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1 
Introducción 

El presente trabajo se intitula "Integración del contexto técnico y tecnológico 
al proceso de desarrollo para la generación de software con calidad." A 
continuación, se presentan los antecedentes, objetivos y distribución de 
capítulos así como una breve descripción del contenido de cada uno de ellos. 

1.1 Objetivos 

Este documento pretende hacer evidente la importancia de las propuestas o 
sugerencias técnicas que se presentan a lo largo del ciclo de vida de un 
desarrollo de software y mostrar la relevancia de· tales propuestas en la 
obtención de productos de software con calidad. 

Son cuatro los objetivos principales de este documento: 

• Definir el concepto de 'Hojas de Recomendaciones Técnicas' y su 
finalidad. 
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• Proponer. la integración de las . mismas al . proceso de des.arrollo de 
softwarey justificar el porque de ésta propuesta. 

' ' 

• Hacer evidente el impacto en la calidad de softWare. que .se' genera 
haciendo uso de buenas técnicas de desarrollo' en éonjunéión ccm el 
conocimiento de tecnologías de púnta, vía\;1as:~~é'Hoja5. de 
Recomendaciones Técnicas' y mostrar que las HRT,~s inflúyen en el 
proceso de toma de decisiones durante el desariollóde ún'sistema. 

• Ilustrar, vía un caso de estudio, la influencia de'~~t~:~~~plesta enla 
calidad del producto final. 

1.2 Antecedentes 

El proceso de desarrollo de software, desde sus inicios, ha evolucionado 
rápidamente y esto ha conllevado al surgimiento de numerosas metodologías, 
modelos y estándares de organización de las diversas actividades a realizar en 
dicho proceso. 

Estas metodologías de desarrollo suponen que se posee algún tipo de 
tecnolo!,>Ía y que se domina la técnica necesaria para la implementación de la 
misma. Sin embargo, cada nuevo desarrollo de software requiere del uso de 
técnicas específicas que no pueden ser previstas o extraídas íntegramente de 
otras experiencias de desarrollo. 

Dado que cada desarrollo requiere del uso de técnicas específicas y de que la 
técnica empleada depende de la tecnología en la que se basa, no es posible 
sólo con el análisis de aspectos funcionales (i.e. casos de uso) definir qué tipo 
de técnica (y en ocasiones, qué tipo de tecnología) debe ser empleada. Más 
aún, muchos aspectos no funcionales (como el que un desarrollo sea usable, 
mantenible, escalable, modularizable, y demás aspectos clave en la definición 
de un sistema con calidad) dependen en mucho del empleo de una buena 
técnica de implementación de tecnologías. 

2 
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Por lo anterior y dado que, el conocimiento de tecnologías no garantiza que el 
uso de las mismas sea adecuado (aún bajo un esquema metodológico) es por 
lo que el proceso de desarrollo de software debe considerar en cada una de sus 
fases todos aquellos aspectos de implementación de tecnología (i.e. técnicas) 
con el fin de contribuir a la generación de software con calidad. 

El presente trabajo presenta un nuevo artefacto: Las hojas de recomendaciones 
técnicas, la vía que se propone para integrar el contexto técnico al proceso de 
desarrollo. Las hojas de recomendaciones técnicas conforman una herramienta 
que será de utilidad en la toma de decisiones estratégicas y en el proceso de 
mitigación de riesgos identificados. Adicionalmente, lo anterior está 
ejemplificado con un caso de estudio real que muestra cómo estas 
recomendaciones impactaron positivamente a la calidad del producto final del 
desarrollo y a la del proceso de desarrollo del mismo. 

1.3 Propuestas 

Con base en criterios técnicos y tomando a TSPi[l] como línea base, se 
propone incrementar (o modificar) artefactos, fases y actividades que serán de 
utilidad en el desarrollo del caso de estudio y posiblemente en otros 
desarrollos independientes al mismo vía una propuesta propia: "Las hojas de 
recomendaciones técnicas." 

1.4 Organización del documento 

El presente trabajo se encuentra dividido en ocho capítulos y tres apéndices. 
Los tres primeros capítulos son introductorios. En ellos se exponen conceptos 
generales y definiciones de elementos que serán de utilidad a lo largo del 
trabajo. 

Los capítulos del cuatro al siete, son propiamente el primer ciclo del proceso 
de desarrollo en el que se basó el caso de estudio. 

El capítulo ocho resume el segundo ciclo y posteriormente se presentan una 
serie de conclusio~~~~-s._F:nalmente, se adjuntan cuatro apéndices que 

I í - -----
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contienen el producto final de las actividades realizadas a lo largo de este 
documento, manuales de instalación del caso de estudio, convenciones de 
codificación e instrucciones de instalación del software requerido para el 
correcto funcionamiento de las aplicaciones desarrolladas en este trabajo. 

Capitulo l. Introducción. Se ofrece una idea general de lo que es el 
presente trabajo, cuales son sus antecedentes, objetivos y propuestas 
para lograrlos. 

Capitulo ll. El proceso de desarrollo de software. Se presentan tres 
procesos de desarrollo de software: TSPi[I], RUP[2], y eXtreme 
Programming[3]. El objetivo es extender el primero con fases, 
artefactos, roles y actividades de los dos últimos. Adicionalmente, se 
propone agrupar las fases de TSPi en cuatro grandes flujos: 
Concepción, Elaboración, Construcción y Transición. 

Capitulo III. Hojas de Recomendaciones Técnicas. Se define el 
concepto de 'hojas de recomendaciones técnicas' como un nuevo 
artefacto que servirá como herramienta en el proceso de mitigación de 
riesgos y a la toma de decisiones durante el desarrollo de un sistema. 
Adicionalmente se define un proceso administrativo para el control y 
seguimiento de las recomendaciones que es complementado con un 
aplicativo WEB que ayuda a automatizar este proceso. 

Capitulo IV. Flujo de concepción. Este flujo comprende las fases de 
factibilidad y lanzamiento. Con base en el caso de estudio SIPU© [8] 
se presentan las fases de factibilidad y lanzamiento que fueron 
llevadas a cabo en el desarrollo original. 

Capitulo V. Flujo de elaboración. Comprende las fases de estrategia, 
planeación y requerimientos. Se presentan estrate!,>ias y planes de 
ejecución de éstas incluyendo calendarios de análisis, diseño, 
implementación y pruebas del sistema. En la parte final, (que en su 
mayoría contiene casos de uso) se incluye la fase requerimientos. En 
ésta última fase se plantean una serie de estrategias para realizar 
entrevistas efectivas, de las que se derivarán una serie de 
requerimientos explícitos, otros implícitos y en su caso, argumentos 

4 
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para justificar la no inclusión de ciertos requisitos hechos por el 
cliente, todo lo anterior modelado con UML (Ver [4]). 

