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RESUMEN 

En  el  proyecto  Nova  está  en  implementación  un  sistema  para  empaquetar  aplicaciones 

automáticamente a partir de código fuente de los programas, el cual no cuenta con un módulo que permita 

detectar  las  dependencias  de  compilación  y  ejecución  de  dichos  códigos.  La  presente  investigación 

propone e implementa un módulo que realiza las detecciones de dependencias de aquellos paquetes de 

códigos fuentes que son escritos en el lenguaje de programación C/C++ utilizando las herramientas de 

compilación de GNU para la distribución de los paquetes de software.

Los  métodos  de  investigación  científicos  teóricos  analítico-sintético  y  observación  permiten  el 

análisis de las diferentes formas que se lleva a cabo hoy en día el cálculo de dependencias y la necesidad 

de la implementación de un módulo que realice este trabajo. Al culminar la investigación se obtiene como 

resultado un producto de software que detecta dependencias.  Para verificar la validez del producto se 

prueba con distintos códigos fuentes existentes cuyas dependencias son conocidas y se aplican Pruebas 

de caja negra.

PALABRAS CLAVE

GNU, dependencia, software, C/C++, código fuente
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Introducción

INTRODUCCIÓN
 Las tecnologías de software libre y de código abierto, FOSS1, continúan su desarrollo aumentando 

cada  día  el  número  de  usuarios  que  la  utilizan.   Ha  sido  una  necesidad  mundial  el   uso  de  estas 

tecnologías  tanto  para  usuarios  que  las  usan  para  satisfacer  sus  propias  necesidades  como  para 

pequeñas y grandes empresas.

Su utilización permite que cualquier usuario pueda adquirir un software  y pueda hacer con este lo 

que  desee.  En  los  programas  libres  y  de  código  abierto  todo  el  código  fuente  puede  ser  utilizado, 

modificado y redistribuido libremente por cualquiera, bajo los términos de alguna de las licencias libres 

existentes; en otras palabras, todo el código posee las cuatro libertades siguientes: 

1. Ejecutar el programa con cualquier propósito. 

2. Estudiar y modificar el programa.

3. Distribuir el programa de manera que se pueda ayudar al prójimo. 

4. Distribuir las versiones modificadas propias. 

 Estas libertades causan gran impacto tanto en la sociedad como en la economía y demás campos 

de cualquier nación. Además, existen otras ventajas de este tipo de tecnología, como  la seguridad, por 

ejemplo,  que hacen que sean fuertes candidatas para su uso en el mundo actual ya que al disponer del 

código fuente de los programas en su totalidad, éste puede ser analizado por terceras personas, ajenas a 

sus autores en busca de fallos de diseño o de implementación. 

Cualquiera con los conocimientos necesarios puede realizar una auditoría al código del programa y 

con los resultados de ésta,   realizarle modificaciones a dicho código.   Ésta es una de las formas de 

asegurar la seguridad de un programa y a la vez su calidad. (IBIBLIO 2009)

El  mundo  está  en  busca  de  independencia  tecnológica,  para  así  apartar  todas  las  normas 

capitalistas de producción y mercado existentes hoy en día,   impuestas por  los grandes monopolios, 

independencia que nos brinda el  software libre, ya que con la disponibilidad del código fuente, terceras 

personas ajenas al autor pueden utilizar todo o parte del código para hacer un nuevo producto o mejorar 
1 Free Open Source System, por sus siglas en Inglés.
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este, acelerando así el proceso de desarrollo, y luego publicarlo libremente para que otros puedan hacer 

lo mismo. (RODRIGUEZ y FIRVIDA 2010)

GNU/Linux es un ejemplo de FOSS, el cual es la fusión de los proyectos GNU y Linux para formar 

un sistema operativo funcional que cumple con los principios de las tecnologías libres. Esta fusión está 

compuesta por las herramientas del sistema, las cuales pertenecen al proyecto GNU y la otra parte por el 

kernel Linux. 

Una distribución de  software en GNU/Linux (llamada también distro2) está basada en el núcleo 

Linux e incluye determinados programas que resultan en un sistema operativo que satisface a un grupo 

específicos de usuarios,  originando así  ediciones domésticas,  empresariales  y  para servidores.  Estas 

distribuciones  están  compuestas  total  o  mayoritariamente  de  FOSS,  aunque  a  menudo  incorporan 

aplicaciones y controladores propietarios. 

Las distribuciones además del núcleo Linux, incluyen habitualmente las bibliotecas y herramientas 

de  GNU y el sistema de ventanas  X Window System. Esto depende de los usuarios a los cuales esté 

dirigida la distribución, en algunos casos se incluyen además procesadores de textos, reproductores de 

multimedia,  entre otros.  En el  caso de incluir  herramientas de  GNU,  también se utiliza el  término de 

distribución GNU/Linux. Ejemplos de distribuciones son: Fedora, openSUSE, Ubuntu, Mandriva,  Debian y 

Gentoo. 

Cuba es uno de los protagonistas en la lucha por la independencia y soberanía tecnológica, para 

ello desde hace algunos años está llevando a cabo el proceso de migración a tecnologías libres en todo el 

país.  Este  proceso  de  migración  tiene  gran  importancia  desde  distintos  puntos  de  vistas 

complementándose así, el proceso de transformaciones emprendido por la Revolución Socialista. 

Esta migración aumentará la productividad y la agilidad para responder a cambios en el mercado, 

se  reducirá  la  dependencia  en  el  campo económico-comercial  y  en  el  de  la  seguridad  del  software 

privativo que es utilizado hoy en día en el tratamiento de gran volumen de información de gran valor, 

además de ofrecer mejores servicios y productos.  (RODRIGUEZ y FIRVIDA 2010)

2Es la abreviatura utilizada en el mundo del software para referirse a la distribución de un sistema operativo 
GNU/Linux
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También se reducirán la necesidad de adquisición de licencias privativas de software con la que 

operan la mayoría de las computadoras del país que no se pagan debido al bloqueo al que está sometida 

la isla, pero en caso de no existir éste, entonces se debería de pagar cientos de millones de dólares. 

(RODRIGUEZ y FIRVIDA 2010)

 Para llevar a cabo de forma exitosa el proceso de migración hacia tecnologías libres se debe tener 

en consideración varios elementos. Uno de ellos es el caso del sistema operativo y específicamente los 

sistemas operativos  GNU/Linux,   por citar un ejemplo de estos.  Una de las tareas relevantes que se 

realizan en los sistemas operativos es la de instalación y desinstalación de aplicaciones.

En  los  inicios  de  estos  sistemas  operativos,  el  proceso  de  instalación  y  desinstalación  de 

aplicaciones  era  tedioso  y  difícil  de  realizar  para  usuarios  inexpertos  en  el  mundo  de  Linux.  Las 

aplicaciones consistían en un conjunto de ficheros tanto de programación como de configuración que el 

usuario debía tener en su poder para compilar estos ficheros y luego instalarlos en el sistema operativo. El 

propio  usuario debía  tener  el  conocimiento de cuáles  bibliotecas de  software  se necesitaban para el 

proceso de compilación ya que la mayoría de estas bibliotecas eran estáticas y las mismas son requeridas 

en el proceso de compilación.

El tamaño de las aplicaciones eran considerablemente más grandes que en la actualidad, ya que 

la reutilización de código era escasa en aquel entonces. Al ser la mayoría de las bibliotecas estáticas los 

programas debían tener cada una de estas, junto al código fuente del programa. Esta debilidad persistió 

hasta  que  se introdujeron  nuevas  herramientas  como es  el  caso  de  las  bibliotecas  compartidas,  los 

gestores  de  paquetes  de  software  y  otras  herramientas  como  los  guiones  de  compilación.  Estas 

herramientas  en  su  conjunto  atribuyen  automatización  al  proceso  de  instalación  y  desinstalación  de 

aplicaciones en los sistemas operativos en cuestión.

Las  bibliotecas  compartidas  no  son  más  que  bibliotecas  que  no  necesariamente  deben  estar 

contenidas dentro del programa, por lo que no se necesitan para compilar el código fuente, son necesarias 

en el momento del enlace, es decir, cuando la aplicación se está ejecutando. Los guiones de compilación, 

son escritos generalmente en el lenguaje bash, y tienen de forma programadas tareas que se deben llevar 
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a cabo en el sistema operativo, automatizándose dicha tarea que antes se hacía de forma manual. Los 

gestores de paquetes de  software  brindan la  funcionalidad de automatizar  el  proceso de instalación, 

desinstalación  y  otras  funcionalidades  que  brindan   haciendo  uso  de  los  programas,  guiones  de 

compilación, bibliotecas (dinámicas y estáticas) y otros archivos de configuración e información que se 

distribuyen de los programas.

En la actualidad, en su mayoría, la instalación de aplicaciones en distribuciones  GNU/Linux, se 

realiza a través de un gestor de paquetes binarios. Se le llama paquete binario, en el mundo GNU/Linux, a 

un  archivo  comprimido  que  contiene  todos  los  ejecutables,  bibliotecas,  imágenes,  archivos  de 

configuración, archivos de datos, entre otros, de una aplicación compilada y lista para ser instalada. 

Existen varios formatos de paquetes, cada uno sigue sus propios estándares de empaquetado. 

Aunque existen dos formatos que son los más populares: los '.deb' para las distribuciones que usan como 

gestor de paquetes dpkg,  proveniente de la distribución Debian, y los '.rpm' utilizados por  distribuciones 

que usan como gestor de paquetes RPM, originado para la  distribución Red Hat Linux. 

Independientemente de que existen varios formatos para el empaquetado, por lo general todos 

conllevan alguna forma de especificar qué dependencias son necesarias para compilar el código fuente, y 

cuáles son necesarias para que la aplicación se ejecute  una vez instalada. Las dependencias no son más 

que los paquetes que se requiere que estén instalados para ser usados por parte de la aplicación. 

Además, el código fuente de una aplicación puede generar varios componentes opcionales que no 

requieren estar siempre instalados con la aplicación (plugins3, extensiones, temas, documentación,  SDK 
4para desarrolladores), por lo que es bastante común que las personas que se encargan de construir los 

paquetes a partir del código fuente, en ciertos casos generen más de un paquete a partir de un mismo 

código fuente, de forma que el usuario pueda seleccionar qué componentes de la aplicación desea instalar 

a través del gestor de paquetes, permitiéndole ahorrar espacio en disco. 

3 Programa que proporciona alguna funcionalidad específica a otra aplicación mayor o más compleja.
4 Software Development Kit o kit de desarrollo de software es generalmente un conjunto de herramientas de desarrollo que le 
permite a un programador crear aplicaciones para un sistema concreto.
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Además,  un paquete  puede  contener  distintos  scripts de  pre-instalación,  post-instalación,  pre-

desinstalación, post-desinstalación. En resumen y a modo de ejemplo, un gestor de paquetes debe en el 

momento de instalar un paquete: detectar las dependencias que éste necesita y mandarlas a instalar, 

ejecutar el script de pre-instalación, descomprimir el paquete y copiar su contenido donde corresponda en 

el sistema de archivos, ejecutar el  script de  post-instalación, y actualizar la base de datos de paquetes 

instalados.

Sin embargo, para que todo el proceso de instalación de una aplicación se lleve a cabo con éxito, 

el paquete debe estar bien confeccionado, y en la actualidad, la tarea de confeccionar un paquete para 

una distribución de GNU/Linux específica es llevada a cabo por una o varias personas denominados 

mantenedores.

 El mantenedor de un paquete debe obtener el código fuente, elaborar los distintos ficheros que 

requiere el paquete, establecer su estructura; en resumen, seguir un conjunto de pasos especificados por 

el estándar de empaquetado, pero que puede variar mucho de un sistema de paquetería a otro, e incluso 

de un tipo de aplicación a otra. 

Esto implica que sea un trabajo que requiera  abundantes conocimientos sobre el empaquetado de 

aplicaciones,  cuya  curva  de  aprendizaje  en  ocasiones  tiende  a  ser  elevada,  y  que  puede  consumir 

bastante tiempo para personas que no tengan experiencia  al respecto. 

Nova, es una fiel representación de FOSS en Cuba, es un sistema operativo GNU/Linux basado en 

la distribución Ubuntu. El proyecto Nova el cual desarrolla una distribución con el mismo nombre, nace en 

la Universidad de las Ciencias Informáticas, universidad ideada por nuestro Comandante en Jefe Fidel 

Castro Ruz. Este proyecto se encarga de realizar un sistema operativo personalizado a la necesidad del 

cliente, siendo esto un punto de suma importancia para el proceso de migración en el país. (GNU 2010)

En Nova actualmente se está desarrollando una aplicación que realizará todos los  procesos de 

empaquetar aplicaciones automáticamente con el objetivo de reducir el esfuerzo humano, ahorrar tiempo y 

asegurar  el  correcto  empaquetado.  Este  sistema  permitirá  empaquetar  cualquier  aplicación  para 

posteriormente ser  instalada en cualquier sistema GNU/Linux, inicialmente servirá para Nova.
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 El sistema está diseñado a nivel de  módulos y  plugins, se podrán añadir  plugins para distintos 

sistemas  de  paqueterías,  distribuciones  y  lenguajes,  de  forma  que  el  núcleo  del  sistema  sea 

independiente de la distro y del sistema de paquetería.

Debido a que el sistema está en pleno desarrollo y la necesidad de automatizar el proceso de 

cálculo de dependencias de las aplicaciones, se plantea la siguiente situación problemática: El sistema 

para la generación automática de paquetes binarios a partir del código fuente de las aplicaciones para 

distribuciones  de  GNU/Linux,  no  cuenta  con  un  mecanismo  automatizado  para  la  detección  de 

dependencias del código fuente de las aplicaciones, tarea que actualmente se realiza de forma manual, y 

es costosa en tiempo y recursos humanos.

A partir de de la situación problemática planteada surge el  siguiente problema científico: ¿Cómo 

obtener automáticamente el listado de dependencias de las aplicaciones a partir de su código fuente? 

El  objeto  de  estudio de  este  trabajo  son  los  métodos  de  especificaciones  de  dependencias 

utilizadas en los paquetes de código fuente de las aplicaciones.  El  campo de acción se restringe a 

aquellos paquetes de las distribuciones GNU/Linux que utilizan como lenguaje de programación C/C++ y 

como sistema de automatización de compilación el GNU Build System.

 Se  define  como  objetivo  general,  desarrollar  un  módulo  que  permita  obtener  el  listado  de 

dependencias de las aplicaciones a partir  de su código fuente que utilice el  GNU Build System como 

sistema de automatización de compilación.

Se plantea como idea a defender del trabajo de investigación: 

El desarrollo de un módulo de detección de dependencias puede permitir dado un código fuente 

determinar de manera automática las dependencias del mismo, ahorrando recursos humanos y tiempo 

empleados para realizar esta tarea. 
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Se trazan como objetivos específicos: 

1. Identificar los procedimientos que llevan a cabo los desarrolladores de las aplicaciones para 

especificar dependencias en los paquetes de código fuente.

2. Desarrollar un algoritmo que permita extraer información de dependencia en los paquetes 

de código fuente de las aplicaciones.

3.  Desarrollar un algoritmo que permita realizar la búsqueda de los nombre de paquetes a los 

que pertenecen las dependencias del código fuente de las aplicaciones.

A partir  de  los  objetivos  específicos  planteados  se  definen  como  tareas  de  la  la  investigación  las 

planteadas a continuación.

Tareas de investigación:

➢ Estudio de las características más relevantes de los ficheros de configuración generados por las 

Autotools. 

➢ Análisis de las herramientas que componen a un sistema base GNU/Linux para su reutilización  en 

el desarrollo de la solución.

➢ Estudio y Análisis de arquitecturas existentes que pueden  ser empleadas en  el desarrollo de la 

solución y selección de  la adecuada.

➢ Estudio de las macros de Autoconf utilizadas en sus archivos plantillas para la selección de cuáles 

de éstas se va a utilizar para extraer información.

➢ Diseño de  una estrategia para extraer información de los parámetros indicados en las macros 

estudiadas.

