificio, sabe qué lado desea mostrar y, por tanto, dénde
debe colocar el espectador en relacién con el edificio. Cada vista cldsica estd determinada por una relacion
especifica entre los objetos y el espectador.(Martins; Oliveira; S. Silva; A. Silva y Teixeira, 2011) Exis-
ten varios tipos de vistas cldsicas a continuacién se muestran las mds utilizadas en el disefio asistido por

computadora.

1.5.1. Proyeccion ortografica

Nuestra primera vista cldsica es la proyeccién ortografica. En las vistas ortograficas (u ortogonales),
los proyectores son perpendiculares a una de las caras del objeto. En una proyeccion ortografica multivista,
realizamos multiples proyecciones; por lo general, usamos tres vistas, como la frontal, la superior y la
derecha, para mostrar el objeto. (Snaider y Eberly, 2016) La visualizacion de estas imagenes puede requerir
habilidad por parte del espectador. La importancia de este tipo de vista es que conserva distancias, dngulos

y no hay distorsién de la imagen.

1.5.2. Proyecciones axonométricas

Si queremos ver mds caras principales de nuestro objeto en una sola vista, debemos eliminar una de
nuestras restricciones. En las vistas axonométricas, los proyectores ain son ortogonales al plano de proyec-
cién, pero el plano de proyeccién puede tener cualquier orientacién con respecto al objeto. Si se coloca el
plano de proyeccién simétricamente con respecto a las tres caras principales que se encuentran en una esqui-
na de nuestra objeto rectangular, entonces tenemos una vista isométrica; si se coloca el plano de proyeccion
simétricamente con respecto a dos de las caras principales, entonces la vista es dimétrica. Por ejemplo en
estas vistas un circulo se proyecta en una elipse. Esta distorsion es el precio que pagamos por la capacidad
de ver més de una cara principal en una vista que puede producirse facilmente ya sea a mano o por ordena-
dor. Las vistas axonométricas se utilizan ampliamente en arquitectura y disefio mecanico.(Angel y Shreiner,

2012) La més empleada de ellas es la isométrica por arquitecto, disefiadores e ingenieros.
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Figura 1.11. Proyeccidn ortogréfica
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Figura 1.12. Proyeccién en axonométrica

1.5.3. Proyecciones en perspectivas

Todas las vistas en perspectiva se caracterizan por la disminucién de tamafio. Cuando los objetos se
alejan del espectador, sus imagenes se hacen mas pequefias. Este cambio de tamafio da la perspectiva en su
aspecto natural; sin embargo, debido a la cantidad en que la linea est4 acortada depende de lo lejos que esté
la linea del espectador, no podemos hacer mediciones desde una vista en perspectiva. Por lo tanto, el mayor
uso de las vistas en perspectiva es en aplicaciones como la arquitectura y la animacién, donde es importante
lograr imagenes de aspecto natural. (Mcguire; Hudges y Dam, 2015) Las vistas en perspectiva clasicas se
conocen generalmente como de uno, dos y tres puntos de fuga. Cualquier esquina del edificio incluye las

tres direcciones principales. En el caso mds general la perspectiva de tres puntos: lineas paralelas en cada
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una de las tres direcciones principales converge a un punto de fuga finito, debe ser evidente desde el punto
de vista del desarrollador de programas que las tres situaciones son simplemente casos especiales de vision
la general en perspectiva.

aqui se puede observar la figura 1.11 (a en tres puntos de fuga la (b en dos puntos y (c en un punto.

Figura 1.13. Proyeccidn en perspectiva

Todo esto es posible de manejar mediante funciones de las librerias mencionadas anteriormente, estas poseen
una inmensa cantidad de funciones que fue necesario utilizar y documentar debido a la importancia que
poseen en la presente investigacién. Todo lo anteriormente descrito se pudo observar en el cédigo de la
aplicacion FreeCAD, inico modelador tridimensional de cédigo abierto, cual posee algunas funcionalidades

para el tratamiento de las vistas y gestién de la documentacion técnica.

1.6. FreeCAD como alternativa de codigo abierto

"FreeCAD es un modelador CAD 3D. El desarrollo es completamente de cédigo abierto (licencia LGPL
5 ). FreeCAD estd dirigido directamente a la ingenieria mecdnica y disefio de productos, pero también se
emplea en una amplia gama de usos en la ingenieria, como la arquitectura. Es un modelador paramétrico con
una arquitectura de software modular que hace facil proporcionar funcionalidades adicionales sin modificar
el sistema central. Al igual que muchos modeladores modernos CAD 3D tiene componentes 2D con el
fin de esbozar formas en dos dimensiones o extraer los detalles del disefio del modelo de 3D para crear
dibujos de produccién en 2D."(Habrent y comunity, 2015) FreeCAD hace un uso intensivo de todas las
grandes bibliotecas de c6digo abierto que existen en el campo de la Computacién Cientifica; entre ellas se
encuentran Open Cascade, un ndcleo CAD de gran alcance, Coin3D, una encarnacién de Inventor abierto,
Qt y Python. FreeCAD también es totalmente multiplataforma, y actualmente se ejecuta sin problemas en
los sistemas Windows, Linux / Unix y Mac OSX, con el mismo aspecto y las funcionalidades exactas en
todas las plataformas. Contiene un médulo drawing que se encarga de la creaciéon y manipulacion de hojas

de dibujo en 2D, que se utilizan para mostrar vistas de su trabajo 3D en 2D.
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Figura 1.14. Imagen de la creacién de planos con FreeCad.
Brindando funcionalidades como las que se muestra en la imagen continuacion.
Tool Description Tool Description
A3 Creates a new drawing ‘Qﬁ Ins:erts_ aview Of the selgcted
New | object in the active drawing
sheet nsert
sheet view sheet

Adds an annotation to the
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Annotation current drawing sheet Clip drawing sheet
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b Adds the contents of a SVG ‘Q Inserts a special Draft view of
— file as a symbol on the Draft the selected object in the
Symbol current drawing sheet View current drawing sheet
¥ Saves the current sheet as
Export a SVGfile

Este médulo drawing es el mas completo en herramientas de softwares libre, pero comparado con los de las
herramientas comerciales se denota de ineficiente, debido a que le faltan por implementar varias funciona-
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lidades y las existentes poseen varios defectos antes mencionados, el mismo fue estudiando con el objetivo

de reutilizar el cédigo existente.
A continuacién se muestra una tabla de comparacién de los softwares antes mencionados respecto a las

funcionalidades que implementan.

Tabla 1.1. Tabla de comparacién de los médulos existentes

Funcionalidades | Autodesk Inventor | Catia | SolidWork | Solid Edge | FreeCAD
New Sheet si si si si si
Open si si si si si
BaseView si si si si si
ProyectedView si si si si si
SectionVeiw si si si si no
Detail View si si si si no
Break si no no no no
BreakOut si no no no no
UpdateView no no no no no

Para el comienzo de la realizacién de la propuesta de solucién fue necesario la revisién del codigo de la

aplicacion FreeCAD; de donde se tomaron ideas para dar solucién a el problema inicial.

1.7. Conclusiones parciales

Luego del estudio llevado a cabo se arriba a las siguientes conclusiones parciales:

o Se identificé todas las carencias que poseen todos los médulos Drawing en las herramientas de cédigo

abierto.

e Considerar que una de las cuestiones principales en los sistemas CAD y MCAD es el médulo Dra-

wing, este es uno de los requerimientos principales para que la industria pueda asimilarlos.

e También permiti6 analizar 9 funcionalidades para realizar la propuesta de solucidn.
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CAPITULO 2

Descripcidn de la propuesta de solucién

Tomando como base las inferencias de informacién del primer capitulo y la evaluacién de la disponibi-
lidad de los sistemas que existen, se identifican los requerimientos de software y los artefactos generados

para darle solucién al problema planteado en la investigacidn.

