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RESUMEN

Como parte de la evolucién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, surgen los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), los cuales son mas frecuentes en el uso cotidiano de las
mas variadas empresas. El proyecto SIG-Desktop de la universidad de las Ciencias Informéticas (UCI),
desarrolla un SIG en forma de plataforma llamada GeoQ, cuyo objetivo es la representacion y
procesamiento espacial de la informacion en un entorno de escritorio. En la actualidad el equipo de
desarrollo de GeoQ presenta dificultades en la configuracién y compilacién de la plataforma, proceso
gue se realiza especificando un conjunto de reglas en el lenguaje CMake con el objetivo de lograr un

producto multiplataforma.

La presente investigacion propone una solucion informética para gestionar el proceso de configuracion
e instalacion de los proyectos que se desarrollan con CMake en el proyecto SIG-Desktop,
automatizando los pasos y reglas mas comunes, ademas posibilita la ediciéon de archivos CMake de
una forma mas intuitiva y facil de entender. La solucién es aplicable a otros proyectos realizados con
CMake y en lenguaje de programacién C++. La puesta en practica del sistema propuesto deriva
algunas ventajas importantes como la gestion de los archivos CMake de forma sencilla sin requerir
amplios conocimientos y la reduccién del tiempo empleado para configurar los pasos de compilacion

de los proyectos.
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Configuracién y compilacién, CMake, CMakeLists, multiplataforma, Sistemas de Informacién

Geografica.
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INTRODUCCION

A finales del siglo XV la imprenta fue la innovacién tecnolégica que revolucion6 la comunicacion e hizo
posible la reproduccién mas eficiente de textos que permitieron compartir el conocimiento y trascender
en el tiempo y el espacio, asi como divulgar informacién a una velocidad jamas alcanzada antes por la
humanidad. No tardaron en aparecer publicaciones regulares, ideadas a partir del afan del ser humano
de mantenerse actualizado. Los medios para lograr dichos objetivos, fueron fundamentalmente la
prensa, el telégrafo y el teléfono. En los Ultimos afios, el uso de las llamadas Tecnologias de
Informacion y Comunicaciéon (TIC), que engloban a la prensa, la radio, la televisién, el cine y la red
mundial; se ha incrementado. En especial cabe destacar el explosivo desarrollo de la Internet que
permite la comunicacion diferida o en tiempo real y es un servicio mas que ofrece la World Wide Web
(WWW).

Las TIC son aquellas herramientas que procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y presentan
informacién representada de la mas variada forma. Son incuestionables y estan siempre presentes,
formando parte de la cultura tecnoldgica a que el ser humano esta sujeto, ademas de que amplian las
capacidades fisicas y mentales y las posibilidades de desarrollo social. El constante desarrollo de las
TIC, ha potenciado, entre otros, la creacién de software que permiten interactuar de forma precisa con
los mapas geograficos, surgiendo asi lo que hoy se conoce como Sistemas de Informacién Geogréfica

(SIG o GIS por sus siglas en inglés).

Los SIG surgieron y se desarrollaron debido a la necesidad de almacenar, manipular y visualizar datos
gue tengan un componente geogréafico. Desde su aparicion tuvieron como objetivo permitir a los
usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar mapas y presentar los
resultados de todas estas operaciones; en la actualidad estos sistemas son utilizados por muchas

empresas debido a su gran utilidad.

Los SIG son sistemas que brindan la posibilidad de realizar un conjunto de funcionalidades ya sea
realizar busquedas, consultas a la cartografia, determinar caminos minimos entre dos o varios puntos
de interés, calculo de distancia y otras operaciones. Estos aportan una perspectiva totalmente nueva y

dindmica a la informacion.
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Cuba desde hace afos ha mantenido una politica de desarrollo y expansién de estas tecnologias, en la
busqueda de soluciones que permitan incrementar los factores de eficiencia y eficacia en las
organizaciones y empresas, logrando grandes avances en el desarrollo de software, principalmente
con tecnologias libres. Diversos organismos e instituciones dirigen sus esfuerzos a potenciar el uso de
los SIG priorizando asi diferentes puntos estratégicos, como son: el transporte, la telefonia, la mineria,

la meteorologia, incluso en la salud.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) como parte del Programa de Informatizacion de la
Sociedad incluy6 desde el curso 2006—2007 en su ambito de trabajo los SIG, pretendiendo poner en el
mercado una infraestructura que garantice la representacion de datos espaciales en diferentes
escenarios. De este esfuerzo surgieron varias soluciones que dan cumplimiento a las necesidades

actuales en distintos &mbitos, ejemplo de ello la plataforma GeneSIG y la plataforma GeoQ.

La plataforma GeoQ es un Sistema de Informacion Geogréafica tipo Escritorio desarrollado por el
proyecto SIG-Desktop en el departamento de Geoinforméatica del Centro de Desarrollo GEySED y ha
sido elaborada tomando como base al software Quantum GIS, el cual es una aplicacion de cédigo
abierto y con amplio soporte por la comunidad internacional que se encarga de las actualizaciones y

mejoras constantes, asi como de la incorporacién de nuevas funcionalidades.

El equipo de desarrollo de GeoQ se encarga de dar respuestas a los mas variados negocios
adaptando las funcionalidades ya implementadas a las necesidades del cliente, logrando de este modo
vincular las funciones SIG con las operaciones especificas del negocio. Para ello, el equipo de
desarrollo realiza un conjunto de modificaciones a la plataforma como pueden ser, eliminar parte de
sus funcionalidades que no necesite el cliente, afadir nuevas funcionalidades como parte del negocio,
realizar modificaciones a la interfaz grafica con cambios de colores, reordenamiento e inclusion de
nuevas ventanas, adaptar el proceso de configuracibn y compilacién de la plataforma para la

arquitectura requerida por el cliente, entre otras variadas.

La configuracion y compilacién de la plataforma GeoQ se maneja con la ayuda de herramientas
disponibles para la creaciéon y compilacion de proyectos, tal es el caso de CMake, el cual es una
herramienta multiplataforma para la generacion y automatizacion de codigo. Utilizar a CMake como

mecanismo para la compilacion garantiza la portabilidad del cédigo y la independencia del sistema
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operativo del usuario, lo cual es factible para poder llegar a un rango de cliente mas variado. (Molina,
2009)

Con la ayuda de CMake, el equipo de desarrollo puede incluir dependencias de componentes de
terceros ya desarrollados, introducir nuevas funcionalidades en forma de modulo a la plataforma,
regular el proceso de compilacion creando variables, definiendo restricciones de la arquitectura,
especificando bibliotecas externas, asi como otras tareas de rutina. El uso de la herramienta CMake le
permite al equipo de desarrollo de GeoQ centrarse Unicamente en implementar nuevas funcionalidades
y en la demanda de los clientes, ya que el codigo no necesita “preocuparse” por especificidades de la

arquitectura ni dar soporte para alguna en especifico.

De forma general, se considera a CMake como una familia de herramientas disefiada para construir,
probar y empaquetar el software que utilizando un lenguaje de descripciébn de proyectos se puede
afiadir, modificar y eliminar dependencias con el minimo esfuerzo necesario, brindando al equipo de

desarrollo el control sobre todo el proceso de produccién de software. (Garrido, 2012)

La descripcion de un proyecto CMake se establece a través de un conjunto de archivos CMakelLists.txt
los cuales estaran presente en cada directorio del cddigo fuente a compilar. Cada archivo
CMakelLists.txt contiene definiciones en forma de comandos que indican o describen como debe
proceder la compilacién del proyecto. El lenguaje utilizado por CMake es muy rico y descriptivo ya que
cuenta con los elementos necesarios para definir cualquier proyecto. En proyectos pequefos realizar la
descripcion en el lenguaje CMake no resulta complejo; sin embargo la configuracion de la plataforma
GeoQ y adaptacion al sistema operativo final puede resultar muy complejo debido al gran volumen de
funcionalidades implementadas y los cambios que se necesitan efectuar para adaptar GeoQ a un

cliente.

En la actualidad, el equipo de desarrollo de GeoQ debe llevar el proceso de configuracion y
empaquetado con CMake de forma manual lo cual resulta un proceso complejo por la dimensién de
GeoQ; ademas se debe tener parte del equipo de desarrollo especializado en el lenguaje CMake por lo
gue se requiere una utilizacién extra del personal. El proceso de configuracién manual acarrea en gran
medida que el proceso de desarrollo se alargue ya que en ocasiones es lento y puede dar lugar a
errores que son complejos de depurar, tales como: errores al incluir dependencias a bibliotecas que

cuentan con varias versiones instaladas, errores légicos de expresiones condicionales, definiciones de
3
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blogques Unicos para determinadas plataformas, inclusion de archivo para compilacion cuyo nombre
debe ser escrito con exactitud, y otros errores. Es por tales motivos, que surge la necesidad de buscar
alternativas que permitan automatizar este tipo de tareas y reduzcan el tiempo necesario para
configurar y empaquetar la plataforma GeoQ.

De lo expuesto anteriormente, se identificd el siguiente problema a resolver el cual origina esta

investigacion:

La complejidad en la organizacibn manual de archivos CMake dificulta el proceso de
compilacion en el proyecto SIG-Desktop.

Como resultado del andlisis del problema se definié como objeto de estudio el proceso de gestién de
archivos CMake en el proyecto SIG-Desktop, especificamente en la automatizacion del proceso de
gestion de archivos CMake en el proyecto SIG-Desktop, lo que constituye el campo de accién de la

investigacion.

Se define como objetivo general del presente trabajo de diploma desarrollar una herramienta que
permita automatizar la gestion de los archivos CMake en el proyecto SIG-Desktop.

Como parte de la investigacion se propone la siguiente idea a defender:

El desarrollo de una herramienta para automatizar la gestiéon de archivos CMake en el proyecto SIG-

Desktop permitird mejorar la configuracién y compilacion de sus proyectos.

Para darle cumplimiento a los objetivos trazados se desarrollaran las siguientes tareas durante la

investigacion:

1. Caracterizar el proceso de gestion de archivos CMake en el proyecto SIG-Desktop.

2. Realizar una revisién de las tendencias y tecnologias actuales para desarrollar la solucién
propuesta.
Definir y especificar los requisitos funcionales del software.
Modelar los procesos de negocio, casos de uso del sistema, diagramas de andlisis, disefio e
implementacion.

5. Implementar funcionalidades definidas
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6.

Desarrollar los casos de pruebas que certifiquen la veracidad de los algoritmos empleados.

Como parte del cumplimento de las tareas investigativas se espera obtener los siguientes resultados:

P w DN P

Una herramienta informatica para automatizar la gestién de los archivos CMake.
La documentacion técnica asociada a la construccion de la herramienta.
Manual de usuario para el uso de la herramienta.

Cddigo fuente de la herramienta implementada.

En el trascurso y desarrollo de esta investigacion cientifica se tendran en cuenta una serie de métodos

cientificos para la obtencién, procesamiento y llegada a conclusiones, los cuales se exponen a

continuacion:

Métodos tedricos

Este tipo de método permite estudiar las caracteristicas del objeto de investigacibn que no son

observables directamente, facilitan la construccion de modelos e hip6tesis de investigacion y crean las

condiciones para ir mas alla de las caracteristicas fenomenoldgicas y superficiales de la realidad,

contribuyendo al desarrollo de las teorias cientificas y para su ejecucion se apoyan en el proceso de

analisis y sintesis (Herandez Leén, y otros, 2011).

Analitico-Sintético: Se utilizara para el estudio de la bibliografia y la seleccion de la mas
adecuada para el desarrollo del presente trabajo; ademas, para dividir el problema de
investigacion en elementos por separado, profundizar en el estudio de cada elemento y luego
sintetizarlos en la confeccidn de la solucién propuesta.

Histérico-Lbgico: Se utilizara para el estudio de los procesos de gestién de archivos CMake,
trabajos e investigaciones anteriores y partir de ellos como base para el desarrollo de la
presente investigacion.

