UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA
ESCUELA SUPERIOR DE INFORMATICA

GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

Intensificacion o Especialidad cursada

TRABAJO FIN DE GRADO

Plantilla guia de TFG para la ESI-UCLM
Curso de KIEX esencial

Jesus Salido Tercero

julio, 2024






UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA
ESCUELA SUPERIOR DE INFORMATICA

Depto. del Tutor
(cont.)

Intensificacion o Especialidad cursada

TRABAJO FIN DE GRADO

Plantilla guia de TFG para la ESI-UCLM
Curso de BIEX esencial

Autor: Jesus Salido Tercero
Tutor(a): nombre y apellidos

Co-tutor(a): nombre y apellidos

julio, 2024






Plantilla guia de TFG
© Jesus Salido Tercero, 2024

Este documento se distribuye con licencia CC BY-NC-SA 4.0. El texto completo de la licencia se puede obtener
en https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/.

La copia y distribucién de esta obra esta permitida en todo el mundo, sin regalias y por cualquier medio,
siempre que esta nota sea preservada. Se concede permiso para copiar y distribuir traducciones de este libro
desde el espanol original a otro idioma, siempre que la traduccion sea aprobada por el autor del libro y tanto el
aviso de copyright como esta nota de permiso, sean preservados en todas las copias.

Este texto ha sido preparado con la plantilla KTgX para Trabajo Fin de Estudios en Ingenieria Informatica
para la UCLM publicada por Jesus Salido en el repositorio publico Zenodo, DOI: 10.5281/zenodo.4561708, como
parte del curso «BTpX esencial para preparacion de TFG, tesis y otros documentos académicos» impartido en la
Escuela Superior de Informatica de la Universidad de Castilla-La Mancha. Si la empleas para preparar tu TFG,
te agradeceré que la cites [8] e incluyas en tus referencias como se indica en Zenodo con el DOI suministrado

para todas las versiones.

o0ee


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://www.esi.uclm.es/www/jsalido
https://doi.org/10.5281/zenodo.4561708
http://visilab.etsii.uclm.es/?page_id=1468




TRIBUNAL:

Presidente:

Vocal:

Secretario(a):

FECHA DE DEFENSA:

CALIFICACION:

PRESIDENTE VocalL

Fdo.: Fdo.:

SECRETARIO(A)

Fdo.:






A mis estudiantes
Por contribuir a hacer de cada dia un reto ilusionante
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Plantilla guia de TFG

Jesus Salido Tercero
Ciudad Real, julio 2024

Resumen

En una pagina como maximo, el resumen explica de modo conciso la problematica que trata de
resolver el trabajo («Qué»), la metodologia para abordar su soluciéon («Cémo») y las principales
conclusiones del trabajo. En los trabajos cuyo idioma principal sea el inglés, el orden de Resumen y
Abstract se invertira.

En concreto este documento debe servir como guia para preparar, con KIgX, el TFG en la Escuela
Superior de Informatica (ESI) de la Univ. de Castilla-La Mancha (UCLM), siguiendo la normativa de
aplicacion. Esta disponible tanto en GitHub como Overleaf. Por tanto, se puede emplear, tanto en
un equipo con KIEX (modo local) instalado, o bien empleando el servicio de edicién Overleaf (modo
online).

Este texto se aprovecha para proporcionar informacién sobre la elaboracion de la memoria del
TFG con ayuda de KIEX empleando este documento como plantilla. Por este motivo, sigue una
estructura similar a la que se espera encontrar en un TFG, mostrando ejemplos de uso de distintos
elementos y comandos de maquetacion de textos que se amplia en el anexo A.

IMPORTANTE: Aunque la plantilla se ajusta a las necesidades y reglamentacion de la ESI-UCLM, se puede
adaptar facilmente a otras titulaciones, instituciones y otros documentos de cardcter académico. Esta

plantilla permite la elaboraciéon automatica del documento en idioma inglés en cualquier SO (Windows,
Linux, Mac OSX, etc.).

Palabras clave: TFG, KIEX, plantilla, UCLM (como mucho 5 palabras que se puedan emplear como
etiquetas de biisqueda).
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Notacion y acronimos

NOTACION

Ejemplo de lista con notacién (o nomenclatura) empleada en la memoria del TFG.!
A,B,C,D : \Variables logicas

f.g,h : Funciones logicas
-+ Producto logico (AND), a menudo se omitira como en AB en lugar de A - B
+ : Suma aritmética o logica (OR) dependiendo del contexto

® : OR exclusivo (XOR)
AoA’ : Operador NOT o negacién

LISTA DE ACRONIMOS

Ejemplo de lista ordenada alfabéticamente con los acrénimos empleados en el texto.”

CASE : Computer-Aided Software Engineering
CTAN : Comprenhensive TgX Archive network
IDE : Integrated Development Environment
ECTS : European Credit Transfer and Accumulation System
OOD : Object-Oriented Design
PhD : Philosophiae Doctor
RAD : Rapid Application Development
SDLC : Software Development Life Cycle
SSADM : Structured Systems Analysis & Design Method
TFE : Trabajo Fin de Estudios
TFG : Trabajo Fin de Grado
TFM : Trabajo Fin de Master
UML : Unified Modeling Language

1Se incluye tnicamente con propésito de ilustracién, ya que el documento no emplea la notacién aqui mostrada.
2Se pueden omitir aquellos acrénimos que son reconocidos en el contexto académico (p. ej., PhD), aunque aqui se han
incluido a efectos ilustrativos.
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CAPITULO 1

Introduccion

Este capitulo aborda la motivacion del trabajo. Se trata de sefialar la necesidad que lo origina, su
actualidad y pertinencia. Puede incluir también un estado de la cuestion (o estado del arte) en el que
se revisen estudios o desarrollos previos, explicando en qué medida sirven de base al trabajo que se
presenta. La estructura del capitulo podria quedar reflejada en las secciones que se indica.

1.1. MOTIVACION

Responde a la pregunta sobre la necesidad o pertinencia del trabajo.

En particular para este documento, se ha tenido presente que durante la realizacién de la memoria
del TFG es muy importante respetar la guia de estilo de la institucién [4]. Por tanto, el empleo
de plantillas para un sistema de procesamiento de textos (p. ej., Word o KIgX) puede requerir su
adaptacién cuando la plantilla mencionada no haya sido suministrada por la institucion a la que se
dirige el trabajo.