2.1. Herramientas para el desarrollo

Para el desarrollo de software seguin las necesidades y condiciones se eligen las herramientas que mejor
respondan a las mismas. En este apartado se describen las herramientas empleadas en el proceso producti-
vo, estas fueron seleccionadas siguiendo el paradigma de la aplicacidn ingeniero garantizando una correcta
integracion.

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se seleccionaron herramientas teniendo en cuentas las emplea-
das en la aplicacién a la cual posteriormente integraremos la solucién, ademds de ser las utilizadas por el
proyecto. Se elige el uso del lenguaje de programacién C++ version 11, framework de desarrollo QTCreator
version 5.9.5 y como tecnologia para el modelado Open Cascade porque son herramientas de cddigo abierto
y estan desarrolladas en el mismo lenguaje, facilitando la relacion entre variables. Como herramienta de mo-
delado se utiliz6 Visual Paradigm version 8.0, facilitando la creacién de artefactos ingenieriles guiado por
la metodologia seleccionada para garantizar una correcta implementacién del médulo; y también Git como
herramienta de control de versiones. También fue necesario la seleccién de una metodologia de desarrollo,

la cual se presenta continuacion.

2.2. Metodologia de desarrollo

La metodologia para el desarrollo de software es un conjunto de reglas y pasos sistemdticos que persi-

guen realizar, gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito.
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2.2.1. AUP-UCI

Al no existir una metodologia general que se adapte a los factores externos e internos de cualquier
proyecto (equipo de desarrollo, recursos, cliente, etc) por parte de los directivos de la UCI se defini6 una
variacion de la metodologia AUP (Agile Unified Process) que se ajuste al ciclo productivo definido para la
actividad productiva de la institucion. De las 4 fases que propone AUP, las cuales son Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion, se decide mantener la fase de Inicio modificando su objetivo, el resto son
unificadas en la fase llamada Ejecucion, y se afiade la fase de Cierre.

(Rodriguez, 2015) La variante AUP-UCI define cuatro escenarios en los que se puede ubicar el desarrollo
de una aplicacién de acuerdo a un conjunto de caracteristicas y a las exigencias de nuestro proyecto el que
mads se ajusta es el escenario 4 por las caracteristicas que se describen a continuacién .

Escenario 4: El negocio esta bien definido. El cliente siempre estard acompaifiando al equipo e desarrollo
para convenir en detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda

para proyectos no muy extensos.

2.3. Mapa Conceptual

Los mapas conceptuales son uno de los tipos de recursos esquematicos que mayor aplicacién tiene en
los procesos de creacidn, representacion y adquisicién de la informacién y el conocimiento; ttil para el
desarrollo del aprendizaje de los estudiantes. Desarrollado por Novak en la Universidad de Cornell en Esta-
dos Unidos. (Ecured, 2018) Esto se utilizé para relacionar conceptos vinculados a la propuesta de solucién.
Permitiendo un mejor entendimiento de los conceptos y sus relaciones.

En la figura 2.1 se presenta el mapa conceptual definido en la presente investigacién: El médulo drawing
crea un dibujo técnico, el cual posee bases geométricas y normas internacionales para su realizacién. Tam-
bién tiene una plantilla con el objetivo de contener vistas y proyecciones, las mismas poseen propiedades

como escala, cotas, tipos, y también posibilitan afiadir tablas, simbolos, imagenes, anotaciones.

2.4. Descripcion del componente

Las funcionalidades serdn disefiadas para la gestionar la documentacién de un proyecto en una aplica-
cion para el disefio asistido por computadora. Estas estaran integrada a la aplicacién CAD que esta siendo
desarrollada por el grupo de investigaciones SIPII, la cual tendrd una sesién de trabajo destinada al médulo
Drawing. Al activarse el mismo se mostraran una serie de botones que tendrdn asociados los algoritmos
necesarios para ejecutar las funcionalidades correspondientes. Se anuncian a continuacion los botones aso-

ciados a las funcionalidades.

o El botén New que permite abrir una plantilla de formato .SVG sobre la cual se realizaran las proyec-

ciones y demds operaciones que se deseen realizar.

Mario Sanchez Regueira 21



CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

disefio |
|

I
desarrolla gesarmlla

[ espacio bigimensionai | 1
Proyecckin
Ortogonal

. r,btuene \

Perspectiva
fsomr-lrllw

compuﬂren

A

Sistema |

Aopnomeétrico "_iteu’ese a en 3d |
/ "‘{\ se ayuda

T
'|‘ Sistema Conico , I'|

. - — Proporciona
’ i
1

|
D(‘S'!rrolh

= Mejora !n
Interpretaciin
e

Simpdifica la

Sistena Digdrico
Interpretackin

'. Geometria Descriptiva

2 a\L,da analiza

utiliza

Sistema Acotado

abtiena ™

Superficies Planas |
> J

Espacio Tridimensional ﬁr mnpn nen de ffpr\’:senra
Elementos Flguraa- GO {-lrum
Geométricos

|
utiliz.a

L'"‘“r“’ciu"“ ) Sélidos f [ tetracd .
'.falu-ven — GDNE '12 a partir de Platdnicos |=— gon =~ a partir de lineas
| / resul Ian hcxacc g
/j__ﬂ_ -.L" Linaa Sdlidos regula!es deiarn}.lat:les |msaeﬂ
pmaur.en— (e nm] I\ ooctacd e
— . /
__J_ e —— ”_j, \ Banda de Mdbius
tienen — e\ ’*L J
—p |"|'|no] A} L™ s0n
l'mm # -
Pirdmide ] CI g = ‘IJD;rﬁ:ES no desarrollables
dimensiones II'I ra | | alabeadas

Se ge-npren i /
—- generan :
\ s Prisma Esfcrn -“ (Comoide | .~ /:/, I:a_rahnl_{:uue
A Se generan | Hiperbilico

Superficies Y
Regladas Superficies
de Rota

G
Helicaidal |
L _/

Hiperboloide
de ravalucitn
it e ikl

Figura 2.1. Mapa Conceptual

e El botén Open que permite cambiar la norma y estilo de la plantilla sobre la que se desea trabajar,
existen algunas por defecto pero de quere incluirla solo deberia buscar la direccién en la maquina.

e El botén Anotacion que te permite insertar una anotacion en la plantilla para dejar algtin dato deseado.

o El botén symbol que permite insertar un simbolo en la plantilla dependiendo de la rama de ingenieria
para la que lo este utilizando.

o El botén sheet que permite insertar una tabla en la plantilla insertando el nimero de columnas y filas
deseada por el usuario con el objetivo de documentar algin pardmetro.

o El botén image que permite insertar una imagen en la plantilla con el objetivo de documentar algtin
parametro.

o El botén View que proyecta la vista base de la figura sobre la plantilla ejecutada, especificando la
escala de proyeccion y las coordenadas.

e El botén ProyectView que permite hacer distintas proyecciones de la figura sin ir al modelo solo
arrastrando la vista base hacia la direccién deseada.

e El botén SectionView que permite hacer la proyeccién de una vista con un corte de 1/4 de la figura
conocido como half section view o de 1/2 de la figura también conocido como full section view y
también se ofrece la oportunidad de hacer proyecciones de las mismas.

e El botén help donde se muestra un dialogo con toda la informacién necesaria para poder operar con
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el médulo en caso de ser un principiante usando estos sistemas.

o En el mend del click derecho se encuentra la funcionalidad salvar que permite salvar todos los datos
agregados a la plantilla.

o En el menu del click derecho se encuentra la funcionalidad eliminar que permite eliminar una vista o
proyeccion.

o En el mend del click derecho se encuentra la funcionalidad actualizar que permite hacer una modifi-
cacion al modelo y actualizar las vistas.

e En el ment del click derecho se encuentra la funcionalidad detalle que permite Obtener un detalle de
las vistas en una escala mayor.

e En el mend del click derecho se encuentra la funcionalidad pintar utilizada para fijar la vista cuando

no se desee modificar mas.