Modelacion: La modelacion es el método mediante el cual se crean abstracciones con el
objetivo de explicar la realidad. Se utilizara en la modelacién de los diagramas dentro de la

metodologia de desarrollo de software seleccionada para llevar a cabo la solucion.

El presente trabajo consta de 4 capitulos que estan divididos en epigrafes y subepigrafes.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: En este capitulo se analizan conceptos asociados al campo de
accion de la investigacion, la descripcion del objeto de estudio identificado y los posibles resultados
asociados al tema en cuestion, para asi poder llegar a las posibles vias de solucién del problema a

resolver.

Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema: En este capitulo se explican las principales tecnologias,
lenguajes de programacion y herramientas que se utilizardn para la construccién de la solucién

propuesta, asi como las ventajas de utilizarla.

Capitulo 3. Analisis y Disefio del Sistema: Se describe la propuesta de solucion, la cual incluye el
modelo de dominio, la identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales, la modelacion de los
diagramas de casos de uso del sistema, de los diagramas de clase del disefio y los diagramas de
implementacion.

Capitulo 4. Implementacidon y Pruebas: Se describe todo el proceso de construccién de la propuesta
de solucién. Se realizan todo el disefio de caso de prueba por cada caso de uso y posteriormente se

ejecutan las pruebas necesarias para verificar los resultados alcanzados.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se analizan conceptos asociados al campo de accién de la investigacion, se realiza
una descripcién del objeto de estudio identificado, posibles resultados asociados al tema en cuestion
para asi poder llegar a las posibles vias de solucion del problema a resolver. Al finalizar el capitulo se

dejan sentadas las bases necesarias para un correcto analisis durante el resto de la investigacion.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Los conceptos que a continuacion se exponen tienen como objetivo establecer un lenguaje comdn y un

mejor entendimiento de la investigacion.
Gestion de archivos

En informatica, un sistema de gestion de archivos es aquel sistema de software que provee servicios a
los usuarios y aplicaciones en el uso de archivos. El anico camino que tiene el usuario o la aplicacion
para acceder a los archivos es a través de un sistema de gestién de archivos. Entre los objetivos de un

sistema de gestion de archivos se pueden mencionar (UNE-1SO-15489-1, 2005):

«» Cumplir con las necesidades de gestién de datos y con los requisitos del usuario, que incluye el
almacenamiento de datos y la capacidad de ejecutar las operaciones en la lista precedente.

% Garantizar, en la medida de lo posible que el dato en el archivo es valido.

% Optimizar el rendimiento desde el punto de vista del sistema en términos de productividad
global y como punto de vista del usuario en tiempos de respuesta.

«» Minimizar o eliminar la posibilidad de pérdida o destruccién de datos.

Este trabajo define un sistema de gestion de archivos como el software que proporciona tanto a los
usuarios como a las aplicaciones servicios para el uso y acceso de los archivos. Este brinda la

posibilidad de abrir, crear, modificar o eliminar un archivo de un proyecto.

Multiplataforma
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La Real Academia Espafola en su vigésima tercera edicién, define el concepto de multiplataforma para
referirse a una aplicaciéon o producto informatico que puede ser utilizado por distintos sistemas o
entornos. (RAE, 2001)

En términos informaticos, Alegsa define multiplataforma como la capacidad para soportar y funcionar

de forma similar maltiples plataformas (Alegsa, 2012).

El autor del presente trabajo asume el concepto de multiplataforma para referirse al software o sistema
informatico que tiene la caracteristica y habilidad para ejecutarse en distintas plataformas o sistemas

operativos de forma similar sin requerir muchos cambios.

CMake

CMake es una herramienta desarrollada inicialmente para poder compilar de forma multiplataforma la
biblioteca VTK como un desarrollo interno, pero que ha sido publicada como herramienta de Software
Libre (Molina, 2009). Se puede considerar como un sistema de generacidén de scripts de compilaciéon
(build system) que utiliza ficheros de configuracién independientes de la plataforma y del compilador
para generar proyectos. CMake no solo permite la compilaciéon de proyectos, sino que cubre todo el
proceso de desarrollo de software, desde creacién del proyecto, compilacion, lanzamiento de pruebas,

y empaquetado (Garrido, 2012).

CMakelLists.txt

El CMakeLists.txt es un archivo que describe la configuracion y define la compilacion de un proyecto
CMake. El proceso de construccion se controla creando uno o mas ficheros CMakeLists.txt en cada
directorio (incluyendo subdirectorios), donde cada archivo esta compuesto por varios comandos y
estos comandos a su vez contienen un conjunto de argumentos. Los comandos en un archivo

CMakelLists.txt definen las instrucciones necesarias para compilar la porcion de codigo especificada.

A grandes rasgos, los archivos CMakeLists.txt son los encargados de brindar toda la informacion
necesaria para la correcta compilacion del proyecto. En un archivo CMakeLists.txt se puede encontrar:
(Molina, 2009)

< El listado de ficheros de cédigo fuente a compilar.
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+ La lista de bibliotecas y ejecutables que genera el proyecto.
+ Dependencias con bibliotecas.

R/

% Programas externos a utilizar.
Traductor

Un traductor se define como un programa que traduce o convierte desde un texto o programa escrito
en un lenguaje fuente hasta un texto o programa equivalente escrito en un lenguaje destino
produciendo, si cabe, mensajes de error. Los traductores engloban a los compiladores como a los
intérpretes. (Alvares Rojas, y otros, 2005)

Compilador

El término compilador se emplea en el ambito informatico para referirse a un intérprete que tiene como
entrada un secuencia en lenguaje formal y como salida tiene un fichero ejecutable, es decir, realiza
una traduccién del cédigo de alto nivel a un c6digo maquina (también se entiende por compilador aquel
programa que proporciona un fichero objeto en lugar del ejecutable final). (Alvares Rojas, y otros,
2005)

Otro concepto de compilar aceptado por esta investigacion es el siguiente: programa informético que
permite traducir el codigo fuente de un programa en lenguaje de alto nivel, a otro lenguaje de nivel
inferior (tipicamente lenguaje maquina). El trabajo de un compilador consiste en tomar la cadena
fuente del programa, determinar si es valida desde el punto de vista sintactico y, a la vez, generar un

programa equivalente en un lenguaje que la computadora entienda. (Acevedo Martinez, y otros, 2011)

El trabajo del compilador se puede dividir varias partes conocidas como fases del proceso de
compilacion, entre las mas importantes destacan el analisis |éxico, analisis sintactico y analisis

semantico.
Analizador Iéxico o Scanner

Un analizador Iéxico puede definirse como un traductor cuya entrada es una cadena de simbolos
(programa fuente) y cuya salida es una secuencia de estructuras lexicologicas o tokens. La entrada de

un compilador es el codigo de un programa escrito en un lenguaje de programacion compuesto por un
9
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conjunto de instrucciones del lenguaje. Al analizar el cddigo fuente como una secuencia de simbolos
(caracteres), la funcion del analizador Iéxico o scanner, seria tomar cada uno de esos simbolos y
agruparlos en entidades sintacticas simples o elementales denominadas tokens. (Acevedo Martinez, y
otros, 2011)

Las categorias de tokens pueden variar de un lenguaje a otro, pero en general se distinguen las
siguientes:

«» Palabras reservadas

Y/

+»+ |dentificadores

Y/

+ Constantes numéricas y literales
7

+» Operadores

« Delimitadores
Analizador sintactico o Parser

El analisis sintactico es el proceso en el cual se examina una secuencia de tokens para determinar si el
orden de esa secuencia es correcto de acuerdo a ciertas convenciones estructurales (reglas) de la
definicién sintactica del lenguaje. La entrada del analizador sintactico o parser es la secuencia de
tokens generada por el scanner y la salida es, por un lado, la indicacién del cumplimiento de las reglas
gramaticales que definen al lenguaje, y por el otro, producir una representacion intermedia que permita

la ejecucion de las fases restantes. (Acevedo Martinez, y otros, 2011)
Analizador semantico

El analizador semantico recibe la informacion resultado del analisis sintactico que puede ser un arbol
con la informacién relativa a la organizacion jerarquica gramatical de los tokens en la instrucciéon que
se analiza. En la fase de Analisis Seméantico se detectan errores relacionados con la validez del
programa. Se puede decir que estos errores son de tipo sintactico-semantico, pero no pueden ser
detectados por el analizador sintactico, ya que se relacionan con interdependencias entre las
diferentes partes de un programa que no son reflejadas en un analisis gramatical. (Acevedo Martinez,
y otros, 2011)

10
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Intérprete

El intérprete es un programa que se comporta de forma similar a un compilador a diferencia de que la
salida producida es la ejecucion del programa o lenguaje que reconoce, donde el programa de entrada
es reconocido y ejecuta a la vez. No se produce resultado fisico, sino logico. La principal ventaja de un
intérprete es que permite una facil depuracion durante la construccion. Como principal desventaja es
que en ocasiones pueden llegar a ser lentos y consumir gran volumen de memoria. (Alvares Rojas, y
otros, 2005)

SIG Desktop

SIG-Desktop es un proyecto del Centro de Investigacion y Desarrollo GEySED, en la facultad 6 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas. La misidn principal de este proyecto es la creacién de una
plataforma SIG que permita la rapida respuesta a los negocios que exigen un componente SIG en sus

sistemas.
GeoQ

Es el Sistema de Informacién Geogréafica desarrollado por el proyecto SIG-Desktop y tiene como
objetivo brindar variadas soluciones a los negocios a través de la creacion de personalizaciones. GeoQ
basa su desarrollo en el sistema Quantum GIS?, el cual es un SIG de cédigo abierto desarrollado en
C++ con Qt. En la actualidad GeoQ puede ser ejecutado en plataformas Linux, Windows y MacOsX y
su equipo de desarrollo centra los esfuerzos en la mejora de la usabilidad del sistema y la integracion

de los conceptos de negocios de sus clientes.
1.2 Objeto de Estudio
1.2.1 Descripcién General

El proyecto SIG-Desktop del centro de desarrollo GEySED en la Universidad de las Ciencias

Informéticas desarrolla el Sistema de Informacion Geografica GeoQ el cual es considerado una

!sistema de Informacion Geografica de caracter general, libre y de codigo abierto con amplio soporte por la comunidad
internacional.

11
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plataforma SIG ya que a partir de este se realizan adaptaciones para dar respuesta a distintas

necesidades de negocio.

La plataforma GeoQ est& basada en Quantum GIS, el cual es un Sistema de Informacién Geogréfica
libre y de cddigo abierto mantenido internacionalmente por una comunidad encargada de la

implementacién de nuevas funcionalidades.

Como la mayoria de los proyectos de cddigo abierto en el mundo, se hace necesario el uso de
herramientas que permitan la configuracién y compilacién del sistema. Para el caso de Quantum GIS
se utiliza la herramienta CMake la cual establece un conjunto de reglas que indican cémo debe
configurarse y compilarse un proyecto. Por tal motivo, los desarrolladores de GeoQ deben hacer uso
de CMake para configurar y compilar cada una de las soluciones SIG que se obtienen a partir de la

plataforma, haciendo uso de los archivos CMakeLists.txt.

Como se menciond anteriormente en este trabajo, un archivo CMakelLists.txt define a través de
comandos el proceso de compilacién de un proyecto; donde se tiene un archivo CMakeLists.txt general
gue engloba a todo el proyecto y varios archivos CMakelLists.txt distribuidos por cada directorio que
conforma al proyecto. A continuacién se expone la estructura y organizacién de los archivos CMake

para un proyecto de ejemplo llamado Hello.

JCMakeLists.txt CMakeLists.txt (Global
Hell MARE MINIMUM REQT (VERSION 2.6)
JHello:
’ . ROJECT (Hello)

= CMakeLists.txt

= hellah ADD SUBDIRE RY (Hello)

= hello.cc ADD SUBDIRECTORY (Test)
ast: Hello /CMakelists. txt

«  CMakeLists.txt ADD LIBRARY (Hello hello)

= Testcc [Test /CMakelists.txt

IES ( fHello)
) EXECUTABLE (hellcoWorld test)

[BRARTES (helloWorld Hello)

Imagen 1. Estructura y organizacién de un proyecto de ejemplo desarrollado con CMake

12
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En el fragmento de codigo anterior se puede apreciar que el proyecto se encuentra estructurado en 2
directorios principales Hello y Test. El uso del comando PROJECT permite especificar el nombre del
proyecto de forma global. EI comando ADD_SUBDIRECTORY permite la inclusion de los directorios
donde se tiene cbdigo para la compilacion. El comando TARGET _LINK_LIBRARIES se utiliza para la
compilacion de una biblioteca.