Capítulo VI. Flujo de construcción. Incluye las fases de análisis, 
diseño e implementación. En este capítulo, Ja fase de Diseño, 
concebida originalmente como una sola fase por TSPi, se dividirá en 
dos: La fase de Análisis y Ja Fase de Diseilo Se propone mantener 
ambas vistas (con su respectiva administración de configuración) a lo 
largo del desarrollo, con el fin de tener en todo momento una clara 
visión del negocio (diagramas de análisis) y de la implementación 
técnica (diagramas de diseño). 

La última fase (que es la de implementación y pruebas) sugiere 
desarrollar e inmediatamente probar cada subproducto con un proceso 
incremental de prueba. Un producto puede ser la unión de dos o más 
subproductos y debe ser sujeto del proceso de prueba incremental 
diseñado para este nuevo producto. 

Capítulo VII. Post mortem o proceso de Mejora continua. Se realiza 
un análisis en retrospectiva de aquellos aspectos de sistema 
susceptibles de ser mejorados. Se realiza un registro de esto y se 
prepara el ambiente para una nueva iteración en donde serán aplicados 
los criterios de mejora recién definidos. Adicionalmente, se hace un 
recuento de las hojas de recomendaciones técnicas generadas a lo 
largo del primer ciclo con el fin de llevar un registro de las 
recomendaciones nuevas, las reutilizadas de otros desarrollos y las 
inconclusas para así detectar tanto las debilidades como las fortalezas 
adquiridas. 

Capítulo VIII. Segundo ciclo. En este capítulo, se presentan los 
aspectos que deberán ser considerados en el segundo ciclo. Las 
diferencias que resaltan en ésta segunda etapa y las recomendaciones 
pertinentes al conjunto de actividades a realizar. · 

Conclusiones. Se presenta una reflexión final acerca del ·presente 
trabajo mostrando los beneficios que se obtuvieron al llevar de ésta 
manera un proceso de desarrollo. 

¡---··-:;,---
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Apéndices. Los apéndices incluirán información complementaria y 
necesaria para el correcto funcionámiento e instalación del caso de 
estudio, del administrador de hojas de recomendaciones técnicas y 
documentación referente a las convenciones de código, y demás 
software requerido de terceros. 

A continuación se presenta un esquema de la organización conceptual del 
presente documento: 

@t§.1§ilrjé4!M 
J~ 

@fi.tf,,@+ 
J -

M*ttJit§fMM§t." ,t. ~t .. ,H 
r .. 

Análls:ls 

j -

.!ffi!i . 
J~ 

•m••. •1~•,•, •~ ·"ffi•. •r.5•· 
! 

Pruebas 

Wffeiatf ¡¡,Jt.I 

1.5 Resumen capítulo 

El~'ib;·1aci.:·n 

Figura J.J 

La tesis presenta una propuesta de integración de un nuevo artefacto al 
proceso de desarrollo de software con el fin de incrementar la calidad final del 
producto y apoyar al proceso de toma de decisiones durante el desarrollo del 
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mismo. Se presentan argumentos que justifican ésta propuesta y se aplica lo 
propuesto a un caso de estudio real. 

Este trabajo también incluye una aplicación de soporte a la administración de 
las hojas de recomendaciones técnicas. Esta aplicación desarrollada en un 
entorno WEB podrá ser utilizada por cualquier individuo u organización que 
esté interesada en hacerlo. 

Adicionalmente, este trabajo pretende servir como un manual práctico, para el 
sector académico en términos técnicos y tecnológicos y a la vez, una 
referencia metodológica para el sector industrial en términos de organización 
y administración de equipos de desarrollo incluyendo el detalle de la 
secuencia de desarrollo de un sistema de información real (nuestro caso de 
estudio) que ejemplifique los conceptos presentados. 
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2 
El proceso de desarrollo de 

software 

2.1 El proceso de desarrollo de software 

Un proceso es una guía que define quién está haciendo qué, cuándo y cómo 
para alcanzar una cierta meta. La principal meta en la ingeniería de software, 
es construir productos sati.y/actorios (de software) o modificar los ya 
existentes para mejorarlos. Un proceso efectivo guía en el desarrollo eficiente 
de software con calidad. Éste captura y presenta las mejores prácticas que el 
actual estado de arte permite. En consecuencia, éste reduce riesgos e 
incrementa predictibilidad. 

Adicionalmente, un proceso debe servir como una guía para todos los 
participantes: clientes, usuarios, desarrolladores, etc., y debe estar a la 
disposición de todos los involucrados de manera que éstos puedan entender su 
rol en el desarrollo a efectuar. 
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Un proceso de desarrollo debe ser capaz de evolucionar a través de los años. 
Durante esta evolución, éste debe limitar su alcance en cualquier momento 
dado, a las realidades que las tecnologías, técnicas, herramientas, recursos 
humanos y patrones organizacionales permitan en ese momento. 

Actualmente existen diversos procesos de desarrollo. En este documento se 
presentan tres de ellos debido a que diversos elementos de cada uno son 
utilizados y propuestos para que formen pmie de la metodología TSPi. 

Los procesos de desarrollo que en este documento se presentan son: TSPi 
(Team, Software Process [I]), RUP (Rational Unified Process [2]) y XP 
(eXtreme Programming [3]) y serán discutidos en la siguiente sección. A 
continuación, en la figura 2.1, se presenta un diagrama general del proceso de 
desarrollo, basado en diagrama del artículo [14): 

1 Proceso de desarrollo 

Fases 

Flujos de trabajo 

Artefactos , Actividades Roles 

Figura 2.1 

Como se mencionó en elcapítl;j6 anterior; la técnica de diagrarnación es en 
UML[4) y el anterior diagra!Tla de clases puede ser entendido de la siguiente 
manera: 
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• Cada proceso de desarrollo se compone de varias fases 
• Cada fase se compone de varios flujos de trabajo 
• Cada flujo de trabajo se compone de varias actividades 
• Cada actividad es realizara por diversos roles 
• Cada actividad genera diversos artefactos 

A continuación, en la tabla 2. 1, se presenta una breve explicación para cada 
ténnino: 

Elemento Descrioción 
Fase Una fase es una etapa en el proceso de desarrollo en 

la que se realiza un tipo especifico de actividades 
con un objetivo también específico. 

Flujo de Trabajo Un flujo de trabajo es un conjunto de actividades 
relacionadas entre si. y que en conjunto integran una 
fase. Dicho de otrn mnnern. un flujo de trabajo es un 
ngrnpador de nctividades relacionadas entre si y una 
fase contiene varios flujos de trabajo. 

Actividad Una nctividad es una taren que debe ser llevada a 
cabo para satisfacer cierto fin. 

Rol Un rol es la definición de actividades, 
responsabilidades y alcances específicos que pueden 
ser asignados a un cierto individuo durante el 
desarrollo. Un individuo puede tener más de un rol 
y un rol puede ser asignado a más de un solo 
individuo. 

A1iefacto Un miefacto es el resultado del trabajo de un 
individuo con cie1io rol al realizar una actividad 
especí tic a. 