2.5. Requisitos

“Los requisitos son clasificados como funcionales y no funcionales; los funcionales responden a las
responsabilidades o tareas que la aplicacion debe ejecutar a partir de su interaccién con el usuario, son
las funcionalidades que brinda el sistema. Los no funcionales son derivados de restricciones en el disefio y
caracteristicas que debe cumplir la aplicacién, estin relacionados con condiciones especificas del entorno de
desarrollo, estas caracteristicas responden directamente a atributos de calidad de software”. (Sommerville,
20006)

2.5.1. Requisitos funcionales
A continuacién, se enumeran los requisitos funcionales definidos para el médulo:

Tabla 2.1. Requisitos Funcionales

Nro Requisito Funcional

RF 1 Importar modelo de una plantilla a la aplicacién.

RF 2 | Proyectar vista base de un modelo seleccionando la escala y ubicacion.
RF 3 Realizar las vistas proyectadas.

RF 4 Realizar las vistas de secciones.

RF5 Realizar la vista de detalle.

RF 6 Actualizar las vistas.

RF7 Eliminar una vista una vez proyectada.

RF 8 Mover la vista una vez proyectada.

RF9 Salvar en formato SVG.

Mis adelante se describen los requisitos mediante las historias de usuario; estas contienen datos relacio-

nados con el proceso de desarrollo e implementacion de cada requisito funcional bajo el enfoque metodolo-
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gico seleccionado.

2.5.2. Requisitos no funcionales

La forma de expresar los requisitos no funcionales es la empleada en la metodologia Agile Unified
Process (AUP, por sus siglas en inglés)-UCI:
Software:
SO.: GNU-Linux, GCC: 4.2.4
Hardware:
RAM: 1 Gb, Espacio libre en disco: 1 Gb.
Usabilidad:

Comprensibilidad: el médulo debe ser de facil uso con una interfaz amigable.

2.5.3. Historias de Usuario

Las historias de usuario son tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteris-
ticas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias
de usuario es muy dindmico y flexible, en cualquier momento se pueden modificar, reemplazar por otras mis
especificas o generales o anadirse nuevas. Cada historia de usuario debe ser lo suficientemente comprensible
y delimitada para que los programadores puedan implementarla.(JEFFRIES, 2001)

Tabla 2.2. Historia de Usuario Proyectar vista base de un modelo

Numero: 2 Nombre del requisito: Proyectar vista base de un modelo
Programador: Mario Sanchez Regueira Iteracién Asignada: 1ra
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 semanas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas

Descripcion: Esta funcionalidad se utiliza para proyectar vista base de un modelo o vista principal.
1- Objetivo:
A partir del objeto tridimensional modelado proyectar sobre la plantilla una vista base o principal.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para proyectar una vista base del modelo en la aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
- Estar ubicado en el médulo drawing

- Seleccionar el botén View

3- Flujo de la accién a realizar:

- En el didlogo correspondiente seleccionar la escala que desea usar.

- La posicidn sobre la plantilla donde se ubicara.

- Se oprime el botén aceptar.

- Si se selecciona el botén Cancel se cierra la ventana.

Observaciones:
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Prototipo de interfaz:
Ingeniero
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Tabla 2.3. Historia de Usuario Proyectar vista base de un modelo
Numero: 2 Nombre del requisito: Proyectar vista base de un modelo
Programador: Mario Sanchez Regueira Iteracién Asignada: lera
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1, 5 semanas
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir proyectar vista base de un modelo

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para proyectar vista base de un modelo se debe tener en cuenta los siguientes datos:
- Tener abierta una plantilla

- Tener el modelo en el visor tridimensional

3- Flujo de la accién a realizar:

- Se marca el objeto que se desea representar

- Se presiona view y se selecciona la escala.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Escala
Escalas de Representacion (ISO 5455:1979)
Escalas de Ampliacion Escalas de Reduccion
21 Eccala Natural 111 12
5:1 1:5
10:1 1:10
20:1 1:20
50:1 1:50
Posicion X Posicion Y
Cancelar Aceptar

2.5.4. Diseno de software

“La esencia del disefio del software es la toma de decisiones sobre la organizacidn légica del software.
Algunas veces, se representa esta organizacién légica como un modelo en un lenguaje definido como UML
y otras veces simplemente se utiliza notaciones informales y esbozos para representar el disefio ”. (mono-
grafias.com, 2018) El proceso de disefo tiene asociado la decisién del tipo arquitectura y los patrones de
diseflo que empleara el sistema, asi como la confeccién de distintos diagramas que favorezcan el trabajo en
la fase de implementacion. Segtn (Pressman, 2003) el disefio debe comenzar “por lo grande”centrandose en

la arquitectura general y terminar en “lo pequefio”ateniéndose a cada componente.

2.5.5. Estilo y patrén arquitectonico

Un estilo arquitecténico es una transformacion impuesta al disefio de todo un sistema. El objetivo es
establecer una estructura para todos los componentes del sistema. En caso de que una arquitectura existente
se vaya a someter a reingenieria, la imposicién de un estilo arquitecténico desembocard en cambios funda-

mentales en la estructura del software, incluida una reasignacién de la funcionalidad de los componentes.En
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cambio los patrones arquitecténicos aplicados al software, definen un enfoque especifico para el manejo de

alguna caracteristica de comportamiento del sistema. (Pressman, 2003)

2.5.6. Estilo arquitectonico del software

La arquitectura de llamada y retorno es un estilo arquitecténico que permite a un disefiador de software
obtener una estructura de programa que resulte relativamente facil modificar y cambiar de tamafo. En esta

categoria hay dos subestilos. (ibid.)

e Arquitectura de programa principal/subprograma. Esta estructura de programa clasica separa la fun-
cién en una jerarquia de control donde un programa principal invoca a varios componentes de progra-
ma, que a su vez pueden invocar a otros componentes. En la figura 2.2 se ilustra una arquitectura de
este tipo.

e Arquitectura de llamada de procedimiento remoto. Los componentes de una arquitectura de programa
principal/subprograma se distribuyen entre varias computadoras de una red. El médulo pertenece
a un sistema que contiene un programa principal donde se invocan componentes para realizar las

funcionalidades que necesita el usuario.

Por tanto el estilo arquitect6énico apropiado para el médulo es llamada y retorno, en la categoria de arquitec-

tura de programa principal/subprograma como se muestra en la siguiente imagen.

Application

Imported Exported

modules modules
Part module standard Sketch Draw Assembly
Part module module module module

Figura 2.2. Estilo arquitecténico

2.5.7. Arquitectura basada en capas

La arquitectura basada en capas ayuda a las aplicaciones a distribuir sus componentes a partir de niveles
de abstraccién acorde a sus subtareas. Cada capa ofrece servicios a la superior y a su vez se sirve de los
que ofrece la inferior. Este modelo es altamente flexible debido a que los niveles de abstraccién pueden ser
definidos acorde a las necesidades estructurales del sistema, generalmente son definidas cuando mas hasta

4 capas, en la mayoria de los casos se emplean solo 3. Una desventaja de este modelo es que el nimero de
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capas puede influir en el rendimiento (cuando son muchas) o provocar multiples dependencias entre com-
ponentes innecesariamente (cuando son pocas). (Sommerville, 2007).

En la figura 2.3 se muestran las “capas”del software: El “nticleo”alberga las clases bases y bibliotecas esen-
ciales, esta capa presta servicios a los componentes contenidos en la capa de “Aplicacion”(App); quea su vez
manejan la 16gica de cada médulo y brindan a la capa de visualizacién e interaccién con el usuario (“GUI”:
Graphic User Interface) los datos que sean necesarios. La capa de “interfaz de usuario’es, por regla general,
la que cambia con mayor frecuencia.

Cada una de estas capas poseen un nivel de impacto a los cambios; un cambio en la estructura del nicleo
(afiadir,eliminar o modificar una clase perteneciente a la capa) provoca numerosos cambios en la para la ca-
pa superior; un cambio en la capa aplicacion generalmente provoca cambios en un solo médulo a excepcion
de las funcionalidades que vinculen més de uno y un cambio en la capa Interfaz solo provoca cambios en la
misma.