1.2.2 Situacion problemética

El nivel de uso de los comandos de CMake depende en gran medida de las dimensiones del sistema
gue se configura y puede llegar a ser una tarea tediosa, que ocupe mucho tiempo. Para el caso de la
plataforma GeoQ se cuenta con un elevado namero de archivos fuentes, dependencias y estructura de
directorio donde la configuracion del proyecto con CMake se torna complejo.

Cuando se realiza una personalizacién de GeoQ para un cliente, se crea una copia local de la
plataforma base de GeoQ y a partir de dicha copia se comienza la configuracién de la solucién a la
medida para el cliente. Configurar el proyecto significa en determinadas ocasiones quitar un conjunto
de archivos con funcionalidades que no necesita el cliente, en ese caso, debe especificarse en el
archivo CMakelLists.txt correspondiente para que no se realice la compilacion de dichos archivos. La
inclusion de nuevas funcionalidades y bibliotecas de clases para la solucion que se realiza requieren la
modificacion de los archivos de CMake para especificar dichas dependencias; igualmente se debe
adaptar la configuracién del proyecto para el sistema operativo final, incluyendo un conjunto de
instrucciones condicionales que ajustan el comportamiento de la plataforma para dicho sistema

operativo.

La configuracion manual de los archivos CMake por parte del grupo de desarrollo de GeoQ se puede
caracterizar como un proceso lento, tedioso y propenso a la ocurrencia de errores que en ocasiones
resulta complejo detectarlos. Las soluciones brindadas por la plataforma a sus clientes, deben ser
configuradas manualmente para su posterior compilacién; por tal motivo se hace necesaria la
bdsqueda de una herramienta que permita gestionar los archivos CMake de forma automatizada y que

elimine las deficiencias mencionadas.

La presente investigacion centra sus esfuerzos en la busqueda de una solucion desde el punto de vista
informatico que permita la automatizacion de las tareas mas comunes y frecuentes ejecutadas en la
13
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fase de configuracion de la plataforma y por ende en la edicién de los archivos CMake en el proyecto
SIG-Desktop.

1.3 Andlisis de soluciones existentes o semejantes
CMake Editor

CMake Editor o editor de CMake, es un plugin® que se conecta al Entorno de Desarrollo Integrado
Eclipse para la manipulacion de archivos CMake. Entre las caracteristicas de esta solucion destacan
(CMake-Project, 2012):

% Ladistincion de la sintaxis con la ayuda de diferentes colores.
+ Asistente de contexto para el completado de funciones basicas, comandos, variables, etc.

<+ Funciones de edicion basica de los archivos.

Esta solucién tiene amplia aceptaciéon en el mundo debido a su libre licencia y soporte por parte de la
comunidad. A pesar de las ventajas expuestas anteriormente, se considera que no es una solucion
factible para la investigacién debido a su dependencia con el Entorno de Desarrollo Integrado para el
cual se disefid y por otro lado a que sus prestaciones sélo se limitan a las funcionalidades béasicas de
edicion (resaltar sintaxis, copiar, pegar, buscar y reemplazar, abrir, guardar, etc.), donde los comandos
de CMake deben ser escritos por el usuario y no se automatizan las tareas mas comunes o cotidianas

en un proceso de configuracion.
Extension para la edicién de CMake en Visual Studio

Esta solucion es una extensién o plugin disefiada especificamente para el Entorno de Desarrollo
Integrado Visual Studio a partir de su versién 2010. Posee caracteristicas basicas como el resaltado de
sintaxis, el completamiento de comandos, operadores y funciones de CMake. En adicién, la extension
permite la inclusién de médulos definidos que son ampliamente utilizados en proyectos construidos con

CMake, facilitando de esto modo la especificacion de dependencias. (vissemee, 2012)

2Componente informatico que adiciona funcionalidades especificas a la aplicacién para el cual se disefio.
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Como principal desventaja de la solucion destaca la necesidad de comprar una licencia para la version
de pago de Visual Studio, ya que la extension no trabaja correctamente en una version libre o express
de este Entorno. Otra desventaja de la solucién la constituyen las pocas funcionalidades que brinda

para le edicion de los archivos CMake, limitandose solo a la edicion en texto.

Por estas desventajas, la solucion solo se tendra en cuenta para un estudio e identificacion de posibles

prestaciones en la solucion que se propone al problema identificado en la investigacion.
Editores de CMake

Existen multiples programas de edicién que tienen soporte para la edicién de archivos CMake, se
pueden mencionar editores populares como Notepad++ para Windows y GEdit para plataformas
GNU/Linux. De forma general estos editores se limitan solo a resaltar la sintaxis con colores y en
pocas ocasiones al completamiento de funciones basicas. De forma general, estos editores no

conciben el concepto “proyecto CMake” por lo que su tratamiento es puramente textual.
1.4 Conclusiones parciales

En este capitulo se expusieron los principales conceptos y términos por los cuales se rige la
investigacion, en muchos casos se mencionaron otros conceptos definidos y que se consideran
validos. Se dejé plasmado un andlisis del problema identificado por la investigacion y la necesidad de

proponer una solucién a dicho problema.

Durante la investigacion se realizaron estudios en blsqueda de soluciones existentes que pudieran
aportar de forma general una respuesta o punto de partida para el problema identificado. El autor del
presente trabajo concluye en que la investigacion actual constituye la primera solucién real con vista a

resolver el problema identificado y de forma general la primera de su tipo aplicada a otros contextos.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El presente capitulo describe las tecnoldgicas a utilizar para la construccibn de la herramienta
propuesta, que incluye: tipos de aplicaciones, metodologias de desarrollo de software, herramientas de
modelado y lenguajes de programacion; las principales ventajas y la opinidon del autor de la actual

investigacion en cada caso.
2.1. Aplicacion Informética

En un ordenador el software representa las instrucciones responsables para que el hardware (la
maquina) realice su tarea. Como concepto general, el software puede dividirse en varias categorias
basadas en el tipo de trabajo realizado: por una parte, el sistema operativo que controla los trabajos

del sistema, y por otra, el software de aplicacion que dirige las distintas tareas que se requiera.

Un programa informatico, sinébnimo de software, es el conjunto de instrucciones que ejecuta un
ordenador o computadora donde una vez ejecutadas realizaran una o varias tareas (STAIR, 2003);

también suele referirse al codigo fuente original o a la version ejecutable.

Una aplicacion informatica se puede definir como un programa informatico disefiado para facilitar al
usuario la realizacion de un determinado tipo de trabajo. Generalmente resultan ser una solucién
informatica para la automatizacion de ciertas tareas complicadas como pueden ser la contabilidad, la

redaccion de documentos, la gestion de un almacén, la comunicacién de datos, entre otros.
2.1.2 Aplicacion de escritorio

Cuando se refiere al término aplicacion de escritorio se esta en presencia de una aplicacion informatica
gue se ejecuta en una computadora de escritorio 0 en una portatil (laptop) de manera local, en

contraste a las aplicaciones web (Menendez Romero, 2010).

Este tipo de aplicacion informatica se ejecuta en el ordenador en su propia direccion de memoria fisica
0 virtual y no requiere cargarse en otras aplicaciones como navegadores para poder funcionar. No
obstante, una aplicacion de escritorio puede encontrarse distribuida en varios ordenadores y
comunicarse a través de diferentes mecanismos o protocolos de la red. (Menendez Romero, 2010)
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2.2 Arquitectura de software

La arquitectura de software, ha emergido como una disciplina de gran importancia dentro de la
ingenieria de software y su adecuada selecciéon es la pieza clave para lograr el cumplimiento de los
requerimientos funcionales como no funcionales de un sistema; su representacién y disefio se han
convertido en temas dominantes de la ingenieria de software; donde encontrar una definicion aceptada

universalmente no es tarea facil.

Toda aplicacion contiene cédigo de presentacion, codigo de procesamiento de datos y cédigo de
almacenamiento de datos. La arquitectura de las aplicaciones difiere segin como esta distribuido este
codigo (Cornejo, 2001). En los sistemas grandes y complejos la arquitectura de software brinda al
equipo de desarrollo una vision comun, ayuda a comprender la estructura del sistema, organizar el
desarrollo del mismo, asi como fomentar la reutilizacion y tomar en cuenta las posibles evoluciones del

sistema.

La definicién de la IEEE3Std 1471-2000 sobre el término arquitectura de software plantea que “...es la
organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el

contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion”.
2.2.1 Arquitectura en 3 Capas

La programacion en capa es un rasgo innovador de las aplicaciones informaticas actuales que buscan
un disefio y desempefio robustos. Este tipo de programacion permite la obtenciéon de un repositorio de
objetos para futuros desarrollos posibilitando la reduccion de tiempo, coste y mantenimiento. Una
arquitectura comin de los sistemas informaticos que abarca una interfaz para el usuario y el
almacenamiento de datos es la arquitectura de tres capas (Schulte, 1995). Este tipo de arquitectura
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica en tres componentes o capas

distintas.

®Institute of Electrical and Electronics Engineers.
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La calidad tan espacial de la arquitectura de tres capas consiste en aislar la I6gica de la aplicacién y en

convertirla en una capa intermedia bien definida y l6gica del software. En la capa de presentacion se
realiza relativamente poco procesamiento de la aplicacién (Schulte, 1995). A su vez, la capa de la
I6gica de la aplicacién esta constituida por otras capas menos densas y su divisidn depende de las
caracteristicas propias del sistema que se pretende construir; sin embargo, es comun contar con las
capas de Objetos del Domino donde se representan los conceptos del dominio y la capa de Setrvicio
donde se representan las funciones que brinda el sistema como: reportes, control del flujo de la

informacion, etc.
De forma general se identifican tres capas bien definidas:

La capa de presentacién: Es la capa encargada de encerrar todas las interacciones con el usuario u
otro sistema informatico; recibe las peticiones y solicitudes que se realiza al sistema y mantiene la

gestion de cémo se representan los datos.

La capa de la l6gica: Como se explico anteriormente, es la capa encargada de dar respuesta a las
peticiones del usuario, recibe las solicitudes realizadas por la capa de presentacion. Gestiona el flujo

de la informacion del sistema y realiza los calculos pertinentes para arribar a resultados.

La capa de datos: La capa de datos, también conocida como capa de acceso a datos; mantiene el
control sobre el almacenamiento de la informaciéon que puede ser persistente o no. En esta capa se

tienen los mecanismos necesarios para acceder a los datos de la aplicaciéon y la gestion de estos.

La investigacion actual se proyecta por el uso de una arquitectura de tres capas debido a las ventajas

gue aporta esta arquitectura en la construccion de la solucion, entre ellas:

+ Las llamadas a la interfaz y la l6gica de la aplicacién es flexible pues solo necesita transferir
pardmetros a la capa intermedia.

+ Laldgica de la aplicacion puede ser dividida en sub-capas para aislar los conceptos del dominio
y la gestién de dichos conceptos.

« El reemplazo de una capa o parte del sistema no afecta a todas las capas del sistema. Ademas
esta arquitectura posibilita la inclusiéon de nuevas funcionalidades sin afectar el comportamiento

actual del sistema.
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2.3 Lenguajes de programacion

La Real Academia Espafiola define el término lenguaje como el “conjunto de sonidos articulados con
que el hombre manifiesta lo que piensa o siente” o al “conjunto de sefales que dan a entender algo” y
se define para el ambito informatico como el “conjunto de signos y reglas que permite la comunicacion
con un ordenador.” (RAE, 2008)

Un lenguaje de programacion se puede definir como un idioma artificial disefiado para expresar tareas
a realizar por maquinas como las computadoras, que puede usarse para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y l6gico de la maquina, para expresar algoritmos con precision,

entre otros.