Tabla 2.1 

Adicionalmente, un proceso de desarrollo puede ser iterativo e incremental: 

Un proceso de desarrollo se dice que es iterativo si éste es repetidoyarias 
veces a lo largo de un desarrollo de un producto de sofhvare. 

:1 Ff.-\. r_, _:- _::>.·.... , 
- - - ·- ::'.=--_~¡ 
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Un proceso de desarrollo se dice que es incremental si su intención es generar 
versiones inicialmente simples, pero funcionales del producto y en posteriores 
iteraciones incrementar tal funcionalidad o refinar el producto obteniendo así 
cada vez versiones mejoradas (o extendidas) del mismo. 

TSPi, RUP y eXtreme Programming son procesos de desarrollo iterativos e 
incrementales. Éstos serán vistos con mayor detalle en las siguientes 
secciones. 

En el presente trabajo, el proceso base será TSPi y éste será extendido con 
elementos de las metodologías de desarrollo RUP y eXtreme Programming. 

En cada proceso de desarrollo se espera, entre otras cosas más, que su uso 
conlleve a la generación de software con calidad. Sin embargo, cada uno de 
los procesos de desarrollo mencionados establece en sus términos (como se 
verá mas adelante) qué es calidad y esto provoca que no exista unificación de 
este concepto entre procesos de desarrollo. Lo mismo ocurre al reflexionar 
acerca de lo satisfactorio que un producto puede ser; o la forma de saber si 
algo ha sido realmente mejorado. 

Actualmente, existen estándares (de calidad, de proceso, de control de 
producción, etc.) aceptados internacionalmente y también es posible encontrar 
diversos procesos que guían en el desarrollo de sistemas de manera organizada 
y metódica en la ejecución de procesos y subprocesos, asignación de roles y 
tareas distribuidas en fases de desarrollo. 

El estándar de calidad en el producto que se considerará a lo largo de todo este 
documento será el ISO/IEC 9126-1 [5], comentado al final de este capitulo. 

2.2 Tres procesos de desarrollo concretos 

A continuación se mencionan tres procesos de desarrollo, de los cuales se 
subrayarán elementos que serán de especial importancia en el resto del 
presente documento. 
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2.2.1 Tearn Software Process TSPi 

TSPi o Team Software Proccss[l], por sus siglas en inglés, es una 
metodología de desarrollo elaborada por Watts Humphrey para la Camegie 
Mellan University. El principal objetivo de TSPi es proveer un marco para el 
uso de útiles métodos de ingeniería para el desarrollo de software. TSPi es un 
proceso iterativo que define roles, actividades, artefactos, fases y ciclos 
durante su desarrollo. 

TSPi define cinco roles: 
Líder de proyecto 

• Administrador de desarrollo 
• Administrador de planeación 
• Administrador de calidad 

Administrador de configuración y soporte 

Sus actividades est;in descritas en la tabla 2.2: 

Actividad I Rol 

!Construir y mantener un equipo efectivo 

Resol\'er diferencias entre los miembros del equipo 

Llevar un registro y realizar repories del progreso del 
\desarrollo 
--~-----

!Actuar como un facilitador de las reuniones de trabajo 

Mal_l_!_t:_1_!.~r__11!~::!_ljl:1:_c!n d~1is:i!~1~del proyecto 

~11~lia~~~~'i_t!11aeió11 de tareas 
~iuiar el trabajo dd desarrnllo 

Guiar In planención para el equipo y su seguimiento 

Proveer soporte para el equino 

!Actuar como moderador en las insnecciones 

Mantener los est:indan:s del equipo v el closnrio 

K:ieneración y administración de minutar 

..... !::_.~ 

(LP) 
(AD) 
(AP) 
(AQ) 
(AS) 

LP AD 

v 
v 

v 
v 
v 
v 

V 

AP AC AS 

V 

V 

V 

v 
v 
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!Alertar al equipo en problemas de calidad ., 
!Obtención de herramientas necesarias y dar sooorte ., 
!Administración del control de versiones 

., 
!Guiar el oizarrón de control de cambios 

., 
Impulsar el reuso de elementos en el cauioo 

., 
Administración de ries~os 

., 
Desarrollar el producto 

., 
lacer planes personales 

., .., ., ., .., 
...levar registro del trabaio personal 

., .., ., ., ., 
Producir oroductos de calidad 

., .., ., ., ., 
!Seguir disciplinadas prácticas personales 

.., .., .., ., .., 
Tabla2.2 

Así mismo, TSPi define ocho foses. Sus actividades están descritas en la 
siguiente tabla: 

Fase Actividad e• ._ .· ··:;. 

Lanzamiento • Se construye el equipo. 
• Se determinan los roles de los miembros. 
• Se estnblecen metas de equipo. 
• Se guiri a los miembros del equipo en la selección de sus 

orácticas de trabajo. 
Estrategia • Se define un mínimo de funcionalidad que hace al 

producto un subconjunto funcional del desarrollo final. 
• Se construye una base fácilmente mejorable. 
• Los productos de cada ciclo son de alta calidad y fáciles 

de probar. 
• El diseño del producto tiene una estructura modular que 

permite a los miembros del equipo trabajar 
independientemente. 

Planeación • Se generan documentos que definen la distribución y 
calcndarización de las actividades a realizar. 

• Se mnntiene un control acerca del avance oor individuo y 
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nor orovecto. 
Requerimientos • Se describe (en nuestras propias palabras) la 

funcionalidad que se desea tenga el producto. 
• Se produce un documento con criterios claros y no 

ambiguos para la evaluación del producto terminado así 
como la guia para verificar que el producto realiza lo que 
se surone gue debe hacer. 

Diseño • Se produce la estructura de un diseño global 
• Se divide este diseño global en sus principales 

componentes 
• Los miembros del equipo detallan el diseño de cada 

componente 
• Se reúnen éstos últimos detalles de diseño para generar 

la especificación de diseño del sistema. 
• Se produce e inspecciona el plan de integración de 

componentes en dónde se define cómo las partes del 
oroducto interactúan v cómo ésta van a ser ensambladas. 