➢ Diseño del algoritmo general de detección de dependencias a partir de la estrategia y algoritmos 

seleccionados anteriormente .

➢ Implementación de los algoritmos diseñados para obtener la información de dependencias a partir 

de código fuente suministrado. 
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Se definen como métodos científicos de investigación  a usar en el desarrollo del Módulo de detección de 

dependencias:

Métodos de investigación Teóricos

Los métodos usados fueron: analítico-sintético, que permitió el análisis de las diversas formas que 

se  lleva a cabo el proceso de empaquetado hoy en día de forma manual y específicamente las formas de 

indicación de las dependencias que realizan los  mantenedores, para una mejor comprensión del proceso 

y utilizarlo como punto de partida en la automatización.

Se empleó  además el  método observación,  que detectó de forma directa la necesidad de un 

sistema de empaquetado automático y con éste un módulo de detección de dependencia. 

El trabajo diploma está estructurado en tres capítulos de la forma siguiente: 

Capítulo  1 “Fundamentación  teórica”:  Se  estudian  y  documentan  un  conjunto  de  conceptos 

necesarios para el entendimiento de los términos del trabajo. Además realiza un estudio y análisis de las 

herramientas que se usan actualmente para compilar los paquetes de código fuente haciendo uso de las 

Autotools,  así  como  las  herramientas  usadas  para  empaquetar  estos  paquetes  para  diferentes 

distribuciones.

Capítulo 2 “Propuesta de la solución e implementación”:  Se realiza la selección de las macros 

que sirven como fuente de información para la extracción de parámetros. Además se realiza un estudio de 

las diferentes metodologías de desarrollo  de software y las tecnologías aplicables a los principios de 

construcción del módulo, y se deja plasmada la justificación de la selección de éstas. Se construye la 

solución propuesta, pasando por la etapa  de implementación.

Capítulo 3 “Pruebas”:  En este capítulo se describen y documentan  a partir de la solución  los 

resultados obtenidos  de las pruebas realizadas al sistema en diferentes escenarios.  
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA
Hoy en día, los desarrolladores de software distribuyen sus aplicaciones de varias formas. Una 

primera forma es la distribución de sus archivos de forma separada, es decir, los archivos son distribuidos 

sueltos, cada uno independiente. Otra forma y la más utilizada es la distribución de los ficheros de forma 

archivada donde  todos los archivos están en un único fichero empaquetado y comprimido a lo que se le 

llama paquete de software en los sistemas Unix y Linux por ejemplo.

¿Qué es un Paquete de software?

Software es un término muy amplio y se utiliza generalmente para definir los programas que se 

pueden ejecutar en un ordenador. A menudo cada programa necesita otros recursos para trabajar. Cuando 

se instala un  software, se requieren cientos de archivos sólo para que el programa se inicie. Cuando se 

piensa que todos ellos están puestos exactamente en la  localización correcta,  y que alguno de ellos 

quizás necesite ser cambiado de lugar dependiendo del equipo que tengas, esto puede convertirse en 

algo muy complicado. 

GNU/Linux utiliza paquetes para almacenar todo lo que un programa en particular necesita para 

ejecutarse. Un paquete, entonces, es esencialmente una colección de archivos construidos en un único 

fichero, el cual puede ser manejado mucho más fácil. Así como los archivos requeridos por el programa 

para ejecutarse,  habrán también unos archivos especiales llamados  scripts de  instalación,  los  cuales 

copian los archivos en el lugar adecuado entre otras funciones. (UBUNTU 2010b).
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Paquete de Código Fuente y Paquete Binario.

Normalmente,  cuando  se empaqueta  un  programa,  se  incluye  el  código  fuente  de éste  en el 

paquete. El código fuente está escrito por programadores y es esencialmente un conjunto de instrucciones 

para el ordenador que puede ser leída y escrita por las personas. Los ordenadores pueden entender este 

código si está en un lenguaje de bajo nivel a lo que se denomina lenguaje de objeto o lenguaje máquina, 

de forma que pueda ser entendible para el ordenador. Una de las formas de interpretar código para un 

ordenador es traducirlo o compilarlo a un binario.

Los paquetes fuentes son sencillamente paquetes que incluyen código fuente,  y generalmente 

pueden ser utilizados por cualquier tipo de máquina si el  código se compila de manera correcta. Los 

paquetes binarios son entonces, los que están construidos específicamente para algún tipo de ordenador 

o  arquitectura.  Ejemplo,  Nova  soporta  las  arquitecturas   i686  y  amd64.  Con  el  objetivo  de  que  los 

programas  que  son  distribuidos  funcionen  en  la  mayor  cantidad  de  ordenadores  posibles  los 

desarrolladores, generalmente, distribuyen el código fuente del programa en vez del código binario para 

que sean compilado en una arquitectura específica.  (UBUNTU 2010b)

Tarball

Los tarballs son una colección de archivos montados en un solo fichero. La utilidad tar se usa para 

combinar algunos archivos en un único fichero para archivar o para una fácil distribución. Tar se usa para 

comprimir el tamaño de un archivo y que éste ocupe menos espacio. 

Los tarballs tienen extensiones como .tar.bz, .tar.bz2 o .tgz. En la mayoría de los casos, un tarball 

contiene archivos de código o archivos binarios. En la comunidad  open source se usan para distribuir 

código fuente. Si se encuentra alguna aplicación con la extensión  .tar.gz, ésta debe ser descomprimida 

antes de ser usada para cualquier  propósito.  Algo importante es saber que no todos los tarballs son 

archivos fuentes para compilar, puede que se tenga un tarball ya con el programa que queremos ejecutar, 

como es el caso de los archivos .sh, .run, entre otros, es decir, archivos binarios. (UBUNTU 2010a)
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Paquetes debs

Debian así como sus distribuciones derivadas, utilizan paquetes en un formato de archivo llamado 

deb. Estos son llamados paquetes precompilados, los cuales pudieron ser generados por dos alternativas; 

una primera alternativa pudo haber sido a través de la compilación del código fuente del programa original 

distribuido  por  los  desarrolladores  del  programa;  y  una  segunda  alternativa  pudiera  ser  a  través  de 

programas que crean un paquete '.deb' a partir de otro paquete diseñado para otra distribución. 

Por  ejemplo,  alien es  un programa que empaqueta  un paquete  a '.deb' a  partir  de  un '.rpm', 

diseñado para distribuciones que usen como gestor de paquetes el Gestor de Paquetes de Red Hat, como 

el caso de openSuSe. Es válida la advertencia de nunca usar la última alternativa siempre y cuando estén 

disponibles los paquetes para el  gestor  que use la  distribución del  sistema en cuestión,  pues puede 

desestabilizar el sistema. Los paquetes deb son conocidos por su adaptabilidad y robustez. 

Paquetes rpm.

Red Hat  Package  Manager  (RPM por  sus  siglas  en  inglés)  es  una  herramienta  de  paquetes 

pensada básicamente para GNU/Linux. El formato de los paquetes los cuales son manejados por esta 

herramienta es '.rpm' que es también un precompilado. Los paquetes '.rpm' se obtienen de la compilación 

del código fuente del programa original. 

Dependencias de Paquetes

Los programas a menudo utilizan los mismos archivos que otras aplicaciones. En vez de estar 

esos archivos en cada paquete, se puede instalar un paquete separado para proporcionar esos archivos a 

todos los programas que los necesiten. Por eso, al instalar programas que necesitan esos archivos, el 

paquete que los contiene debe ser instalado. Cuando un paquete depende de otro de esa manera, esto se 

conoce  como  dependencia  de  paquete.  Especificando  dependencias,  los  paquetes  pueden  ser  más 

pequeños y simples, los archivos y programas duplicados pueden ser eliminados. 
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Cuando  se  instala  un  programa,  las  dependencias  deben  ser  instaladas  al  mismo  tiempo. 

Frecuentemente, una parte de las dependencias requeridas estarán instaladas, pero se pueden necesitar 

también otras extras. Es por ello que cuando se instala  un paquete, otros pueden  instalarse también, son 

justamente dependencias para que el paquete escogido pueda funcionar correctamente. 

Las dependencias se dividen en dos categorías: dependencias de compilación y  dependencias de 

ejecución. Las dependencias de compilación son aquellas que se necesitan que estén instaladas en el 

sistema para que el programa a instalar pueda realizar la operación de compilar, mientras que las de 

ejecución son las que el sistema necesita para poder correr, es decir, para que se pueda ejecutar. En la 

práctica se encuentran situaciones donde las dependencias de compilación son también de ejecución. Un 

programa puede tener ciertas dependencias de compilación  y otras de ejecución, sin embargo puede 

suceder que alguna de las dependencias que tenga el paquete de compilación sean las mismas que las 

de ejecución. 

Gestión de Paquetes de Software

Los sistemas de la familia  GNU/Linux usan, por regla general, sistemas de gestión de paquetes 

para controlar las aplicaciones y bibliotecas que se instalan y/o desinstalan en el sistema. Estos sistemas 

de gestión obtienen los paquetes desde alguna ubicación específica que puede encontrarse disponible a 

través de la red o en algún dispositivo físico como discos duros, compactos o cualquier dispositivo de 

almacenamiento extraíble. A estas ubicaciones se les conoce como repositorios de paquetes de software.

 Existen  distintas configuraciones estructurales para estos repositorios, en dependencia de qué 

sistema de gestión se use, pero todas coinciden en que se pueden encontrar los  paquetes de software 

disponibles para instalar en la distribución que los mantenga. Otro detalle reside en que los paquetes 

incluidos en los repositorios pueden ser de código fuente o precompilados.

Los gestores de paquetes en el proceso de instalación, de forma general, realizan funciones como 

buscar si el nombre del paquete solicitado se encuentra en su árbol de paquetes, de encontrarse entonces 

hace el cálculo de dependencias del paquete en cuestión, luego realiza la descarga de estos y al finalizar 
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el mismo chequea la integridad de cada componente de los paquetes descargados, asegurando que todos 

los archivos estén íntegros, es decir, que no hayan sufrido adulteraciones, luego procede a la instalación o 

configuración del programa y cuando haya terminado se encarga de limpiar el sistema eliminando todos 

los  archivos  temporales  que  usó  en  el  proceso  de  instalación  que  ya  no  van  hacer  falta  para  el 

funcionamiento de la aplicación recién instalada.

Instalar, no es la única función que cumplen los gestores de paquetes, aunque es válido mencionar 

que la mayoría de los usuarios utilizan las funciones básicas de los gestores como es añadir/eliminar 

programas. En el proceso de eliminar, estos gestores chequean el nombre del paquete que se desea 

eliminar,  nombre  que  se  puede  especificar  desde  la  línea  de  comando  de  un  terminal  o  desde  la 

herramienta de búsqueda que ofrecen los gestores, de hallarse el paquete buscado entre los paquetes 

instalados  en  el  sistema,  éste  procede  a  eliminar  el  programa,  es  decir,  desinstalarlo,  teniendo  dos 

opciones, desinstalar el paquete dejando sus archivos de configuración o eliminar los mismo del sistema. 

Los gestores de paquetes de hoy en día, de acuerdo a su robustez, eliminan paquetes y ficheros que 

fueron instalados debido a que eran dependencia de algún paquete y ya éste no está en el  sistema, 

haciendo la tarea de limpieza al sistema inherente del usuario. (HERNANDEZ 2010)

La diferencia principal entre los gestores de paquetes precompilados y los de código fuente es que 

los de precompilados durante la instalación, por ejemplo, luego de realizar la descarga, generalmente, 

solo realiza la copia de cada componente que tiene en su paquete para la localización en el sistema 

donde ellos deben ir, mientras que el gestor de código fuente luego de realizar la descarga tiene que 

compilar todo el código fuente, tarea que es lógicamente costosa en tiempo. 

Aunque  muchos  usuarios  prefieren  usar  distribuciones  que  posean  gestores  de  paquetes 

precompilados, otros de los usuarios de GNU/Linux con experiencia y avanzados en el tema, prefieren las 

distribuciones que usen gestores de paquetes fuentes, como es el caso de la distribución de Gentoo ya 

que mediante esta instalación el programa queda instalado para un hardware específicamente y además 
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se tiene la  posibilidad,  según las  opciones que brinde el  código fuente,  de no instalar  o  instalar  las 

funcionalidades que se requiera del paquete.

 Por otro lado en las distribuciones que usan gestores de paquetes de precompilados el proceso 

lógicamente es mucho más rápido, con la dificultad que el paquete fue hecho para un amplio número de 

hardware por lo que se buscó la mayor cantidad de funcionalidad. 

Ejemplos de gestores de paquetes son:

• Advanced Package Tool (apt por sus siglas en inglés): es un sistema de gestión de paquetes de 

software. Hoy en día para la gestión de paquetes hay disponibles varias interfaces, tales como 

aptitude para la línea de comandos o Synaptic para el sistema X Window. Algunas opciones sólo 

están implementadas en apt-get. Este gestor está disponible para Debian y sus derivados.

• APT package handling utility (apt-get por sus siglas en Inglés):  es la  herramienta de línea de 

comandos  para  el  manejo  de  paquetes,  y  puede  ser  considerado  como el  "back-end"  de  los 

usuarios para otras herramientas de uso de la biblioteca APT. Existentes varias interfaces "front-

end", tales como dselect, la aptitude, synaptic, gnome-apt y wajig .

• dpkg:  es  un  manejador   de  paquetes  para  la  distribución  Debian  y  sus  derivados.  Es  una 

herramienta para instalar,  construir,  eliminar o desinstalar y administrar paquetes. El principal y 

más  cómodo  “front-end”  para  dpkg es  aptitude.  Es  válido  señalar  que  dpkg no  resuelve 

dependencias al instalar un paquete. El mismo es controlado completamente a través de vía de 

parámetros  por  líneas  de  comandos  que  consiste  exactamente  en  una  acción  y  cero  o  más 

opciones.  El  parámetro  acción  le  indica  a  dpkg qué  hacer  y  las  opciones  controlan  el 

comportamiento de la acción especificada. (HEATH 2010)

• Portage:  es  el  gestor  de paquete  de la  distribución  gentoo,  el  cual  funciona a  través de una 

colección  de  ebuilds archivos  que  contienen  toda  la  información  que  Portage necesita  para 

mantener el software. Este gestor es manejado por el comando emerge.
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• El  sistema  RPM,  creado  por  Red  Hat  es  usado  por  un  gran  número  de  distribuciones  de 

GNU/Linux, es el formato de paquetes del Linux Standard Base. Para trabajar con este sistema de 

paquetes  existen  diversas  herramientas  como  apt4rpm,  update2date (de  Red Hat),  urpmi (de 

Mandriva), YaST (de SuSE) y YUM (usado por Fedora y Yellow Dog Linux).

Los front-end son programas que en el tema de los gestores, se encargan de tomar la entrada 

producida por el usuario. Generalmente estos programas utilizan otros llamados back-end, los encargados 

de realizar la tarea que se necesita, el  problema radica en que los front-end aceptan datos en diferentes 

formatos  y  tienen  que  adaptarla  conforme a  la  especificación  para  que  el  back-end  pueda  utilizarla. 

Normalmente la conexión entre front-end y back-end es una interfaz.

Un  gran  número  de  paquetes  de  código  fuente  son  confeccionados  haciendo  uso  de  las 

herramientas de compilación de GNU. Éstas  herramientas son útiles  para realizar  la  preparación del 

sistema para la  compilación e instalación de las  aplicaciones.  Están compuestas por  un conjunto de 

guiones  de  compilación  que  permiten  la  automatización  de  estos  procesos.  En  esencia  generan  un 

conjunto de ficheros y  scripts  con parámetros adecuados de acuerdo a las características encontradas 

en el sistema.

Para llevar  a cabo el  proceso de compilación de forma exitosa se genera un archivo llamado 

MakeFile que posee  diversas reglas correspondientes a las acciones que se toman para cada programa 

que se vaya a compilar y/o instalar. Entre las reglas que se encuentran en este archivo se especifica 

cuales archivos van a ser finalmente distribuidos según el estándar utilizado.  El configure es el script que 

detecta las características del sistema y verifica la existencia del software necesario para la compilación 

de programas en el sistema y es generado a partir de una plantilla llamado configure.ac o configure.in así 

como el MakeFIle que se genera a partir de una plantilla MakeFile.in
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Estándar de ficheros de Autotools.