Los lenguajes de programacion son las herramientas necesarias que permiten la creacién de los
programas informaticos; estan formados por un conjunto de simbolos y reglas que definen su

estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

Un lenguaje de programacion puede clasificarse en alto nivel o bajo nivel. En los de bajo nivel las
instrucciones son simples y cercanas al funcionamiento de la maquina, como por ejemplo el cddigo
maquina y el ensamblador. En los lenguajes de alto nivel hay un alto grado de abstraccién y el

lenguaje es mas préximo a los humanos, como por ejemplo PASCAL, Cobol o Java.

2.3.1 Lenguaje de programacion CSharp (C#)

El lenguaje de programacion CSharp (conocido como C#) fue creado por Microsoft y lanzado a
mediados del afilo 2000 como parte estratégica de la plataforma de desarrollo .NET, donde se

considera el mas depurado y optimizado de esta plataforma.

Este lenguaje incorpora las mejores caracteristicas de lenguajes populares como C, C++ y Java;
eliminando los problemas que pudieran acarrear el desarrollo de sistemas en uno de estos lenguajes,
por lo que su aceptacién y evolucion se produjo con rapidez. Es considerado un lenguaje de alto nivel
incorporando nuevos conceptos que lo caracterizan como un lenguaje orientado a componentes ya

gue soporta completamente el desarrollo de sistemas basados y distribuidos en componentes.
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Como todo lenguaje de programacién de propdsito general actual, C# es un lenguaje orientado a

objetos. Una diferencia de este enfoque orientado a objetos respecto al de otros lenguajes como C++
es que el de C# es mas puro en tanto que no admiten ni funciones ni variables globales sino que todo
el cédigo y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que reduce problemas

por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del cédigo (Microsoft, 2011).

Los programas realizados en C# son compilados internamente a codigo manejado, el cual es un
lenguaje intermedio caracterizado por estar entre un alto nivel y el bajo nivel, para posteriormente ser
compilado a la arquitectura especifica de la plataforma donde se desarrolla; de este modo, los
programas realizados podran ser portados a distintas plataformas sin necesidad de cambios (Microsoft,
2011).

2.4 La plataforma Microsoft .NET

Microsoft. Net constituye el conjunto de tecnologias que ha desarrollado Microsoft en los ultimos afios
con el objetivo de crear una plataforma sencilla y potente que permita distribuir software en forma de
servicios, garantizando que puedan comunicarse y combinarse unos con otros de manera totalmente
independiente de la plataforma, del lenguaje de programacion y del modelo de componentes con los

gue hayan sido desarrollados (Mamone, 2006).

Microsoft .NET es considerada una infraestructura de varias tecnologias que conforman un entorno
para desarrollar (tanto servicios Web como aplicaciones tradicionales, aplicaciones de consola,
aplicaciones de ventanas, servicios de Windows NT, etc.), y ejecutar aplicaciones escalables y
distribuidas. En la actualidad es considerada como la competencia de plataforma J2EE incorporando
nuevas técnicas y brindando soporte a mas de 40 lenguajes de programacion (C#NET, C++.NET,
Python.NET, Java.NET, ASP.NET, Ruby.NET, etc.) (Mamone, 2006).

En esta plataforma el programador no trabaja directamente contra un sistema operativo, sino que lo
hace frente al Common Language Runtime (CLR) o Maquina Virtual Comdn para garantizar la
portabilidad de la aplicacién y la interoperabilidad de los lenguajes; ya que es el CRL el encargado de
adaptar y ejecutar el programa de acuerdo a la arquitectura. El CLR ofrece vario servicios durante el

desarrollo de las aplicaciones, entre ellas (Rammer, y otros, 2005):
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+ Tratamiento homogéneo de errores mediante excepciones.

+ Desarrollo interlenguaje e interoperabilidad con codigo antiguo permitiendo la reutilizacion de
componentes realizados en otros lenguajes.

« Ejecucion multiplataforma donde programas para una plataforma genérica y en fase de
compilacion se traducen las especificaciones correspondientes.

% El CLR proporciona un sistema automatico de administracibon de memoria denominado
recolector de basura (Garbage Collector) que detecta cuando el programa deja de utilizar la
memoria y la libera autométicamente. De esta forma el programador no tiene que liberar la
memoria de forma explicita y no preocuparse por errores comunes en la programacion como:
volcados de memoria, desbordamientos de la pila del sistema, invasion de marcos de memoria,
etc.

% Soporte multihilo para la programacién en paralelo de procedimientos complejos.

% Seguridad avanzada basada y proteccion de los componentes que certifiquen el origen de

procedencia.

Una de las caracteristicas mas importantes de esta plataforma es la Biblioteca de Clases, la cual
provee acceso a las operaciones mas comunes de Entrada/Salida, intercambio de mensajes con el
Sistema Operativo, comunicacién con sistemas externos, etc., abstrayendo al programador de las

especificaciones del sistema operativo.

2.5 La plataforma Mono

Lanzado en el afio 2005 por Miguel de Icaza, la plataforma Mono puede considerarse como un intento
de traer la plataforma .NET de Microsoft a un entorno libre y de codigo abierto. En estos momentos la
plataforma cuenta con soporte para variadas distribuciones de GNU/Linux, Microsoft y Mac OsX,

donde su desarrollo se mantiene a través de la comunidad internacional.

El nucleo de la plataforma Mono ha sido disefiado para mantener y poder ejecutar las aplicaciones
desarrolladas en .NET, a su vez cuenta con la implementacién de un Common Languaje Runtime
(CLR) que simula el funcionamiento del CLR de Microsoft (Mamone, 2006). El ambiente de desarrollo
de Mono incluye ademéas un conjunto de librerias que constituye la biblioteca de clases de .NET
manteniendo uniformidad de los espacios de nombre y el nombre de las clases para garantizar de este

modo la portabilidad de la aplicacion.
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La evolucion de la plataforma y el apoyo recibido por la comunidad ha contribuido a que actualmente

Mono sea considerado una plataforma seria y robusta para el desarrollo de aplicaciones de escritorio y
web, incluyendo conceptos avanzados como Remoting, ASP.NET Forms, XML y Serializacién. Sin
embargo, en la actualidad Mono solo es capaz de ejecutar con toda seguridad aplicaciones realizadas
con la version 2.0 de la plataforma .NET (Mamone, 2006).

2.6 Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE, del inglés Integrated Development Environment), es un
programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion, que puede
dedicarse a uno o varios lenguajes de programaciéon y ha sido empaquetado como un programa de
aplicacion compuesto por un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz

gréafica de forma amigable. (Nourie, 2005)

2.6.1 Microsoft Visual Studio como Entorno de Desarrollo Integrado

Microsoft Visual Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado para sistemas operativos Windows que
soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J# y permite el

desarrollo de extensiones para incorporar nuevos lenguajes.

Los origenes de este IDE se remontan al aflo 1998 en su version 6, pero no es hasta el afio 2002 con
la integracion de la plataforma .NET que alcanza el verdadero auge a nivel internacional. En la
actualidad permite a los desarrolladores crear aplicaciones de escritorio (Windows Forms),
aplicaciones web y servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET dando
posibilidad a crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y

dispositivos moviles.

A partir del afio 2005 Visual Studio se distribuye para plataformas Intel, AMD en x86 y x64 en varias
versiones: Express, Standard Professional, Tools for Office y Visual Studio Team System dando

posibilidad a los equipos de desarrollo elegir la mas cémoda.

En cualquier edicion de Visual Studio pueden encontrarse los siguientes componentes (Microsoft,
2005):

22



Capitale 2. (aractenisticas del Scostema

« Un editor de cddigo para la escritura del cédigo fuente, con resaltado de sintaxis y

completamiento.

+ Herramientas para la ejecucién, compilacién y depuracion del sistema.

« El cuadro de herramientas y el disefiador de formularios y componentes, para desarrollar
rapidamente las interfaces de usuario.

+ El explorador de soluciones, para ver y administrar archivos de proyecto y las configuraciones.

% Una vista de clases para desplazarse por el codigo fuente segun los tipos de datos y
dependencias.

+ La ventana propiedades para ajustar las propiedades y eventos en los controles de la interfaz

de usuario.

El completamiento de cédigo ofrecido por el editor, la ayuda en contexto y la integracion de la ayuda
MSDN acelera el proceso de desarrollo de los sistemas. Ademas Visual Studio puede configurarse
cubriendo 4 roles principales en cualquier proceso de desarrollo: Arquitecto de Software, Desarrollador,

Probador y Disefiador de la base de dato.
2.7 Herramientas para la creacion y compilacion de proyectos

Las herramientas de compilacién de proyectos como automake y autoconf se encuentran disponibles
en la mayoria de los proyectos de cédigo abierto de hoy en dia. La mayor ventaja en el uso de estas
herramientas se debe a que ayudan a la portabilidad de las aplicaciones a nivel de cd6digo fuente,
abstrayéndose en la medida de lo posible, de las versiones de las herramientas tradicionales
disponibles en cada sistema operativo. Este tipo de herramientas empaquetan la aplicacién en una
estructura estandar para su distribucion, la cual cuenta con un archivo de configuracién que sera el

punto de entrada para instalar la aplicacion.
2.7.1 CMake

CMake es una herramienta multiplataforma de generacion o automatizacién de cddigo, su nombre
procede de la abreviatura para "cross platform make" (make multiplataforma). Mas alla del uso de
"make" en el nombre, CMake es una suite separada y de més alto nivel que el sistema make comun de

sistemas Unix y Windows, siendo similar a otras herramientas como las autotools.
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Se puede definir CMake como una familia de herramientas disefiada para construir, probar y

empagquetar software, asi como controlar el proceso de compilacién del software usando ficheros de

configuracion sencillos e independientes de la plataforma (Martin, y otros, 2008).

La necesidad de disponer de un entorno multiplataforma apropiado para la construccion de sistemas y
la portabilidad de estos, dio lugar a la creacién de CMake, donde se pueden destacar como principales

caracteristicas (Martin, y otros, 2008):

+ La existencia de un fichero de configuracién escrito en un lenguaje de scripting especifico para
CMake.

+ Andlisis automatico de dependencias para C, C++, Fortran, y Java.

% Soporte para varias versiones de Microsoft Visual Studio, incluyendo la 6, 7, 7.1, 8.0, 9.0 y 10.0.

+» Deteccién de cambios en ficheros usando timestamps tradicionales.

% Soporte para la construccion multiplataforma: Linux y otros sistemas POSIX, Mac OS X,
Windows 95/98/NT/2000/XP, Windows Vista y Windows 7.

El proceso de construccién del proyecto se controla creando uno o mas ficheros CMakelLists.txt en
cada directorio (incluyendo subdirectorios) los cuales son el punto clave del funcionamiento de CMake,
donde cada CMakelLists.txt consiste en uno o mas comandos de la forma COMANDO (argumentos...).

En la actualidad se cuenta con generadores makefile para Unix, Borland make, Watcom make,
MIinGW, MSYS y Microsoft NMake. También es posible generar ficheros de proyecto para Microsoft

Visual Studio de la versién 6 a la 10 incluyendo la arquitectura de 64 bits.
2.8 Metodologias para el desarrollo del software

En la actualidad la construccion de una aplicacion informatica eficiente que cumpla con los
requerimientos planteados es una tarea intensa y dificil de cumplir. Las metodologias para el desarrollo
del software imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo méas

predecible y eficiente.

Una metodologia tiene como principal objetivo aumentar la calidad del software que se produce en

todas y cada una de sus fases de desarrollo. Hoy en dia existen numerosas propuestas metodologicas
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gue inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo y seleccionar la adecuada que posibilite

obtener los resultados éptimos es uno de los principales problemas a que se enfrentan los equipos de

desarrollo.

2.8.1 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (conocido como RUP por sus siglas en inglés) es un proceso de
desarrollo de software que junto al Lenguaje Unificado de Modelado (UML) constituye la metodologia
estdndar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacién de sistemas orientados a

objetos.