Implementación • Se planea la implementación 
• Se codifica 
• Se inspecciona el código 
• Se prueban las unidades 
•Se revisa la calidad del producto 
• Se libera el producto 

Pruebas y • Se evalúa al producto, no se corrige. 
Documentación • Se generan planes de prueba y se define el orden de las 

mismas. 
• Se genera la documentación, manuales técnicos y de 

ooeración. 
Post mortem • Se revisa el trabajo del equipo para asegurar el haber 

realizado todo el trabajo necesario. 
• Se examina lo hecho para documentar lo bien y mal 

hecho, oara reali7~'1rlo meior en el siguiente ciclo. 
Tabla 2.3 
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2.2.1.l Calidad en TSPi 

TSPi establece un plan de calidad.~~~'~1,fin/d~'proITiover. la generación de 
productos de software con alta éalidád .. El 'plan, qÜeº'será •presentado con 
detalle en la fase de planeación y ·;en. dónde.se generarán :los ·artefactos 
requei-idos, está basado en la siguiente tabla, conocida como crüei-i()s de 
calidad de TSPi: · · · · · .- · · 

Medida Meta Comentarios 
Porcentaje libre de defectos 
Comoilnción > 10% 
Pruebas unitarias >50% 
Pruebas de inteuración > 70% 
Pruebas de sistemn >90% 

Defectos por LOC 
Total de defectos invectndos 75 -100 Usar de 100-200 sin PSP 
Compilnción <10 Sólo defectos vía compilador 
Prnebas unitarias <5 Sólo defectos mavores 
Constnicción e inlegración < 0.5 Sólo defectos mavores 
Pn1ebas de sistema < 0.2 Sólo defectos mavores 

Radios de defecto 
Revisión dd Jisc11o detallado (o > 2.0 Sólo defectos mayores 
DLD por sus siglas en inglés: 
Detail LeYel Design) ( defectos en 
prnebas unitarias 
Defectos en revisión de código >2.0 Sólo defectos mayores 
(Defectos de comnilación) 

Razón de licmpo de lksarrollo 
Inspección de r~querimientos entre > 0.25 Incluye tiempo de licitación 
tie1noo de requeri1nie11tos 
Inspecciones de dise1io de alto nivel (o > 0.5 Sólo trabajo de diseño, no estudios 
l-ILD por sus siglas en inglés: High /.el't!I 
/)<•sii.:11) /tiempo de llLD 
DLD I tiempo de coditicación > 1.00 
Revisión <!<:_IJLD I tiL"mpo de DLD > 0.5 · .. 
Revisión dL• cúdigo / tic1npo de > O.S 
codificación 
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Tasas de revisión e insoección 
Páginas de rcc¡ucrimicntos por hora <2 Texto a un solo csoacio 
Páuinas de l IDL J'Or hora <5 
Lineas de texto DLD por hora < 100 3 LOC = 1 pseudo LOC 
Lineas de código (o LOC por sus siglas < 200 
en inulés: Unes o{Codel oor hora 

Tasas de invcccii>n de defectos 
~s de rc'L~crimicnt~or hora 0.25 Sólo defectos mavores 

Páginas de llDL_por hora 0.25 Sólo defectos mayores 
Defc_c:t_C>s DLf?.l'o.r hora ____ ·----··· 2.0 Sólo defectos de diseño 
Dcfccl<~~rJ~_~_{lQj~-P~E_l_1~Jra 4.0 Sólo defectos mayores 
Defectos de comoilación oor hora 0.3 Sólo defectos via comoilador ----
Defcctos_'=.!._1..rrucbas unitarias por hora 0.2 Sólo defectos mayores 

1 .. asas de rcrnoción de defectos 
Defectos en la inspección de 0.5 Sólo defectos mayores 
requerimientos por hora 
Defectos en la ins¡>ccción de l ILD/ hora 0.5 Sólo defectos mayores 
Defectos en la revisión de DLD/hora 2.0 Sólo defectos de diseño 
Defectos en la inspección de DLD/hora 0.5 Sólo defectos de diseño 
Defectos en la revisión de código por 6.0 Sólo defectos mayores 
hora 
Defectos en la inspección de código por 1.0 Sólo defectos mayores 
hora 

Avance de fase 
Inspección de requerimientos "'70% No cuentan comentarios 

editoriales 
Revisiones de diseño e {~1spccciones "'70% 
Revisiones de código e inspecciones "'70% Usar listas de verificación 

ocrsonales 
Compilación ""50% 
Jl.1cnos de 5 defectos por KLOC en "'90% 
orucbas unitarias 
Menor a 1· O ·defectos por KLOC en la "'80% 
constn1cción. integración y pn1cbas de 
sistema 

Avance de nroceso 
Antes de compilar >75% 
Antes de nruebas unitarias >85% 
Antes de construcción e integración > 97.5% Máximo 1 defecto para productos 

pequeños 
Antes de pruebas de sistema >99% Maximo I defecto para productos 

ocaueños 

1 r¡r;. 
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Tabla 2.-1 

De lo anterior. podemos observar que la base para la obtención de productos 
con calidad, según TSPi es el apego a las medidas que establece su lista de 
criterios de calidad. Como se mencionó anteriormente, TSPi (como proceso de 
desarrollo) es el eje principal del presente trabajo. Éste será extendido con la 
inclusión (remoción o modificación) de fases, artefactos y actividades 
extraidas de otros procesos. En el caso de calidad, los lineamientos estarán 
basados en el ISO/I EC 9126-1 comentado mas adelante. 

La siguiente figura (figura 2.2) muestra la forma iterativa del proceso TSPi. 
En este esquema se puede npreciar que el número de ciclos puede variar según 
se requiera de un desarrnllo a otro. Es también posible apreciar que las ocho 
fases del proceso están consideradas en cada ciclo y éstas se presentan en su 
orden de ejecución . 

.. J~:'.I:'. 
o 

'.;~ ~ 

l 
Lanzarriento 

Estrategia 

Planeación 

Roq.Jerimientos 

Diseño 

Implementación 

Pruebas 

Post Morlem 

1 

1Ciclo1 L-

l 
Lanzamiento 1 

Estratega 

Planeación 

Requerirricrtos 

Diseño 

lmpl_..aclón 

Prueb!s 

PostMortem 

1 

1 Ciclo 2 1-

Figura 2.2 

Lanzamiento 

Estratega 

Pl~ión 

Requ«inienlos 

Diseño 

lmpl...._....ción 

Pruebas 

PostMortem 

Ciclo n 
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2.2.2 Rational Unified Process RUP 