Cuando se afiade alguna funcionalidad se debe analizar cuan profundos son los cambios para satisfacerlo,
segtin el nivel donde se desee hacer la modificacién. Esto permite pensar en la distribuciéon de los com-
ponentes y médulos teniendo en cuenta la sensibilidad para futuras variaciones funcionales o procesos de

reingenieria.

GUI

{ App R

Figura 2.3. Arquitectura por capa

2.5.8. Patrones de diseno

Los equipos de desarrollo se han encontrado con la necesidad de disefiar sistemas que puedan acomo-
darse facilmente ante cambios estructurales y funcionales; cumplir con buenas précticas de programacion
como lo son la herencia y el polimorfismo no son suficientes para obtener aplicaciones faciles de mante-

ner, escalable, robustas y flexibles. Por esta razon existen los patrones de disefio, estrategias que lidian con
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determinados problemas inherentes a subtareas especificas, este conocimiento ha sido obtenido gracias a la
experiencia acumulada por multiples equipos de desarrollo que han aportado al mundo de la ingenieria de
software posibles soluciones, cada una con ventajas y debilidades, ante problemas comunes o recurrentes.
Otro aspecto ttil en el uso de patrones es que brinda una manera eficiente de documentar y comunicar la
intencién del cédigo al resto del equipo o a futuros ingenieros y técnicos encargados del mantenimiento.
(Larman, 2003)

Los patrones General Responsibility Asignment Software Patterns (GRASP, por sus siglas en in-
glés) , su utilidad viene a la hora de caracterizar objetos y clases. Saber donde ubicar una responsabilidad

(un servicio), quién es responsable de crear objetos, manejar eventos, etc. Definidos en las funcionalidades:

o Experto: mediante su uso, se asignan responsabilidades a la clase que cuenta con la informacién
necesaria. Se evidenciard en la clase “DrwaingViewPart”, pues esta poseerd un objeto de la clase
“DrawingView”’para poder acceder a la informacién y funcionalidades de los modelos activos en el
visor tridimensional.

e Creador: permite crear objetos de una clase determinada. Se utilizard en algunas de las clases de
interfaz para crear instancias de formularios y entidades.

¢ Polimorfismo: se emplea para asignar comportamientos distintos segtin el tipo de clase. Se evidencia-
ré en las clases “viewProviderImage”, “viewProviderSheet’y “viewProviderSymbol”, que heredaran
de la clase abstracta “viewProvider’y definirdn el comportamiento de la funcionalidad “makeProvi-
der”.

e Alta cohesion: este patrén caracteriza a las clases que posean responsabilidades estrechamente rela-
cionadas, es decir, que no realicen un trabajo enorme. Con el objetivo de que las clases “escalaDlg "’y

“vistaProyectadalDIg “’no realizaran un trabajo enorme y poder reutilizar cédigo.

Se especifican 23 patrones que son categorizados segtn el tipo de problemas a los que responden, estas
categorias son patrones de creacidn, estructurales y de comportamiento. GOF(Gang of Four) es el nombre
con que son denominados este conjunto de patrones.

Ejemplo de patrones GOF definido en las funcionalidades:

Algunas caracteristicas de los patrones GOF

e Son soluciones concretas. Proponen soluciones a problemas concretos, no son teorfas genéricas.

e Son soluciones técnicas. Indican resoluciones técnicas basadas en Programacion Orientada a Obje-
tos (POO). En ocasiones tienen mds utilidad con algunos lenguajes de programacion y en otras son
aplicables a cualquier lenguaje.

e Se utilizan en situaciones frecuentes. Debido a que se basan en la experiencia acumulada al resolver
problemas reiterativos.

e Ayudan a construir software basado en la reutilizacién de cédigo y clases. Los propios patrones se

reutilizan cada vez que se vuelven a aplicar.

(Ecured, 2019)
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e Observador :es un patrén que define una dependencia del tipo uno a muchos entre objetos, de manera
que cuando uno de los objetos cambia su estado, notifica este cambio a todos los dependientes. Este
patrén se evidencia en la funcién mustExecute.

o Visitor (Visitante):Permite definir nuevas operaciones sobre una jerarquia de clases sin modificar las
clases sobre las que opera este se evidencia en la clase ViewProvider.

e Adapter (Adaptador): Adapta una interfaz para que pueda ser utilizada por una clase que de otro
modo no podria utilizarla esto se implementa en los didlogos y ventanas del mddulo.

¢ Singleton (Instancia uinica): Garantiza la existencia de una tnica instancia para una clase y la crea-
cién de un mecanismo de acceso global a dicha instancia este se utiliza para poder acceder al modelo

tridimensional y obtener los datos desde el punto de vista del observador y lograr las proyecciones.

(Microsoft, 2017)

2.5.9. Diagrama de clases del disefio

El modelo del disefio se utiliza como método de abstraccidon de la implementacion y el cédigo. Se
utiliza como entrada esencial para actividades como la implementacion y prueba se utiliza para concebir y
documentar el disefio del sistema de software. Es un producto de trabajo integral y compuesto que abarca
todas las clases de disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos.(ResearchGate,
2018)

2.5.10. Conclusiones parciales

Una vez analizados los elementos de disefio y técnicos de la propuesta de solucién se arriba a las si-

guientes conclusiones:

e Nuestra propuesta es viable por que se usa una arquitectura semejante a la aplicada en software Free-
CAD, de donde se reutilizara la arquitectura base, lo que permite una migracién de clases rdpida
ademas de un funcionamiento similar al de FreeCAD.

e La propuesta de solucién permite proseguir con el desarrollo del médulo Drawing para posteriores

investigaciones con un modelado escalable de la solucion.
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Figura 2.4. Mapa Conceptual
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CAPITULO 3

Implementacién y prueba

En este capitulo se realiza una evaluacion de la solucién obtenida durante el proceso de implementacién
y pruebas. Se abordan aspectos importantes asociados a los estdndares de codificacion, utilizacién de pa-
trones de disefio. Ademads se evidencian las pruebas realizadas a la propuesta de solucién para garantizar la

calidad del componente.

3.1. Implementacion

La fase de implementacién del software posee como entradas los artefactos de la fase anterior (disefio),
como: diagramas de clases, especificacion de arquitectura, patrones de disefio, entre otros. En la implemen-
tacion se define el estdndar de codificacion a emplear, se realizan las implementaciones a las historias de

usuarios, se define el diagrama de componentes del sistema, entre otras actividades.

3.1.1. Estandar de codificacion

Un estdndar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo, este se debe se-
leccionar de forma prudente. Un cédigo debe reflejar un estilo armonioso en toda su integridad, como si un
Unico programador hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez, aunque la forma de escribir cédigo es
propia de cada programador. La seleccidn del estandar debe depender de la facilidad para entender el cédigo
teniendo en cuenta que este sera empleado por todas las personas del mismo equipo de desarrollo. Para esta

solucidn se selecciono el estandar CamelCase. (ASPL, 2018)
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Descripcion Ejemplo

Definicion de Objetos, Clases, funcionesy atributos

Todos los nombres de lasclases class Foo{

implementadascomenzarancon letra cuerpo de la clase

mayuscula. En caso de poseer un nombre }

compuesto se escribiran de acuerdo a la class FooFirst{

normativa CamelCase-UpperCamelCase. cuerpo de la clase
H

Siempre se declara para todas las clases virtual ~Foo()

implementadassu respectivo destructor de clase.

La declaracion de funciones o métodos <Tipo dato retorno> funcion()
siempre comenzaran en letrainicial <Tipo dato retorno> funcionCompuesta()
minuscula. En caso de ser un nombre <Tipo dato retorno>funcionDobleCompuesta()

compuesto se regira por la normativa
CamelCase-lowerCamelCase.

Figura 3.1. Estandar de codificacién

Los atributossiempre estaran escritos con <Tipo dato> atributo;

letra minuscula. En caso de ser un nombre <Tipo dato> atributoNomhbreCompuesto;
compuesto se regira por la normativa

CamelCase-lowerCamelCase.