Es muy posible que durante la exposicion en este capitulo sea preciso enunciar de un modo
conciso el objetivo general del trabajo. Sin embargo, este breve enunciado no debe evitar la necesidad
de incluir una seccidén o incluso un capitulo —como en esta plantilla— dedicado a explicar en mayor
detalle el objetivo general y los secundarios (también denominados especificos) del TFG.

1.2. CONTEXTO DISCIPLINAR Y TECNOLOGICO

También se puede denominar «Antecedentes» o «Estado del arte» cuando se trata de comentar trabajos
relacionados que han abordado la cuestion u objetivo planteado.

En esta seccién se deberia introducir el contexto disciplinar y tecnologico en el que se desarrolla el
trabajo de modo que ayude a entender con facilidad su 4mbito y alcance.

Puesto que un TFG no tiene que ser necesariamente un trabajo con aportes novedosos u originales,
solo es necesario la inclusién de estado del arte cuando este contribuya a aclarar aspectos clave del
TFG o se desee justificar la originalidad del trabajo realizado.

Para redactar un trabajo académico de modo efectivo se recomienda seguir pautas para obtener
un resultado final claro y de lectura facil, como las expuestas en el blog de Leonor Zozaya [15] o el
apartado de comunicacion eficaz del Departamento de Lengua y Estilo de la UOC [12].

A la hora de redactar el texto se debe poner especial atencién para evitar el plagio respetando los
derechos de propiedad intelectual [10]. En particular, merece gran atencién la inclusién de graficos e
imagenes procedentes de Internet que no sean de elaboracién propia. En este sentido se sugiere la
consulta del manual de la Universidad de Cantabria [11]. Dicho documento explica de modo conciso
como incluir imagenes en un trabajo académico de modo apropiado.
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1.3. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este capitulo suele finalizar con una seccion en la que se indica la estructura (capitulos) del documento
y el contenido de cada una de las partes en que se divide. Veamos a continuacién cémo seria esta
seccion para este documento en concreto.

A lo largo de los capitulos que componen esta guia se muestran ejemplos de elementos de
organizacion del texto en un documento preparado con KIEX. Todos estos ejemplos se explican
en detalle durante el curso de KIEX esencial para TFG impartido por J. Salido [7]. Los ejemplos
mencionados, asi como los recogidos en obras de referencia, se pueden emplear para adaptar este
documento a las necesidades particulares [5, 14]. Entre las obras de consulta disponibles sobre KX
se recomienda el uso de las obras gratuitas en espariol [6, 2] y las guias disponibles en la pagina web
de Overleaf (en inglés).

En esta plantilla de TFG se ha optado por seguir la estructura que deberia presentar un TFG en la
ESI-UCLM. Esta estructura consta de los capitulos siguientes:

1. Introduccion. Donde se trata la motivacién y se justifica la pertinencia del trabajo. Prosigue
con el enunciado conciso del propdsito material del trabajo y la descripciéon del contexto
disciplinar y técnico de su abordaje.

2. Objetivo. En el que se detalla el alcance del objetivo general y los secundarios que se persiguen
con la realizacion del trabajo.

3. Plan de gestion del trabajo. Describe todos los aspectos relacionados con la estrategia para
abordar las distintas fases del trabajo.

4. Desarrollo. Donde se explica como se han llevado a cabo las fases del trabajo cumpliendo el
plan previsto.

5. Conclusiones. En el que se realiza una discusion sobre los objetivos alcanzados y la justificacion
de la aplicacién de las competencias adquiridas durante los estudios culminados con el TFG.
También puede incluir una explicacion sobre los trabajos derivados y futuros, asi como una
breve valoracion personal.

6. Bibliografia. Lista de las referencias bibliograficas citadas en el texto.

7. Anexos. Contenidos auxiliares que complementan del trabajo.


https://es.overleaf.com/learn

CAPITULO 2

Objetivo

Este es un capitulo en el que se determina de modo claro el objetivo general del trabajo descrito que
se puede desglosar en objetivos secundarios cuando el objetivo principal admite una descomposiciéon
en modulos o componentes.

Es muy importante definir el objetivo de modo apropiado. Debe concretar y exponer detallada-
mente el problema a resolver, el entorno de trabajo, la situacion y qué se pretende obtener. También
puede contemplar las limitaciones y condicionantes a considerar para la resolucién del problema
(lenguaje de construccion, equipo fisico, equipo logico de base o de apoyo, etc.).

2.1. COMO PLANTEAR EL OBJETIVO DE UN TFG EN INGENIERIA

Una de las tareas mas complicadas al proponer un TFG es plantear su Objetivo. La dificultad deriva
de la falta de consenso respecto de lo que se entiende por objetivo en un trabajo de esta naturaleza.
En primer lugar, se debe distinguir entre dos tipos de objetivo:

(A) La finalidad especifica del TFG que se plantea para resolver una problematica concreta apli-
cando los métodos y herramientas adquiridos durante la formacion académica. Por ejemplo,
«Desarrollo de una aplicacion software para gestionar reservas hoteleras on-line».

(B) El propésito académico que la realizacion de un TFG tiene en la formacion de un/a graduado/a.
Por ejemplo, demostracion de la adquisicion de las competencias especificas de la especializacion
cursada y de aquellas competencias transversales ligadas a la realizacion del TFG.

En el &mbito de la memoria del TFG se tiene que definir el primer tipo de objetivo, mientras que
el segundo tipo es el que se afiade al elaborar la propuesta de un TFG presentada ante un comité para
su aprobacion. Este segundo tipo de objetivo no se debe incluir en la memoria y en todo caso hacerse en
la seccion de conclusiones finales.'

Un objetivo bien planteado debe estar determinado en términos del «producto final» esperado que
resuelve un problema especifico. Por tanto, deberia quedar determinado por un sustantivo concreto y
medible. El objetivo planteado puede pertenecer a una de las categorias que se indica a continuacion:

» Diserio y desarrollo de «artefactos» (habitual en las ingenierias). Por la naturaleza de los progra-
mas informaticos (software), los trabajos que implican su diseflo suelen contemplar también el
desarrollo o implementacion de prototipos. Esto es menos frecuente en otras areas de ingenieria
en las que claramente se separa la fase de disefo o realizacion de un proyecto, frente a la
ejecucion del mismo (p. ej., ingenieria civil, arquitectura, etc.).

» Estudio que ofrece informacién novedosa sobre un tema (usual en las ramas de ciencias y
humanidades).

» Validacion de una hipotesis de partida (propio de los trabajos cientificos y menos habitual en el
caso de los TFG).