RUP mejora la productividad del equipo de trabajo y entrega las mejores préacticas del software a todos
los miembros del mismo. Es, ademas, una metodologia de desarrollo de software que intenta integrar
todos los aspectos a tener en cuenta durante el ciclo de vida del software, con el objetivo de abarcar
tanto pequefios como grandes proyectos. (KRUCHTEN, 2001)

RUP posee tres caracteristicas esenciales: (Jacobson, y otros, 2000)

« Dirigido por casos de uso: Los casos de usos representan el hilo conductor que orienta las
actividades de desarrollo. Se centra en la funcionalidad que el sistema debe poseer para
satisfacer las necesidades del usuario.

+ Centrado en la arquitectura: Establecer una arquitectura candidata al inicio es un paso muy
importante, pues sera ella la que guie el desarrollo del sistema. Esto permitird el desarrollo en
paralelo, minimizar la repeticién de trabajos e incrementar la probabilidad de reutilizacion de
componentes.

+ Iterativo e Incremental: El desarrollo iterativo brinda la posibilidad de que los elementos sean
integrados progresivamente, facilita el rehlso y resulta un producto mas robusto pues los

errores se van corrigiendo en cada iteracion.

RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos de desarrollo que constituyen la vida de un sistema,
donde cada ciclo concluye con una version del producto. Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio,
Elaboracion, Construccion y Transicion. Todas las fases se subdividen en N iteraciones y terminan con

un hito.
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Imagen 2 Fases y flujos de trabajo de RUP (Jacobson, y otros, 2000)

Las nociones de casos de uso y de escenarios utilizadas en RUP han demostrado ser una manera
excelente de capturar los requerimientos funcionales y asegurarse que direccionan el disefio, la
implementacion y la prueba del sistema, logrando asi que el sistema satisfaga las necesidades del
usuario. Una caracteristica a destacar de RUP es que describe como controlar, rastrear y monitorear
los cambios, en ambientes en los cuales el cambio es inevitable, para permitir un desarrollo iterativo

exitoso.

2.9 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

La falta de estandarizacion en la forma de representar graficamente un modelo impedia que los
disefios graficos realizados se pudieran compartir facilmente entre distintos disefladores. Se
necesitaba por tanto un lenguaje no sélo para comunicar las ideas a otros desarrolladores sino también

para servir de apoyo en los procesos de andlisis de un problema.

UML (del inglés Unified Modeling Language) se define como un lenguaje que permite especificar,

visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software. Es un sistema de notaciones (que,
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entre otras cosas, incluye el significado de sus notaciones) destinado a los sistemas de modelado que

utilizan conceptos orientados a objetos (Larman, 1999).

UML ayuda a los usuarios a entender la realidad desde un punto de vista de la tecnologia y la
posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades de dinero en proyectos que
no estén seguros en su desarrollo, reduciendo el costo y el tiempo empleado en la construccion de los

modulos que construiran el software. (Jacobson, y otros, 2000)

Entre los rasgos principales que han contribuido a hacer de UML el estandar de la industria en la

actualidad, se puede mencionar (Jacobson, y otros, 2000):

+ Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

+ Adecuado a las necesidades de conectividades actuales y futuras.

« Es un lenguaje muy expresivo que cubre las vistas necesarias para desarrollar y luego
desplegar los sistemas.

« Ampliamente utilizado por la industria del software.

+ Reemplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes y modela estructuras
complejas.

«» Comportamiento del sistema: casos de usos, diagramas de secuencia, de colaboracién, que

sirve para evaluar el estado de las maquinas.

2.10 Herramienta Case Visual Paradigm

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, del inglés Computer Aided
Software Engineering) son aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Entre sus

principales objetivos se encuentra: (Zapata, y otros, 2005)

+ Mejorar la productividad en el proceso de desarrollo del software.

+ Aumentar el nivel de calidad del sistema construido.

+ Reducir el tiempo y coste de desarrollo.

% Automatizar el desarrollo del software, la documentacion, la generacion de codigo, las pruebas

de errores y la gestion del proyecto.
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+ Gestionar de forma global todas las fases de desarrollo del software con una misma

herramienta.

« Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado. Esta
disefiada para una amplia gama de usuarios interesados en construir sistemas fiables con el uso del
paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades como ingenieria de software, andlisis de

sistemas y analisis de negocios (Jacobson, y otros, 2000).

Emplea las ultimas notaciones del Lenguaje Unificado de Modelado, ingenieria inversa, generacién del
cbdigo, exportacion e importacion de archivos XML, entre otros. Es una tecnologia libre,
multiplataforma, facil de instalar y actualizar que se encuentra disponible en varios idiomas. De forma

general, esta herramienta ofrece:

2.10 Conclusiones parciales

Concluido el capitulo se ha decidido desarrollar la solucion propuesta en el lenguaje de programacion
C# debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente, ademas cuenta con un conjunto de
biblioteca de clases para la manipulaciéon de archivos y carpetas, el cédigo generado es gestionado y
cuenta con una alternativa libre para los sistemas GNU/Linux. La codificacion de la solucién se

realizard utilizando el IDE Visual Studio version Express 2005.

El desarrollo de la solucion se realizar4 empleando Unicamente las clases de la plataforma .NET en su
version 2.0 con el objetivo de garantizar la portabilidad a la plataforma Mono en las distribuciones
GNU/Linux, de forma tal que el resultado obtenido sea multiplataforma. El proceso de desarrollo sera
guiado por la metodologia RUP y documentado a través de diagramas realizados en Visual Paradigm
versién 6.4 con UML 2.1. De forma general las tecnologias seleccionadas responden a las
necesidades y exigencias del problema identificado y se caracterizan por ser actuales y contar con

respaldo internacional.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se describe la solucién propuesta, se realiza un estudio del dominio donde se
ejecuta la investigacion y se identifican sus principales conceptos y relaciones. Se presentan los
requisitos funcionales y no funcionales, el modelo de casos de uso del sistema y su descripcion textual.

Finalmente se describen las especificaciones del disefio y las clases persistentes en el tiempo.

3.1. Modelo de negocio

El modelo de negocio describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las
actividades que requieren automatizacion. Tiene como objetivo comprender la estructura y la dindmica
de la organizacion en la cual se va a implantar un sistema, comprende los problemas actuales de la

organizacion e identifica las mejoras potenciales que se pueden realizar.

Durante el desarrollo de la investigacion no se logra determinar las fronteras bien establecidas de los
procesos de negocios posibles a automatizar, las personas que lo inician para beneficiarse y las que
desarrollan las actividades en cada uno de estos procesos; por tal motivo la investigacion se centra

mas en el desarrollo de un Modelo del dominio.

3.1.1 Modelo del dominio

El modelo del domino ayuda en la compresion de los conceptos empleados por el usuario y con los
gue deberd trabajar la aplicacion. Es una representacion visual estatica del entorno real objeto del
proyecto. Se le nombra dominio para hacer una distincion del modelo del negocio. Este modelo se

centra en una parte del negocio, la relacionada con el &mbito del proyecto.

El modelo del dominio se debe concebir como un diccionario visual de abstracciones que sera utilizado
en fases posteriores y cuya funcion principal es ayudar a comprender el problema a tratar. Para la
presente investigacion se decide realizar un modelo de dominio donde se representen los conceptos
principales relacionados con el trabajo de archivos CMake, la terminologia y nombre de objetos
empleados estd en correspondencia a los elementos que usualmente presentan los proyectos de

CMake y que dominan los desarrolladores de forma general.
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Imagen 3 Representacion de las clases del Dominio
3.1.2 Glosario de Términos del Dominio

A continuacion se ofrece una breve descripcién de cada concepto que interviene en el modelo de

dominio presentado con anterioridad.

Desarrollador: Se refiere a la persona que utiliza las prestaciones del sistema. Es el usuario final

encargado de gestionar los proyectos con la aplicacion.

Sistema: Es la solucién como un todo Unico y funcional que integra las interfaces visuales y las

prestaciones del sistema al interactuar con el Desarrollador.

Proyecto: Se refiere a la estructura jerarquica de varios archivos CMakeLists.txt, directorios y archivos
de compilacion organizados bajo un nombre especificado por el usuario. El proyecto es el objetivo

principal del Sistema y representa una aplicacion real que requiere ser compilado con CMake.

Explorador: Se refiere a la parte del sistema capaz de organizar y visualizar estructuralmente un

proyecto.

Archivo: Es la unidad basica de un proyecto. Puede ser un archivo CMakeLists.txt donde se indican

reglas para la compilacion, o un archivo de compilacion (.cpp, .h, etc.).
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Directorio: Es la unidad encargada de estructurar y organizar los archivos del proyecto.

Editor: Se refiere a la parte del sistema que representa el contenido de un archivo CMakeLists.txt y

muestra su estructura interna para que pueda ser modificado.
Variables: Contenedor de valores que se pueden definir en un archivo CMakeLists.txt.

Reglas: Se refiere a determinados comandos que se ejecutaran al compilar el proyecto. Generalmente

un archivo CMakelLists.txt estd compuesto por varias reglas.

Paquetes: Un paquete se refiere a la recopilacion de reglas, variables y otros elementos de caracter

general que pueden ser utilizados en el proyecto.

Dependencias: Son declaraciones de reglas que se necesitan cumplir al pie de la letra para poder
compilar de forma exitosa el proyecto.

3.2 Requisitos funcionales

El término requisito funcional, de acuerdo a RUP, puede definirse como una condicién que el sistema
debe cumplir o capacidad que debe tener. Mientras mas grande e intrincado sea el sistema en
desarrollo, méas tipos de requisitos aparecen cuando se inicia la recolecciéon de estos. Mediante la
identificacion de los tipos de requisitos, los equipos de desarrollo de software pueden separar grandes
cantidades de requisitos en grupos que faciliten su manejo, también se logra una comunicacién mas

clara entre los miembros del equipo, y en general se mejora el manejo del proyecto en su totalidad.
3.2.1 Estrategia de captura de requisitos

Para la captura de requisitos se propone utilizar como método de andlisis la lluvia de ideas. Esta
estrategia se basa en expresar ideas acerca del problema y su posible soluciéon donde ningun criterio
debera ser criticado. Ademas se empleara el andlisis de discurso como una alternativa complementaria
del método anteriormente planteado; para ello se estableceran un conjunto de conversaciones en
tiempo real, donde las preguntas y respuestas deben hacerse de manera rapida incluyendo los puntos
de vistas sociales. Las personas que intervienen durante la captura de requisitos deberan ser
desarrolladores.
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A continuacion se detallan los requisitos funcionales que se identificaron para una primera version de

la propuesta a construir:

RF1. Crear nuevo proyecto: El sistema debe permitir crear un proyecto nuevo con el objetivo de
gestionar un proyecto que sera compilado con CMake. El usuario debe especificar la ruta donde se
guardard el proyecto, el nombre del proyecto y la versibn minima de CMake que requiere.

Opcionalmente se puede especificar el tipo de proyecto.

RF2. Abrir proyecto: El sistema debe permitir abrir un proyecto guardado con anterioridad.

RF3. Abrir proyecto reciente: El sistema debe mostrar una lista de los proyectos con los cuales se ha
trabajado recientemente. Una vez seleccionado un proyecto de la lista, se procedera a cargar el

proyecto.

RF4. Guardar modificaciones: El sistema debe permitir guardar los cambios que se realicen en el
proyecto. Los cambios se guardaran en la ruta donde se ha creado el proyecto. Al guardar el proyecto
por primera vez, el sistema debe actualizar la lista de proyectos recientes de forma tal que el proyecto

guardado encabece dicha lista.

RF5. Explorar la estructura del proyecto: El sistema debe permitir visualizar de forma jerarquica la
estructura de un proyecto cargado. La estructura estard compuesta principalmente por los directorios

del proyecto y los archivos CMakeLists.txt contenidos en los directorios.

RF6. Cerrar proyecto: El sistema debe permitir cerrar el proyecto actual. Si el proyecto ha sufrido

modificaciones se debe alertar al usuario y preguntarle si desea guardar los cambios.