Warlcflaws 

Business Modellng 

Requlrements 

Analysis & Design 

lmplementation 
Test 

Deployment 

Conngurallon 
& Change Mgmt 

Project Management 

Phases 
1 Inception 11 Elaboration 11 Constructlon 11 Transitlon 1 

~~~----0~L 
.-.=:¡ _ ___..------ ~-- --"'-~~ 

- - -Environment l----....(1------~--------' .... ----l 
Inltlal llElab ul I Bab ni/~ 11 c~-; .. j ~ llT~." 11~ 1 

Iterations 

Figura 2.3 (extraído del libro Unified Process Development [13}) 

El segundo proceso de desarrollo que se presenta es el "Rational Unified 
Process" (Proceso Unificado Racional). Éste provee una aproximación 
disciplinada a la asignación de tareas y responsabilidades en una organización 
de desarrollo de software. Su meta es asegurar la producción de software de 
alta calidad que satisfaga las necesidades de sus usuarios finales, en un tiempo 
y costo predictibles. 

El "Rational Unified Process" (o RUP, como se le mencionará en adelante) es 
además un proceso de desarrollo iterativo e incremental basado en la 
tecnología de orientación a objetos. La figura anterior (figura 2.3) muestra la 
arquitectura global del RUP: 

El RUP tiene dos dimensiones: 
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• El eje ·horizontal representa tiempo y muestra los aspectos de 
ciclo de vida del proceso tal y cómo éste se desarrolla. 

• El eje vertical representa los flujos de trabajo principales, los 
cuales agrupan actividades relacionadas entre si. 

La primera dimensión representa el aspecto dinámico del proceso, como éste 
es llevado y es expresado en términos de fases e iteraciones. 

La segunda dimensión representa el aspecto estático del proceso: cómo éste es 
descrito en términos de componentes, actividades, flujos de trabajo/artefactos 
y roles. · 

La gráfica muestra cómo el énfasis varia con el tiempo. Por ejemplo, .en las 
primeras iteraciones, se usa más tiempo en requerimientos y en' 1a5:últimas, 
más tiempo en implementación. 

A continuación se incluye una breve descripción del objetivo de cada fase: 

Fase Objetivo 
Concepción Evaluar diversos aspectos técnicos y de negocio con 

base en los que se decidirá si el proyecto continuará o 
será cnncelndo. 

Elaboración Establecer una linea base de la arquitectura del sistema 
pnra proveer una base estable para la mayor pai1e del 
esfuerzo de diseiio e implementación en Ja fase de 
constn1cción. 

Construcción Clarificar los requerimientos restantes y completar el 
desarrollo del sistema bnsado en la línea base de la 
arquitectura. 

Transición Asegurar que el software estará disponible para sus 
usuarios finales. 

Tabla 2.5 

La fase de Concepción será de especial importancia para el presente trabajo, 
ya que ésta será integrada en el marco de TSPi . 

. , ... :, 
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Cada fose se compone de nueve flujos de trabajo. A continuación, se presenta 
Ja tabla 2.6 que incluye una descripción pan1 cada flujo: 

Fluio Pronósito 
Modelado del . Entender la estructura y la dinámica de la organización en 
negocio la cual un sistema va a ser instalado (la organi7Á'lción 

adquiriente). 

. Entender los problemas actuales en la organización 
adquiriente e identificar mejoras potenciales. 

. Asegurar que clientes, usuarios finales y desarrolladores 
tienen un entendimiento común acerca de la organización 
adquiriente. 

. Derivar los requerimientos del sistema necesarios para 
soportar a la organización adquiriente. 

Requerimientos . Establecer y mantener acuerdos entre los clientes y otros 
involucrados acerca de lo que el sistema debe hacer. 

• Proveer a los desarrolladores del sistema con un mejor 
entendimiento del los requerimientos del sistema. 

• Definir los limites (el alcance) del sistema . 

. Proveer una base para la planeación de los contenidos 
kcnicos de las iteraciones. 

. Proveer una base para la estimación del costo y tiempo de 
desarrollo del sistema. 

. Definir una interfaz de usuario para el sistema, 
enfocándose en las necesidades y metas de los usuarios. 

Análisis y • Transformar los requerimientos en un discfio tipo "El 
Diseño cómo debe ser". 

• Proponer una arquitectura robusta para el sistema . 

• AdaDtar el diseño oara oue encaje en el ambiente de 
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implementación y hacerlo para que se obtenga el mejor 
desempeño. ·· 

Implementación • Definir la organización del código, en ténninos de la 
implementación de subsistemas organizado en capas. 

• Implementar clases y objetos en términos de 
componentes (archivos fuente, binarios, ejecutables y 
otros). 

• Probar los componentes desarrollados como unidades . 

• Integrar los resultados producidos por implementadores 
individuales (o equipos) en un programa ejecutable. 

Pruebas • Verificar la interacción entre objetos. 
• Verificar la propia inte!,>Tación de todos los componentes 

del producto. 
• Verificar que todos los requerimientos han sido 

correctamente implementados. 
• Identificar y asegurar que los defectos han sido 

removidos antes de la instalación del sistema. 

Instalación • Asegurar que el producto de software está disponible para 
los usuarios finales. . 

Administración • Asegurar que la última versión del sistema es la correcta 
del control de y mantener sincronía entre las distintas versiones de cada 
cambios documento. 

Administración • Proveer un marco para la administración de proyectos de 
del proyecto desarrollo intensivo de software. 

• Proveer una guia práctica para planear, ejecutar y 
monitorear proyectos. 

• Proveer un marco para la administración de riesuos . 
Ambiente • Proveer a la organi7Á-ición de desarrollo el ambiente de 

desarrollo de software (tanto herramientas como 
orocesos) que soportarán al equipo de desarrollo. 

Tabla 2.6 
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Finalmente. RUP define cinco roles principales; cada uno de éstos tiene a su 
vez una gran variedad de subroles. A continuación se presenta la lista de éstos: 

Rol'' ~~~·?;.~;.;.~~~~Ué;.J~' :t"~~·i Súbrol : . :~; ;¡ ·'· . ~:.:1: ~t.?r;;.íf.~.- ~ .·.,, · •·' ,~ ~. 

Analista • Analista del proceso de negocio 
• Diseñador de negocio 
• Revisor del modelo de negocio 
•Revisor de requerimientos 
• Analista de sistemas 
• Especificador de requerimientos 
• Disefüidor de inte1·faz humana 

Desarrollador • Arquitecto de sofhvare 
• Revisor de arquitectura 
• Diseñador de cápsulas 
• Revisor de código 
• Diseñador de bases de datos 
• Revisor de diseño 
•Diseñador 
• Implementador 
• Intel!rador 

Probador • Dise1iador de pruebas 
•Probador 

Administrador • Admin. de control de cambios 
• Admin. de configuración 
• Admin. de instalación 
• Admin. de proyecto 
• lngenicro de proceso 
• Revisor de proyecto 

Otro • Desarrollador de cursos 
• A11ista gnífico 
• Administrador de sistema 
• Escritor técnico 
• Especialista de herramientas 

Tabla 2.7 
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2.2.2. l La calidad en RUP 

Según RUP, la calidad del producto es la producida. por el proceso. En el 
desarrollo de software, el producto es la agregación de varios artefactos, 
incluyendo: · 