'En algunas titulaciones es obligatorio que la memoria explique las competencias especificas alcanzadas con la
realizacion del trabajo.
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Estas categorias no son excluyentes, de modo que es posible plantear un trabajo cuyo objetivo sea
el disefio y desarrollo de un «artefacto» y este implique un estudio previo o la validaciéon de alguna
hipétesis para guiar el proceso. En este caso y cuando el objetivo sea lo suficientemente amplio puede
ser conveniente su descomposicion en elementos mas simples hablando de objetivos secundarios o
subobjetivos. Por ejemplo, un programa informatico se puede descomponer en mddulos o requerir
un estudio previo para plantear un nuevo algoritmo que sera preciso validar. La descomposicién de
un objetivo principal en subobjetivos u objetivos secundarios deberia ser natural (no forzada), bien
justificada y sélo pertinente en los trabajos de gran amplitud.

Junto con la definicion del objetivo del trabajo se puede especificar los requisitos que debe
satisfacer la solucion aportada. Estos requisitos especifican caracteristicas que debe poseer la solucion
y restricciones que acotan su alcance. En el caso de un trabajo cuyo objetivo es el desarrollo de un
«artefacto» los requisitos pueden ser funcionales y no funcionales.

Al redactar el objetivo de un TFG se puede confundir los medios con el fin. De este modo es
posible encontrarse con objetivos definidos en términos de las acciones (verbos) o tareas que sera
preciso realizar para alcanzar el resultado deseado. Aunque deben evitarse en la definicién del objetivo
del TFG, a la hora de planificar el desarrollo del trabajo, si es apropiado descomponer su elaboracién
en hitos y estos en tareas que faciliten su planificacion.

La categoria del objetivo planteado justifica modificaciones en la organizacién genérica de la
memoria del trabajo. De este modo, en el caso de estudios y validacion de hipoétesis, el apartado de
conclusiones deberia incluir los resultados de experimentacion y los comentarios de como estos
validan o refutan la hipétesis planteada.



CAPITULO 3

Plan de gestion del trabajo

En este capitulo se debe detallar todos los aspectos relacionados con el plan de gestioén del trabajo
que incluyen:

la metodologia de desarrollo,

las tecnologias y recursos necesarios,

la gestion de la configuracion y el aseguramiento de la calidad,
la planificacion del trabajo, y

la estimacion de costes y el analisis de riesgos.

3.1. GUIA RAPIDA DE LAS METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El proceso de desarrollo de software se denomina también ciclo de vida del desarrollo del
software (SDLC, Software Development Life-Cycle) y cubre las siguientes actividades:

1.-

3.1.1.

Obtencion y analisis de requisitos (requirements analysis). Es la definicién de la funcionalidad
del software a desarrollar. Suele requerir entrevistas entre los ingenieros de software y el cliente
para obtener el ‘QUE’ y ‘cOMO’. Permite obtener una especificacion funcional del software.

Diseio (SW design). Consiste en la definicion de la arquitectura, los componentes, las interfaces
y otras caracteristicas del sistema o sus componentes.

Implementacion (SW construction and coding). Es el proceso de codificacién del software en
un lenguaje de programacion. Constituye la fase en que tiene lugar el desarrollo de software.

Pruebas (testing and verification) Verificacién del correcto funcionamiento del software para
detectar fallos lo antes posible. Persigue la obtencion de software de calidad. Consisten en
pruebas de caja negra y caja blanca. Las primeras comprueban que la funcionalidad es la
esperada y para ello se verifica que ante un conjunto amplio de entradas, la salida sea correcta.
Con las segundas se comprueba la robustez del cédigo sometiéndolo a pruebas cuya finalidad
es provocar fallos de software. Esta fase también incorpora la pruebas de integracion en las que
se verifica la interoperabilidad del sistema con otros existentes.

Documentacion (documentation). Persigue facilitar la mejora continua del software y su
mantenimiento.

Despliegue (deployment). Consiste en la instalacién del software en un entorno de produccién
y puesta en marcha para explotacion. En ocasiones implica una fase de entrenamiento de los
usuarios del software.

Mantenimiento (maintenance). Su proposito es la resolucion de problemas, mejora y adapta-
cion del software en explotacion.

Metodologias de desarrollo software

Las metodologias son el modo en que las fases del proceso de desarrollo de software se organizan e inter-
accionan para conseguir que dicho proceso sea reproducible y predecible para aumentar la productividad
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v la calidad del software.

Una metodologia es una coleccion de:
A. Procedimientos (indican como hacer cada tarea y en qué momento),
B. Herramientas (ayudas para la realizacion de cada tarea), y
C. Ayudas documentales.

Cada metodologia es apropiada para un tipo de proyecto dependiendo de sus caracteristicas téc-
nicas, organizativas y del equipo de trabajo. En los entornos empresariales es obligado, a veces, el uso
de una metodologia concreta (p. ej., para participar en concursos publicos). El estandar internacional
ISO/IEC 12270 describe el método para seleccionar, implementar y monitorear el ciclo de vida del
software [13, 1].

Mientras que unas metodologias intentan sistematizar y formalizar las tareas de disefio, otras
aplican técnicas de gestion de proyectos para dicha tarea. Las metodologias de desarrollo se pueden
agrupar dentro de varios enfoques segun se sefiala a continuacion.

1. Metodologia de Analisis y Disefio de Sistemas Estructurados (SSADM, Structured Systems
Analysis and Design Methodology). Es uno de los paradigmas mas antiguos. En esta metodologia
se emplea un modelo de desarrollo en cascada (waterfall). Las fases de desarrollo tienen lugar
de modo secuencial. Una fase comienza cuando termina la anterior. Es un método clésico poco
flexible y adaptable a cambios en los requisitos. Hace especial hincapié en la planificacion
derivada de una exhaustiva definicién y anélisis de los requisitos. Son metodologias que no
lidian bien con la flexibilidad requerida en los proyectos de desarrollo software. Derivan de los
procesos en ingenieria tradicionales y estan enfocadas a la reduccidn del riesgo. Emplea tres
técnicas clave:

= Modelado légico de datos (Logical Data Modelling),
= Modelado de flujo de datos (Data Flow Modelling), y
= Modelado de Entidades y Eventos (Entity Event Modelling).

2. Metodologia de Disefio Orientado a Objetos (OOD, Object-Oriented Design). Esta muy ligada
a la OOP (Programacion Orientada a Objetos) en que se persigue la reutilizaciéon del codigo. A
diferencia de la anterior, en este paradigma los datos y los procesos se combinan en una unica
entidad denominada objetos (o clases). Esta orientacion pretende que los sistemas sean mas
modulares para mejorar la eficiencia, calidad del anélisis y el disefio. Emplea extensivamente
el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para especificar, visualizar, construir y documentar
los artefactos de los sistemas software y también el modelo de negocio. UML proporciona una
serie diagramas de basicos para modelar un sistema:

= Diagrama de Clase (Class Diagram). Muestra los objetos del sistema y sus relaciones.