Como se ha planteado el código fuente de un programa informático (o software) es un conjunto de 

líneas de texto que son las instrucciones que  se deben seguir para ejecutar dicho programa. Este código 

está escrito por un desarrollador en un lenguaje de programación determinado, pero que en este primer 

estadío no es entendido por la computadora, sino que debe ser traducido a otro lenguaje (el lenguaje 

máquina  o  código  objeto)  que  sí  pueda  ser  ejecutado  por  el  equipo.  Para  esta  traducción  se  usan 

herramientas llamadas: compiladores, ensambladores, intérpretes y otros sistemas de traducción.

Se puede afirmar que los paquetes de código fuente pueden ser implementados en uno o varios 

lenguajes de programación. Ejemplos de algunos lenguajes en los que son escritos, por citar algunos 

ejemplos, son: Python, Php, Bash, C, C++, C#, Java y Perl. En la práctica, en los Unix y GNU\Linux, se 

utiliza mucho el lenguaje Bash, el cuál generalmente es usado para automatizar la ejecución de comandos 

mediante  archivos  denominados  scripts que  utilizados  como  parte  de  los  procesos  de  compilación, 

instalación  y  desinstalación  de  programas.  Éstos,  muchas  de  las  veces  son  generados  por  otras 

herramientas como las llamadas autotools, en las que se profundizará en los siguientes epígrafes.

En  la  actualidad  se  ha  creado,  informalmente,  una  especie  de  estándar  por  parte  de  los 

desarrolladores,  éstos  incluyen diversos ficheros en sus  paquetes de código fuentes los  cuales  son 

usados posteriormente por los mantenedores de software para el empaquetado de sus aplicaciones para 

las diversas distribuciones y otros para documentar al usuario que obtenga este código en cuanto a su 

uso, tanto para su posterior desarrollo como para la instalación en caso de ser el objetivo del usuario. Se 

puede citar algunos ejemplos de tales ficheros como:

• AUTHORS: En el cual se especifica el o los autores del programa, además de las personas que 

contribuyeron al desarrollo del programa de alguna forma especificándose la labor que realizó, y 

guardando información del nombre y apellidos con sus respectivos correos electrónicos.
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• BUG: Define los problemas que se detectaron en versiones posteriores que aún persisten en la 

actual, describiendo en qué consisten. Este contenido puede estar dentro de otro fichero con otro 

nombre, por ejemplo el fichero TODO, con otras informaciones.

• NEWS:  Publica  noticias  que se han obtenido del  programa,  ejemplo  de esto  pudiera  ser  bug 

arreglados y nuevas funcionalidades que incorpora la presente versión.

• INSTALL: Generalmente aquí se encuentra la documentación y guía de instalación que debe llevar 

a cabo un usuario para instalar el programa en su sistema. Aquí se refieren tanto a la generalidad 

de las arquitecturas como en la especificidad, así como elementos opcionales. En algunos código 

se puede encontrar esta información o información adicional en los ficheros README. Además en 

este fichero en ocasiones se notifica  el  conjunto de dependencias  que tiene el  programa,  las 

cuales son verificadas por el  script configure en el  proceso de adaptación y preparación de la 

instalación del programa en un sistema, de no estar esta información aquí entonces es posible que 

esté en otro fichero o subcarpeta o simplemente para la instalación no se necesite compilar.

• README.X: En este fichero se brinda información adicional que es de importancia su lectura para 

el elemento X, donde X puede ser algo específico, por ejemplo una arquitectura de hardware.

• COPYING: Es donde radica la descripción de la licencia bajo la cual se libera el programa. En 

algunos fuentes se puede ver ficheros como COPYING. Name, donde Name se refiere al nombre 

de la licencia usada o las siglas de la misma.

• CONFIGURE AC o CONFIGURE.IN : fichero que contiene  llamadas a macros m4 utilizado como 

plantilla para generar el script configure.

• CONFIGURE:  fichero que contiene instrucciones en el lenguaje bash que realiza todo el proceso 

para la preparación del sistema para la compilación e instalación del programa. 

• MAKEFILE.IN: plantilla que contiene todas las reglas del archivo MakeFile  con algunas variables 

que son sustituidas luego de la ejecución del script configure.
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Se puede encontrar  además una carpeta dentro del  paquete  del  programa llamada  doc. Esta 

carpeta contiene la documentación del programa la cual es de gran utilidad tanto para los usuarios que 

quieran instalar  la  aplicación directamente del  código,  como para los mantenedores,  los cuales en el 

proceso de empaquetado dividen los paquetes en el programa como tal y la documentación, esta es una 

práctica muy utilizada por los mantenedores de software hoy en día.

Es  válido  mencionar  que  este  conjunto  de  ficheros  no  es  un  estándar   que  siguen  los 

desarrolladores, solo que en la actualidad casi todos hacen ficheros similares para brindar informaciones 

como las mencionadas. Puede que los nombres de los ficheros no coincidan con exactitud, aunque en la 

mayoría  de  los  casos  debiera  ser  así,   pero  la  realidad  es  que  de  alguna  forma  ellos  dan  estas 

informaciones. Como se analiza, además de realizar el programa el desarrollador debe emplear tiempo en 

llenar estos documentos, donde en el ejemplo anterior solo se mencionaron algunos, cuando en realidad 

pueden ser muchos más. Los desarrolladores que siguen el estándar que propone GNU deben especificar 

informaciones  específica en ciertos archivos que son indicadas por el estándar.

Para que el  MakeFile final sea generado se debe ejecutar el  script configure , el cual realiza las 

sustituciones  necesarias  en  las  plantillas  de  MakeFile generándose  un  makefile que  contiene  los 

parámetros adecuados en las reglas que él posee. Si la ejecución de  configure culmina exitosamente 

entonces es porque se ha encontrado en el sistema todas las dependencias necesarias y ha quedado el 

sistema listo para compilar el software. Para compilar el software se invoca el comando make y una vez 

terminado éste, se invoca el comando  make install  para instalarlo. Debido a que el  script configure es 

quien contiene cuales son los programas, bibliotecas, y archivos que deben estar en el sistema y éste es 

generado a partir de la plantilla configure.in o configure.ac la investigación del presente trabajo se basa en 

aquellos códigos fuentes que se confeccionan haciendo uso de autotools realizándose un estudio de la 

estructura y sintaxis que poseen los ficheros plantillas configure.in o configure.ac.
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Sistema de Compilación de GNU

Entre los ficheros de los paquetes de código fuente, se encuentran algunos que son generados por 

programas del  Sistema de Compilación de GNU,  a menudo llamados autotools.  Estos programas se 

trazan como principal objetivo hacer que el paquete de fuente de código sea un  paquete portable para los 

diferentes  sistemas  operativos  de  las  distintas  distribuciones  con  diversos  tipos  de  arquitecturas  de 

hardware.  

Autoconf

Autoconf es  una  herramienta  para  crear  scripts de  shell que  automáticamente  configuran  los 

paquetes  con  código  fuente  para  adaptarlos  a  distintos  tipos  de  sistemas  POSIX.  Los  scripts de 

configuración producido por Autoconf son independientes de Autoconf cuando se ejecutan, por lo que sus 

usuarios no necesitan tener Autoconf.

Los  scripts de  configuración  producido  por  Autoconf no  requieren  la  intervención  manual  de 

instrucciones cuando se ejecutan, normalmente ni siquiera necesitan un argumento que especifique el tipo 

de  sistema.  En  cambio,  ellos  hacen  pruebas  individualmente  al  sistema  de  la  presencia  de  cada 

característica del paquete de software que se necesite. Antes de cada visita, se imprime un mensaje de 

una línea que indica lo que la comprobación devuelva, para que el  usuario no sienta que ha perdido 

tiempo a la espera de la secuencia de comandos hasta el final. 

Los  scripts de  configuración  que  Autoconf  produce  por  convención  son  llamados  configure. 

Cuando  se  ejecutan,  crean  varios  archivos  de  configuración,  en  sustitución  de  los  parámetros  de 

configuración con los valores adecuados. Los archivos que configure crea son:

• Uno o más archivos de Makefile, generalmente uno en cada subdirectorio del paquete.

• Opcionalmente, un archivo de cabecera C, cuyo nombre es configurable, que contiene directivas # 

define.

• Un  script de  shell llamado  config.status que,  cuando  se  ejecuta,  vuelve  a  crear  los  archivos 

enumerados anteriormente.
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• Un  script de  shell opcionales  normalmente  se  llaman config.cache (creado  cuando  se  utiliza 

"configure - config-cache “) que guarda los resultados de ejecutar muchas de las pruebas.

•  Un archivo llamado config.log que contiene los mensajes producidos por los compiladores, para 

ayudar a configurar la depuración si comete un error.

Para crear un script de configuración de autoconf, tiene que escribir una entrada Autoconf, archivo 

configure.ac o configure.in y ejecutar  autoconf en él.  Si  se escribe su propia función de las pruebas 

complementarias a las que vienen con Autoconf, también se puede escribir archivos llamados aclocal.m4 

y  acsite.m4. Si  se  utiliza  un  archivo  de  cabecera  C que  contiene  directivas  #define,  también  puede 

ejecutar autoheader, y se puede distribuir el archivo generado config.h.in  con el paquete.

Una de las tareas importantes en este proceso es la del cálculo de dependencias, en este caso y 

como ya se había visto en el documento, en el paquete de código fuente se especifica en algún archivo, 

generalmente en el INSTALL, cuáles son  las dependencias que tiene el programa en cuestión. Cuando el 

configure se ejecuta, la primera tarea que realiza es chequear si se tiene en el sistema instalado todo lo 

que el programa necesita para poder compilar el código y posteriormente instalarlo. 

Por lo que todo este proceso de automatización que lleva a cabo el autoconf para generar archivos 

de  configuración  y  preparar  su  sistema  para  la  instalación  no  se  puede  llevar  a  cabo  exitosa  y 

completamente si no se tienen todas las dependencias instaladas. Como se ha planteado en el presente 

trabajo el tema del cálculo de dependencias es un trabajo llevado a cabo hoy en día de forma manual, lo  

cual es de suma importancia realizarlo de forma correcta ya que, por ejemplo en este caso, si el configure 

detecta  que  le  falta  alguna  dependencia,  sale  con  un  error  y  todo  el  proceso  de  preparación  de  la 

instalación queda suspendido y no se puede hacer más nada hasta que las dependencias se satisfagan 

siendo esto una tarea ardua para los usuarios inexpertos.

Autoconf resuelve un importante descubrimiento de problemas de fiabilidad del sistema específico 

de construir y tiempo de ejecución de la información, pero ésta es sólo una pieza del rompecabezas para 

el desarrollo de software portátil. Con este fin, el proyecto GNU ha desarrollado un conjunto de utilidades 
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integradas  para  terminar  el  trabajo  comenzado  Autoconf:  el  sistema  de  compilación  GNU,  cuyos 

componentes más importantes son autoconf, automake y Libtool.(VAUGHAN et al. 2000)

Automake

La ubicuidad de 'make' significa que un Makefile es casi el único camino viable para la distribución 

automática de reglas de generación de software. Un Makefile es otro de los ficheros generados, por los 

scripts configure previamente tratados, de los sistemas de compilación de  GNU. Makefile es un fichero 

que posteriormente es usado por el comando make para compilar el código fuente,que dentro del fichero 

está escrito con una sintaxis adecuada según las especificaciones del  programa make, todo lo que se 

necesite compilar y el orden en que esto se hará. El fichero Makefile se construye a partir de una plantilla 

Makefile.am y devuelve como salida un fichero Makefile.in, tarea realizada por el programa automake. El 

programa  configure,  entre las  tareas que realiza,  toma este fichero  Makefile.in y  devuelve un fichero 

Makefile con  todas  las  variables  que  se  dejaron  de  instanciar  en  espera  de  las  especificidades  del 

hardware,  y  las  instancias,  quedando  listo  el  fuente  para  su  compilación.(VAUGHAN,  ELLISTON, 

TROMEY, y TAYLOR 2000)

Libtool

A menudo, se necesita  construir, no sólo los programas, sino también bibliotecas, de modo que 

otros programas puedan beneficiarse de los ventajas de su trabajo. Lo ideal sería  producir bibliotecas 

compartidas (enlace dinámico), que pueden ser utilizadas por múltiples programas sin la duplicación en el 

disco o en la memoria y se pueden actualizar de forma independiente de los programas vinculados. La 

producción  de  bibliotecas  compartidas  portables,  sin  embargo,  es  la  materia  de  las  pesadillas,  cada 

sistema tiene sus propias herramientas incompatibles,  las opciones del  compilador,  y  encantamientos 

mágicos. 

Afortunadamente,  GNU ofrece  una  solución:  Libtool.  Libtool maneja  todos los  requisitos  de  la 

construcción de bibliotecas compartidas para los desarrolladores, y en este momento parece ser la única 
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manera de hacerlo con cualquier portátil. También se ocupa de muchos otros problemas, tales como: la 

interacción de las reglas Make con los sufijos variable de bibliotecas compartidas, enlazándose de forma 

fiable con las bibliotecas compartidas antes de que sean instalados por el superusuario, y el suministro de 

un sistema de control de versiones compatibles (de modo que las diferentes versiones de una biblioteca 

pueden  ser  instaladas  o  actualizadas  sin  romper  la  compatibilidad  binaria).  Aunque  Libtool,  como 

Autoconf,  se  puede utilizar  sin  Automake,  es  más simple utilizada en conjunción con  Automake,  allí, 

Libtool se utiliza automáticamente cuando se necesitan bibliotecas compartidas, y no necesita saber su 

sintaxis. (VAUGHAN, ELLISTON, TROMEY, y TAYLOR 2000)

Existen otras herramientas del sistema de compilación de GNU: 

• Autoreconf: Rehace múltiples script 'configure'.

• Autoscan: Revisa los archivos de origen en el árbol de directorios raíz en un directorio dado, o el 

directorio actual si no se especifica. Busca los archivos de origen de los problemas comunes de 

portabilidad,  hace  un  chequeo  de  incompletitud  de  `configure.ac', y  crea  un  archivo 

'configure.scan', que es un preliminar 'configure.ac' para ese paquete.

• Ifnames: Escanea todos los archivos fuente de C (o la entrada estándar, si no se especifica) y 

escribe en la salida estándar una lista ordenada de todos los identificadores que aparecen en los 

archivos de las directivas`# if', '# elif ',` # ifdef ', o '# ifndef'. Imprime cada identificador en una línea, 

seguido  por  una  lista  separada  por  espacios  de  los  archivos  en  los  que  se  produce  ese 

identificador.

• Autoupdate: Actualizar la plantilla-ARCHIVO si se les especifica, o `configure.ac 'si está presente, o 

bien` configure.in', a la sintaxis de la versión actual de Autoconf. Los archivos originales se copian.

• Autoheader: Crear un archivo de plantilla de C de declaraciones #define  para el uso de 'configure 

'. Con este fin, escanear PLANTILLA-FILE, o `configure.ac 'si está presente, o bien` configure.in.

• config.guess: El sistema de compilación  GNU distingue tres tipos de máquinas, la máquina de 

construcción  en  la  que  los  compiladores  se  ejecutan,  la  máquina  anfitrión,  sobre  la  cual  los 
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paquetes que están siendo construidos se ejecutarán,  y,  exclusivamente cuando se genera un 

compilador, ensamblador, entre otros;la máquina objetivo, para lo cual  el compilador que se está 

construyendo  producirá  código.  Este  script  auto  reconocerá  el  tipo  de  la  construcción  de  la 

máquina. El nombre de la configuración de salida del sistema "config.guess 'se ejecuta.