RF7. Editar archivo CMakelLists.txt del proyecto: El sistema debe permitir modificar la estructura de

un archivo CMakelLists.txt que forma parte del proyecto.

RF8. Eliminar archivo CMakelLists.txt: El sistema debe permitir eliminar un archivo CMakeLists.txt de

la estructura del proyecto.
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RF9. Crear directorio: El sistema debe permitir crear un directorio en la estructura del proyecto.
Opcionalmente se creara un archivo CMakelLists.txt en el directorio creado para gestionar su

contenido.

RF10. Eliminar directorio: El sistema debe permitir eliminar un directorio de la estructura del proyecto.

RF11. Definir variable: El sistema debe permitir declarar una variable en el archivo CMakeLists.txt que
se edita. El nombre y valor de la variable debe ser especificado por el usuario.

RF12. Editar variable: El sistema debe permitir cambiar el valor de una variable definida en el archivo

CMakelLists.txt que se edita.

RF13. Eliminar variable: El sistema debe permitir eliminar una variable definida en el archivo
CMakelLists.txt que se edita.

RF14. Afadir archivos para su compilacién: El sistema debe permitir afiadir un conjunto de archivos
de cddigo fuente (.cpp, .cxX, .c, .cc) y de cabecera (.h) para que sean compilados en un archivo

CMakelLists.txt como resultado del proyecto.

RF15. Especificar tipo de proyecto a compilar: El sistema debe permitir al usuario especificar qué
tipo de proyecto se esta construyendo, ya sea una biblioteca estatica, biblioteca compartida o codigo
ejecutable. Adicionalmente se debe permitir especificar la versibn minima de CMake requerida para el

proyecto.

RF16. Dependencias de paquetes: El sistema debe permitir incluir en el proyecto determinadas

restricciones de dependencias de paquetes ya definidos en CMake.

RF17. Eliminar dependencia de paquete: El sistema debe permitir eliminar una dependencia de

paquete anteriormente definida.

RF18. Imprimir mensaje: El sistema debe permitir insertar mensajes personalizados por el usuario

con el fin de depurar el flujo de compilacién. Los mensajes pueden ser informativos o de error.
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RF19. Afadir comando: El sistema debe permitir afiadir un comando o funcion CMake, asi como
especificar los parametros correspondientes.

RF20. Eliminar comando: El sistema debe permitir eliminar un comando definido con anterioridad.

RF21. Definir funcion de usuario: El sistema debe permitir al usuario declarar una funcion o comando
personalizado que no existe en el conjunto de comandos definidos. De esta forma es posible modificar

el flujo de compilacion del archivo CMake.

RF22. Eliminar funcion de usuario: El sistema debe permitir eliminar una funcién de usuario definida

con anterioridad.

RF23. Definir condicién: El sistema debe permitir regular el flujo de compilacién del proyecto
haciendo uso de condiciones.

RF24. Eliminar condicion: El sistema debe permitir eliminar una condicién definida anteriormente.

RF25. Crear proyecto a partir de un proyecto en Qt: El sistema debe permitir al usuario crear un

nuevo proyecto a partir de la definicion de un proyecto en Qt existente.

RF26. Crear proyecto a partir de un proyecto en CMake: El sistema debe permitir al usuario crear
un nuevo proyecto a partir de un proyecto en CMake existente.

RF27. Convertir proyecto a un proyecto de Qt: El sistema debe permitir exportar las declaraciones y
estructura del proyecto actual a la definicion de un proyecto de Qt. Como resultado final se obtiene un

archivo (.pro) que representa un proyecto de QtCreator.

3.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Normalmente estan vinculados a requisitos funcionales, es decir una vez que se conozca lo que el
sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan

rapido o grande debe ser (Pressman, 2002).

34



Capctale 5. Andliscs ¢4 Diseno del Scotema

3.3.1 Requisitos no funcionales de usabilidad

1. El sistema estard4 destinado para desarrolladores de proyectos con C++ y compilacion en
CMake, con conocimientos minimos de CMake.

2. El sistema debe poseer una interfaz entendible, amigable, con semejanza a un Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE) o algun editor conocido, de facil acceso, manipulaciéon y que facilite
la localizacion de las diferentes funcionalidades presentes en ella.

3. El sistema debe guiar de forma entendible al usuario para alcanzar determinado objetivo.

3.3.2 Requisitos no funcionales de apariencia o interfaz externa

1. El sistema debe tener una apariencia profesional con un disefio grafico sencillo de tonalidades
de colores claros que facilite la localizacion de las funciones del sistema.
2. La terminologia empleada en el sistema debe ser comun a la empleada en un IDE y de

conocimiento para los desarrolladores.

3.3.3 Requisitos no funcionales de portabilidad y operatividad

1. La aplicacion debe ser compatible con los sistemas operativos de Microsoft Windows a partir de
su versién 2000/NT y en plataformas GNU/Linux.

3.3.4 Requisitos no funcionales de software del sistema

1. Las computadoras que utilizaran el software deben tener instalado:
a. La plataforma Mono para las distribuciones de GNU/Linux.
b. La plataforma Microsoft .NET Framework en su versién 2.0 o superior para el sistema

operativo Microsoft Windows.

3.3.5 Requisitos no funcionales de hardware del sistema
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1. Las computadoras que utilizaran la aplicacién deberdn contar con un microprocesador con

velocidad de procesamiento superior a un 1 GHz* y memoria RAM de 512 MB® o superior.
3.4 Descripcién del sistema propuesto

Un caso de uso constituye una técnica utilizada para describir el comportamiento del sistema, a través
de un documento narrativo que define la secuencia de acciones que obtienen resultados de valor para
un actor que utliza un sistema para completar un proceso, sin importar los detalles de la

implementacion.

Los actores se definen como los roles que puede tener un usuario; pueden ser humanos, otros
sistemas, maquinas, hardware, etc. que interactian con un sistema para de esta forma intercambiar

datos.

3.4.1 Descripcién de los actores del sistema

Actor Descripcién

Se refiere al principal beneficiario de trabajar con el sistema.
Representa a la persona que requiere crear y configurar un proyecto
para ser compilado utilizando CMake y ganar en portabilidad. Es el
Desarrollador _ _ _
responsable de interactuar con el sistema y explotar las prestaciones
del mismo. Participa en la inicializacion de los casos de usos del

sistema.

Tabla 1Descripcion de los actores del sistema

3.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema

A continuacién se muestra el diagrama de casos de uso del sistema donde se representa el actor del
sistema encargado de iniciar los casos de usos; posteriormente se describe textualmente el caso de
uso del sistema Abrir proyecto y se muestran los prototipos de interfaz de usuario correspondiente. Las

descripciones de los restantes casos de usos del sistema pueden ser consultados en el Anexo I.

4Gigahercio: es un multiplo de la unidad de medida de frecuencia hercio (Hz) y equivale a 109 Hz.
*Memoria de Acceso Aleatorio.
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3.4.3 Descripcion textual de los casos de usos del sistema

Caso de Uso Abrir proyecto

Actores Desarrollador
El caso de uso se inicia cuando el desarrollador desea abrir un proyecto
- existente. El sistema debe permitir buscar la ubicacién del proyecto y cargar la
esumen

informacion asociada al mismo. El caso de uso finaliza cuando el sistema carga

la informacion del proyecto y muestra su estructura.

Precondiciones No tiene.
Referencias RF2
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1-El

desarrollador

inicia cuando el
“Abrir

proyecto” en el panel “Proyecto” (prototipo 1).

caso de uso se

selecciona la opcion

2- El sistema muestra una ventana en forma de
asistente que guia al desarrollador para seleccionar

el proyecto que desea abrir (prototipo 2).

3-El desarrollador hace clic en la opcién de
explorar para seleccionar el directorio donde se

encuentra el proyecto que desea abrir.

4-El sistema muestra una ventana en forma de

explorador que contiene la lista de carpetas

navegables para buscar el directorio donde se

encuentra el proyecto (prototipo 3).

5-El desarrollador selecciona el directorio del

proyecto y hace clic en “Aceptar”

6-El sistema cierra la ventana de explorador de

proyecto y muestra la ruta al directorio

seleccionado.

7-El

“Finalizar” para abrir el proyecto seleccionado

desarrollador hace clic en el botén

con anterioridad.

8-El sistema carga el proyecto mostrando su

y
habilitando las opciones de edicion. El caso de uso

estructura en el “Explorador de proyecto”

finaliza (prototipo 4).

Flujos

Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.1-El desarrollador no encuentra el proyecto

5.2-El sistema cierra la ventana.
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buscado y hace clic en el botén “Cancelar”.

7.1-El desarrollador hace clic en el botdn | 7.2-El sistema cierra el asistente para abrir proyecto

“Cancelar”. y finaliza el caso de uso.

Prototipo de Interfaz

B -

General Desarrolle
I i iR
wd® A M@ [@ x (4 N,
Nuevo || Abrir Importar  Importar Ayuda  Soporte
CMake ot
Proyecto Exportar & Importar Explorar Ayuda

s L =
I * -
« g Abrir proyecto E

Selecciona el directorio donde esta ubicado el proyecto.

Abrir proyecto

Ubicacidn del proyecto

| =

Finalizar ] ’ Cancelar
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Browse For Folder
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Selecciona el directorio del proyecto

Bl Desktop
> [ Libraries
>« Homegroup
> A alberto
FyL Computer
> a. eMachines (C:)
4| — Datos (D)
> |0 Cosas de Fave

> B0 Documentos

»

m

"y Find_Package (QGIS Required)
IF (Not QGIS_FOUND)

,; QGIS dependency was not found!
QT_USE_QT3SUPPORT = True
QT_USE_QTGUI = True
QT_USE_QTXML = True
QT_USE_QTNETWORK = True

"}y Find_Package (Qt4 Required)

-5 QT4_WRAP_UI

- -x}[-° timtut2_UIS_H = ${timtut2_UIS}

g a QT4_WRAP_CPP

I £ timtut2 MOC SRCS = {timtut2 MOC HDRS}

> | factura
> |\ FaveOnes
> | Felipe I
> @ Fotos
I > 0 Imagenes i |
Make New Folder [ ok ][ cenca |
— = |
\d - -— - - — — — Mp— —
A - - - el — o )
e e -
R -
General Desarrollo
?_N
(]
«@dB2 ADD & =@ - (42 (k O
Nuevo Abrir  Guardar Importar  Importar Exportar Explorador Crear Eliminar Editar Eliminar Ayuda Soporte
CMake Ot directoric  directoric  CMakelists  CMakelLists
Proyecto Exportar 8 Impurtar Explorar Ayuda
Editar « %  Explorader ax
------- A CMake_Minimum_Required (2.6) o IS royecto - proyectol

A CMakeLists.bxt

m

Poscondiciones

Se abre el proyecto CMake.

Tabla 2 Descripcion textual del caso de uso del sistema “Abrir proyecto”
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3.5 Principios de disefio

Definir principios de disefio en el desarrollo de una aplicacion permite que la misma se convierta en
una herramienta Util y atractiva para el usuario. Los principios de disefio no solo definen la apariencia
estética de la interfaz, sino que posibilitan también que la misma brinde adecuadamente la informacion

gue le sea util al usuario.

Como principios de disefio del sistema se tienen:

+« Brindar una interfaz sencilla ambientada de forma similar a un IDE, de forma tal que las
personas con conocimientos minimos en cuanto a desarrollo de software puedan trabajar
facilmente con la aplicacion.

+ Garantizar la legibilidad de manera que exista contraste entre los colores de los textos y el
fondo y que el tamafio de la fuente sea lo suficientemente adecuado a la vista del usuario.

% Mostrar al usuario, siempre que vaya a realizar una accion relevante sobre el sistema, un
mensaje de confirmacién que le permita asegurarse que es correcta la opcién seleccionada.

% Los mensajes que son mostrados al usuario deben ser precisos y de facil comprension.

% Los Menusy las etiquetas de botones deben comenzar con la palabra méas importante.

3.5.1 Estandares de la interfaz de la aplicacién

Barra de Titulo

+ El titulo debe ubicarse a la izquierda y los botones minimizar, maximizar y cerrar, ubicados del
lado derecho.