= Diagrama de Caso de Uso (Use Case Diagram). Plasma la funcionalidad del sistema y
quién interacciona con él.

= Diagrama de secuencia (Sequence Diagram). Muestra los eventos que se producen en el
sistema y como este reacciona ante ellos.

= Modelo de Datos (Data Model).

3. Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD, Rapid Application Developmnent). Su filosofia es
sacrificar calidad a cambio de poner en produccién el sistema rapidamente con la funcionalidad
esencial. Los procesos de especificacion, disefio e implementacién son simultaneos. No se
realiza una especificacion detallada y se reduce la documentacién de disefo. El sistema se
disefa en una serie de pasos, los usuarios evaluan cada etapa en la que proponen cambios y
nuevas mejoras. Las interfaces de usuario se desarrollan habitualmente mediante sistemas
interactivos de desarrollo. En vez de seguir un modelo de desarrollo en cascada sigue un modelo
en espiral (Boehm). La clave de este modelo es el desarrollo continuo que ayuda a minimizar
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los riesgos. Los desarrolladores deben definir las caracteristicas de mayor prioridad. Este tipo
de desarrollo se basa en la creacion de prototipos y realimentacion obtenida de los clientes para
definir e implementar mas caracteristicas hasta alcanzar un sistema aceptable para despliegue.

4. Metodologias Agiles. «[...] envuelven un enfoque para la toma de decisiones en los proyectos,

que se refiere a métodos de ingenieria de software basados en el desarrollo iterativo e incremental,
donde los requisitos y soluciones evolucionan con el tiempo segun la necesidad del proyecto. Asi, el
trabajo es realizado mediante la colaboracion de equipos auto-organizados y multidisciplinarios,
inmersos en un proceso compartido de toma de decisiones a corto plazo. Cada iteracion del ciclo de
vida incluye: planificacion, andalisis de requisitos, disefio, codificacion, pruebas y documentacion.
Teniendo gran importancia el concepto de “Finalizado” (Done), ya que el objetivo de cada iteracion
no es agregar toda la funcionalidad para justificar el lanzamiento del producto al mercado, sino
incrementar el valor por medio de “software que funciona” (sin errores). Los métodos agiles
enfatizan las comunicaciones cara a cara en vez de la documentacion. [...]»"

3.1.2. Proceso de testing

DN

3
4
5
6

3.2

. Pruebas modulares (pruebas unitarias). Su propoésito es hacer pruebas sobre un médulo tan
pronto como sea posible. Las pruebas unitarias comprueban el correcto funcionamiento de
una unidad de c6digo. Dicha unidad elemental de c6digo consistiria en cada funcién o pro-
cedimiento, en el caso de la programacion estructurada y cada clase, para la programacion
orientada a objetos. Las caracteristicas de una prueba unitaria de calidad son: automatizable
(sin intervencién manual), completa, reutilizable, independiente y profesional.

. Pruebas de integracion. Pruebas de varios médulos en conjunto para comprobar su interopera-
bilidad.

. Pruebas de caja negra.

. Beta testing.

. Pruebas de sistema y aceptacion.

. Training.

OTROS ASPECTOS DEL PLAN DE GESTION

Ademas de la metodologia se deben abordar los aspectos siguientes relacionados con el plan de
gestion del proyecto:

= Recursos. En este apartado se describiran los recursos hardware y software empleados. Tam-

bién deberia quedar aclarado el nimero y papel de los integrantes del equipo de proyecto.

= Gestion de la configuracion y aseguramiento de la calidad. Durante el desarrollo de

proyectos de software es esencial definir la estrategia de control de versiones y las diferentes
releases. En esta seccion ademas se describiran las actividades y tareas que garantizan la calidad
durante el proceso de desarrollo del software, incorporando los estandares, practicas y normas
de aplicacion. También se deben documentar los distintos tipos de revisiones, verificaciones y
validaciones que se realizaran, los criterios para la aprobacion o rechazo de cada producto y
los procedimientos para llevar a cabo acciones correctivas o preventivas.

s Planificacion. Detallar4 la estimacion de la evolucion temporal del proyecto, marcando sus

iteraciones e hitos basicos. Para ello, se emplearan diagramas Gantt y deberia incluir una
comparacion cuantitativa del tiempo y el esfuerzo realmente invertido frente al estimado.

= Costes y analisis de riesgos. Analisis y presupuesto del coste de los recursos (humanos y

materiales) necesarios para el proyecto. El calculo de costes de personal debe tener en cuenta
la realidad del mercado laboral en Espana. Dicho calculo se puede hacer en persona/mes, y
luego hacer la correspondencia al coste monetario. En esta seccién se deberia incluir una
enumeracion de los riesgos del proyecto, indicando su posible impacto (efecto que la ocurrencia

Ip

uente: Wikipedia
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del citado riesgo tendria en el desarrollo del proyecto) y la probabilidad de ocurrencia. Una vez
se identifican los riesgos, se deben priorizar para definir los planes necesarios que reduzcan su
impacto o incluso su probabilidad de ocurrencia.

3.3. REVISION DE TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS CASE (COMPUTER AIDED SOFT-
WARE ENGINEERING)

Ademas de los recursos humanos y de hardware necesarios en el trabajo, en la seccién de recursos
software se deberian enumerar las herramientas software previstas. A continuacion se realiza una
revision rapida no exhaustiva de las mismas.

Las herramientas CASE estan destinadas a facilitar una o varias de las tareas implicadas en el
ciclo de vida del desarrollo de software. Se pueden dividir en las siguientes categorias:

1. Modelado y analisis de negocio.

Desarrollo.

Verificacion y validacion.

Gestion de configuraciones.

Métricas y medidas.

Gestion de proyecto (gestion de planes, asignacién de tareas, planificacion, etc.).

Sk LN

3.3.1. IDE (Integrated Development Environment)

= Notepad++ = Eclipse

= Visual Studio Code = Qt Creator
= Atom » jEdit

= GNU Emacs = [telli] IDEA

s NetBeans

3.3.2. Depuracion
= GNU Debugger

3.3.3. Testing

» JUnit. Entorno de pruebas para Java. » PyUnit. Entorno de pruebas para Python.
= CUnit. Entorno de pruebas para C.