Herramientas para el empaquetado de paquetes fuentes a binarios

En  la  actualidad,  la  tarea  de  empaquetar  los  paquetes  fuentes  de  un  programa  a  paquetes 

binarios, es realizada por los mantenedores de software. La mayoría de las distribuciones de GNU/Linux 

proveen a los mantenedores de sus paquetes un cómodo ambiente que los favorezca en el proceso de 

compilación  y  empaquetado.  Es  válido  mencionar  que aunque  estas  herramientas  gestionan muchas 

opciones de configuración y automatizan gran parte del proceso de empaquetado, ellas no son capaces 

por sí solas de llevar a cabo todo el proceso. 

Además es responsabilidad del mantenedor elegir que funcionalidades de las que brinda el código 

fuente se incluirán en el paquete específico que se crea. También el mantenedor tiene la tarea de decidir  

en cuantas partes estará dividido el paquete a crear, es decir, si es necesario crear más de un paquete y  

definir cuántos y que contenido llevará cada uno de estos. Hoy en día, los mantenedores de distribuciones 

GNU/Linux como Debian y sus derivados como práctica muy frecuente, crean un paquete por separado 

con los archivos de cabecera que no resultan necesarios para que la aplicación funcione, aunque sí para 

desarrollar sobre estos archivos más adelante, en este caso el paquete binario resultante lleva el mismo 

nombre que el del programa con el sufijo “-dev_versión_arquitectura”  y por otro lado un paquete con la 

documentación con el nombre de programa con el sufijo “doc_versión_arquitectura”. 

A  continuación  se  presenta  algunos  ejemplos  de  herramientas  que  se  usan  en  diferentes 

distribuciones  GNU/Linux  para  crear  sus  paquetes  binarios,  se  hará  una  presentación  de  estas 

herramientas enfatizando específicamente como se realiza el proceso del cálculo de las dependencias 

para que estas herramientas puedan instalarse y funcionar.
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Debian y sus derivados.

Herramientas  utilizadas para el empaquetado de sus binarios:

• 'build-essential':  Meta-paquete  que  provee  una  serie  de  herramientas  muy  utilizadas  en  la 

compilación de paquetes en sistemas basados en Debian ('libc6-dev', 'gcc', 'g++', 'make', 'dpkg-

dev').

• 'devscripts': Contiene varios guiones que facilitan el trabajo del mantenedor.

• 'ubuntu-dev-tools':  También una colección de guiones (como  'devscripts')  pero específicos para 

Ubuntu.

• 'debhelper': Guiones que realizan tareas comunes de empaquetado.

• 'dh-make': Puede ser usado para crear plantillas (o templates) para el empaquetado.

• 'diff' y 'patch': Son usados para crear y aplicar parches, respectivamente.

• 'cdbs' (Common Debian Build System): Provee un conjunto de reglas contra las que se pueden 

compilar los paquetes.

• 'quilt': Gestiona una serie de parches llevando el registro de los cambios que cada uno realiza. 

• 'gnupg':  Reemplazo  libre  y  completo  para  PGP utilizado  para  firmar  ficheros  digitalmente 

(incluyendo paquetes).

• 'fakeroot': Simula la ejecución de comandos con privilegios de root.

• 'lintian' y 'linda': Buscan y reportan bugs y violaciones de políticas en paquetes debianizados.

• 'pbuilder': Construye un sistema chroot y compila paquetes dentro del mismo. (HERNANDEZ 2010)

En estos sistemas existen diversas formas de empaquetar los programas, lo cierto es que todas 

ellas toman como entrada el código fuente del paquete y haciendo un proceso llamado “debianización” 

obtienen un paquete de código fuente de Debian. En dependencia de la forma a usar por el mantenedor 

en el momento de empaquetar, se pueden usar una o más herramientas de las mencionadas. Al final, 

independientemente del proceso y las herramientas usadas, y antes de empaquetarse el '.deb', se tiene 

un directorio que cuenta con la siguiente estructura:
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• debian-binary - número de versión del formato deb. Este es "2.0" para las versiones actuales de 

Debian. 

• control.tar.gz - toda la meta-información del paquete.

• data.tar, data.tar.gz, data.tar.bz2 o data.tar.lzma: - los archivos que se instalan.

Dentro del  control.tar.gz se encuentra un fichero llamado control. En este fichero el mantenedor 

especifica las dependencias del paquete que se necesita que estén instaladas antes de realizar el proceso 

de compilación. Se nota que aunque las herramientas que se le brinda al mantenedor resuelve gran parte 

del proceso, aún para los procesos del cálculo de dependencias no se tiene ninguna herramienta que 

haga el  trabajo  más fácil  al  mantenedor.  Es  válido  mencionar  que  además de las  dependencias  los 

mantenedores aprovechan para incluir otras informaciones en este fichero, como sugerencias de paquetes 

que deben ser instalados,  versiones de paquetes que reemplazará esta versión,  versión del paquete, 

nombre  del  mantenedor,  recomendaciones  de  paquetes,  prioridad  que  se  le  define,  entre  otras 

informaciones.

Fedora 

Proyecto comunitario patrocinado por Red Hat, provee un sistema más simplificado utilizando:

• 'rpmdevtools': Contiene varios guiones (o scripts) para facilitar el desarrollo de paquetes RPM.

• 'rpmbuild':  Usado  para  construir  paquetes  de  software  tanto  binarios  como  de  código  fuente.

(HERNANDEZ 2010) 

En los sistemas Fedora el proceso de crear un paquete binario es diferente al proceso explicado 

anteriormente en los sistemas de distribuciones Debian y sus derivados. Estos paquetes tienen como 

extensión '.rpm' y para realizar el empaquetado  se apoyan de un fichero con el nombre del programa y 

con extensión '.spec'. Este fichero suministra la información acerca del software que será empaquetado. 

Luego se podrá ejecutar el comando "rpmbuild" sobre dicho archivo '.spec' lo que provocará ejecutar una 

serie de pasos para producir sus paquetes. 
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Generalmente  tanto  para  los  usuarios  de  Fedora  que  desean  empaquetar  como  para  los 

mantenedores, lo primero que hacen en su sistema para crear sus paquetes es configurar su cuenta. Esto 

lo hacen usando comandos como: 

• #yum groupinstall "Development Tools"

• # yum install rpmdevtools

• # yum install rpmlint

• # useradd makerpm

Luego de estos comandos ingresan al sistema con el usuario adecuado y ejecutan:

• # [makerpm@movix ~]$ rpmdev-setuptree

El  programa  rpmdev-setuptree creará el  directorio  rpmbuild en  el  directorio  $HOME, En dicha 

estructura existen una serie de subdirectorios tales como SPECS y BUILD que se utilizará para crear los 

paquetes. El programa rpmdev-setuptree también crea el archivo ~/.rpmmacros que provocará que rpm y 

rpmbuild lo utilicen cuando sea necesario.

Una vez que se haya configurado la cuenta,  no habrá necesidad de volver a ejecutar estos pasos 

nuevamente.

Se  deberá  colocar  las  fuentes  originales,  archivos  tales  como  .tar.gz provistos  por  los 

desarrolladores  originales,  en  "~/rpmbuild/SOURCES".  Se  deberá  colocar  su  archivo  '.spec' en 

"~/rpmbuild/SPECS" y nombrarlo "''NOMBRE''.spec"  donde NOMBRE es el  nombre del  paquete.  Para 

crear todos los paquetes, tanto binario como fuente, se deberá cambiar al directorio "~/rpmbuild/SPECS" y 

ejecutar:

• rpmbuild -ba ''NOMBRE''.spec

A partir de este momento se comienza realizar todo el proceso automático siguiendo los pasos 

definidos por las etapas definidas en el estándar de ese empaquetado. Lo cierto de todo este proceso es 

que la base del empaquetado está basada en la construcción del fichero '.spec', con el cuál se genera 

todo el proceso de empaquetado. 
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Además,  existen  herramientas  que  permiten  ayudar  a  este  proceso  de  configuración  de  la 

información necesaria en este tipo de fichero, como por ejemplo: se puede usar el comando  rpmdev-

newspec para que  cree un nuevo archivo spec. rpmdev-newspec NOMBRE-DE-UN-NUEVO-PAQUETE le 

puede  crear  un  archivo  spec inicial  para  un  nuevo  paquete  que  se  puede  ajustar  a  varios  tipos  de 

paquetes. Este programa intentará autodetectar qué tipo de plantilla basándose en el nombre del paquete, 

o se puede especificar una plantilla particular. Esto es de gran ayuda pero aún quedan tareas bastantes 

complejas y trabajosas por hacer que no están automatizadas.

El fichero '.spec' define múltiples campos/áreas que se deberían rellenar, para no profundizar tanto 

en todos los temas, solo se comentará de los campos más relevante para el  trabajo de investigación en 

cuestión, los cuales son:

• Name:  El  nombre  (base)  del  paquete.  Debe  estar  conforme  a  las  normas  Package  Naming 

Guidelines. En muchos casos, será todo en letras minúsculas. En cualquier lugar del archivo spec 

puede referirse al nombre utilizando la macro  %{name}   de esa forma, si el nombre cambia, el 

nuevo nombre será utilizado por  esas otras locaciones donde se utiliza.  Este nombre debería 

coincidir con el nombre de archivo del archivo spec.

• Versión: El número de versión aguas arriba (upstream). Si la versión no es numérica (contiene 

marcas  que  no  son  números  o  dígitos),  puede  que  necesite  incluir  caracteres  no  numéricos 

adicionales en el campo release. 

• BuildRequires: Una lista separada por comas de paquetes requeridos para construir (compilar) el 

programa. Estos no son determinados automáticamente, así que se debe incluir todo lo necesario 

para  construir  el  programa.  Hay  algunos  pocos  paquetes  que  son  tan  comunes  en  las 

compilaciones que no se necesitará mencionarlos, tal como "gcc". También se puede especificar 

versiones mínimas requeridas, si es necesario, así: "ocaml >= 3.08". Se puede tener más de una 

línea de BuildRequires (en cuyo caso son todas ellas requeridas para compilación).

Módulo de detección de dependencias para un sistema de empaquetado automático de aplicaciones.       27



Capítulo 1. Fundamentación Teórica.

• Requires: Una lista de paquetes separados por coma que son requeridos cuando el programa es 

instalado. La lista de paquetes para  Requires (lo que es requerido cuando se instala/ejecuta) y 

BuildRequires (lo que se requiere para compilar el  RPM binario) son independientes, un paquete 

puede  estar  presente  en  una  lista  pero  no  en  la  otra  o  pudiera  estar  en  ambas  listas.  Las 

dependencias de los paquetes binarios son en muchos casos automáticamente detectadas por 

rpmbuild así que es común el caso de que no se requiera especificar Requires para nada. 

Estos son solo algunos campos que se definen en los ficheros '.spec', el mantenedor tiene una 

ardua tarea ya que no hay una herramienta que, en el caso de la detección de dependencia realice el 

trabajo por sí sola.  (Lang 2010)

OpenSuSE

OpenSuSE brinda el openSUSE Build Service (Servicio de Construcción de Open SuSE). Se trata 

de una plataforma de desarrollo de distribuciones abierta y completa que provee de una infraestructura 

transparente  para  el  desarrollo  de la  distribución  openSUSE.  Es  el  único  servicio  que  permite  a  los 

desarrolladores empaquetar software para todas las principales distribuciones de GNU/Linux. El servicio 

provee a los desarrolladores de software de una herramienta conveniente y fácil de usar para crear y 

liberar  software de código abierto para  openSUSE y  otras distribuciones de  GNU/Linux  en diferentes 

arquitecturas de hardware y para una amplia audiencia de usuarios. 

Posee una interfaz web y un cliente por línea de comandos (CLI  por sus siglas en inglés) que 

permiten a los empaquetadores registrados

• Crear un paquete nuevo.

• Modificar un paquete existente.

• Elegir para qué distribución se está creando el paquete.

• Editar los meta-datos del paquete.

• Compilar el paquete (esto se puede realizar localmente o en el servidor de openSUSE).

• Verificar los registros del sistema. (HERNANDEZ 2010)
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Esta herramienta ofrece facilidad gráfica para crear paquetes, pero la esencia es la misma en las 

distribuciones Fedora, a través del '.spec' por lo que se llega a la misma conclusión.

Gentoo

Los sistemas de la distribución de Gentoo, como ya se había mencionado en epígrafes anteriores 

utilizan gestores de paquetes de código fuentes, es decir, no usan precompilados como en el caso de los 

ejemplos anteriores. Sería interesante ver como el  Portage, gestor de paquetes, a través del comando 

emerge realiza el  proceso de instalación de software. Pues bien,  el  árbol  Portage tiene  interesantes 

funciones, pero en esta ocasión solo se mencionará  las que se necesite para entender el proceso que 

lleva a cabo este árbol para la instalación de los paquetes fuentes en Gentoo.

Los  ebuild son el motor principal del sistema  Portage, éste realiza todas las tareas tales como 

desempaquetar, compilar, instalar, y desinstalar paquetes . Un ebuild es un script construido en el lenguaje 

de programación Bash, el cual cuenta en su primera parte declaraciones de variables, en una segunda 

parte cuenta con todas las funciones que tiene el  ebuild. En los  ebuilds se puede definir funciones que 

controlen el proceso de compilación e instalación de paquetes.

Cuando se invoca el  comando  “emerge nombre_de_un_paquete”  en  Gentoo,  realmente lo  que 

emerge hace es llamar al ebuild de ese paquete que debería llamarse de igual forma con el sufijo .ebuild. 

El arbol Portage organiza toda la información de sus paquetes en categorías, lo que le hace más fácil al 

Portage manejar el proceso de gestión de un paquete en el momento de la instalación. Dentro de las 

variables que tiene un ebuild se encuentra:

• DEPEND: Una lista de las dependencias de compilación de los paquetes.

• RDEPEND:  Proviene de  Run Depend (Dependencia de ejecución), lista de las dependencias de 

ejecución de los paquetes.

• PDEPEND: Una lista de paquetes que deben ser instalados luego de ser mergidos. Se debe hacer 

solamente cuando no es posible RDEPEND.
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En este punto se concluye que en las otras formas de compilar y empaquetar los paquetes, estas 

variables deben ser definidas y escritas por la persona que construye el ebuild, ya que no cuenta con una 

herramienta que le pueda automatizar el proceso.

De forma general durante el transcurso de este capítulo se han visto conceptos fundamentales que 

centran al lector en el objeto de estudio de este trabajo de diploma. Se han ejemplificado muchos de los 

conceptos  que  pudieran  no  ser  conocidos  por  lectores  que  no  sean  expertos  en  la  materia  de  la 

informática,  específicamente  dirigida  a  los  sistemas  operativos  GNU/Linux.  Se  abordó  además  las 

herramientas  utilizadas  por  distintas  distribuciones  para  empaquetar  sus  programas  y  otras  para 

instalarlos directamente desde el código fuente y se ha notado algo que es común, el cálculo manual de 

dependencia. Lo común, es el esfuerzo humano empleado en todos los procesos que implican cálculo de 

dependencias,  donde  el  mantenedor  tiene  una  tarea  árdua,  y  como  humano  que  es,  existe  una 

probabilidad de que cometa un error en los procesos que se ha visto en este capítulo, se requiere de 

cautelosos pasos, también es notable el alto conocimiento que requiere un mantenedor para llevar esta 

tarea. Es por ello que en el siguiente capítulo y teniendo en cuenta la investigación realizada referente  al 

tema  de  empaquetado  de  aplicaciones   y  cálculo  de  dependencias  se  expone  la  descripción  de  la 

propuesta de la solución que resolvería los problemas antes mencionados.
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CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN E 

IMPLEMENTACIÓN.
El proceso de detección de dependencias de un código fuente sin tener en cuenta el estándar de 

compilación utilizado por el desarrollador, se torna una tarea tediosa. Muchos programadores de C/C++ 

prefieren en el momento de hacer una inclusión de algún archivo de cabecera, el cual no está en el  

camino donde por defecto los compiladores de esos lenguajes realizan el proceso de búsqueda, escribir 

directamente el nombre del archivo de cabecera. 