Definicion de parametros dentro de las funciones y constructores de clases

Los nombres de los identificadoresde los <Tipo dato retorno> funcion(<tipo><id1>,
parametros en las funciones deben estar <tipo><id2>, <tipo><idN>)

escritos con minuscula separadosa un

espacio cada uno y en caso de ser

compuesto utilizar normativa CamelCaselowerCamelCase.

Los identificadoresde los parametros Clase(<tipo><id1>, <tipo><id2>, <tipo><idN=>)
dentro de los constructores de las clases

deben estar escritos con minuscula

separadosa un espacio cada uno y en

caso de ser compuesto utilizar normativa

CamelCase-lowerCamelCase.

Definicién de expresiones

Para una mejor comprension en la lectura X+y;

y legibilidad del cédigo los operadores X==Yy;

binarios exceptuando los punteros, funcion idFuncion.miembro();
de llamado a miembros, escritura de un idFuncion->miembro();
arreglo y paréntesis de una funcién se arrayl[];

escribirdn con un espacio entre ellos

Figura 3.2. Estandar de codificacién
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Definicion de estructuras de control y bucles

Las estructuras de controly los bucles Para las estructuras if, else, if else :
estaran definidosde igual manera en <estructura control>(condicién){
ambos casos siguiendo el estandar tarea a ejecutar

determinado por el framework de Qt. }

Para los bucles while, for, do while y otros:
<bucle>(condiciones){
tarea a ejecutar

}

Comentariosen el cédigo segln el estandarde C++.

Comentarios pequenos. /* comentariosencillo */
QOtros comentarios. I*
*Comentario
*/
Comentario de version, descripcion de /*
clase y otras caracteristicasde la clase o ok koich kokoloh okolob dokolob ook ook kol x
paquete. *Comentarioamplio *
dkkckskkkckskkskckskkskskskkskskskkskskskkskskskkskskk k
*/

Figura 3.3. Estandar de codificacién

3.1.2. Ejemplo del estandar de codificacion

En la siguiente imagen se puede observar como se utiliza el estdndar de codificaciéon CamelCase en la

implementacion de la solucién.

class MDIViewPage : public Gui::MDIView
{

Q_OBIECT

SelectionObserver_HEADER()

public:
MDIViewPage (ViewProviderPage *page, App::Document* doc, QWidget* parent = @);
pirtual ~MDIViewPage();

/{/ Observer message from the Selection

d onSelectionChanged{const Gui::SelectionChanges& msg);
id preSelectionChanged(const QPoint &pos);

1 selectFeature{App: :Documentdbject *obj, bool state);
id clearSelection();

1 bleckSelection(bool isBlocked);

Figura 3.4. Ejemplo del estandar de codificacién
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3.1.3. Diagrama de componente

Un diagrama de componentes permite observar las relaciones entre los componentes y ayuda al equipo a
entender el disefio existente, los mismos no son mds que una unidad fisica de implementacién con interfaces
bien definidas pensada para ser utilizada como parte reemplazable de un sistema. Puede mostrar un sistema
configurado, con la seleccién de componentes usados para construirlo o un conjunto de componentes dis-
ponibles (una biblioteca de componentes) con sus dependencias. (Jacobson; Rumbaugh y Booch, 2000). A

continuacién se muestra el diagrama de componente de la solucién general.

<<compaonent=>
<<oomponents> E use use DigEscala.h {'
DrawingView.h é:::::::::::::::::::] _______________ —
= |
induda M TTTuser - - R S
: : <<component> @
L s— e | DigProyectView.h
s<gomponent>> o """ TT---- --——-—Jl_q____ _____ <
DrawingView.cpp : <<gomponent>> @
I DigSelectView.h
|
LA .,
<<component>> B
DrawingViewPatr.h SROmpEen: g]
. ViewProvideDrawingView.h
include J/ T e e
ugeh_"-—-—u._____
el e E' - <<COmponent>>
DrwingViewPart.cpp
v ViewProvideDrawingViewPart.h
.
. -
\ . -7
e -
use = use
<<00Mm ponent=> E
<<library=>>
OpenCascade

Figura 3.5. Diagrama de componente

3.1.4. Detalles técnicos de la implementacion

En la implementacién se utilizaron varias funcionalidades agrupadas en la biblioteca grafica OpenCas-

cade como las que se muestran a continuacion.

e gp-Ax2d: Crea un eje representando en el eje X un objeto de referencia en el sistema de coordenadas.

e gp-Trsf: Funcién que brinda la posibilidad de realizar transformaciones en el espacio tridimensional
como traslacién o rotacion.

e gp-Pnt2d: Crea un punto en dos dimensiones.

o GCE2d-MakeSegment: Crea un segmento entre dos puntos en dos dimensiones.

e TopoDS-Wire: Topologia presente en las biblioteca Open CASCADE.

o TopoDS-Face: Topologia presente en las biblioteca de Open CASCADE que tiene como objetivo

crear un face de un wire cerrado.
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o TopoDS-Shape: Topologia presente en las biblioteca de Open CASCADE, la cual tiene como objetivo
hacer un sélido.

o SetDisplacement: Funciéon que modifica una transformacién y permite crear un nuevo sistema de
coordenadas.

¢ BRepAlgoAPI-Cut: Funcidn que realiza una operacién boolean para realizar un corte sobre sélidos.

3.1.5. Resultados de la implementacion

En esta seccion se muestran varias imdgenes de los resultados obtenidos, a través de capturas de panta-
llas.

Estas son algunas de las funcionalidades implementadas en la propuesta de solucién.

Ingeniero

View Insert Draw Dimensioning Modify Window Drawning Module Help

© Diameter Length

A Radius

Dimensions
a® Unnamed : 0* Drawing viewer* x
Labels & Attributes
Application
# Unnamed
® imported

e

BaseView

Figura 3.6. Funcionalidad view

Ingeniero

Edit View Insert Draw Dimensioning Modify Window Drawning Module Help

©Diameter  * Length

A Radius

Dimensions

L] Unnamed : 0*
Labels & Attributes
Application
= @ Unnamed
© @ Imported

BaseView | View0o2

pe—

Figura 3.7. Funcionalidad Proyect View
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Ingeniero

Labels & Attributes
Application
# Unnamed
® imported

View004

=

View005

88 88O

i ProyectedView
£ ProyectedView001

i View00a
> £ View005

- T o
e

& N (S&the | -
A4 -

S ol AT AT =

Figura 3.8. Funcionalidad Section View

3.2. Validacion y pruebas

En la ingenieria de software la validacion es el proceso que se realiza para demostrar que el software
cumple con los requerimientos establecidos realizando al menos una prueba a cada uno de ellos y que logra
su objetivo, se evalia el sistema o parte de este, durante o al final del desarrollo para determinar si satisface
los requisitos iniciales.

La estrategia de prueba a seguir posee un enfoque incremental, inicia con las pruebas de unidades individua-
les del programa, pasa a pruebas disefiadas para facilitar la integracién de las unidades, y culmina con las
pruebas que se realizan sobre el sistema construido. Mds adelante se muestran los tipos de pruebas aplicadas

a la solucion. (Pressman, 2003)

3.2.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se le realizan a cada funcionalidad de los componentes para asegurar que cada uno
de estos funcionan correctamente por separado. Al aplicarlas los errores son mds faciles de detectar debido
a que la cantidad de c6digo no es excesivamente grande, esto permite llegar a la fase de integracién con

seguridad del correcto funcionamiento de cada uno de los componentes. (Sommerville, 2006)

3.2.2. Método de caja blanca

Este método se emplea para revisar los detalles procedimentales. Se prueban las rutas l6gicas del cédigo
y las relaciones entre componentes, al disefiar casos de pruebas que ejecuten condiciones, bucles o ambos.
(Pressman, 2003)

Al emplear este método el ingeniero debera disefiar casos de pruebas que:
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Garantice que todas las rutas independientes del c6digo se ejecuten al menos una vez.