3.3.4. Repositorios y control de versiones

s Git » Bitbucket
s Mercurial m SourceTree
n Github


https://notepad-plus-plus.org/
https://code.visualstudio.com/
https://atom.io/
https://www.gnu.org/s/emacs/
https://netbeans.org/
https://eclipse.org/
https://www.qt.io/ide/
http://www.jedit.org/
https://www.jetbrains.com/idea/
https://www.gnu.org/s/gdb/
http://junit.org
http://cunit.sourceforge.net/
https://wiki.python.org/moin/PyUnit
https://git-scm.com/
https://www.mercurial-scm.org/
https://github.com/
https://bitbucket.org/
https://www.sourcetreeapp.com/

3.Plan de gestion del trabajo

3.3.5. Documentacion

= KIEX = DocGen
= Markdown = Pandoc
= Doxygen

3.3.6. Gestion y planificacion de proyectos

s Trello » Basecamp
= Jira = Teamwork Projects
= Asana = Zoho Projects

= Slack


https://www.latex-project.org/
https://markdown.es/
http://www.stack.nl/%7Edimitri/doxygen/index.html
http://mtmacdonald.github.io/docgen/docs/index.html
http://pandoc.org/
https://trello.com/
https://es.atlassian.com/software/jira
https://asana.com/
https://slack.com/
https://basecamp.com/
https://www.teamwork.com/project-management-software
https://www.zoho.com/projects/




CAPITULO 4

Desarrollo

En esta seccion se describira las diferentes fases del ciclo de desarrollo de software de acuerdo al
plan de gestiéon expuesto en el capitulo 3.

4.1. REQUISITOS Y ANALISIS DEL SISTEMA

En este apartado se presentaran los objetivos y el catalogo de requisitos del proyecto: funcionales, no
funcionales, de informacion, reglas de negocio, etc.

Una vez catalogados los requisitos del sistema se procedera con su analisis empleando el lenguaje
de modelado UML. El analisis mencionado incluira:

= Modelo conceptual. En él se identifican clases, atributos, relacionales, etc.

= Modelo de casos de uso. Representan las interacciones entre los actores y el sistema bajo
estudio.

= Modelo de interfaz de usuario. Puede consistir en un prototipo de baja fidelidad de la interfaz
de usuario.

4.2. DISENO DEL SISTEMA

En esta seccion se define la arquitectura logica general del sistema. Para describirla se puede emplear
un modelo como C4 [3], el cual permite representar la arquitectura de un sistema software mediante
varios diagramas a distintos niveles de abstraccion.

4.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este apartado se describira la organizacion del codigo fuente y scripts, describiendo el proposito
de los distintos ficheros y su distribucién en paquetes y directorios. Puede ser conveniente incluir
alguna porcidn significativa de codigo fuente que sea de especial relevancia por su funcionalidad.

En el desarrollo de proyectos software cobra especial importancia el empleo de sistemas de
control de versiones junto a repositorios en linea. Estas herramientas se convierten en esenciales
para disponer de un registro historico del desarrollo que también puede ayudar a evaluar el trabajo
realizado. Por este motivo, en la memoria del proyecto se debe indicar la direccién de los repositorios
empleados (p. €j., Github).

4.4. PRUEBAS DEL SISTEMA

En esta seccion se describira el plan de pruebas del sistema incluyendo todos los tipos llevados a
cabo. El desarrollo de la seccion deberia tratar los aspectos siguientes:

» Estrategia. Donde se indica el alcance de las pruebas y los procedimientos.
s Pruebas unitarias. Destinadas a localizar errores en cada nuevo médulo software desarrollado
antes de su integracion con el resto del sistema.
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= Pruebas de integracion. Su objetivo es localizar errores en subsistemas completos analizando
la interaccién entre varios moédulos de software.

= Pruebas de sistema. Contempla las pruebas funcionales con las que se realiza el analisis del
buen funcionamiento de la implementacién de los casos de uso del sistema. Ademas, en estas
pruebas se comprueba el funcionamiento respecto a los requisitos no funcionales: eficiencia,
seguridad, etc.

= Pruebas de aceptacidén. Su intencién es demostrar, con la participacion del cliente, que el
producto esta listo para su puesta en funcionamiento en el entorno produccién.

4.5. DESPLIEGUE

Esta seccion recoge la arquitectura fisica propuesta del sistema, las instrucciones para su despliegue,
operacion y mantenimiento del nivel de servicio.

Es muy importante que todas las justificaciones aportadas se sustenten no solo en juicios de valor
sino en evidencias tangibles como: historiales de actividad, repositorios de cddigo y documentacion,
porciones de cddigo, trazas de ejecucion, capturas de pantalla, demos, etc.



CAPITULO 5

Conclusiones

5.1. OBJETIVOS ALCANZADOS

En este capitulo se realizard un juicio critico y discusion sobre el objetivo general y objetivos
secundarios alcanzados.

5.2. JUSTIFICACION DE COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

Es muy importante recordar que segin la normativa vigente en la ESI-UCLM, el capitulo de conclu-
siones debe incluir obligatoriamente un apartado destinado a justificar la aplicacion en el TFG de las
competencias especificas (una o mas) adquiridas en la tecnologia especifica cursada, como se indica a
continuacion:

En el TFG se han aplicado las competencias correspondientes a la Tecnologia Especifica de [poner
lo que correspondal:

Codigo de la competencia 1: [Texto de la competencia 1]. Explicacion de como se ha aplicado en el
TFG.

... (otras mas si las hubiera).

5.3. TRABAJOS DERIVADOS Y FUTUROS

Si es pertinente se puede incluir informacion sobre trabajos derivados como publicaciones o ponencias
en preparacion, asi como trabajos futuros (solo si estos estan iniciados o planificados en el momento
que se redacta el texto).

Se recomienda evitar la inclusion de una lista de posibles mejoras. Contrariamente a lo que se
pueda pensar, pueden transmitir la impresion de que el trabajo se encuentra en un estado incompleto
o inacabado.

5.4. VALORACION PERSONAL

En esta seccion final se realizara un rapido analisis de las lecciones aprendidas en las que se pueden
incluir tanto buenas practicas adquiridas (tecnoldgicas y procedimentales) como cualquier otro
aspecto de interés. También se puede resumir cuantitativamente el tiempo y esfuerzo dedicados al
proyecto a lo largo de su desarrollo.

En cualquier caso se debe reflexionar sobre este aspecto por si los miembros del comité evaluador preguntan sobre
estas posibles mejoras durante la defensa del trabajo.






Bibliografia

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Brook Appelbaum. Top 6 software development methodologies. URL: https://blog.planview.
com/top-6-software-development-methodologies, September 2022. Ultimo acceso 26 feb. 2024.