Ejemplo, los programadores cuando quieren incluir el archivo de cabecera glib.h que se encuentra 

normalmente  en  la  dirección  /usr/include/glib-2.0/glib.h,  escriben  en  el  código,  #include<glib.h>.  Esto 

obliga entonces a que en el  momento de compilar  dicho código,  se le  indiquen como parámetros al 

compilador, el camino donde tiene que buscar tanto los archivos cabeceras como las bibliotecas en el 

caso que se vaya a ejecutar la aplicación.

Como se ha analizado, el problema anterior era solucionado por muchas vías o estándares de 

compilación que se usan hoy en día, como es el caso de las autotools, donde especifican en un archivo 

llamado makefile, las inclusiones que se deben realizar. Muchos de los archivos  makefile hacen uso de 

información proveniente de múltiples bibliotecas que ellos utilizan, por medio del programa  pkg-config, 

donde ésta brinda la  información necesaria para aquel  desarrollador  que utilice la  biblioteca.  Para el 

ejemplo  anterior  un  programa  que  solo  contenga  la  inclusión  de  glib.h,  como  se  había  descrito 

anteriormente, se compilaría de la forma: main # g++ `pkg-config –cflags --libs` archivo.cpp.

El presente capítulo  aborda la solución para el problema científico planteado haciendo uso de la 

información que el o los desarrolladores proporcionan en sus paquetes de código fuente. Específicamente 

se   explica  el  proceso  de  extraer  información  de  los  ficheros  configure.ac o  configure.in que  están 

contenidos en el paquete. Para esto se explica en el presente documento toda la solución y se detalla el 

uso de cada una de las herramientas que se utilizan.
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Arquitectura del Sistema Completo

El sistema de empaquetado automático de aplicaciones, es el portador del módulo que se propone 

en el presente documento. Con este sistema se espera empaquetar aplicaciones cuyo código fuente sea 

escrito en cualquiera de los lenguajes de programación que existen hoy en día como es el caso de C/C++, 

Python, Perl, Java, Php, entre otros. Además, empaquetar aplicaciones para las diferentes distribuciones 

que existen, como es el caso de los sistemas basados en Red Hat, es decir, aquellos que usan como 

sistemas de paquetería  paquetes de extensión rpm, los basados en Debian, los que usan paquetes con 

extensión '.deb', entre otros. 

Al sistema se le debe indicar el tarball, es decir el paquete de código fuente, del cual se obtiene la 

información necesaria  para  confeccionar  el  precompilado.  Además  se le  especifica   el  nombre de la 

distribución para la que se quiere realizar el paquete binario así como la versión. En otras palabras sería 

paquete fuente y la distribución específica con su versión, ésta última hace referencia al repositorio.

El módulo que se encarga de resolver las dependencias del código fuente  es llamado por el 

sistema  y  se  pasa  como  parámetro  de  entrada  el  tarball con  el  código  empaquetado  y  el  índice 

correspondiente a la descripción que se especifica por parte del usuario. Esta entrada se procesa y se 

brinda  al  sistema  el  resultado  de  la  salida  del  procesamiento,  lo  que  serían  las  dependencias  de 

compilación y ejecución.

Para la realización de los procesos que se llevan a cabo en el módulo descrito en el presente 

documento,  se  define  para  su  desarrollo  la  arquitectura  en  3  capas.  Se  usa  esta  arquitectura  para 

mantener de forma organizada la implementación de la solución y tener separada las funcionalidades que 

se brindan una de otras, cada una según su objetivo.

Presentación

Es la capa superior. Es la interfaz que interactúa con el sistema, ya que por medio de una llamada 

de éste se obtienen los datos de entrada del módulo los cuales son procesados por las otras capas. Ésta 

capa es la responsable de enviar los resultados obtenidos, es decir la salida, hacia el actor que la invocó. 

Además envía la información que obtiene su capa adyacente, Lógica del Negocio .
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Lógica del Negocio 

Esta capa es la responsable de realizar  todo el trabajo de implementación y de algoritmización 

que existe en la solución. Contiene un conjunto de clases y objetos que interactúan tanto con la capa de 

Presentación como con la capa de Acceso de Datos. Todas las funcionalidades están implementadas aquí 

en  esta  capa.  Cuando  una  de  las  otras  dos  capas  tienen  algún  dato  que  procesar,  invoca  a  la 

funcionalidad específica que se encuentra en esta capa y le envía los datos para ser procesados.

Acceso de Datos

Es donde radican los archivos índice, los cuales en la investigación se utilizan  como  sinónimo de 

lo que sería una base de datos. Esta capa al interactuar con la capa de Lógica del Negocio hace posible 

que se use el índice adecuado para la realización del cálculo de dependencias.

Entorno de Desarrollo

Metodología de Desarrollo de Software 

Una metodología de desarrollo de software es un conjunto de pasos y procedimientos que deben 

seguirse para desarrollar software. Una metodología está compuesta por: 

• Cómo dividir un proyecto en etapas. 

• Qué tareas se llevan a cabo en cada etapa. 

• Qué restricciones deben aplicarse. 

• Qué técnicas y herramientas se emplean. 

• Cómo se controla y gestiona un proyecto. 

El desarrollo ágil de software es un marco de trabajo conceptual de la ingeniería de software que 

promueve iteraciones en el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Existen muchas 

metodologías de desarrollo ágil; la mayoría minimiza riesgos desarrollando software en cortos lapsos de 
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tiempo.  Las metodologías ágiles enfatizan las comunicaciones cara a cara en vez de la documentación,  

también enfatizan que el software funcional es la primera medida del progreso.  Para el desarrollo del 

módulo de detección de dependencias para un sistema de empaquetado automático de aplicaciones se 

define utilizar la metodología ágil XP(Extreme Programming por sus siglas en inglés).(HERNANDO 2007)

Metodología XP

Es una de las metodologías de desarrollo de software más exitosas en la actualidad utilizadas para 

proyectos de corto plazo, corto equipo y cuyo plazo de entrega es relativamente corto. La metodología 

consiste en una programación rápida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al 

usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. 

Lo fundamental en este tipo de metodología es: 

 La comunicación entre los usuarios y los desarrolladores.

 La simplicidad al desarrollar y codificar los módulos del sistema.

 La retroalimentación concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios 

finales.

Características de XP

La metodología se basa en: 

    • Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera 

que adelantándonos en algo hacia el futuro,  podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. Es 

como adelantarse a obtener los posibles errores. 

    • Refabricación: se basa en la reutilización de código, para lo cuál se  crean patrones o modelos 

estándares, siendo más flexible al cambio. 

    •  Programación  en  pares:  una  particularidad  de  esta  metodología  es  que  propone  la 

programación en pares, la cuál consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una 

misma estación de  trabajo. Cada miembro lleva a cabo la acción que el otro no está haciendo   en ese 

momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el   otro consulta el mapa. 
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XP define UserStories (Historias de usuarios) como del software a desarrollar.  Estas historias las 

escribe  el cliente y describen escenarios sobre el funcionamiento del software que no solo se limitan a la 

GUI5 sino también pueden describir el modelo, dominio entre otros. A partir de las  UserStories y de la 

arquitectura perseguida se crea un plan de  releases (traducción al castellano, entrega o liberación de 

software) entre el equipo de desarrollo y el cliente.

Para cada  release se discutirán los objetivos de la misma con el representante del cliente y se 

definen las iteraciones (de pocas semanas de duración) necesarias para cumplir  con el objetivo de la 

release. El resultado de cada iteración es un programa que se transmite al cliente para que lo juzgue. En 

base a su opinión se define las siguientes iteraciones del proyecto y si el cliente no está contento se 

adaptará el plan de realeases e iteraciones hasta que el cliente dé su aprobación y el software esté a su 

gusto. 

Junto a los UserStories están los escenarios de pruebas que describen el escenario contra el que 

se comprueba la realización de las UserStories y casos de pruebas son la base sobre la que se asienta el 

trabajo del desarrollador. 

Lenguaje de Programación

Python, es un lenguaje muy potente y fácil de aprender. Cuenta con una gran popularidad a nivel mundial 

lo  que  lo  convierte  en  uno  de  los  lenguajes  más  documentados  que  existen.  Usándolo  se  puede 

programar  la mayoría de los paradigmas de programación6 e implementarse varios de los patrones de 

diseño dentro de los que destacan: Fábrica abstracta (Abstract Factory), Observador (Observer), Instancia 

única (Singleton) y Constructor (Builder).

Por ser un lenguaje interpretado, la ejecución de código  Python suele ser más lenta que la puesta en 

marcha de un archivo binario resultado de la compilación de un lenguaje como puede ser C o C++. Para 

eliminar esta barrera existe Python.h una biblioteca que permite la incorporación de código C o C++ como 

módulos y funciones  Python. Por todas estas características y ser un lenguaje de fácil aprendizaje, se 

5 Graphic User Interface, traducido al español interfaz de usuario gráfica.
6 Enfoque particular o filosofía para la construcción de un software determinado. Ej. Programación orientada a 
objetos (POO).
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convierte en el lenguaje factible para su uso en el desarrollo del módulo de detección de dependencias 

para un sistema de empaquetado automático de aplicaciones.

 Es seleccionado  Python como lenguaje de programación además por el hecho de que sea el 

lenguaje más utilizado para llevar a cabo la construcción de software de este tipo, brinda al equipo de 

desarrollo grandes posibilidades de poder reutilizar código. Aspecto que disminuiría aún más el tiempo de 

respuesta  de  los  desarrolladores  para  cada  una  de  las  soluciones  personalizadas  de  la  distribución 

GNU/Linux Nova. (MIRANDA 2009)

Además posee una sintaxis cómoda para desarrollar sobre él permitiendo grandes facilidades  por 

la cantidad de estructuras de datos que ya tiene implementada. Éstas estructuras de datos permiten crear 

sentencias complejas en pocas líneas de código ganando así  eficiencia y rapidez en la  escritura del 

módulo.

Plataforma de Desarrollo

El Entorno de Desarrollo Integrado seleccionado es  Eclipse. Eclipse es software libre y tiene la capacidad

ser ampliado o extendido con una serie de plug-ins dentro de  los cuales se encuentran el conjunto de los

utilizados para la implementación del módulo de detección de dependencias para un sistema de

 empaquetado de aplicaciones.

Plug-in PyDev
Ofrece la  perspectiva  de desarrollo  para el  lenguaje  de programación  Python.  Utiliza  técnicas 

avanzadas de la inferencia de tipos para proporcionar características tales como: finalización de código y 

análisis de código, sin dejar de ofrecer muchos otros, tales como un depurador interactivo de la consola, la 

refactorización, entre otros.

Sistema Operativo Base

Para el desarrollo del módulo de detección de dependencias para un sistema de empaquetado de 

aplicaciones se usa como sistema operativo GNU/Linux Nova. 

El  módulo  depende  de programas o  comandos  que se  encuentran en  el  sistema.  Dentro  del 

conjunto de programas (tabla 1) destacan: mkdir, tar, grep (zgrep), rm. Lo que son las tuberías en los 
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sistemas Unix (|), son utilizados por la funcionalidad que proporciona el lenguaje de programación Python, 

la clase Popen7.

Herramienta CASE8: Visual Paradigm

Una herramienta CASE es un conjunto de métodos,  utilidades y técnicas que proporcionan la 

automatización del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de información, completamente o en alguna de 

sus  fases.  Las  herramientas  CASE engloban todos los  pasos  del  desarrollo  del  software,  y  también 

aquellas actividades generales que se aplican a lo largo del proceso.

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del 

desarrollo  de software:  análisis y diseño orientados a objetos,  construcción,  pruebas y despliegue.  El 

software de modelado UML ayuda a una más rápida construcción de aplicaciones de calidad, mejores y a 

un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, código inverso, generar código 

desde diagramas y generar documentación.

Se decide utilizar Visual Paradigm como herramienta CASE debido a: 
 Posee capacidades de ingeniería directa e inversa. 

 Posee disponibilidad de múltiples versiones para cada necesidad

 Puede integrarse a los principales entornos de desarrollo.

7 Popen es una clase de Python del módulo subprocess para el trabajo con programas del sistema
8 Siglas en inglés: Computer  Aided Software Engineering (Ingeniería de Software Asistida por Ordenador).
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Comandos o Programas Descripción
mkdir Crear nuevo directorio.
tar Extrae y almacena archivos de un archivo de 

cinta o disco.
zgrep Imprime líneas que correspondan a un 

determinado patrón.
rm Borra archivos y directorios

Tabla 1: Conjunto de comandos del sistema.
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Propuesta de la Solución

La solución  completa  está  dividida en  dos etapas principales.  La primera etapa es  donde  se 

buscan los ficheros  configure.ac y los  configure.in en los  directorios del paquete fuente y se procede a 

parsear dichos ficheros para extraer información necesaria para el módulo. Se busca información sobre 

programas, bibliotecas y otros archivos con extensión  '.pc' y '.h' para determinar dependencias del código. 

En  la  segunda  etapa  se  buscan  los  nombres  de  paquetes  a  que  pertenecen  las  bibliotecas, 

programas y los otros archivos obtenidos en la primera etapa. En  ésta se hace uso del fichero comprimido 

Contents.gz9 que se le indica como uno de los parámetros al módulo.

Según la metodología aplicada, esta solución está fragmentada en distintas historias de usuarios. 

Las mismas se desarrollan en un proceso iterativo e incremental integrándose posteriormente cada una de 

ellas  al  conjunto  de historias  ya desarrolladas.  Los  diagramas de clase generados por  las tareas de 

ingeniería aplicadas a cada historia de usuario, pueden ser consultados en la Ilustración 1 del documento 

y el diagrama de flujo del proceso puede ser consultados en la Ilustración 7.

Extracción de información en macros específicas 

Un gran número de paquetes que se distribuyen hoy en día son confeccionados haciendo uso de 

las herramientas proporcionadas por las autotools. Como se ha descrito en el documento, para el trabajo 

realizado por las herramientas de compilación de GNU se auto generan archivos según las características 

encontradas en un sistema específico. Ejemplo de tales ficheros son los llamados  MakeFile, los cuales 

contienen  las  reglas  de  compilación  que  permiten  compilar  el  código  fuente  añadiendo  banderas  al 

compilador para que éste encuentre los archivos fuentes y los archivos cabeceras en la ubicación correcta 

en un sistema especifico. 

En  estos  archivos  se  indican  otras  reglas  de  construcción  que  no  son  necesariamente  para 

compilar el código, sino para instalarlo. Para realizar esto el MakeFile se fragmenta por objetivos. Dichos 

9 Contens.gz: fichero índice generado automáticamente por los repositorios con información de todos los archivos 
que contiene cada paquete. 
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objetivos son los que son invocados cuando se indica en la línea de órdenes el comando make sobre el 

directorio raíz del código fuente. Con solo indicar el comando make, es invocado generalmente al objetivo 

all, que es el encargado de compilar todo el código fuente. Para instalar el programa un vez compilado se 

debe especificar el comando 'make install' donde install es el objetivo encargado de hacer las tareas de 

copiar los programas ejecutables, bibliotecas, ficheros para la documentación, entre otros archivos a la 

ubicación adecuada  en dicho sistema.

Los objetivos que contienen los  MakeFile no solo son los descritos anteriormente, existen otros 

objetivos como, clean, unistall, entre otros. Muchos de estos objetivos son llamados por otros para el 

trabajo interno de make. Esto es llamado hacer una regla recursiva en el MakeFile, ya que al invocar un 

objetivo se realizan las reglas definidas en dicho objetivo y si es llamado otro se realizan las reglas que 

contengan estos. 

Para la generación de  MakeFile portable, para que el programa también lo sea, estos archivos 

deben ser generados en el sistema específico donde se quiera instalar un programa determinado. Por 

ésta razón los MakeFile que son distribuidos por los desarrolladores no son más que un plantilla las cuales 

contienen las variables que deben ser sustituidas en este fichero para dicho sistema.  Estos archivos 

plantillas son los llamados MakeFile.in que tienen la misma sintaxis que el  MakeFile con la salvedad de 

en  vez  de  valores,  la  reglas  contienen  variables  que  deben  ser  sustituidas  por  las  características 

encontradas al ejecutar el script configure. Éstos pueden ser auto generados por la herramienta automake 

o escrita directamente por el desarrollador.