• Código ejecutable instalable, que es quizá la parte más visible de los 
artefactos, y por la cual el proyecto existe. Este es el producto 
primario que provee valor al cliente. 

• Artefactos no ejecutables instalables, como manuales de usuario y 
materiales de cursos. 

• Ejecutables no instalables, tales como scripts de prueba y 
herramientas de desarrollo creadas para soportar la aplicación. 

• Artefactos no ejecutables no instalables, como los planes de 
implementación, planes de prueba y modelos varios. 

Debido a que varios artefactos están basados en otros, la calidad de todos los 
artefactos está relacionada en cierto grado. Por esta razón, la calidad de cada 
artefacto debe ser medida y evaluada. 

2.2.2.2 Calidad en productos ejecutables (instala bles y no instala bles) 

Los artefactos ejecutables están descritos por sus requerimientos, corno casos 
de uso o requerimientos suplementarios, como desempeño o restricciones de 
mercado. Para medir y asegurar calidad, esos requerimientos deben ser 
conocidos y puestos de una manera clara, concisa y verificable. Para el 
software no todos los requerimientos serán el objetivo de las pruebas hechas 
por un rol encargado de pruebas. Para aquellos para los que si lo serán, un 
diseñador de pruebas debe ser capaz de especificar un método para verificar 
que el requerimiento ha sido satisfecho, que no está desviado de su intención y 
que no ha fallado. 

La calidad del producto es determinada midiendo y evaluando las siguientes 
dimensiones de calidad: 

-~---~-- - --
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• Funcionamiento. El código instalado ejecuta los casos . de uso 
requeridos. 

• Desempeño. El código instalado responde en· manera. y. tiempo 
aceptable y continúa de esa manera cuando·. es. instalado en el 
ambiente de producción. . ... ··.· ···· •. ·, · .. 

• Robustez. Los códigos instalados tienen soporte a .fallos durante su 
ejecución. 

. . . . 

Para cada una de esas dimensiones, una o mas pruebas individuales deben ser 
implementadas y ejecutadas durante uno o mas etapas del desarrollo. 

Adicionalmente, la calidad del producto es evaluada midiendo el número y 
tipo de cambios que han sido hechos al artefacto ejecutable para cada nueva 
versión del artefacto. 

2..2.2.3 Calidad en productos no ejecutables (instalables y no instalables) 

La calidad de productos no ejecutables queda establecida por el propósito de 
los artefactos, meta y estructura de los mismos y se evalúa asegurando que los 
artefactos cumplen con lo siguiente: 

• Consistencia interna dentro y entre los artefactos (uso del lenguaje, 
terminología, semántica, etc.). 

• Acuerdo en las ¡,'Uías, estándares y requerimientos contractuales. 

Adicionalmente, la calidad de productos no ejecutables puede ser evaluada por 
el número y tipo de cambios que han sido hechos al artefacto ejecutable para 
cada nueva versión del artefacto. 

2.2.3 extreme Programming 

Extreme Programming es una metodología ligera, dedicada a atender las 
necesidades específicas del desarrollo conducido por un equipo pequeño de 
desarrolladores enfrentando requerimientos posiblemente vagos y cambiantes . 
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Los fundamentos de eXtreme Programming (o XP como se le mencionara en 
adelante) incluyen: 

• Distinguir entre las decisiones hechas por los intereses del negocio y 
aquellas hechas por los involucrados. 

• Escribir unidades de prueba antes de programar y mantener toda.s las 
pruebas corriendo en lodo momento. 

• lnleb>Tar y probar el sistema completo varias veces al día. 
• Producir todo el software organizado en parejas de compañeros de 

trabajo. 
• Iniciar proyectos con un diseño simple que constantemente añade 

flexibilidad y remueve complejidad innecesaria. 
• Poner en producción un sistema mínimo rápidamente y hacerlo 

crecer en cualquier dirección que incremente su valor. 

XP menciona que existen cuatro valores esenciales en una disciplina de 
desarrollo: comunicación, simplicidad, realimentación y disposición. Así 
mismo, define cuatro actividades básicas descritas en la tabla 2.8: 

Actividad Descripción 
Codificar Inicio del ciclo. Base fundamental del desarrollo. 
Probar 1 mplementar unidades de prueba para cada 

nroducto J.(enerado. 
Escuchar Escuchar al experto del negocio. para poder 

obtener datos para comparación con las unidades 
de prueba. 

Diseñar Con base en lo obtenido en las dos fases 
anteriores, se diseña un marco mejorado y se 
prepara el desarrollo para una nueva iteración. 

Tabla 2.8 

Adicionalmente, XP define doce prácticas a seguir durante tod() desarroHo: 

• Planear. 
• Hacer pequeíias liberaciones de código (diario, si es posible). 
• Mantener simpleza global conceptual. 
• Generar diseños simples. 
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• Probar cada producto todo el tiempo (vía las unidades de prueba). 
• Refabricación. 
• Programar en pares (parejas de pro!,>ramadores). 
• Permitir Ja propiedad colectiva de código. 
• Promover continua integración del sistema varias veces al día. 
• No trabajar mas de 40 horas por semana. 
• Solicitar al menos un cliente en sitio. 
• Implantar estándares de codificación. 
• Generar soluciones experimentales (SPIKE) 

XP incorpora dos artefactos: 

Artefacto Descripción 
Historia del cliente Formato parn el seguimiento de una requisición 

exnlicita del cliente. 
Tmjeta de tareas Formato para guiar la realización o 

cumplimiento de una requisición hecha vía una 
historia del cliente. Generalmente varias 
tarjetas son necesarias para lograr este fin. En 
ocasiones. una tarjeta no estará directamente 
relacionada con una historia particular. 

Tabla 2.9 

Los aspectos a retomar de XP para ser incorporados a TSPi son básicamente 
cuatro: 

• A cada generación de un subproducto le debe corresponder Ja 
generación de una unidad de prueba. 

• Los diseños deben ser tan simples como sea posible y la complejidad 
adicional debe ser eliminada tan ponto como sea identificada. 

• Realizar pequeñas liberaciones varias veces al día. 
• Soluciones experimentales (SPIKE) 

2.2.3.t Calidad en cXtreme Programmíng 

La calidad en el producto, como la define eXtreme Pro!,>ramming, es una 
consecuencia del cuidadoso seguimiento de la calidad en el proceso de 
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desarrollo. Durante el desarrollo de un sistema, cada producto debe ser 
probado vía Unit Tests o unidades de prueba1 generando información 
estadística que ayudará a dar administración y seguimiento a la remoción de 
código defectuoso. eXtreme Programming, sugiere la elaboración de_ las 
siguientes gráficas estadlsticas. 

Unlt Te• Score• 

'~¡·~~ 
.. .. • .. .. .. •-e: 

1 

1 

~ 

G 10 

llt'r:ulon 

Figura2.4 

La figura 2.4 muestra la estadística de la puntuacióti obt~nida en la re;li:Zación 
de las unidades de prueba por iteración. El autor de fa metodología sugiere que 
Ja gráfica resultante debe reflejar que la puntuación Para cadacunidad de 
prueba debe ser del J 00%. · · · · ' ,c_c-

La siguiente figura muestra en tonos obscuros el núJn~;~~:;~t~bl~'d;~ru~bas 