Alexander Borbon and Walter Mora. Edicion de textos cientificos con BIEX. Composicion, disefio
editorial, graficos, Inkscape, Tikz y presentaciones Beamer. Instituto Tecnologico de Costa Rica, 2
edition, 2021.

Simon Brown. The C4 model for visualising software architecture. URL: https://c4Amodel.com/,
2022. Ultimo acceso: 19 feb. 2024.

Escuela Superior de Informatica, Universidad de Castilla-La Mancha. Guia de estilo y forma-
to para Trabajos Fin de Grado. URL: https://pruebasaluuclm.sharepoint.com/sites/esicr/tfg/
SiteAssets/SitePages/Inicio/20190304-GuiaEstiloFormatoTFG.pdf, March 2019. Ultimo acceso:
sep. 2021.

Leslie Lamport. BIgX: A document preparation system. Addison-Wesley, second edition, June
1994. ISBN: 978-0201529838.

Tobias Oetiker, Hubert Partl, Irene Hyna, and Elisabeth Schlegl. La introduccion no-tan-corta a
BTgX2e, 2014. URL: http://www.ctan.org/tex-archive/info/lshort/spanish/.

[7] Jesus Salido. Curso: KIEX esencial para preparacion de tfg, tesis y otros documentos académicos.

URL: http://visilab.etsii.uclm.es/?page_id=1468, 2010. Ultimo acceso: sep. 2021.

[8] Jestus Salido. Plantilla LaTeX para Trabajo Fin de Estudios en Ingenieria Informéatica - UCLM

(9]

[10]

(11]

(Espana). Zenodo, DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.4561708, 2019.

Servicio de publicaciones UCLM. Propiedad intelectual. Documentos elaborados por el Grupo
de Gestion del Conocimiento y Propiedad Intelectual de la Universidad de Castilla-La Mancha.
URL: https://e.uclm.es/servicios/doc/?id=UCLMDOCID-12-739. Ultimo acceso: feb. 2024.

Universidad Carlos III de Madrid. Guia tematica del TFG. URL: https://uc3m.libguides.com/TFG,
2021. Ultimo acceso: sep-2021.

Universidad de Cantabria. Como usar imagenes en trabajos. Articulo técnico disponible en URL:
https://web.unican.es/buc/Documents/Formacion/guia_imagenes.pdf, 2018. Ultimo acceso: sep.
2021.

Universitat Oberta de Catalunya. Comunicacion eficaz y redaccion. URL: https://www.uoc.edu/
portal/es/servei-linguistic/redaccio/10-recomanacions/index.html. Ultimo acceso: sep. 2021.

Leo R. Vijayasarathy and Charles W. Butler. Choice of Software Development Methodologies: Do
Organizational, Project, and Team Characteristics Matter? IEEE Software, 33(5):86—94, September
2016. DOL: https://doi.org/10.1109/ms.2015.26.

WikiMedia. BIEX Wikibook. URL: http://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX, 2010. Ultimo acceso:
sep. 2021.

Leonor Zozaya. Redaccion de textos. recomendaciones para presentar trabajos académicos.
Blog disponible en URL: http://redaccion.hypotheses.org/, 2017. ISSN: 2444-8385.


https://blog.planview.com/top-6-software-development-methodologies
https://blog.planview.com/top-6-software-development-methodologies
https://c4model.com/
https://pruebasaluuclm.sharepoint.com/sites/esicr/tfg/SiteAssets/SitePages/Inicio/20190304-GuiaEstiloFormatoTFG.pdf
https://pruebasaluuclm.sharepoint.com/sites/esicr/tfg/SiteAssets/SitePages/Inicio/20190304-GuiaEstiloFormatoTFG.pdf
http://www.ctan.org/tex-archive/info/lshort/spanish/
http://visilab.etsii.uclm.es/?page_id=1468
https://doi.org/10.5281/zenodo.4561708
https://e.uclm.es/servicios/doc/?id=UCLMDOCID-12-739
https://uc3m.libguides.com/TFG
https://web.unican.es/buc/Documents/Formacion/guia_imagenes.pdf
https://www.uoc.edu/portal/es/servei-linguistic/redaccio/10-recomanacions/index.html
https://www.uoc.edu/portal/es/servei-linguistic/redaccio/10-recomanacions/index.html
https://doi.org/10.1109/ms.2015.26
http://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX
http://redaccion.hypotheses.org/




ANEXOS






ANEXO A

Sobre la Bibliografia

En los anexos se incluira, de modo opcional, material suplementario que podra consistir en manuales
de usuario, listados seleccionados de codigo fuente, esquemas, planos y en general aquel contenido
que complementa a la memoria. Se recomienda que no sean excesivamente voluminosos, aunque su
extension no esta sometida a la regulaciéon por normativa, ya que esta afecta inicamente al texto
principal de la memoria.

En esta plantilla hemos decidido incluir dos anexos. En el primero de ellos se hacen algunos
comentarios adicionales sobre la bibliografia. En el segundo se aporta una breve introduccién a BIEX
cuya informacion puede servir de ejemplo de inclusion de ciertos elementos en la preparacion de la
memoria del TFG.

Todo el material de terceros se debe citar convenientemente sin contravenir los términos de las
licencias de uso y distribucién de dicho material. Esto se extiende al uso de diagramas y fotografias.
El incumplimiento de la legislacion vigente en materia de proteccion de la propiedad intelectual
es responsabilidad exclusiva del autor, independientemente de la cesion de derechos que este haya
convenido.

La seccion de Bibliografia, que si se prefiere se puede titular Referencias, incluird un listado
ordenado preferentemente por orden alfabético (primer apellido del autor principal), con todas las
obras citadas en el texto. En la lista de referencias se especificara para cada obra: autores, titulo,
editorial y afio de publicacion. Este formato se conseguira en KIEX mediante el uso del estilo estandar
plain o cualquier otro derivado con estilo de citacion numérica. En algunas titulaciones se obliga a
una ordenacion por orden de cita en el texto que con BibTgX se puede obtener mediante los estilos
estandar ieeetr (estilo para los IEEE transactions) y unsrt (estilo unsorted).

Es muy importante tener presente que en esta secciéon solo se debe incluir las referencias bi-
bliograficas citadas expresamente en el documento. Si se desea incluir fuentes consultadas, pero no
citadas, se puede confeccionar con ellas una seccién denominada Material de consulta, aunque estas
referencias se pueden incluir opcionalmente a lo largo del documento como notas a pie de pagina.