Comprueben los casos verdaderos y falsos de todas las condiciones l6gicas.

Ejecuten todos los bucles dentro de sus limites operacionales.

Ejerciten estructuras de datos internos para comprobar su validez.

En (Pressman, 2003) queda definido como debe realizarse este proceso, a continuacién se presenta la des-
cripcién del mismo, utilizando la técnica de flujo bésico, esta permite conocer las complejidades ciclomati-

cas de un bloques de cédigo.

Notacion del grafo de flujo: tomando como base el cédigo se representa un grafo donde los nodos re-

presentan una o mds sentencias procedimentales y las aristas son el flujo de control.

Complejidad ciclomatica: es una métrica que nos permite conocer una cantidad cuantitativa de un pro-
grama. El valor define la cantidad de caminos independientes y propone que se realice al menos un caso de

prueba por cada uno de estos, se calcula de tres formas:

e Numero de regiones del grafo de flujo.
e V(G)= A-N+2, donde A es la cantidad de aristas del grafo y N es el niimero de nodos del grafo.
e V(G)=P+1 donde P es la cantidad de nodos predicados del grafo.

Determinar un conjunto basico de caminos linealmente independientes: el valor de V (G) coincide con

el nimero de caminos linealmente independientes de la estructura de control del programa.

Obtencion de casos de prueba: se realizan los casos de pruebas que forzaran la ejecuciéon de cada ca-
mino del conjunto bésico.
Para la realizacion de estas pruebas se utiliz6 la herramienta QTest que permite la ejecucién desde el

framework Qtcreator arrojando los siguientes resultados.

whddkkdAx Start testing of TestUnitTesgthHikdbdix
Config: U;lng (QTest library 5.5.1, 0t 5.5.1 (x86_641

PASS : TestUnitTest::initTestCasel()

PASS : TestUnitTest::testDrawView()

PASS : TestUnitTest::testDrawProyectView()
PASS : TestUnitTest::testEscalal()

PASS : TestUnitTest: :testSectionView()
PASS : TestUnitTest::testDetailView()

PASS : TestUnitTest::testDeleteView()

PASS : TestUnitTest::testUpdateView()

PASS TestUnitTest: :cleanupTestCase()

Totals: 9 passed, 0 failed, 0 skipped, 0 blacklisted
wddskkkk Finished testing of TestUnitTest ##skdssks

Figura 3.9. Resultado de las pruebas con QTest
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3.2.3. Método de caja negra

Las pruebas de caja negra se realizan para comprobar el correcto funcionamiento las Interfaz de usuario
(IU) del sistema, permiten al ingeniero de software aplicar conjuntos de condiciones de entrada que ejerci-
taran por completo todas las IU de un programa.

Segtn la literatura citada anteriormente este método trata de encontrar errores en las siguientes categorias:

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en la estructura de datos o en accesos a bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y terminacion.

Segin (Pressman, 2003) para desarrollar las pruebas de caja negra existen varias técnicas, entre las

cuales se encuentran :

e Técnica de la particion de equivalencia:divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a
ejercitar determinadas funciones del software.

e Técnica del analisis de valores limites:prueba la habilidad del programa para manejar datos que se
encuentran en los limites aceptables.

e Técnica de grafos de causa-efecto:permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos de

acciones y condiciones.

Dentro del método de caja negra la técnica de la particién de equivalencia es una de las mds efectivas
pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de
forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes
de detectar el error genérico. Se dirige a la definicién de casos de pruebas que descubran clases de errores,
reduciendo asi el nimero de casos de prueba que hay que desarrollar.

Para verificar el correcto funcionamiento del componente desarrollado se realizaron pruebas funcionales,

por cada requisito funcional.

3.2.4. Diseio de caso de prueba para caja negra

Los casos de prueba incluyen todas las funciones que el programa es capaz de realizar. Deben tener en
cuenta el uso de todo tipo de datos de entrada/salida , cada comportamiento esperado , todos los elementos
de diseno, y cada clase de defecto. Todos los requisitos deberdn ser cubiertos por los casos de prueba, de
manera tal que cubra el software a fondo. Se puede decir que son la descripcién de las actividades que se

van a ejecutar con el fin de validar la aplicacion. (Duarte y Valle, 2018)

e Se usan las mismas técnicas, pero con otro objetivo.
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No hay programas de prueba, sino sélo el cédigo final de la aplicacion.

Se prueba el programa completo.

e Uno o varios casos de prueba por cada requisito.

Pruebas alfa(desarrolladores) y beta (usuarios).

Tabla 3.1. Disefio de Casos de Prueba RF 1

Se prueba también rendimiento, capacidad, etc. (y no s6lo resultados correctos).

Descripcién general

Permitir importar un modelo de plantilla a la aplicacion

SC 1 Importar modelo de plantilla

Escenario

Descripcién Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Importar un modelo

Selecciona el botén Open
el cual mostrard un didlogo
para seleccionar la ubicacién

del modelo que se desea

Permite cargar cualquier

DrawPage.

en cualquier norma de dibujo. | /Drawing

importar.
DrawPage/Drawin
EC 1.2 Opcién de Close Selecciona la opcién de Close | Cierra la ventana. cl wPage/Drawing
ose
3.2.5. No conformidades obtenidas
No. NC | Requisito Funcional Descripcion Complejidad | Estado
1 RFE.2 Localizacién de la vista base sobre la plantilla. Alta Resuelta
2 RFE. 2 No se modifica la escala de la plantilla. Media Resuelta
3 RFE. 6 No se actualiza la vista con la misma escala. Media Resuelta
El sistema no permite proyectar mas de una vista )
4 RE. 3 . Media Resuelta
en la plantilla.
5 RFE. 5 La vista de detalle no imprime nada. Alta Resuelta.
No borra la instancia de cada item view del arbol
6 RFE. 7 . Alta Resuelta
de operaciones
RF. 8 No permite mover las vistas sobre la plantilla Baja Resuelta.
RFE. 9 Salva solo puntos. Alta Resuelta
salva la geometria pero no en la ubicacion reque- . No Re-
9 RE.9 ) Baja
rida. suelta
Tabla 3.2. No conformidades.
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3.2.6. Resultado de las pruebas

RESULTADO DE LAS PRUEBAS

Unitarias Funcionales EINo Conformidades
12
12 DR -
10
10 T
9 9
8
7
AT AN
6 i
6 |
| -]
4 i
1 =
| 2
2 ‘
| 7
.:|
teracion 1 lteracion 2 lteracion 3

Figura 3.10. Resultados de las pruebas

En la primera iteracion se realizaron 12 pruebas unitarias, 9 funcionales arrojando un total de 10 no
conformidades. En la segunda iteracion se realizaron 9 pruebas unitarias, 6 funcionales arrojando un total
de 7 no conformidades. En la tercera iteracion se realizaron 5 pruebas unitarias, 3 funcionales obteniendo 1
no conformidad la misma afecta al correcto funcionamiento de 2 requisitos funcionales se denomina como

la no obtencién de coordenadas sobre la plantilla SVG y afecta en los requisitos 5y 9.

3.2.7. Pruebas de integracion

Estas pruebas se realizan para comprobar que los elementos del software interactdan entre si y funcionan
de manera correcta. De esta manera se verifica la correcta interrelacidn entre los componentes del sistema;
en el caso de la solucidn en cuestion fue integrar las funcionalidades desarrolladas al médulo Drawing de la
aplicacion Ingeniero para verificar el correcto funcionamiento de estas en el sistema como un todo.