Como se ha descrito con anterioridad existen otras herramientas como Libtool para la confección 

de bibliotecas dinámicas compartidas que su trabajo deben hacerlo con características específicas de un 

sistema determinado, para éstas también se hace un apartado en el  MakeFile.in para que las variables 

que son definidas para esta herramienta puedan ser sustituidas en el momento apropiado y realicen su 

trabajo con éxito. Al igual que los  MakeFile, los  MakeFile.in por lo general se encuentran cada uno en 

directorios diferentes, en los cuales se encuentra los diferentes programas de código fuente.
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Cuando se ejecuta el script configure, que se encuentra por regla general en el directorio raíz del 

código,  éste  como  se  ha  explicado  busca  características  en  el  sistema sobre  el  cual  es  ejecutado, 

haciendo  pruebas  que  chequean  la  existencia  de  una  determinada  característica,  archivo  fuente  o 

cabecera,  biblioteca,  sistema operativo  entre otras.  Cuando se realiza  este  chequeo,  de no existir  el 

elemento  buscado,  éste  por  lo  general  realiza  un  búsqueda  alternativa  si  este  elemento  no  es 

imprescindible para el programa y de no hallarlo y ser imprescindible entonces muestra con un mensaje 

de error indicando el elemento buscado que no fue encontrado. 

De  encontrarse  entonces  se  instancian  las  variables  al  valor  correspondiente  del  camino 

encontrado,  o  al  nombre de elemento  buscado u  otra  acción que decida el  desarrollador  que desea 

realizar cuando esto suceda. Es en este punto donde muchas de las variables que están a la espera de un 

valor en el MakeFile.in toman este, y finalmente se crea el MakeFile en cada directorio donde se halle un 

MakeFile.in.

El script configure es confeccionado para ser ejecutado en cualquier sistema GNU/Linux por lo que 

cumple  el  requisito  de  ser  portable.  Se  confecciona  a  partir  de  una  plantilla  llamada  configure.ac o 

configure.in la cual posee una sintaxis apropiada para la especificación de los requisitos que se desea 

chequear en el sistema para luego con la herramienta  autoconf o  autoreconf generar el  configure. Los 

configure.ac o  configure.in al  igual  que  los  MakeFile se  encuentran  cada  uno  en  los  directorios 

correspondiente a los diferentes programas que proporciona un código fuente. 

Estas plantillas configure son escritas en el lenguaje de macros m4, que es utilizada por autoconf 

para  definir  los  elementos  y  características  que  deben  ser  chequeadas  en  el  sistema.  Autoconf ya 

contiene  un  conjunto  de  macros  que  le  proporcionan  a  los  desarrolladores  facilidades  para  realizar 

chequeos y para que éstos solamente escriban sus propias macros en caso de que no exista una macro 

que responda a su necesidad. Independientemente a la existencia de estas macros cada desarrollador es 

libre de seleccionar las macros de autoconf que desea utilizar en su plantilla de configure y cuales quiere 

hacer para un chequeo personalizado. De forma adicional los desarrolladores pueden decidir cuál de las 
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macros que ellos utilizan en sus plantillas desean que se distribuya junto con el código fuente para ser 

instaladas en el sistema.

Para el trabajo con las macros personalizadas los usuarios de autotools por lo general crean un 

directorio llamado m4, donde este directorio lo sitúan en el directorio raíz y posee todos los archivos que 

contienen la definición de las macros que van hacer usadas por ellos. Por lo general se crea un archivo 

con la extensión m4 para cada una de las macros. Para el trabajo correcto de autoconf, éste al parsear las 

plantillas, hace un reconocimiento de las macros que son usadas por los desarrolladores y la definición de 

estas macros son copiadas hacia un archivo llamado aclocal.m4 donde éste contiene las definiciones de 

dichas macros.

Cuando se desea que las macros que son distribuidas se instalen en el sistema, se le añaden 

reglas al MakeFile.in que indican hacia donde deben ser copiadas dichas macros. Por defecto el directorio 

donde  se  instalan  dichas  macros  que  son  distribuidos  por  terceros  es  en  '/usr/share/aclocal' o 

'/usr/local/share/aclocal' y hay otras direcciones como las mencionadas anteriormente pero el  nombre 

base es concatenado a la versión de autoconf. Cuando es encontrada una invocación de una macro en 

una plantilla de  configure autoconf para saber que macro debe ser copiada hacia el fichero  aclocal.m4 

busca primero localmente y de no ser encontrada la definición para dicha macro entonces se busca en los 

directorios donde son copiadas las macros de los terceros.

En el presente trabajo se llevo a cabo una investigación de las diferentes macros utilizadas en 

autoconf para realizar los chequeos de archivos que deben estar instalados en su sistema para que el 

programa se pueda compilar  y además instalar.  Como se había explicado los desarrolladores pueden 

definir sus propias macros para realizar tales chequeos o utilizar las macros distribuidas por terceros. En 

la  presente  investigación  solo  se  aborda  aquellos  paquetes  de  código  fuente  que  son  construidos 

haciendo uso de las macros de prueba proporcionados por autoconf y como macro de terceros se trata 

PKG_CHECK_MODULES definida  en  el  archivo  pkg.m4 proporcionado  por  el  programa  pkg-config, 

programa muy utilizado hoy en día para la compilación de los programas. En la sección siguiente se 

muestra y explican brevemente la sintaxis de las macros seleccionadas así como  su funcionamiento.
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Macros seleccionadas en la solución

➢ PKG_CHECK_MODULES(VARIABLE-PREFIX,MODULES[,ACTION-IF-FOUND,[ACTION-IF- 

       NOT-FOUND]])

Esta  es  una  macro  proporcionada  por  el  programa  pkg-config para  obtener  el  conjunto  de 

banderas necesarias para pasarle al compilador, al preprocesador y al enlazador, para aquellos lenguajes 

de programación que necesitan estas opciones.  Ejemplo: PKG_CHECK_MODULES([MYSTUFF], [gtk+-

2.0 >= 1.3.5 libxml = 1.8.4]).  Esta macro es distribuida en un archivo llamado pkg.m4

El primer argumento que se le indica a esta macro es MYSTUFF y representa al prefijo del nombre 

de  la  variable  que  se  establece  al  ejecutar  configure.  El  nombre  completo  de  las  variables  que  se 

establecen en el configure es MYSTUFF con el sufijo _LIBS y otra con el sufijo _CFLAGS. De acuerdo con 

el  ejemplo  como  resultado  de  la  invocación  de  esta  macro  se  obtiene  una  MYSTUFF_LIBS  y  otra 

MYSTUFF_CFLAGS. En la primera de esta variables se almacenan las banderas que deben ser usadas 

para compilar como las -I y en la segunda se almacenan las banderas para el enlazador como es el caso 

de  las  opciones  -L  y  -l,  usadas  por  el  compilador  de  C,  por  ejemplo,  para  especificar  banderas 

determinadas.

Como  segundo  argumento  se  puede  especificar  una  biblioteca  en  específico  o  una  lista  de 

bibliotecas separadas por espacios que deben estar en el sistema y donde a ésta se le puede especificar 

un versión en específico o un rango. En el ejemplo anterior corresponde a [gtk+-2.0 >= 1.3.5 libxml = 

1.8.4] donde las bibliotecas en cuestión son  gtk+-2.0 una versión mayor o igual a  1.3.5 y la otra biblioteca 

seria libxml una versión igual a  1.8.4.  Los nombres de la biblioteca que se quiera buscar realmente 

corresponde al nombre de un fichero con el mismo nombre que el de la biblioteca y con la extensión '.pc' 

en el cual se guarda información de las bibliotecas que es leída por el programa pkg-config para brindar 

dicha información. Por defecto estos ficheros se ubican en la dirección /usr/lib/pkgconfig.

El tercer parámetro que se le indica a la macro es opcional.  ACTION-IF-FOUND se refiere a la 

acción  que  se  desea  realizar  en  caso  de  que  se  encuentren  las  bibliotecas  indicadas.  De  no  ser 
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especificado entonces se realiza la acción que contiene definida por defecto la macro, que es la explicada 

en el segundo parámetro.

El cuarto parámetro es  ACTION-IF- NOT-FOUND, este también es un parámetro opcional, con el 

cual  se  le  puede  cambiar  el  comportamiento  a  esta  macro,  si  no  se encuentra  uno  de  los  módulos 

indicados , entonces se realiza la acción por defecto si no está escrita esta opción, de otra forma se 

realiza la acción específica. La acción por defecto que trae la macro es abortar con un error.

Otros tipos de macros que se exponen en este trabajo son las macros de pruebas de programas 

alternativos, que a  su vez se dividen en dos grupos. Un grupo que reúne el conjunto macros de pruebas 

para programas particulares y otras para programas generales.

Programas particulares:

➢ AC_PROG_AWK

Esta macro chequea la presencia de uno de los programas: gawk, mawk, nawk, and awk. De estar 

uno de los programas presente entonces establece AWK al valor encontrado en caso contrario sale 

con un mensaje de error.

➢ AC_PROG_GREP

Chequea la  presencia  del  programa grep o  ggrep asegurándose que soporte  la  opción -e.  El 

resultado  es  establecido  en  la  variable  de  salida  GREP.  De  forma  similar  trabaja 

AC_PROG_EGREP y AC_PROG_FGREP con la salvedad que estas definen la variable  EGREP y 

FGREP respectivamente.

➢ AC_PROG_LEX

Chequea la existencia del programa lex, de encontrarse establece la variable de salida LEX a 'lex' 

y LEXLIB a '-lfl' de estar la biblioteca en su lugar estándar. De no encontrarse en el lugar estándar 

pero estar en el sistema entonces establece LEXLIB a '–ll'.  Si definitivamente no se encuentra 

entonces establece flex a ':'

Programas Generales:
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➢ AC_CHECK_PROG  (VARIABLE,  PROG-TO-CHECK-FOR,  VALUE-IF-FOUND,[VALUE-IF-NOT-

FOUND], [PATH = `$PATH'], [REJECT])

En su primer argumento se indica la variable que en caso de encontrarse el programa ésta toma su 

valor.

En su segundo argumento se especifica el programa que se chequea que esté en el sistema en el 

camino estándar o en el establecido en el quinto argumento ([PATH = `$PATH']), si es especificado 

y de no encontrarse se establece el valor por defecto o el especificado en el cuarto argumento si 

es especificado.

El tercer argumento específica el valor que debe establecerse al primero en caso que se encuentre 

el programa.

El  cuarto argumento específica el  valor  que debe establecerse al  primero en caso que no se 

encuentre el programa.

El quinto específica el o los camino/s donde debe ser buscado el programa en cuestión.

El sexto y último argumento significa si es especificado debe contener un camino absoluto para 

que cuando  se encuentre el programa en el camino de búsqueda como el primero sea establecido 

este valor.

➢ AC_CHECK_PROGS  (VARIABLE,  PROGS-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND],  [PATH  = 

`$PATH'])

Similar a la macro anterior.  En su segundo parámetro se le específica una lista de programas 

separados por  espacios  en blanco.  En caso de encontrar  un programa,  el  nombre del  primer 

programa encontrado es establecido a  VARIABLE. Si  VALUE-IF-NOT-FOUND es especificado 

entonces  toma el  valor  proporcionado  por  este  argumento  sino  se  encuentra  ninguno  de  los 

programas especificados.

➢ AC_CHECK_TARGET_TOOL  (VARIABLE,  PROG-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND], 

[PATH = `$PATH'])
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Similar a  'AC_CHECK_PROG' pero primero el programa es buscado con un prefijo proporcionado 

por la macro AC_CANONICAL_TARGET, si no es encontrado con este prefijo entonces es buscado 

sin él.

➢ AC_CHECK_TOOL  (VARIABLE,  PROG-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND],  [PATH  = 

`$PATH'])

Similar también a 'AC_CHECK_PROG', pero el programa es primero buscado con un prefijo que 

es establecido en la línea de órdenes por la opción –host, si éste no es encontrado con este prefijo 

entonces se busca sin él.

➢ AC_CHECK_TARGET_TOOLS (VARIABLE, PROGS-TO-CHECK-FOR, [VALUE-IF-NOT-FOUND], 

[PATH = `$PATH'])

Similar  a  'AC_CHECK_TARGET_TOOL',  cada  una  de  las  herramientas  listadas  es  primero 

buscada  con  el  prefijo  proporcionado  por  la  macro  'AC_CANONICAL_TARGET',  si  no  es 

encontrado entonces es buscado sin este. Si una de las herramientas es encontrada entonces se 

establece  'VARIABLE' al nombre de la herramienta y si no se encuentra se establece al valor de 

'VALUE-IF-NOT-FOUND' si es especificado.

➢ AC_CHECK_TOOLS  (VARIABLE,  PROGS-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND],  [PATH  = 

`$PATH'])

Similar a 'AC_CHECK_TOOL',  cada uno de las herramientas listadas son buscadas primero con el 

prefijo proporcionado por la macro 'AC_CANONICAL_HOST', si ninguna es encontrada entonces 

se busca sin este. Si se encuentra alguno de estas herramientas se establece '  VARIABLE' al 

nombre de la herramienta encontrada sino al valor proporcionado por 'VALUE-IF-NOT-FOUND' si 

éste es especificado.

➢ AC_PATH_PROG  (VARIABLE,  PROG-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND],  [PATH  = 

`$PATH'])

Similar  a 'AC_CHECK_PROG'  pero el  valor  que se almacena en 'VARIABLE'  es el  valor  del 

camino absoluto del programa.
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➢ AC_PATH_PROGS  (VARIABLE,  PROGS-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND],  [PATH  = 

`$PATH'])

Similar  a  'AC_CHECK_PROGS'   pero  si  un  valor  es  encontrado  se  establece  el  valor  de 

'VARIABLE' al camino absoluto del programa.

➢ AC_PATH_TARGET_TOOL (VARIABLE, PROG-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND], [PATH 

= `$PATH'])

Similar  a  'AC_CHECK_TARGET_TOOL'   pero  establece  a  'VARIABLE'  el  camino absoluto  del 

programa si es encontrado.

➢ AC_PATH_TOOL  (VARIABLE,  PROG-TO-CHECK-FOR,[VALUE-IF-NOT-FOUND],  [PATH  = 

`$PATH'])

Similar  a  'AC_CHECK_TOOL'   pero  establece  a  'VARIABLE'  al  valor  del  camino  absoluto  al 

programa.

Entre las macros seleccionadas para la solución propuesta se encuentran las que realizan pruebas 

de chequeos de archivos de cabecera, es decir los archivos que llevan como sufijo la extensión '.h'. Estos 

al igual que los programas se dividen en cabeceras particulares y cabeceras generales.

Archivos de cabecera particulares:

➢ AC_HEADER_ASSERT

Chequea que el archivo 'assert.h' esté presente en el sistema.

➢ AC_HEADER_DIRENT

Chequea  si existen los archivos 'dirent.h', 'sys/ndir.h', 'sys/dir.h', 'ndir.h'. Estos archivos vienen en 

el mismo paquete, por lo que si se encuentran uno de estos, entonces los demás deben existir 

también. Por lo general vienen en el paquete que tienen los archivos pertenecientes al compilador 

de C.

➢ AC_HEADER_RESOLV

Chequea la existencia de 'resolv.h' en el sistema.

➢ AC_HEADER_STDBOOL
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Chequea la existencia  de 'stdbool.h' y asegura que trabaje adecuadamente.

➢ AC_HEADER_STDC

Específicamente esta macro chequea los archivos de cabeceras: 'stdlib.h', 'stdarg.h', 'string.h', y 

`float.h'. Hoy en día esta macro es obsoleta, ya que con chequear la existencia de  'string.h' se 

asegura su objetivo.

➢ AC_HEADER_SYS_WAIT

Chequea la  existencia  de  'sys/wait.h' y  si  este  existe  y  es  compatible  con  los  sistema Posix 

entonces éste trabaja adecuadamente.

➢ AC_HEADER_TIME

Chequea la existencia de 'sys/time.h' o si está 'time.h'.