a realizar por mes y en tonos claros el número real de pruebas realizadas antes 
de que el producto esté libre de defectos. 

1 Una prueba es básicamente un experimento; a1 probar la funcionalidad de algo. se propone un resultado, se 
realiza la prueba y se compara el resultado de ésta con el valor propuesto. Si dichos n:sultados coinciden, 
entonces decimos que se efectuó una pn1cba exitosa.. 

Existen otras propuestas para definir el concepto de pmcba., sin embargo a lo largo de éste docu1ncnto la 
definición de "prueba• a usar será la mcncion.1da en el párrafo an1crior. 
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Fibri1ra 2. 5 

Se sugiere la elaboración de un acumulado mensual que muestre la diferencia 
entre el número de pruebas efectuadas y el sugerido, que es definido por el 
desarrollador al inicio del proyecto. 

OallyAcceptance Te5ts 

Mo11th 

Figura 2.6 

Finalmente, en la figura 2. 7, se presenta una gráfica de fácil interpretación 
para el ser humano, en donde se indican, con un punto negro, las pruebas 
exitosas efectuadas por día y con un punto en blanco las pruebas efectuadas no 
exitosas en el mismo día. Esto es un instrumento útil en el seguimiento de 
ejecución de pruebas a lo largo de un desarrollo de software: 

r 
! 
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Figura 2.7 

2.2.4 TSPI extendido 

El siguiente diagrama describe la propuesta de la extensión de TSPi. La 
motivación para sugerir esta extensión es la experiencia adquirida en el 
desarrollo de varios proyectos. En esta extensión se incorporan flujos de 
trabajo, fases, artefactos y prácticas aceptadas y reconocidas por otros 
procesos de desarrollo, como los mencionados anteriormente y una propuesta 
propia, que será presentada y discutida en detalle en el siguiente capítulo . 

. ... 
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Factibilidad 

D Cc·ncE-pck·n 

Lanzanilento 

Estrategia Planeaclón 

n 
Requertrrientos 

11 + HRT's Análisis 

n _J l_ 

Diseño 

D 
l111>lementaclón Pruebas 

n 
Mejora Continua Transicion 

Figura 2.8 

Las adiciones y propuestas sugeridas son las siguientes: 

Adición I Prouuesta 
Se propone una agrupación de 
fases en cuatro flujos 
principales. 

Se ariade la fose de Faclibilidad 
de RUP al inicio de cada ciclo. 

1 

!' ·r· i· , · ,.,.! i,· ....... 
----~ .. 

Justificación 
Esta división agrupa actividades que están muy 
relacionadas entre si. Da sentido al propósito de 
las mismas y delimita el inicio y fin de un 
conjunto de esfuerzos encaminados a la 
reali7A1ción de un objetivo comiln. 
A diferencia de lo que ocurre en cursos 
escolares, la fase de factibilidad siemore es 
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considerada en la industria debido a que en ella 
se determina la viabilidad del orovecto. 

Se trabajan conjuntamente las La dependencia de ambas fases según lo 
fases de Estrategia y propuesto por TSPi es alta y de aquí la 
Planeación. oroouesta de oue se trabaien coniuntamente. 
Se inserta la fase de Análisis En la fase de análisis se generarán artefactos que 
entre la de requerimientos y la permitirán tener una visión clara del proyecto en 
de Diseño. términos del negocio, antes de que la 

arauitectura sea aolicada. 
Se trabajan conjuntamente las Se sugiere desarrollar e inmediatamente probar 
fases de Implementación y cada subproducto con un proceso incremental de 
Pruebas. prueba. Un producto puede ser la unión de dos o 

mas subproductos y debe ser sujeto del proceso 
de orueba incremental oroouesto. 

Se extiende la fase de Post Se realiza un análisis en retrospectiva de 
mortem con reb>istros aquellos aspectos del sistema susceptibles de ser 
estadísticos de la identificación mejorados. Se realiza un registro estadístico y se 
de defectos por inspección y prepara el ambiente para una nueva iteración en 
detección en la fase de Pruebas. donde serán aplicados los criterios de mejora 

continua recién definidos. 
Se añade el artefacto "Hoja de Ver capítulo 3. 
recomendaciones técnicas", 
descrito con mayor detalle en el 
sirruiente canítulo. 

Tabla 2.10 

Los demás aspectos serán trabajados tal y como lo indica el modelo TSPi. 
Para su seguimiento, podemos basarnos en el sitio guía de TSPi.[6] 

2.3 El Proceso de desarrollo y la técnica 

Según el Proceso Unificado de Desarrollo:" ... El fin último es la obtención de 
un confiable, robusto y escalable producto de software ... " y añade " ... Se 
requiere tanto del proceso como del lenguaje (la tecnología) para obtener esto, 
sin embargo el proceso unificado sólo trata el proceso ... ". 
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TSPi y el Proceso Unificado mencionan que es importante la contraparte 
tecnológica, pero se asume el conocimiento de ésta y también se asume que 
será bien empleada; es decir, que se posee una buena técnica para su uso. De 
hecho, se sugiere, hasta cierto punto, una independencia entre proceso y 
técnica aunque se admite el hecho de que se requiere de ambas para la 
obtención de productos de software con calidad. 

Las metodologías mencionadas anteriormente no analizan la influencia del 
contexto técnico y tecnológico en el proceso de desarrollo de software con 
calidad. Sin embargo, para la obtención de un producto con calidad, es 
necesario el buen uso de la tecnología en un contexto metodológico. 

2.4 Calidad en el producto 

La calidad siempre está presente como característica de un producto de un 
proceso de desarrollo bien llevado a cabo. En general, cada proceso de 
desarrollo establece su propia definición de un producto con calidad, por lo 
que actualmente no existe una única definición adoptada por todos los 
procesos, tal y como se pudo observar previamente, en las secciones dedicadas 
a TSPi, RUP y eXtreme Programming. 

Sin embargo, sabemos que un modelo de calidad debe ser un: 
• Apoyo para las revisiones, verificaciones y validaciones. 

Apoyo para el establecimiento de los objetivos de calidad a nivel de 
la administración organizacional. 
Marco para los requerimientos de calidad de producto para los 
procesos. 

En este documento, las características de calidad en un producto de software 
estarán definidas por el ISO/IEC 9126-1. A continuación se presentan las 
características que según éste debe poseer un producto de software con 
calidad. 

"¡•·-

.... } 
··---··"-" 
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2.4.1 Calidad interna y externa de un producto 

Definida por 6 características, cada una de las cuales contiene 
subcaracteristicas que se manifiestan cuando el software está en uso, y son 
consecuencia de ciertos atributos internos de software. 

· l. Funcionalidad 

· 2~ Confiabilidad 

La capacidad del producto de software de proporcionar 
funcionalidades que satisfacen las necesidades 
establecidas e implícitas cuando es usado en condiciones 
especificadas. 

Idóneo. 

Exacto. 

Capacidad de proporcionar un conjunto 
de funciones apropiado para las tareas y 
los objetivos de los usuaríps. 

Capacidad de proporcionar -~esultados o 
efectos .·esperados _· ·. o ·;ºacordados '.con 
niveles de precisión que sé necesiten.:. 

·,~.--=..,-_'.-/.-' '~~-_,.:·;-.:---- ~· -~::..:::.-. 