Un enfoque no incremental como lo es el enfoque “big bang ”, consiste en integrar todos los médulos y
una vez juntos probar el sistema esperando la explosién de errores que se puede generar. La integracion
mediante el ensamblado de todos los componentes del producto a la vez al final de las fases de disefio y
construccion se llama “Integracion Big Bang . Es muy dificil aislar las causas de los errores encontrados en

las pruebas si un producto se integra utilizando este enfoque. Ademds, la “Integracién Big Bang no puede
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comenzar hasta un momento avanzado del proyecto porque requiere que todos los médulos o sub-médulos
del producto hayan sido desarrollados y probados de forma unitaria. (Rowsell, 2015)

Ventajas

o Util para la deteccién de errores cuando se encuentren todos los médulos ya en construccion.

e Aplicable antes de la entrega de proyecto para evaluar el trabajo de todo el sistema con diversos
escenarios.

e Se puede evaluar la interaccion entre médulos para agilizar los procesos.

o Es apta para aplicar diversos escenarios para poder analizar el trabajo de todos los médulos en diversas

situaciones.
Desventajas

e Dificultan la deteccidn de posibles errores.
e Solo es posible aplicarla hasta que se esté avanzado el proyecto.
e Se tienen que trabajar con todos los médulos, no se puede hacer un anélisis individual.

o Si el proyecto es de corto plazo no se tiene mucho tiempo para la aplicacién de la prueba y realizar

las correcciones.

Esta operacién arrojé un total de 3 errores, a continuacién se muestran los resultados obtenidos en cada

iteracion de prueba, asi como la correccién de los mismos.

3.2.8. Resultados de la prueba de integracion

Tabla 3.3. Datos Técnicos

Errores Primera iteracién | Segunda iteracién | Tercera iteracion
Detectados 3 1 0
Resueltos 3 0
Pendientes 0 0 0

3.2.9. Pruebas de aceptacion

Una Prueba de Aceptacion tiene como propdsito demostrar al cliente el cumplimiento de un requisitos

del software. Estas se caracterizan por:

e Describir un escenario (secuencias de pasos) de ejecucion o uso del sistema desde la perspectiva del
cliente.

e Pueden estar asociada a requisitos funcionales o no funcionales.

e Un requisito tiene una o mas pruebas de Aceptacion asociadas.

e Las Pruebas de Aceptacion cubren desde escenarios tipicos/frecuentes hasta los més excepcionales.
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Las Pruebas de Aceptacion se pueden utilizar para

Obligar a definir requisitos que sean verificables.

Valorar adecuadamente el esfuerzo asociado a la incorporacion de un requisito.
e Negociar con el cliente el alcance del sistema.

Planificar el desarrollo iterativo e incremental del sistema.

Guiar a los desarrolladores.

Identificar oportunidades de reutilizacion.

todas las caracteristicas anteriormente descritas extraidas de (Pressman, 2003)
Estas pruebas fueron realizadas al DrC. Augusto Cesar Rodrigues Medina debido a que es un usuario
potencial de este tipo de sistemas. El criterio del experto en el tema fue positivo mostrando aceptacion de la

solucion.

3.2.10. Conclusiones parciales

Una vez llevado a cabo el proceso de validacién de los resultados obtenidos se arriba a las siguientes
conclusiones parciales: Como resultado del proceso de implementacion se implementaron las siguientes

funcionalidades:

o Se implemento la vista de seccion(Section View) que permite ver la conformacion interior de los mo-
delos, que no estd implementada en FreeCAD; esta mayormente se usa en objetos con perforaciones
0 estructuras interiores.

e Se implementd la vista de detalle(DetailView) que se utiliza para ver una parte del objeto de mayor
escala, que no estd implementada en FreeCAD.

e Se implement6 la vista proyectada con la reutilizacién de cédigo de la aplicacion FreeCAD con
algunas modificaciones.

e Seimplemento la funcionalidad de Salvar en formato SVG, que no estd implementada en la aplicacién
FreeCAD.

e Se implemento la funcionalidad Actualizar que permite redibujar una vista después de haber modifi-
cado el modelo, que no estd implementada en FreeCAD.

e Se implemento un dialogo para la modificacién de la Escala, que no lo posee la aplicacién FreeCAD.

e Las pruebas realizadas permitieron detectar lograron identificar 9 no conformidades de las cuales 8

fueron resuelta, para garantizar un mejor funcionamiento.
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Conclusiones

Como resultados del presente trabajo se definen como conclusiones generales:

e El resultado del estudio realizado se identificé las carencias que existen en la herramienta Ingeniero
relacionadas el médulo Drawing, este modulo aunque todavia esta incompleto se le han anadido 9
funcionalidades lo cual constituye un avance en el desarrollo del mddulo.

e Como resultado de la implementacién de las funcionalidades, SectionView, Detail View, Proyected-
View, Scale, Update, Delete, Save el modulo cuenta con 16 funcionalidades y con 6 que no estaban
presente en las herramientas de codigo abierto, para dotar a la aplicacion Ingeniero las mismas.

o El resultado obtenido propicia un aporte a la soberania tecnolégica nacional.
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Recomendaciones

A partir del estudio realizado y luego de haber analizado los resultados obtenidos se recomiendan los

siguientes elementos a tener en cuenta para futuros trabajos:

Completar la funcionalidades de dimensionar completando el funcionamiento del médulo.

Lograr definir las 4dreas de corte con el sombreado correspondiente.
o [ ograr mejorar las funcionalidades de detalle e insercién de la vista obteniendo la posicion del mouse

mediante un método.

Crear una forma de salvar la plantilla modificada de manera correcta .
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Acrénimos

API Aplication Programing Interface. 17

CAD Diseio Asistido por Computadoras. 1, 6, 16

SIPII Soluciones Informadticas para la Ingenieria y la Industria. 4
UCI Universidad de las Ciencias Informaticas. 1

VLSI sigla en inglés de very-large-scale integration. 16
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.1. Historias de usuarios

Tabla 4. Historia de Usuario Importar un modelo de plantilla a la aplicacién

Nimero: 1 Nombre del requisito: Importar un modelo a la aplicacién
Programador: Mario Sdnchez Regueira Iteracién Asignada: 1ra
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 semanas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2, 5 semanas

Descripcion: Esta funcionalidad se utiliza para importar una plantilla nueva o que se desea modificar a la aplicacion.
1- Objetivo:
Importar plantillas de trabajo de otro formato y norma o plantillas sobre las cuales se desea seguir trabajando

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para importar un modelo a la aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
- Estar ubicado en el médulo drawing

- seleccionar el botén Open

3- Flujo de la accion a realizar:

- En el didlogo correspondiente buscar la ubicacién del modelo que usted desea cargar.
- Se selecciona el modelo de la plantilla sobre la cual se necesita trabajar.

- Se oprime el botén aceptar.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Tabla 5. Historia de Usuario Vistas proyectadas

Numero: 3 Nombre del requisito: Realizar las vistas proyectadas

Programador: Mario Sdnchez Regueira

Iteracién Asignada: Ira

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3 semanas

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 2, 5 semanas

Descripcion: Esta funcionalidad se utiliza para proyectar vistas auxiliares, mejorando la comprensién del modelo.
1- Objetivo:
Permitir realizar varias vistas del modelo en diferentes puntos de vistas

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para proyectar las diferentes vistas se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Tener abierta una plantilla de trabajo

- Una vista base del modelo

3- Flujo de la accion a realizar:

- Se selecciona el botén ProyectView.

- En el didlogo correspondiente se marca la opcién de proyectar.

- Se oprime el botén aceptar.

- 'Y se arrastra la vista en la direccidn enla cual se desee girar la figura para obtener la vista nueva

- Si se selecciona el botén Cancel se cierra la ventana.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Tabla 6. Historia de Usuario Vistas de secciones

Nimero: 4 Nombre del requisito: Realizar las vistas de secciones
Programador: Mario Sdnchez Regueira Iteracién Asignada: 1ra
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1, 5 semanas

Descripcion: Esta funcionalidad permite observar la formacién interior del modelo.
1- Objetivo:
Proyectar Varias vistas del modelo después de realizado un corte sobre el mismo

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para permitir realizar las vistas de secciones se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Tener abierta una plantilla de trabajo.

- Tener el modelo seleccionado.