➢ AC_HEADER_TIOCGWINSZ

Si se usa 'TIOCGWINSZ' se necesita 'sys/ioctl.h' o 'termios.h'.

Archivos de cabecera particulares:

➢ AC_CHECK_HEADER  (HEADER-FILE,  [ACTION-IF-FOUND],[ACTION-IF-NOT-FOUND], 

[INCLUDES])

Esta macro prueba la existencia del archivo de cabecera  'HEADER-FILE' de ser así y el sistema 

de  archivos  cabecera  es  compatible  con  éste  entonces  se  ejecuta  'ACTION-IF-FOUND'  si  es 

especificada. De otra forma se ejecuta 'ACTION-IF-NOT-FOUND'. Para conocer esto el archivo se 

somete a pruebas de preprocesador y el compilador.

➢ AC_CHECK_HEADERS  (HEADER-FILE...,  [ACTION-IF-FOUND],[ACTION-IF-NOT-FOUND], 

[INCLUDES])

Esta macro es muy parecida a 'AC_CHECK_HEADER' pero como primer parámetro se indica una 

lista de archivos de cabeceras,  y cada archivo de cabecera se somete a la  prueba y los que 

satisfagan  dicha  prueba  se  añade  el  símbolo  HAVE_ concatenado  con  el  nombre  del  fichero 

cabecera.
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Otras de las  macros  de la  selección son algunas que prueban la existencia del  compilador  y 

preprocesador del lenguaje de programación C y C++ respectivamente.

Compiladores y Preprocesadores de C/C++:

➢ AC_PROG_CC ([PAR])

Chequea la existencia de un compilador de C. Si se le específica alguno por parámetros entonces 

busca por la existencia de éstos, de no ser así  busca los definidos por defecto, éstos son gcc, cc, 

entre otros.

➢ AC_PROG_CPP

Esta macro realiza pruebas para conocer la existencia del preprocesador de C, por lo general el 

programa 'cpp'.

➢ AC_PROG_CXX ([PAR])

Similar a AC_PROG_CC pero realiza el trabajo para el lenguaje de C++.

➢ AC_PROG_CXXCPP 

Similar a 'AC_PROG_CPP' pero se chequea la existencia del preprocesador de C++.

En esta primera etapa se hace uso de las macros para determinar dependencias en el código 

fuente.   Esta  tarea  de  extraer  información  de  las  macros  la  realiza  el  objeto  'parser',  que  posee  la 

implementación de los métodos para cada macro a chequear. 

Lo primero que se lleva a cabo es la obtención del código fuente y verificar el tipo de compresión 

que posee, los más usados son 'tar.gz' y los 'tar.bz2'. El fuente es copiado hacia un directorio temporal 

donde  es  procesado,  éste  directorio  es  creado  con  la  herramienta  'mkdir'  y  es  desempaquetado  y 

descomprimido con la herramienta 'tar'.  Para la realización de esta tarea se crea un objeto encargado de 

estos procesos, el cual implementa la clase abstracta Descompresor, para el manejo de los formatos se 

crean clases distintas que implementan la clase abtracta para mantener por separado la implementación 

para cada uno de los formatos.

En ese directorio es desempaquetado y descomprimido el paquete fuente. Luego se realiza una 

búsqueda para encontrar todos los ficheros configure.ac y configure.in en el directorio de trabajo. Después 
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cada uno de los configure.ac/in son parseados para extraer información necesaria que es procesada en la 

segunda etapa abordada en la próxima sección. Esta tarea es realizada por la clase 'simpleMod',  clase 

principal en todo el proceso.

Búsqueda de nombres de paquetes

En esta segunda etapa se realiza la búsqueda de los nombre de los paquetes que contienen los 

archivos que se obtienen en la etapa anterior. Para la realización de esta tarea es necesario una fuente 

donde se busque información que relacione los archivos al paquete que pertenece. Como ya se había 

abordado  con  anterioridad  al  módulo  se  le  indica  como  uno  de  los  parámetros  un  archivo  llamado 

Contents.gz.

Hoy en día, la mayoría de las distribuciones de GNU/Linux y específicamente las derivadas de 

Debian, mantienen una lista de todos los nombres de los archivos que están contenidos en los paquetes 

precompilados que están en los repositorios. Esta lista de archivo es actualizada automáticamente cuando 

se produce un cambio en el repositorio, ya sea para añadir algún paquete, eliminar un paquete o alguna 

modificación de estos. Por lo general este archivo es nombrado Contents-X.gz, donde la 'X' representa la 

arquitectura para la cual trabajan los paquetes que están contenidos en este repositorio, por ejemplo: un 

nombre válido sería Contents-i386.gz, este sería el archivo correspondiente a una distribución específica 

para los sistemas de 32 bits.

Los paquetes binarios contienen en su interior una jerarquía de directorios parecido a los sistemas 

operativos, haciendo uso de esta, es como los gestores de paquetes saben a que dirección los archivos, 

contenidos en los paquetes, deben ser copiados en un sistema específico. Entonces el contenido de un 

'Contents' no es más que la ruta absoluta de un archivo y con separación de un tabulador (tab), el nombre 

del paquete al que pertenece dicho archivo. Destacar que el camino absoluto de un archivo no comienza 

como normalmente lo hacen los sistemas operativos, es decir, no comienzan con un '/', sino con el primer 

nombre del directorio en la jerarquía. Ejemplo: '/usr/include/stdio.h', se encontraría en el 'contents' como 

'usr/include/stdio.h'.
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Para realizar  la  búsqueda se utiliza la  clase  Contens,  encargada de preparar  las expresiones 

regulares necesarias para obtener el nombre de los paquetes de los archivos que se obtuvieron en la fase 

anterior.  Este  objeto  se  construye  a  partir  del  archivo  'contents'  y  del  objeto  'parser',  el  cual  es  el 

encargado de extraer información de las macros antes listadas.

Para llevar a cabo la búsqueda se hace uso de la herramienta zgrep, la cual soporta las mismas 

opciones que grep con la salvedad de que éste trabaja con los archivos que están comprimidos con 'gzip', 

es decir, poseen la extensión '.gz'. Para todas las búsquedas se hace uso de 'zgrep' con la opción '-E' para 

indicar que los patrones que se usan deben ser tratados como expresiones regulares. Además se listan 

uno o varios parámetros '-e' especificando en cada uno de estos el patrón o los patrones de búsqueda.

En  el  caso  la  búsqueda  para  programas  específicos,  así  como  para  los  compiladores  y 

preprocesadores,  se  utiliza  'zgrep -E  -e  ^PATH/prog  Contents-X.gz  -w',  donde  'PATH',  representa  los 

caminos de búsqueda por defecto de los programas establecidos, estos son 'bin', 'usr/bin', 'sbin', 'usr/sbin'. 

Para cada uno de estos caminos se adiciona una opción '-e' para formar varios patrones de búsquedas.  

La variable 'prog' se refiere al nombre del programa que es detectado por el 'parser'. Luego esta entrada 

se procesa y se devuelve el nombre del paquete encontrado. Con la opción '-w' se le indica que busque la 

palabra completa y con '^' se indica que comience la línea con esa expresión. 'Contents-X.gz' se refiere al 

camino donde se encuentra el fichero índice sobre el cual se realiza la búsqueda.

En caso de la búsqueda de archivos de cabecera, se hace uso de la herramienta de forma similar 

a  la  anterior  con  la  siguiente  sintaxis,  'zgrep  -E  -e  ^usr/include/cabecera  Contents-X.gz  -w' donde 

'cabecera' se refiere al fichero con extensión '.h' devuelto por el 'parser'.

En  en  el  caso  de  la  salida  que  se  obtiene  del  'parser'  para  las  macros  que  hacen  uso  de 

PKG_CHECK_MODULES, se debe conocer que el nombre del módulo a chequear corresponde con el 

nombre de un archivo con extensión '.pc'  y que se encuentra en la dirección '/usr/lib/pkgconfig'.  Por lo 

tanto la expresión quedaría de la siguiente forma:  'zgrep -E -e ^usr/lib/pkgconfig/lib Contents-X.gz -w', 

donde  'lib' se refiere al nombre del módulo detectado por el  objeto 'parser'.
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Para realizar la búsqueda de los programas generales, como estos pueden especificar caminos de 

búsquedas distintos a los establecidos por defecto entonces de ser especificado dicho parámetro hay que 

tenerlo en consideración. Se realiza la búsqueda similar a los programas particulares, con la excepción de 

que  si  es  especificado  el  argumento  correspondiente  a  los  caminos  entonces  el  'PATH',  debe  ser 

cambiado a este.

Finalmente  se  debe  retornar  dos  listas,  una  primera  que  contiene  todos  los  nombres  de  los 

paquetes considerados dependencias de compilación y otra lista para las dependencias de tiempo de 

ejecución  o  de  corrida.  Esta  información  devuelta  es  utilizada  por  el  sistema  para  su  tarea  de 

empaquetado.
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Diagrama de clases del Diseño

El  diagrama de clases de diseño  describe gráficamente las especificaciones de las  clases de 

software y de las interfaces en una aplicación. Además describe la relación existentes entre las diferentes 

clases. En este diagrama se hace énfasis en las relaciones de herencias que existen en las clases así 

como la relación de asociatividad, específicamente la composición.

El módulo posee una clase interfaz, Autotools, para condicionar la extensión del mismo. A través 

de esta clase cualquier programador puede crear nuevas clases para dar soporte a los demás lenguajes 

de programación en el que puede ser escrito un código de un software utilizando las herramientas de 

autotools, con solo heredarla e implementar los métodos dep_build() y dep_run(). Esto se debe a que el 

sistema de empaquetado, el cual es quien interactúa con el módulo, necesita que estas funcionalidades le 

devuelvan dado el código de fuente de un software y un índice válido de un repositorio,  las listas de 

nombres de paquetes de dependencia tanto de compilación como de ejecución.

La clase  SimpleMod  es la  implementación  de la  clase interfaz  Autotools  para  dar  solución  al 

problema científico del trabajo en cuestión. Esta clase devuelve las listas de dependencias de compilación 

y  ejecución  de  las  necesidades  encontradas  en  los  ficheros  plantillas  de  configure  de  las  macros 

seleccionadas  para  la  implementación  de  la  solución.  Para  su  correcto  funcionamiento  la  clase  se 

relaciona con otras, las cuales tienen diferentes responsabilidades que se abordan a continuación.

Las clase Decompressor es una clase abstracta, la cual se abstrae del formato de empaquetado y 

compresión que posea el código fuente. La solución propuesta contiene la clase  Tar_gz y  Tar_bz2 las 

cuales  son  clases  específicas  de  Decompressor  y  dan  soporte  a  las  extensiones  tar.gz  y  tar.bz2 

respectivamente. Estas clases descompactan el fuente y lo posicionan en un directorio temporal.

Contents,  es  la  clase que se encarga de buscar  en el  fichero  índice  indicado,  el  nombre del 

paquete donde se encuentra un parámetro determinado. Los parámetros provienen del escaneo del objeto 

de la clase  Parser,  que se aborda a continuación ,  en los ficheros plantillas de configure.  Esta clase 

devuelve la lista de nombres de paquetes de dependencias de compilación y de ejecución la cual es 

usada por la clase SimpleMod.
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Clase  Parser,  es la encargada de tomar una lista de nombres de caminos absolutos donde se 

encuentran los ficheros plantillas de configure que se encuentran en el código fuente del software. Con 

esta lista la clase escanea caracter a caracter hasta formar un nombre de una macro de las seleccionadas 

para luego extraer el parámetro deseado de tal macro, para luego ser procesado por la clase Contents. 

A continuación se muestra el diagrama de clases del diseño para una visión general del conjunto 

de clases y sus relaciones con las demás.

Las clases interfaces permiten que al módulo propuesto se le pueda adicionar pugins como es el 

caso de la clase  decompressor,  la cual recibe un paquete de código fuente y determina el módulo que 

debe encargarse del  trabajo de descompactar y descomprimir  el  paquete de forma correcta según la 

extensión que posea. Esto permite que más tarde se pueda agregar nuevos módulos que den soporte a 

otras extensiones que no están en el presente trabajo y el módulo de detección lo integre a su listado de 

extensiones a los cuales soporta. De forma similar trabaja la interface para el sistema de compilación 

utilizado en el paquete de código fuente, en este caso solo se le brinda soporte en el presente trabajo a el 

GNU Build System.
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Diagrama de Flujo del Proceso.
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El diagrama de flujo del proceso describe como transcurren los procesos que se efectúan en el 

módulo para lograr el objetivo final que es la obtención de las dependencias de compilación y ejecución de 

un código fuente de un software.

El primer proceso que se lleva a cabo es la adquisición de los parámetros de entrada provenientes 

del  sistema de empaquetado  de aplicaciones,  dichos parámetros  son el  código  fuente  comprimido y 

empaquetado  y  un  fichero  índice  de  un  repositorio  específico.  Con  estos  parámetros  de  entrada  se 

inicializa la clase SimpleMod para la realización del resto de los procesos.

 El segundo proceso es desempaquetar y descomprimir con código fuente. Para esto se crea un 

directorio temporal en /tmp donde se archiva el código fuente resultante. Luego se realiza búsqueda de los 

ficheros  plantillas  que  se  encuentran  en  el  directorio  previamente  creado.  Estos  ficheros  plantillas 

corresponden a los llamados configures que tienen como sufijo la extensión '.in' y '.ac ' y constituyen el 

valor de salida del proceso.

El cuarto proceso se trata de la creación del objeto  parser  de la clase  Parser. Éste toma como 

entrada la salida del proceso anterior, la lista de ficheros plantillas. Cada ficheros encontrado se somete a 

un determinado número de actividades que se realizan. Lo primero es abrir el fichero como lectura binaria 

para leer caracter a caracter el fichero completo.  Cada vez que se lee un nuevo caracter se verifica que 

se haya encontrado un token válido que es una de las macros que se proponen en la solución. Si es un 

token válido, se invoca a la función relacionada a la macro para extraer la información necesaria y se 

almacena,  de  no  corresponder  y  no  hayan  más  posibilidades,  entonces  se  desecha  el  token y  se 

comienza uno nuevo. De esta forma se lee el fichero completo. Cuando se haya terminado de leer un 

fichero se verifica si existe otro fichero por leer en la lista de ficheros y si existe, se somete al proceso 

explicado y si no entonces se llega al final del proceso obteniéndose un conjunto de variables que se 

necesitan en el proceso posterior.

Por último, se realiza el proceso que crea el objeto contents de la clase Contents  encargado de 

obtener el conjunto de variables definidas por el objeto parser para realizar la búsqueda del nombre del 

paquete al que pertenece el valor obtenido. Para ello lo primero que realiza es instanciar las variables 
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provenientes de la clase Parser, luego para cada uno de los valores que se obtienen se crea un expresión 

regular en dependencia de la categoría que posean. Luego se buscan todos los valores y los resultados 

son  almacenados  en  las  listas  correspondientes.  Estas  listas  son  devueltas  y  son  la  salida  de  este 

proceso. Una visión general de lo explicado se puede obtener con el siguiente diagrama. Ver ilustración 7.

Historias de Usuarios
Todo el proceso de desarrollo es guiado por la metodología utilizada, XP. Anteriormente se había 

dividido la solución completa en dos etapas. En una primera etapa se extrae información de las macros 

definidas anteriormente, tarea realizada por el objeto 'parser'. En una segunda se realiza la búsqueda de 

los nombres de los paquetes a los que pertenecen los ficheros encontrados en la primera etapa. Como se 

plantea en la metodología en cuestión, uno de los artefactos que se generan es el plan de release.
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Historia de Usuario

No: 1 Nombre: Extracción de información de las 
macros

Usuario: Sistema

Prioridad en negocio: 
Alta

Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3/5 Iteración asignada: 1

Descripción: El  sistema envía  el  paquete  fuente y el  módulo realiza la 
extracción de información

Observaciones: 

Tabla 2: Iteración 1. Historia de Usuario 1 
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Los escenarios para cada Historia de Usuario se representan en la  tabla  8 y  9 en el apartado 

ANEXOS.