+» No deben usarse colores degradados u otros que interrumpan la visibilidad de los elementos
anteriores.

« La barra de titulo debe mostrar un resumen de la accién que se ejecuta.

Barra de Menu

% Los menus se ordenan segun la importancia de las funcionalidades que brindan.
+ ElI menu Ayuda esta compuesto por dos elementos: “Temas de ayuda” y un cuadro de dialogo

"Acerca de" o “Soporte”.
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« Para una mejor simplicidad de la barra de menu se agrupan las funcionalidades en bloques de

acuerdo al ambito.

3.5.2 Concepcion general de la ayuda

La ayuda del sistema est4 concebida en dos formas distintas:

+ Los temas de ayuda: donde el usuario puede consultar los procedimientos que dispone el
sistema para alcanzar determinados objetivos.
+ Las ayudas de contexto: donde se refiere a la ayuda relacionada con la parte del sistema en

donde se trabaja.

3.6 Diagrama de clases del disefio

Para la transicion de los requisitos al disefio normalmente se utiliza la fase de andlisis; esta fase tiene
dos propoésitos fundamentales: refinar los casos de uso con mas detalle y establecer la asignacion
inicial de funcionalidad del sistema a un conjunto de objetos que proporcionan el comportamiento. Es
una especificacion detallada de los requisitos y funciona como primera aproximacion del modelo de

disefo.

El propdsito y objetivo del andlisis debe alcanzarse de algin modo en todo proyecto. Pero la manera
exacta de ver y de emplear el andlisis puede diferir de un proyecto a otro y una de las variantes que se
pueden emplear es no utilizar en absoluto el modelo de andlisis para describir los resultados del
analisis. En cambio el proyecto analiza los requisitos como parte integrada de la captura de requisitos

o en el disefio (Jacobson, y otros, 2000).

La investigacion actual, decidié prescindir de la realizacién del Modelo de Andlisis en el desarrollo de
esta investigacion debido a que: se comprende en su totalidad el modelo de casos de uso del sistema,
los requisitos son simples, bien conocidos y se cuenta con cierta comprension de los mismos, ademas

se logra evitar el costo en tiempo y recursos de mantener este flujo.

Los diagramas de clases del disefio son diagramas de estructura estatica que muestran las clases del

sistema y las relaciones entre ellas; muestran lo que el sistema puede hacer y como puede ser
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construido (Jacobson, y otros, 2000). Cuando se crea un diagrama de clases, se estd modelando una

parte de los elementos y las relaciones que configuran la vista de disefio del sistema.

InterCp
System Windows Forms Ribbon _| _|
Importar Exportar
SCLite MNET
N -
| Intérprete
| . )
| |
| |
| |
I /\ I
| | |
I ! 1
—| GUl | BED
|
|
Wizard Proyecto |
v | I
| |
] ] ' '
| '
Comando | Compilacion Package | |
|
______ 1 Proyecto
Directorio | Mensaje | Proyecto | CMake | Dominio |
] ] 1 | [ 0
Flujo | Funcion | “ariable | Explorador Preferecia

Imagen5 Estructura del sistema organizado en paquetes del disefio

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio para el caso de uso “Abrir proyecto”, los
restantes diagramas de clases del disefio pueden consultarse en el Anexo Il.

ApcA inistradorProyecto

________ >+AbrirPro[edo;baseDir - String) : ApcProyecto I
+GuardarProyecto(proyecto . ApeProyects) : void |

! A4
' ApcProyecto
GUI_Principal -nombre : String
=7 7 T+AbrirProyecto() : void ¢ -wersion : String
tipo : ApeTipoProyecto

-dlirectorioBase : String -
-explorador : ApcExplorador

1

1

1

1

1

1

1

: +Guardar() : voic

| WizardStep +CMakeEnEdicion() : ApcCMakeFile
: wizard : Wizard, o inObject : ApcDomain Object) : ApcDomainObject
1

1

1

1

1

1

1

1

1

F——

|
|
i * Fay |
| |
| |
| |
W W
Wizard N ApcDomain Object
- _>-currem5‘tep :Int32
: +getWizardSteps() : List=WizardStep=
\ +execute(domainObject | ApcDomainChject) : ApcDomainChject
i
|
|
: GUI_Wizard_AbrirProyecto_Basico
Loos Wizard_AbrirProyecto [ - - - - - - _ _ _ >| WizardStep_AbrirProyecto_Basico | - - - - - - - - =

Imagen 6 Diagrama de clases del disefio del caso de uso Abrir proyecto
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Para la construccién del sistema propuesto se organizaron sus clases de acuerdo al patrén
arquitecténico seleccionado y se agruparon por paquetes del disefio como se muestra en la Imagen 5.
En el diagrama mostrado en la Imagen 6 se puede observar los patrones de disefio Cadena de
Responsabilidad Fabrica Abstracta, los cuales posibilitan la implementacion de los requisitos

funcionales identificados y el cumplimiento de las especificaciones de los requisitos no funcionales.
3.7 Patrones de disefio

Un patron de disefio puede considerarse como el conjunto de reglas que describen cémo afrontar
tareas y solucionar problemas que surgen durante el desarrollo de software. Otros autores definen un
patrén de disefio como la idea que ha sido util en la practica y determinado contexto y que

probablemente sea util a otros (Flower, 2006).

Un patron de disefio expresa el problema que resuelve, las clases que participan con sus
responsabilidades y colaboraciones entre ellas; en ocasiones muestran fragmentos de cddigos que

especifican la correcta implementacion del patron (Pressman, 2002).

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron distintos patrones de disefio que ayudaron a la
mejor estructuracion del sistema y solventar problemas comunes durante el desarrollo. A continuacion

se describen los patrones mas relevantes que se utilizaron:

% Instancia Unica (Singleton): Es un patrén tipo creacional que expresa la necesidad de
mantener una y sola una instancia de una clase; este patron ademas define un Gnico punto de
acceso a la clase. El uso de este patr6n en la investigaciébn permite administrar una sola
instancia de la clase que contiene la lista de proyectos recientes y también es utilizado para
mantener una sola instancia de la clase que administra la informaciéon del proyecto que se
gestiona.

« Cadena de responsabilidad (Chain of Responsibility): Es un patron del tipo comportamiento
el cual especifica como repartir las responsabilidades respecto a una peticion u objeto, de
forma tal que al recibir un objeto éste pasa a través de un conjunto de “manejadores” que
tienen la responsabilidad de atender la solicitud. El primer manejador recibe la peticion y puede
atenderla o bien reenviarla al préximo candidato el cual puede hacer lo mismo. El uso de este
patron en la investigacion permitié la creacion de asistentes visuales para guiar al usuario paso
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a paso, donde cada paso representa un elemento o manejador de la cadena y la peticién
constituye el objetivo que se desea alcanzar.

% Fabrica abstracta (Abstract Factory): Es un patron tipo creacional que provee las interfaces
necesarias para crear un conjunto de familias de objetos relacionadas o de objetos
dependientes sin necesidad de especificar los tipos concretos. En la presente investigacion
este patron permitid junto al patron Cadena de responsabilidad la creacién de asistentes
visuales. En este caso se cuenta con dos familias: el asistente que puede ser para crear un
proyecto, abrir proyecto, definir variable, etc.; y los pasos que tiene cada asistente para

alcanzar el obijetivo.

3.8 Clases persistentes

La persistencia de una clase esta dada por la capacidad de la misma para mantener su valor en el
espacio y en el tiempo; contrario a las clases temporales que son manejadas y almacenadas por el
sistema en tiempo de ejecucion, dejando de existir al finalizar el programa. Todas las clases
identificadas durante el desarrollo del disefio no tienen que ser necesariamente persistentes y las
clases persistentes no necesariamente deben persistir en una base de datos. La solucién que se
propone mantiene un registro de los proyectos que se abrieron para posteriormente acceder a ellos de
forma rapida, la informacion relativa a esta operacion es guardada en un archivo de base de datos tipo

SQLite. En el siguiente diagrama se muestra la definicion de la Unica tabla que tiene el archivo.

<<0RM Persistable>>
ApcProyectoReciente
-nombre ; Sriring
-Version ;. String
-ruta ; String
-fecha : DateTime

Imagen7 Diagrama de clases persistente en base de datos

El sistema al guardar un proyecto con los cambios efectuados, crea un archivo con extension .apc que
contiene la definicion de dicho proyecto; para permitir su posterior edicion y poder reconocer los
elementos que lo componen. Por tal motivo se identificaron un conjunto de clases cuya definicién es

guardada en el archivo .apc.
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ApcProyecto L] ApcCMakeFile
-nomkbre : String "—-elemerﬂoﬁaiz . ApcCMakeElementa
-version ; String
-directoricBase : String
-tipo : ApcTipoProyecto

q N
ApcCMakeFElamenio
-elementos : List=ApcCMakeElemento=

Imagen8 Diagrama de clases persistente en un archivo de proyecto (.apc)

3.9 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se describieron detalladamente las funcionalidades que ofrecera el sistema con
motivo a dar respuesta al problema identificado. Se especificaron las necesidades en cuando a

software y hardware para lograr una interfaz amigable y un producto usable y robusto.

Posteriormente se agruparon los requisitos funcionales para dar paso al diagrama de casos de uso del
sistema y la identificacion de los posibles actores del mismo. Se presentd una descripcion textual de
los casos de uso, asi como los prototipos de interfaces. Se presentd la estructura del sistema en
cuanto a organizacion de las clases y paquetes en un diagrama de clases del disefio y se describieron
los patrones mas relevantes que definieron las especificaciones del disefio. Se presenté ademas la

persistencia de las clases, siendo de dos tipos distintos, base de datos y archivos.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En el presente capitulo se realiza un andlisis de la estructura del sistema en términos de componentes
y se muestran las especificaciones de la implementacion. Se presenta ademas un disefio del modelo
de despliegue y finalmente se arriba a los casos de pruebas necesarios para asegurar el correcto

funcionamiento del sistema.
4.1 Generalidades de la implementacion

En la fase de construccion se implementa el sistema, es decir, se crea el codigo correspondiente al
resultado de la fase de disefo, siguiendo los patrones y la arquitectura escogida. EI modelo de
implementacion permite planificar las integraciones de sistemas necesarias en cada iteracion,
distribuye el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue,
implementa las clases y subsistemas encontrados durante el disefio y posibilita probar los

componentes individualmente para después integrarlos.
4.1.1 Modelo de componentes

Los componentes son la parte modular del sistema, desplegable y reemplazable que encapsula
implementacion y un conjunto de interfaces con su realizacion. Un componente tipicamente contiene
clases y puede ser implementado por uno o mas artefactos, éstos pueden ser un fichero de cédigo
fuente, scripts, ficheros de cdodigo binario, ejecutables, etc. Los diagramas de componentes son
utilizados para modelar la vista estéatica del sistema, mostrando la organizacién y las dependencias

l6gicas entre los componentes.

Durante el desarrollo de la investigacion se arribaron a un conjunto de componentes relacionados
principalmente con la implementacion de la logica del sistema. Producto de la misma estructura que
ofrece la tecnologia .NET y los estandares de implementacion que sugiere el lenguaje C#, cada clase
del disefio fue implementada en archivos separados, manteniendo de este modo una estructura y

organizacidon homogénea.

En la siguiente imagen se muestran las relaciones de dependencias entre los componentes fisicos del

sistema. Los componentes SQLite.dll, SQLite3.dll y SQLite.NET.dIl son componentes correspondientes
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a un subsistema importado que gestionan el trabajo con base de datos de SQLite. Los componentes

WeifenLuo.WinFormsUl.Docking.dll y System.Windows.Forms.Ribbon.dll gestionan la interfaz de

usuario.