3- Flujo de la accion a realizar:

- Se selecciona el botén SectionView, se selecciona el tipo de corte que se desea hacer y se presiona en aceptar.
- Se muestra en el 4rea de trabajo la imagen de la proyeccion.

- Si se selecciona el boton Cancel se cierra la ventana.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Tabla 7. Historia de Usuario realizar la vista de detalle

Numero: 5 Nombre del requisito: Realizar la vista de detalle
Programador: Mario Sdnchez Regueira Iteracion Asignada: lera
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 1, 5 semanas
Descripcion:

1- Objetivo:
Permitir realizar la vista de detalle.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para realizar la vista de detalle se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Una proyeccién sobre la plantilla

3- Flujo de la accién a realizar:

- Se selecciona la vista y el objeto del cual es obtenido se presiona el click derecho y se selecciona detalle

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Mario Sanchez Regueira



Ingeniero
Fle Edit View Insert Draw Dimensioning Modify Window Drawning Module Help

Start Sketcher Accelerators Pieza CurvedPlate SheetMetal Drawing
New # Annotation g Symbol B View # sectionview & Diameter & Length
B Open B Image B sheet @ ProyectView # Help 7 Radius
Template Insert Dimensions
® Unnamed : 0* B[E Drawing viewer* EEE

Labels & Attributes
Application
-/ & Unnamed

Tabla 8. Historia de Usuario actualizar una vista

Nimero: 6 Nombre del requisito: Actualizar una vista

Programador: Mario Sdnchez Regueira

Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 2 semanas

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 1, 5 semanas

Descripcion:
1- Objetivo:

actualizar una vista de un modelo

- Una proyeccién del objeto
- La clase SketchObject.

3- Flujo de la accién a realizar:

- Se modifica el objeto en el visor tridimensional.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para actualizar una vista de un modelo se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Un objeto con modificaciones u otro objeto en el visor tridimensional

- Se selecciona la vista a modificar y el objeto modificado o nuevo que se encuentra .

- Se presiona el click derecho y se selecciona Actualizar.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Tabla 9. Historia de Usuario Modelar las lineas de los contornos del casco de buque

Numero: 7 Nombre del requisito: Eliminar vista

Programador: Mario Sdnchez Regueira

Iteracién Asignada: lera

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 2 semanas

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 1, 5 semanas

Descripcion:
1- Objetivo:

- Tener abierta una hoja de trabajo abierta
- Al menos una vista
3- Flujo de la accion a realizar:

- Presionar click derecho

- Seleccionar eliminar

Permitir eliminar una vista una vez proyectada.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar una vista una vez proyectada se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Seleccionar la vista que se desea eliminar

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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.2. Casos de Prueba

Tabla 10. Disefio de Casos de Prueba RF 2

Descripcién general

Permitir proyectar vista base de un modelo

SC 1 Proyectar vista base

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

Selecciona el botén view

) .. La escala representa DlgEscala
. el cual mostrard un didlogo . - . .
EC 1.1 Vista base . la relacién de tamaifio entre /DrawingViewPart
donde se selecciona la escala . o .
L, el objeto y el dibujo. /Drawing
de proyeccion .
Entra en los campos ) DlgEscala
., . . Crea la superficie con los datos ) .
EC 1.2 Opcién posicién correspondientes las coordenadas de entrad /DrawingViewPart
e entrada.
de ubicacidn de la proyeccion. /Drawing
Crea la vista base de la figura DrwaPage
EC 1.3 Opcioén de aceptar | Selecciona la opcién de aceptar con los datos introducidos /DrawingViewPart
y cierra la ventana. /Drawing
DrwaPage
EC 1.4 Opcién de Close Selecciona la opcién de Close Cierra la ventana. /DrawingViewPart
/Drawing
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Tabla 11. Disefio de Casos de Prueba RF 3

Descripcion general

Permitir realizar varias vistas proyectadas

SC 1 Vistas Proyectadas

Escenario

Descripciéon

Respuesta del sistema

Flujo central

Selecciona la opcién Proyectada

Se crea una nueva vista

se presiona el botén aceptar . ) . DlgVistaProyectada
., . . conocida como vista auxiliar . .
EC 1.1 Opcién Proyectada se arrastra la vista base hacia . /DrawingViewPart
L para entender mejor como es .
la direccion en que se desea ) /Drawing
. el objeto.
obtener la nueva vista.
Selecciona la opcién Se muestra la proyeccién )
] ) ] . ) DlgVistaProyectada
.. N HalfSectionView para proyectar | en la direccién seleccionada L
EC 1.2 Opcién HalfSectionView /DrawingViewPart
la figura con un corte de con un corte de 90 grados /Drawi
rawin
90 grados. permitiendo ver el interior. g
Selecciona la opcién Se muestra la proyeccion )
. . . . . DlgVistaProyectada
. . . FullSectionView para proyectar | en la direccion seleccionada . .
EC 1.3 Opcién de FullSectionView /DrawingViewPart
la figura con un corte de con un corte de 180 grados /Drawi
rawin
180 grados. permitiendo ver el interior. &
DlgVistaProyectada
EC 1.4 Opcioén de Close Selecciona la opcién de Close Cierra la ventana. /DrawingViewPart
/Drawing

Tabla 12. Disefio de Casos de Prueba RF 4

Descripcién general
Permitir realizar vista de seccién
SC 1 Vista de seccién
Escenario Descripciéon Respuesta del sistema Flujo central
Se levanta un didlogo DlgSectionView
EC 1.1 Botén SectionView Presiona el botén SectionView | con dos opciones para /Drawing ViewPart
seleccionar. /Drawing
Selecciona la opcién ., . .
) ) Se muestra la proyeccion DlgSectionView
., . . HalfSectionView para mostrar . .
EC 1.2 Opcién HalfSectionView con un corte de 90 grados | /DrawingViewPart
la figura con un corte de . : . .
permitiendo ver el interior. | /Drawing
90 grados.
Selecciona la opcién .. . .
. . Se muestra la proyeccién DlgSectionView
» . ) FullSectionView para mostrar . .
EC 1.3 Opcién de FullSectionView con un corte de 180 grados | /DrawingViewPart
la figura con un corte de . . . .
permitiendo ver el interior. | /Drawing
180 grados.
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EC 1.4 Opcién de Close

Selecciona la opcién de Close | Cierra la ventana.

DlgSectionView
/DrawingViewPart
/Drawing

Tabla 13. Disefio de Casos de Prueba RF 5

Descripcién general

Permitir realizar la vista de detalle

SC 1 Vista de detalle

Escenario

Descripcion Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Opcién Detalle

. . Se genera una nueva vista
Se presione el click derecho . )
. . conocida como vista de detalle
sobre la plantilla, se selecciona )
.. para observar mejor un detalle
la opcién de detalle.

del objeto.

DlgDetail View
/MDIViewPart
/Drawing

Tabla 14. Disefio de Casos de Prueba RF 6

Descripcién general

Permitir actualizar la vista

SC 1 Actualizar vistas

Escenario

Descripcién Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Opcidén Actualizar

Se presione el click derecho .
) . Se genera una nueva vista
sobre la plantilla, se selecciona . .
del objeto actual o modificado.

la opcién de actualizar.

QGIView
/MDIViewPart
/Drawing

Tabla 15. Disefio de Casos de Prueba RF 7

Descripcién general

Eliminar vista

SC 1 Eliminar vistas

Escenario

Descripcién Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Opcién Eliminar

Se presione el click derecho L .
] . Se elimina la vista
sobre la plantilla, se selecciona ] .
del objeto sobre la plantilla.

la opcién de eliminar.

QGIView
/MDIViewPart
/Drawing

Tabla 16. Disefio de Casos de Prueba RF 9

Descripcién general

Exportar como SVG

SC 1 Exportar
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Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Opcién Exportar

Se presione el click derecho
sobre la plantilla, se selecciona

la opcidn de exportar.

Se guarda todo el
trabajo sobre la plantilla en
formato SVG.

QGIView
/MDIViewPart

/Drawing
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