Para obtener un módulo con robustez en su funcionamiento se hace necesario probar que todas 

las funcionalidades cumplen las especificaciones de diseño e implementación que le fueron definidas. 

Culminada la etapa de implementación se obtiene un producto listo para ser probado por los distintos 

paquetes de fuentes existentes hoy en día. La tarea de realizar las pruebas y los resultados se describen 

a continuación, en el próximo capítulo.
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Historia de Usuario

No: 1 Nombre: Búsqueda de nombres de paquetes

Usuario: Sistema

Prioridad en negocio: 
Alta

Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3/5 Iteración asignada: 2

Descripción: El  módulo  a  partir  de  los  datos  obtenidos  de  la  iteración 
anterior busca los nombres de los paquetes relacionados. 

Observaciones: 

Tabla 3: Iteración 2. Historia de Usuario 1
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CAPÍTULO 3: PRUEBA
La  prueba  del  software  es  un  elemento  crítico  para  la  garantía  de  la  calidad  del  software  y 

representa una revisión final de las especificaciones del diseño y de la codificación. El objetivo de la etapa 

de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Es una actividad en la cual un sistema o 

componente es ejecutado bajo condiciones o requerimientos específicos, los resultados son observados y 

registrados, y una evaluación es hecha de algún aspecto del sistema o componente. 

Tipos de Pruebas

La calidad de un sistema está determinada, entre otras cosas, por la coincidencia entre lo que se 

programó y los requisitos establecidos en la primera fase. Para comprobar el grado de cumplimiento de 

estos requisitos se usan las pruebas del  sistema. La prueba de unidad es la  prueba enfocada a los 

elementos probables más pequeños del software, consiste en una prueba estructural (o caja blanca), lo 

cual requiere conocer el diseño interno del componente puesto que verifica la lógica interna y el flujo de 

datos;  y  una  prueba  de  especificación  (de  caja  negra),  basada  sólo  en  la  especificación  del 

comportamiento externamente visible del componente.

Estas  definen  un  conjunto  amplio  de  acciones  de  comprobación  que  abarcan  todas  las 

características que determinan la calidad de un software. Se comprueban las funcionalidades diseñando 

casos de prueba que definen cómo proceder. Estos casos de prueba incluyen los juegos de datos a usar 

que son los válidos o esperados y los no válidos o no esperados por el sistema. Las pruebas se deben 

aplicar durante todo el ciclo de vida del software e invariablemente se le debe dedicar una gran parte del 

esfuerzo total del desarrollo. 

El  objetivo de los casos de prueba es forzar al  máximo el sistema en los puntos críticos para 

encontrar fallos y detectar defectos. Se debe escoger los tipos de prueba que se adapten mejor al sistema 

que se va a probar.  Para esto se debe tener en cuenta el  lenguaje de programación,  el  proceso de 

desarrollo,  las  características  de  los  desarrolladores,  el  tipo  de  funcionalidad  que  se  implementa,  la 

plataforma en que se ejecutan los procesos, los errores más importantes, si la aplicación es de escritorio o 

web, si realiza conexiones a bases de datos entre otras observaciones.

Los diferentes niveles de pruebas son:

• Nivel de unidad: Está enfocada al código fuente de los componentes y verifica todos los flujos de 

control. Este tipo de prueba pasa primero por la revisión del programador.

• Nivel de integración: Prueba los componentes combinados para ejecutar u casos de uso. Tiene 

como objetivo descubrir errores en las especificaciones de las interfaces de las clases.

• Nivel de sistema: Prueba el software funcionando como un todo. Aceptable cuando el software se 

encuentra en fase de construcción.
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• Nivel de aceptación: Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Generalmente las realizan 

los usuarios finales y es llamada prueba piloto.

Pruebas de Caja blanca

Las  pruebas  de  Caja  Blanca  se  nombran  de  esta  forma  porque  revisan  la  parte  interna  del 

software,  específicamente sobre el  código fuente.  Se basan en el  examen minucioso de los  detalles 

procedimentales.  Se  comprueban  los  caminos  lógicos  del  sistema  generando  casos  de  prueba  que 

ejerciten las estructuras condicionales y los bucles. Existen varios métodos que analizan diferentes partes 

del programa y se complementan entre sí para garantizar la calidad del sistema. La técnica del camino 

básico se utiliza para comprobar la complejidad lógica de un diseño procedimental, permite diseñar casos 

de prueba para cubrir todas las sentencias de un programa a partir de la obtención de un conjunto de 

caminos independientes. La prueba de los Bucles se centra en la validez de las estructuras cíclicas o 

bucles. El objetivo es probar el comportamiento de estas estructuras en sus valores límites de iteración.  

Los bucles se clasifican en cuatro tipos: Bucles simples, Bucles anidados, Bucles concatenados y Bucles 

no estructurados. Aunque la esencia es la misma, cada tipo se prueba de forma diferente. De lo anterior  

pudiera pensarse que las pruebas de Caja Blanca logran enmendar todos los errores del programa. La 

desventaja de estas es entonces de tipo logística ya que resulta imposible abarcar todo el código fuente 

de un sistema medianamente grande. El tiempo necesario para realizarlas sería considerable y se torna 

compleja su aplicación sobre algoritmos críticos.

Pruebas de Caja Negra

Las Pruebas de Caja Negra deben su nombre a los elementos que estas revisan y las condiciones 

en que se realiza  la revisión. Éstas se basan en los requerimientos funcionales del sistema y se llevan a 

cabo desde el exterior de la aplicación. Este tipo de prueba es importante a la hora de medir el grado de 

cumplimiento de los requerimientos solicitados por el cliente y se aplican sobre la interfaz de la aplicación 

observando  las  respuestas  del  sistema  antes  determinadas  acciones  y  los  datos  de  salida  para 

determinados datos de entrada. 

Después de un análisis de los diferentes métodos de pruebas que existen y la función de cada uno 

de ellas se ha llegado a la conclusión de aplicar las pruebas de Caja Negra por lo que fue el método  

seleccionado para comprobar la validez en las respuestas del sistema. 

Diseño de Casos de Prueba.

El objetivo fundamental del diseño de casos de prueba es conseguir un conjunto de pruebas que 

tengan la mayor probabilidad de encontrar los defectos del software. Un caso de prueba es un conjunto de 

entradas de pruebas, condiciones de ejecución y resultados esperados desarrollados para verificar una 

Módulo de detección de dependencias para un sistema de empaquetado automático de aplicaciones.        59



Capítulo 3. Prueba

función esperada. Estas pruebas se le aplican al script DDModule, módulo  principal de la aplicación que 

interactúa con el resto de las clases, para comprobar el funcionamiento correcto del sistema desarrollado.

Módulo de detección de dependencias para un sistema de empaquetado automático de aplicaciones.        60

Funcionalidad Descripción General Escenarios de Pruebas Flujo del escenario 

Extraer los  parámetros 
de las macros.

El módulo debe realizar 
la extracción de los 
parámetros que son 
indicados en las macros 
propuestas. 

EP 1.1: Macros 
encontradas.

• Se lee carácter 
por carácter 
buscando nombre 
de macro.

• Se reconoce el 
tipo de macro.

• Se extrae el 
parámetro 
deseado.

EP 1.2: Macros no 
encontrada.

• Se lee carácter 
por carácter 
buscando nombre 
de macro.

• Si no 
corresponde a las 
macros 
propuestas, se 
continua leyendo 
buscando otras 
macros hasta el 
final del fichero.

Tabla 4: Diseño de caso de prueba. Extraer parámetros de las macros

Id del escenario Escenario Descripción Respuesta del 
sistema

Resultado de la 
Prueba.

EP 1.1 Macros 
encontradas.

Extracción de 
parámetros

Se espera que el 
módulo extraiga los 
parámetros 
necesarios de cada 
macro. 

El módulo 
almacena el valor 
resultante en una 
variable.

EP 1.2 Macros no 
encontradas.

Extracción de 
parámetros

Se espera que el 
módulo continúe la 
búsqueda hasta el 
final del fichero.

 El módulo no 
instancia ninguna 
variable.

Tabla 5: Escenarios. Caso de prueba 1
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En el presente capítulo se validaron las funcionalidades del sistema en cuestión para probar que 

cumpliera con los requisitos para lo que fue especificado, lográndose una aplicación funcional para una 

primera versión del producto.  Así como se confeccionaron los diferentes diseños de casos de prueba 

correspondiente a las principales funcionalidades del módulo.
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Funcionalidad Descripción General Escenarios de 
Pruebas

Flujo del escenario 

Búsqueda de 
nombres de paquetes.

El módulo debe buscar 
los nombres de los 
paquetes   en el fichero 
índice Contents-i386.gz

EP 1.1: Nombre de 
paquete encontrado.

• Se busca la 
expresión regular 
correspondiente al 
nombre del fichero 
buscado.

• Se guarda el nombre 
en una variable.

EP 1.2: Nombre de 
paquete no encontrado.

• Se busca la 
expresión regular 
correspondiente al 
nombre del fichero 
buscado.

• Se emite un mensaje 

indicando que el 

nombre del paquete 

no se encuentra en 

el índice buscado.

Tabla 6: Diseño de caso de prueba. Búsqueda de nombres de paquetes

Id del escenario Escenario Descripción Respuesta del 
sistema.

Resultado de la 
prueba.

EP1.1 Nombre de paquete 
encontrado.

Búsqueda de 
nombre de paquete.

Se espera que el 
módulo guarde el 
nombre del paquete 
en una variable y 
muestra el nombre 
del paquete.

El módulo 
almacena el 
nombre del paquete 
y muestra el mismo.

EP1.2 Nombre de paquete 
no encontrado.

Búsqueda de 
nombre de paquete.

Se espera que el 
módulo muestre un 
mensaje de 
información de 
paquete no 
encontrado.

El módulo muestra 
un mensaje 
informativo “El 
paquete X no fue 
encontrado.”

Tabla 7: Escenarios. Caso de prueba 2



Conclusiones

CONCLUSIONES
Con la culminación del presente trabajo de investigación se logró desarrollar la primera versión del 

módulo  de  detección  de  dependencias  para  el  empaquetado  automático  de  aplicaciones  basado  en 

tecnologías  libres  en  su  totalidad.  Además  se  seleccionó  los  ficheros  plantillas  de  configure  para  la 

extracción  de  información  necesaria  para  el  cálculo  de  dependencias.  El  estudio  de  las  macros  de 

Autoconf propiciaron un conjunto limitado de éstas que sirvieron como base para la implementación del 

módulo en cuestión.

Así como se logró modelar de forma efectiva las principales funcionalidades del módulo de manera 

que se apoye al  programador a entender la lógica del mismo. De manera general se cumplió con el 

objetivo esbozado al inicio de la investigación y se lograron los resultados esperados.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
Con el objetivo de de ampliar el conjunto de funcionalidades que brinda este módulo se exponen a 

continuación un conjunto de recomendaciones que permitirán el desarrollo de un módulo más robusto y 

que soporte más lenguajes de programación así como otros estándares de compilación.

 Realizar un estudio acerca de las macros que no distribuye  Autoconf para identificar cuales de 

éstas realizan especificaciones de dependencias y llegar a extraerlas.

 Estudiar y analizar otros sistemas de automatización de compilación para conocer la forma en que 

se realiza las especificaciones de dependencias en dichos sistemas.
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Ilustración 2: Proceso 1.  
Adquiere parámetros

Ilustración 3: Proceso 2.  
Desempaquetar y descomprimir  

archivo fuente

Ilustración 5: Proceso 3. Busca fichero 
plantillas de configure

Ilustración 4: Proceso 5. Crea un objeto de la  
clase Contents
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Ilustración 6: Proceso 4. Crea un objeto Parser
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Ilustración 7: Diagrama de Flujo del Módulo de Detección de Dependencias
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Escenario 1. Extracción de información de las macros.
Descripción: 
El  sistema  le  específica  el  paquete 
fuente

Resultados esperados: 
• Crear un directorio de trabajo
• Extraer  el  empaquetado 

correctamente.
• Se obtiene un conjunto de variables 

con  los  nombres  de  ficheros 
necesarios.

Resultados obtenidos:
• No implementada en este punto.
• Correcto.

Table 8: Escenario1. Historia de Usuario 1. Iteración 1.

Escenario 1. Búsqueda de nombres de paquetes.
Descripción: 
El sistema envía un archivo índice utilizado 
para  la  búsqueda  de  nombres  de 
paquetes.

Resultados esperados: 
• Obtener el  nombre de los paquetes a 

los  que  perteneces  los  ficheros 
obtenidos en la iteración anterior.

Resultados obtenidos:
• No implementada en este punto.
• Correcto.

Table 9: Escenario1. Historia de Usuario 1. Iteración 2.
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GLOSARIO DE TÉRMINOS
Software: término general que se refiere a la parte intangible de los ordenadores. A todo programa 

o datos que son escritos y leídos por una computadora se le llama por este nombre, Software.

Tecnología: Se le denomina al conjunto de conocimientos técnicos, los cuales están ordenados 

científicamente para hacer ciencia y con esta un nuevo producto para satisfacer las necesidades de las 

personas.

Sistema operativo: es el software básico de una computadora que provee una interfaz entre el 

resto  de  programas  del  ordenador,  los  dispositivos  hardware  y  el  usuario.  Entre  sus  funciones  se 

encuentra  el  administrar  los  recursos  de  la  máquina,  coordinar  el  hardware  y  organizar  archivos  y 

directorios en dispositivos de almacenamiento.

Kernel: se refiere al núcleo del sistema operativo. Este es el encargado de gestionar el acceso al 

hardware. Debido al gran número de programas que pueden existir en un ordenador, estos no pueden 

acceder al mismo tiempo a ningún dispositivo y de forma general a ningún hardware, por lo que el núcleo 

se encarga de gestionar los recursos de dicho ordenador y decide el tiempo que se usará por parte de un 

programa determinado un recurso en específico.

Compilación: proceso mediante el cual un programa escrito en un lenguaje alto nivel, es decir 

lenguaje  no  entendible  para  los  ordenadores,  es  traducido  al  lenguaje  objeto  o  máquina  para  ser 

entendible por los ordenadores.

Bash: programa informático escrito por GNU encargado de interpretar órdenes. Está basado en la 

shell  de  Unix  y  es  el  intérprete  de  comandos  por  defecto  en  la  mayoría  de  las  distribuciones  de 

GNU/Linux.

Plugins:  es una aplicación complemento que se relaciona con otra aplicación para aportar una 

nueva  funcionalidad  que  generalmente  es  muy  específica.  Este  complemento  es  ejecutado  por  la 

aplicación principal e interactúan por medio de una API (del inglés application programming interface).
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Macros  (del  griego  grande):  se  refiere  al  lenguaje  de  macro-construcción  de  una  serie  de 

instrucciones que se almacenan para ser ejecutadas de forma secuencial. Por lo general, son traducidas a 

otro lenguaje que interpreta las acciones a ejecutar.

Hardware: término  general  utilizado  que  se  refiere  a  toda  aquellos  artefactos  físicos  que  se 

encuentran en un ordenador. En otras palabras la parte tangible de los ordenadores.

Estándar: se le denomina al conjunto de especificaciones y reglas que se deben cumplir para la 

construcción  de  un  nuevo  producto  software.  Muchos  programas  realizan  operaciones  sobre  otros 

programas y éstos esperan que exista ciertos artefactos para su trabajo los cuales son especificados por 

un estándar determinado. En general es un acuerdo que facilita la comunicación de los programas.

Shell: es el programa que provee una interfaz de usuario para acceder a los recursos del sistema 

operativo, estos pueden ser tanto en el modo texto como gráficos.

Depuración: se le llama al proceso de ejecución de un programa por etapas para corregir los 

errorres.

Bugs: se refiere a los problemas encontrados en un determinado programa que se informan para 

que en nuevas versiones del programa sea corregido.

Token:  término utilizado en la programación a los compiladores. Se refiere al conjunto de palabras 

claves o reservadas, a los identificadores de variables así como a los nombres de macros y funciones.
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