=<component== @ <<component==
WeifenLuo.WinFormsUlL.Docking.dll SystemWindows.Forms.Ribbon.dil
M N
I I
| |
i i
I I
L L ==COmponent==
=<companent>> =] <<Componerts: SaLite.NET.dII
recents.db - Apc.exe -3 -
|
|
i
|
W
=<COMPonent=:=
<<components: g SQLite3.dll
SOLite.dll {E _______________________

Imagen 9 Modelo de componentes fisicos

4.1.2 Modelo de despliegue

El Modelo de Despliegue describe la distribucion fisica del sistema en términos de como las
funcionalidades se distribuyen entre los nodos de computacion sobre los que se va a instalar el
sistema; mostrando las relaciones entre el hardware y el software en el sistema final. Se representa

como un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacién (Jacobson, y otros, 2000).

En la siguiente figura se ilustra el modelo de despliegue para el sistema planteado.

Pc

Imagen 10 Modelo de despliegue

Para el despliegue de la solucién se cuenta Unicamente con un nodo de procesamiento el cual tendra
los componentes fisicos del sistema. Las especificaciones en cuanto a hardware y software del nodo

Pc se describen en los requisitos no funcionales.
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4.2 Pruebas del sistema

El desarrollo del software implica una serie de actividades en las que la posibilidad de que aparezcan
errores humanos es muy comun. Los errores pueden comenzar a manifestarse desde el primer
momento del proceso en el que los objetivos pueden estar especificados de forma erronea e

imperfecta, y asi en los posteriores pasos del disefio y desarrollo (Pressman, 2002).

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa
una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién, estas tienen diferentes

clasificaciones, algunas de ellas pueden ser:

Y/

% Pruebas de verificacion: Se comprueba el cumplimiento de las especificaciones del disefio.

Y/

% Pruebas de validacion: Se encargan de velar por el cumplimiento de los requisitos del andlisis.

% Pruebas de caja blanca: Se conoce el codigo y se trata de ejecutar cada uno de los elementos
del mismo.

7

% Pruebas de caja negra: Solamente se conoce la interfaz y se trata de probar cada uno de los

elementos que componen a la misma.

Para que las pruebas aplicadas a un software tengan éxito es necesario realizar casos de pruebas con
probabilidad de descubrir los errores en el sistema, a través de técnicas que guien el proceso de la

prueba.

4.3 Pruebas de caja negra

Para probar el sistema propuesto se utiliza la prueba de caja negra, la cual se refiere a las pruebas que
se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de prueba pretenden demostrar
gue las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que la
salida producida es correcta, ya que no es necesario conocer la légica del programa, Unicamente la
funcionalidad que debe realizar. Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar
(Pressman, 2002):

R/

+ Funciones incorrectas o ausentes.

R/

< Errores de interfaz.
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«» Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

«» Errores de rendimiento.

« Errores de inicializacion y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un nimero de datos que ayuden a la ejecucion de los
casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos validos o
invalidos para el sistema segun si lo que se desea es encontrar un error o probar una funcionalidad.
Los datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles
internos del sistema, a fin de verificar que el mismo funcione correctamente. Para desarrollar la prueba

de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan (Pressman, 2002):

% Técnica de la particion de equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del sistema.

% Técnica del andlisis de valores limites: esta técnica prueba la habilidad del sistema para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

% Técnica de grafos de causa-efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de caja negra la técnica de la particion de equivalencia es una de las mas efectivas
pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el sistema,
descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de

muchos casos antes de detectar el error genérico.

La particion de equivalencia se dirige a la definicion de casos de pruebas que descubran clases de
errores, reduciendo asi en nimero de clases de prueba que hay que desarrollar. El disefio de casos de
prueba para la particion de equivalencia se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia para
una condicion de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o
invalidos para condiciones de entrada. Regularmente, una condicion de entrada es un valor numeérico
especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion logica
(Pressman, 2002).

Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:
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o
o
o
o
D3

*

Y/
0'0

Si un parametro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango, aparecen tres clases

de equivalencia: por debajo, en y por encima del rango.

Si una entrada requiere un valor concreto, aparecen tres clases de equivalencia: por debajo, en

y por encima del rango.

Si una entrada requiere un valor presente en un conjunto de valores, aparecen dos clases de

equivalencia: en el conjunto o fuera de él.

Si una entrada es booleana (I6gica), hay dos clases: si 0 no.

Aplicando estas directrices se ejecutan casos de pruebas para cada elemento de datos del campo de

entrada a desarrollar, donde los casos de prueba se seleccionan de forma que ejerciten el mayor

namero de atributos de cada clase de equivalencia a la vez.

A continuacion se muestra el disefio de caso de prueba para el caso de uso del sistema “Abrir

proyecto” utilizando la técnica de particiéon de equivalencia. Los restantes casos de pruebas pueden ser

consultados en el Anexo IIl.

4.3.1 Caso de uso “Abrir proyecto”

Descripcién general

El caso de uso se inicia cuando el desarrollador desea abrir un proyecto. El sistema debe permitir

buscar la ubicacién del proyecto y cargar la informacién asociada al proyecto. El caso de uso finaliza

cuando el sistema carga la informacion del proyecto y muestra su estructura.

Condiciones de ejecucion

No tiene.

Secciones a probar en el caso de prueba

Nombre dela | Escenarios de L . _ _
» » Descripcion de la funcionalidad Flujo central
seccion la seccion
SC 1: Abrir EC 1.1 Abrir El caso de uso se inicia cuando el s Panel
proyecto proyecto desarrollador selecciona la opcion Proyecto.
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CMake

exitosamente.

“Abrir proyecto” en el panel “Proyecto”,
el sistema muestra una ventana en
forma de asistente que guia al
desarrollador para seleccionar el

proyecto que desea abrir, el
desarrollador hace clic en la opcion de
explorar para seleccionar el directorio
donde se encuentra el proyecto que
desea abrir, el sistema muestra una
ventana en forma de explorador que
contiene la lista de carpetas navegables
para buscar el directorio donde se
encuentra el proyecto, el desarrollador
selecciona el directorio del proyecto y
hace clic en “Aceptar”, el sistema cierra
la ventana de explorador de proyecto y
muestra la ruta al directorio
seleccionado, el desarrollador hace clic
en el botdn “Finalizar” para abrir el
proyecto seleccionado con anterioridad,
el sistema carga el proyecto mostrando
su estructura en el “Explorador de
proyecto” y habilitando las opciones de

edicion.

< Abrir.

EC 1.2 Cancelar
la apertura del
proyecto.

El caso de uso se inicia cuando el

desarrollador selecciona la opcién
“Abrir proyecto” en el panel “Proyecto”,
el sistema muestra una ventana en
forma de asistente que guia al
desarrollador para seleccionar el

proyecto que desea abrir, el

®,
0’0

@
0’0

R/
0.0

Panel
Proyecto.
Abrir.

Cancelar.
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desarrollador hace clic en la opcién de
explorar para seleccionar el directorio
donde se encuentra el proyecto que
desea abrir, el sistema muestra una
ventana en forma de explorador que
contiene la lista de carpetas navegables
para buscar el directorio donde se
encuentra el proyecto, el desarrollador
selecciona el directorio del proyecto y
hace clic en “Aceptar”, el sistema cierra
la ventana de explorador de proyecto y
muestra la ruta al directorio
seleccionado, el desarrollador hace clic

en el botén “Cancelar”.

EC 1.3 Nose El caso de uso se inicia cuando el < Panel
encuentra el desarrollador selecciona la opcién Proyecto.
proyecto. “Abrir proyecto” en el panel “Proyecto”, < Abrir.

el sistema muestra una ventana en Cancelar.

forma de asistente que guia al
desarrollador para seleccionar el
proyecto que desea abrir, el
desarrollador hace clic en la opcion de
explorar para seleccionar el directorio
donde se encuentra el proyecto que
desea abrir, el sistema muestra una
ventana en forma de explorador que
contiene la lista de carpetas navegables
para buscar el directorio donde se
encuentra el proyecto, el proyecto no se
encuentra en ese directorio, el

desarrollador hace clic en el boton
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“Cancelar”.

Tabla 3 Secciones a probar en el caso de uso “Abrir proyecto”

Descripcién de variable

Valor
No | Nombre de campo Clasificacién Descripcién
nulo
L y Permite seleccionar la ubicacion del
Ubicacion del proyecto. Seleccion No
1 proyecto.

Tabla 4 Descripcion de las variables para el caso de uso Abrir proyecto

Matriz de datos

SC 1: “Abrir proyecto”

ID del _ Ubicacion del _
) Escenario Respuesta del sistema
escenario proyecto
Abrir proyecto Cmake .
1.1 _ \% Se abre el proyecto con éxito.
exitosamente.

Cancelar la apertura

1.2 NA Se cancela la operacion.
del proyecto Cmake.

Tabla 5 Matriz de Datos. SC1. Caso de uso Abrir proyecto
Resultados de las pruebas
Como se puede observar en la siguiente tabla, se realizaron pruebas al sistema en las cuales se
encontraron varios errores durante las dos primeras iteraciones, estos fueron erradicados y se

realizaron dos iteraciones mas en las que no se encontrd ningun error y se pudo comprobar que el

software esta libre de errores y listo para ser usado por el cliente.
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Numero de iteraciones Errores
lra 8 errores
2da 2 errores
3ra 0 errores
4dta 0 errores

Tabla 6 Resultados de las pruebas

4.4 Conclusiones parciales

En el capitulo que concluye se presenté la especificacion del sistema en términos de componentes y
sus relaciones de dependencia. Se present6 el modelo de despliegue ilustrando el Unico nodo de
procesamiento que requiere el sistema y finalmente se concluyé con los disefios de casos de pruebas

para validar la implementacién de los requisitos funcionales capturados en las primeras etapas.
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CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion y luego de obtenidos los resultados, es posible resaltar una serie de

conclusiones que se enumeran a continuacion:

1. La puesta en explotacion de la solucion alcanzada garantizara la reduccién de tiempo para la
creacion y configuracién de proyectos realizados con CMake.

2. La seleccién de la plataforma .NET permitié centrarse en el desarrollo de las especificaciones
del sistema, brindando una amplia biblioteca de clases con las funciones mas comunes durante
el desarrollo de un software.

3. El uso de clases unicamente hasta la version 2.0 del framework .NET permiti6 crear una
solucion multiplataforma, compatible con la plataforma Mono para entornos GNU/Linux.

4. EI sistema obtenido tiene doble valor debido a que soluciona un problema real en el proyecto
SIG-Desktop, es aplicable a otros proyectos y constituye la primera solucion de su tipo en la
Universidad de las Ciencias Informéticas.

5. La correcta implementacion de la arquitectura seleccionada (tres capas) posibilitd el rapido
desarrollo del sistema y la creacion de los mecanismos necesarios para incrementar el sistema
en funcionamiento sin afectar las prestaciones actuales.

6. EIl sistema cuenta con una ayuda general y contextual que posibilita mantener informado al
usuario en todo momento, haciendo del sistema un producto robusto y facil de utilizar.

7. La metodologia de desarrollo seleccionada (RUP) posibilitd6 documentar ampliamente el
sistema y obtener artefactos claves para su entendimiento y el posterior desarrollo de nuevas
funcionalidades.

8. La implementacion de las pruebas arrojaron un conjunto de errores que fueron corregidos y

contribuyeron a obtener un mejor producto.
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RECOMENDACIONES

Finalizada la investigacion, el autor de la misma recomienda lo siguiente:

% Continuar la identificacion de requisitos funcionales en aras de ampliar las posibilidades de
trabajo con la herramienta desarrollada.

+ Desarrollar funcionalidades con el objetivo de dar tratamiento diferenciado a elementos del
lenguaje CMake que se usan con mayor frecuencia.

« Incorporar nuevas funcionalidades de Importacion/Exportacion que permitan la interoperabilidad
con otros sistemas de compilacion y configuracion como autoconf, automake, etc.

« Disefiar e implementar nuevas pruebas para identificar y documentar los defectos en funcion de
lograr un producto més robusto y libre de errores.

« Utilizar el sistema en la gestiobn de proyectos en otros departamentos de la Universidad con
vista a identificar errores y nuevas prestaciones que garanticen una mejor solucion.

+» Traducir las interfaces de la aplicacién, asi como la ayuda y el manual de usuario a otros

idiomas para incrementar la posibilidad de uso de la herramienta.
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