En las titulaciones técnicas se empleara estilo de citacion numérico con el nimero de la referencia
entre corchetes. La cita podra incluir el nimero de pagina concreto de la referencia que se desea
citar. El uso correcto de la citaciéon implica dejar claro al lector cudl es el texto, material o idea citado.
Las obras referenciadas sin mencioén explicita o implicita al material concreto citado se deberian
considerar material de consulta y, por tanto, ser agrupadas como Material de consulta, distinguiéndolas
claramente de aquellas otras en las que si se recurre a la citacion.

En las titulaciones que requieren un estilo de citacion de tipo autor-afio (no numérico), se puede
incluir el paquete KIEX apacite (con la opcion natbibapa) y especificar este mismo estilo en la
seccion de bibliografia en el argumento del comando bibliographystyle.

Cuando se desee incluir referencias a paginas genéricas de la Web sin mencion expresa a un
articulo con titulo y autor definido, dichas referencias se pueden incluir como notas al pie de pagina
o como un apartado de fuentes de consulta dedicado a Direcciones de Internet. Por el contrario, los
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documentos electrénicos publicados en Internet se pueden incluir empleando el tipo de entrada misc
con el comando url como se muestra en la bibliografia que acomparfia esta plantilla. Observaras
que el campo note se emplea para afiadir informacion adicional como la fecha de la dltima consulta
de fuentes publicadas en Internet, y para la inclusiéon del DOI de algunas obras para su rapida
recuperacién. Sin embargo, ten cuidado porque esta estrategia puede necesitar una adaptaciéon con
un estilo de citacién autor-ano.



ANEXO B

Breve introduccion a ATgX

El contenido del trabajo final de estudios se organiza en capitulos que se subdividen en secciones.
Con KIEX este tipo de organizacion se realiza de modo inmediato mediante la generacion automatica
de los estilos correspondientes a los titulos de cada seccion y su inclusion en la tabla de contenidos.
Los ajustes relativos a la generacion del formato y estilos asociados a secciones del documento se
realizan con el paquete titlesec empleado en esta plantilla.

En las secciones siguientes se comenta la inclusion con KIEX de distintos elementos de organiza-
ciéon de informacion junto a ejemplos que facilitan su utilizacién en la memoria del trabajo.’

B.1. LISTAS

Existen dos tipos de listas: enumeraciones y listas con vifietas. En el primer tipo los elementos de la
lista se preceden de una clave numérica o alfabética, mientras que en el segundo tipo se emplea una
vifieta. En ambos casos los elementos se pueden anidar para crear una jerarquia entre ellos. En KIEX
se recomienda la inclusién del paquete enumitem que permite personalizar facilmente las listas de
un documento. A continuacion se muestran algunos ejemplos:

Ejemplo de lista con vifietas personalizadas.
= pera
IF manzana
@ naranja

Ejemplo de lista condensada con separacion minima, en varias columnas y configuracion de la

etiqueta.
(1) pera (4) patata
(2) manzana (5) calabaza
(3) naranja (6) fresa

Ademas del texto, los documentos pueden incluir elementos que enriquecen su contenido fa-
cilitando su exposicion y comprensién. En las secciones siguientes tratamos brevemente dichos
elementos.

B.2. ECUACIONES MATEMATICAS

Para escribir ecuaciones matematicas con KIEX se recomienda incluir los paquetes siguientes en el
documento: amsmath, amsfonts, amssymb.

La composicion de ecuaciones requiere el uso de comandos especializados. Por tanto, para facilitar
dicha tarea se aconseja el empleo de programas especializados como MathType o asistentes como

ILas explicaciones de este anexo forman parte del contenido del curso «ATgX esencial para preparacion de TFG y otros
documentos académicos» de la ESI-UCLM.


https://visilab.etsii.uclm.es/?page_id=1468
https://visilab.etsii.uclm.es/?page_id=1468
https://esi.uclm.es/
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el incluido en editores como TgXstudio? o herramientas en linea.’ Es muy sencillo incluir formulas
matemaéticas sencillas en el mismo texto en el que se escribe. Por ejemplo, h? = a* + b* que podria ser
la ecuacién representativa del teorema de Pitagoras (ver también ec. B.1).

Las formulas también se pueden separar del texto para que aparezcan destacadas, asi:

cz=/ (a2+b2)-dx

Pero si se desea, las ecuaciones pueden ser numeradas de forma automatica e incluso utilizar
referencias cruzadas a ellas:

e = b2 + ¢ (B.1)
B.3. TABLAS

A continuacién se incluyen algunos ejemplos de tablas elaboradas con KIgX mediante el empleo de
paquetes dedicados. Para la realizacion de tablas mas complejas se recomienda la consulta de [2] y el
empleo de asistentes o herramientas en linea.”

Se debe observar que el titulo de las tablas se ubica en la parte superior de la tabla. Puesto que el
contenido de la tabla es texto, tiene sentido leer primero el titulo para contextualizar el contenido de
la tabla antes de su lectura.

Tabla B.1: Ejemplo de uso de la macro cline

7C0 | hexadecimal

3700 | octal
11111000000 | binario

1984 \ decimal ‘

Ejemplo de tabla en la que se controla el ancho de la celda.

Tabla B.2: Ejemplo de tabla con especificacion de anchura de columna

Dia Temp Min (°C) | Temp Méx (°C) | Prevision

Lunes 11 22 Dia claro y muy soleado. Sin em-
bargo, la brisa de la tarde puede
hacer que las temperaturas des-
ciendan

Martes 9 19 Nuboso con chubascos en mu-
chas regiones. En Catalufia claro
con posibilidad de bancos nubo-
sos al norte de la region

Miércoles | 10 21 La lluvia continuara por la maria-
na, pero las condiciones climati-
cas mejoraran considerablemen-
te por la tarde

Zhttps://www.texstudio.org/
3https://latex.codecogs.com/, http://www.sciweavers.org/free-online-latex-equation-editor
4https://www.tablesgenerator.com,


https://www.texstudio.org/
https://latex.codecogs.com/
http://www.sciweavers.org/free-online-latex-equation-editor
https://www.tablesgenerator.com/
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B.4. FIGURAS

A diferencia de lo que sucede en las tablas, el titulo de las figuras aparece en la parte inferior de estas.
Para la inclusion de las figuras se debe tener en cuenta que su contenido se encuentra en un fichero
individual con el formato y resoluciéon apropiados para garantizar la calidad del resultado final.

En esta seccion se afiaden ejemplos de muestra para la inclusion de figuras simples y otras
compuestas de subfiguras mediante el empleo del paquete subcaption.
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Flgura B.1: Fotografia a color (Fuente: J. Salido, CC BY- NC -ND)

Ejemplo de figura compuesta por dos subfiguras incluidas mediante paquete subcaption. A través
del uso de etiquetas (\1abel) es posible incluir referencias cruzadas a subfiguras como la fotografia

en blanco y negro de la Fig. B.2b.

(a) Fotografia a color (b) Fotografia en blanco y negro

Figura B.2: Ejemplo de inclusién de subfiguras en un mismo entorno (Fuente: J. Salido, @®® @)

En los trabajos académicos la inclusién de imagenes y figuras que no son propiedad del autor
suscitan bastante controversia, ya que con frecuencia se incumple inadvertidamente la ley vigente
de propiedad intelectual. Respecto a este hecho se recomienda, tanto a estudiantes como tutores,
consultar documentacion informativa sobre el uso correcto de figuras en documentos académicos
[9, 11]. Entre las «incorrecciones» mas habituales en los documentos académicos, se observa:
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= Abuso del derecho de cita. Se produce al incluir, con fines exclusivamente decorativos o ilustra-
tivos de la explicacion, una figura sujeta a derechos de uso restringido invocando el derecho de
cita (incluso con correcta atribucion de la obra).

» Incorrecta atribucion de la obra. Es habitual confundir al autor de la obra con la fuente de origen
de la misma. La fuente es precisa cuando se cita la obra original. Sin embargo, la licencia de
muchas obras exige la atribucion al autor y la inclusién de la licencia bajo la que se distribuye
o hace uso de la misma (véase como ejemplo como se realiza una correcta atribucion en las
Fig. B.1 y B.2 mencionando al autor y la licencia Creative-Commons® bajo la que se rige el uso
de la imagen y el mecanismo de titulo alternativo para que dicha atribucion no aparezca en el
indice de figuras usando titulo opcional).

= Supresion de los detalles de la licencia de uso. Al incluir obras de terceros debemos tener presente
los términos de distribucién de la misma e incluirlos junto a la atribucién de su legitimo autor.

La inclusién de material de dominio piiblico, sin restricciones de uso o con permiso, hace innece-
saria la atribucion al autor, pero se recomienda incluir una nota de agradecimiento.®

Cuando se presenta la necesidad de incluir un grafico demasiado grande para el tamafio de la
pagina, una opcién muy apropiada es la impresion del grafico en modo girado en una pagina aparte.
Este efecto se consigue con el entorno sidewaysfigure proporcionado por el paquete rotating.
La Fig. B.3 muestra un ejemplo del entorno citado con un grafico PDF.

5https://creativecommons.org
®Incluyendo un texto como: «Por cortesia de ...»


https://creativecommons.org
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También es posible imprimir una pagina en formato apaisado cuando contiene una figura muy ancha. Este efecto se consigue con el paquete pdflscape y el
entorno landscape proporcionado. Ademas, es este caso se han suprimido tanto la cabecera como el pie de pagina. La figura B.4 se muestra apaisada a modo de

ejemplo.
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Figura B.4: Figura vectorial con vista en pagina apaisada
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B.5. ALGORITMOS Y LISTADOS DE CODIGO FUENTE

En los textos cientificos relacionados con las TIC” (Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones)
suelen aparecer porciones de codigo en los que se explica alguna funcion o caracteristica relevante
del trabajo que se expone. Muchas veces lo que se quiere ilustrar es un algoritmo o método con el que
se resuelve un problema abstrayéndose del lenguaje de implementacién. El paquete algorithm2e
proporciona un entorno algorithm para la impresion apropiada de algoritmos, tratandolos como
objetos flotantes y con mucha flexibilidad de personalizacién, como se observa en el algoritmo B.1
del ejemplo.

Algoritmo B.1: Cémo escribir algoritmos

Datos :este texto

Resultado : como escribir algoritmos con KIEX2e
1 inicializacion;
2 while no es el fin del documento do
3 leer actual;

4 if comprendido then
5 ir a la siguiente seccion;
6 la seccion actual es esta;
7 else
8 ‘ ir al principio de la seccién actual;
9 end
10 end

7Por supuesto, en un TFG (Trabajo Fin de Grado) o tesis de un centro superior de Informatica.
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B.6. Menus, paths y teclas con el paquete menukeys

La inclusién de porciones de codigo fuente se puede formatear de modo sencillo en KIEX mediante
el uso del paquete listings. A continuacion, se muestran varios ejemplos de porciones de codigo
correspondientes a distintos lenguajes de programacion.

Listado B.1: Ejemplo de codigo fuente en lenguaje Java

// Qauthor www.javadb.com
public class Main {
// Este método convierte un String a un vector de bytes

public void convertStringToByteArray () {

String stringToConvert = "This_ Stringgis 15";
byte[] theByteArray = stringToConvert.getBytes();
System.out.println(theByteArray.length) ;

}

public static void main(String[] args) {
new Main () .convertStringToByteArray () ;

}

}

Listado B.2: Ejemplo de cédigo fuente en lenguaje C

// Este cddigo se ha incluido tal cual estd en el fichero KX
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[]) {
puts (" jHola_ mundo!") ;

}

Listado B.3: Ejemplo de script en Matlab

function f = fibonacci(n)

% FIBONACCI Fibonacci sequence

% f = FIBONACCI(n) generates the first n Fibonacci numbers.
% Copyright 2014 Cleve Moler

% Copyright 2014 The MathWorks, Inc.

f = zeros(n,1);
£(1) = 1;
£(2) = 2;

for k = 3:n
f(k) = f(k-1) + f(k-2);
end

B.6. MENUS, PATHS Y TECLAS CON EL PAQUETE MENUKEYS

Cada vez es mas usual que los trabajos en ingenieria exijan el uso de software. Para poder especificar

de modo elegante el uso de menus, pulsaciones de teclas y directorios, se recomienda el uso del
paquete menukeys.® Este paquete nos permite especificar el acceso a un ment, por ejemplo:

’ Herramientas >> Ordenes >> PDFLaTeX]

También un conjunto de teclas. Por ejemplo: [Ctri)+[ & ]+ T ]

O un directorio: @ C: »user»LaTeX»Ejemplos

Aunque este paquete permite muchas opciones de configuracién de los estilos aplicados, esto no es
necesario para obtener unos resultados muy elegantes.

8https://osl.ugr.es/CTAN/macros/latex/contrib/menukeys/menukeys.pdf


https://osl.ugr.es/CTAN/macros/latex/contrib/menukeys/menukeys.pdf
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