1nteroperab1e. capacicl~dé<l6: iíit~iáctú~r con uno o m'ás 

Seguro. 

sistemas'especificados. . .. 

C~pácid-~cl~de·. proteger información o 
datos de· tal manera que las personas no 
:auforizadas u otros sistemas no puedan 
leerlos ni modificar, y que a las personas 
autorizadás o sistemas no se les niegue el 
acceso .. 

Tabla 2.11 

La capacidád del producto . dé sofuvare de. mantener un 
nivel dé desempeño· especificado cuando se está usando 
en CCllldiCióil"esCspeC:ificas. . •. . . 

Maduro. Capacidad de evitar fallas que son 
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3~ Usabilidad 

t,1{'.:·Eficiencia 
~.),~;, .. 

Tolerante a 
fallos. 

Recobra ble 

resultado de defectos en software. 

Capacidad de mantener un nivel 
especificado de desempeño en el caso de 
fallas de software o en el caso de 
violación de interfaces especificadas. 

Capacidad de reestablecer cierto grado 
especificado de desempeño y de 
recuperación de datos afectados 
directamente en el caso de una falla. 

Tabla 2.12 

Capacidad de los productos de software de ser 
entendidos, aprendidos, usados y atractivos para el 
usuario, cuando son usados en un contexto especificado. 

Entendible. 

Asequible. 

Operable. 

Atractivo. 

Capacidad de permitir al usuario 
entender si el software es apropiado, y 
como puede ser usado para tareas 
pm1iculares y condiciones de uso. 

Capacidad de facilitar el aprender como 
usarlo. 

Capacidad de facilitar la operación y el 
control por parte de usuario. 

Capacidad de ser atractivo para el 
usuario. 

Tabla 2.13 

Capacidad de un producto de software de proporcionar el 
desempeño apropiado en función de la totalidad de los 

i "¡''~··.·,. 
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recursos utHi~dos~ bajo·condiciones establecidas. 

Desempeño \; Capacidad de proporcionar un tiempo de 
con respecto al respuésta o de procesamiento apropiado 
tiempo .. · ; d~lltro de ciertos rangos. 

Utlli~ció~ de : Capacidad de utilizar cantidades 
recursos. apropiadas de cada tipo de recurso 

· durante la ejecución bajo las condiciones 
establecidas. 

Tabla 2././ 

· 5. Mantenibilidad Capacidad de producto de software de ser modificado. 

i 6. Portabilidad 

Las modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras 
o. adaptaciones de software a cambios en el ambiente, 
requeri.mientos y especificaciones funcionales. 

Analizable. 

Cambiable. 

Estable. 

Probable. 

Capacidad para hacer diagnóstico con 
respecto a deficiencias o causas de fallas 
y de identificar partes que tienen que ser 
modificadas. 

Capacidad de implementar 
modificaciones esp~cificad¡¡s. 

Capacidad de evitar. efe¿tos inesperados 
a causa de modificadcilles. 

· Capacid~<l dev~li·~~r·~oflware · 
modificado: _, !, ,. 

'·· .,._ .. · .. · 

Tabla 2. Js '. 

Capacidad de un producto de software de ser transferido 
de un ambiente a oúo. 
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Adaptable. Capacidad de poder adaptarse a 
diferentes ambientes especificados sin 
tener que realizar acciones otras de las 
que fueron consideradas para este 
propósito. 

Instalable. Capacidad de ser instalable en ambientes 
especificos. 

Coexistente. Capacidad de co-existir con otro 
software independiente en un ambiente 
común. compai1iendo recursos. 

Reemplazable. Capacidad de ser utilizado en lugar de 
otro software para propósitos específicos 
en el mismo ambiente. 

Tabla 2.16 

Y adicionalmente. se incluye una característica 1rnis. que el autor de este 
documento considera que debe ser incluida como la séptima característica de 
un producto con calidad: 

7. Reutilizabilidad Capacidad de un producto de software de ser usado por 
futuros sistemas. 

Escalable. Capacidad de soportar mayores cargas 
de trabajo. 

Modular. Capacidad de poder ser dividido en 
unidades independientes. 

! :·.- Independiente. Capacidad de poseer no dependencia con 
otras entidades. 

l-·· 
Tabla 2.17 
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2.4.2 Calidad de uso 

Definida por 4 características, que el usuario percibe como efecto combinado 
del cumplimiento de las 6 características de calidad interna y externa. 

aracterística 
Efectividad 

Productividad 

eguridad 

atisfacción 

apacidad de pern1itir que los usuarios logren 
bjetivos específicos con exactitud y completitud en 
ontexto es ecifico de uso. 
apacidad de pern1itir que los usuarios empleen 

:mtidades apropiad:is de recursos con respecto :i la 
fectividad lo •rad:i en un contexto de uso es ecífico. 
ap:icidad de lograr niveles aceptables de riesgo con 

·especto a los daiios a personas, negocio. soft\vare, 
ropiedad o ambiente en el contexto especifico del 

ISO. 

apacidad de satisfacer a los usuarios en el contexto 
s ecífico de uso. 

Tabla 2.18 

2.5 Conclusiones del capítulo 11 

Existen diversas propuestas o metodologías para el proceso de desarrollo. En 
este capítulo se exponen tres de ellas: TSPi, RUP y XP. Cada una de éstas 
posee características que la hace aceptable o no para una organización. En este 
capítulo se han tomado los mejores aspectos de cada una de ellas y se ha 
propuesto la integración en una metodología resultante que se presentará a 
detalle en los siguientes capítulos. Cabe mencionar que la base para la 
integración fue TSPi y que adicionalmente, algunos artefactos también serán 
incorporados. 

Dado que cada una de las metodologías expuestas describe la calidad de un 
producto de manera diferente, se propuso que, para describir la calidad en un 
producto, la base seria el ISO/IEC 9126-1. 

38 



Maestría en Ciencias e Ingeniería en Computación 

La efectividad del proceso TSPi extendido fue probada exitosamente en un 
desarrollo real. Este desarrollo se reproduce y ejemplifica en los siguientes 
capítulos. El resultado fue la generación de un producto apegado 
principalmente a TSPi con la documentación, calidad y adecuada utilización 
de recursos materiales, técnicos y tecnológicos de los que se disponía en ese 
momento. 

11r1r.1 \ · 
• .i ~ ... : ••• h· l' 
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3 
Hojas de recomendaciones 

técnicas 

3.1 Introducción 

Las hojas de recomendaciones técnicas (en lo sucesivo HRT's) son una 
propuesta propia y son una adición al conjunto de artefactos a generar en un 
proyecto. Éstas indican qué tipo de actividades técnicas deben ser 
consideradas o llevadas a cabo durante cierta fase del proceso de desarrollo 
por un cierto rol, roles o el equipo completo. Una HRT puede ser presentada 
en cualquier momento del desarrollo por cualquier miembro del equipo, para 
su evaluación y posterior aprobación para su ejecución. 

3.2 Objetivo 

Los objetivos de las HRT son los siguientes: 
• Apoyar al plan de mitigación de riesgos generado en alguna fase, 

o mitigar riesgos que se identificaron posterior a dicho plan . 

. ··. '' 
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• Servir como base o referencia para la toma de decisiones en el 
desarrollo del sistema. 

• Servir como referencia técnica en posteriores desarrollos, 
minimizando así tiempos y costos, reutilizando el conocimiento 
generado previamente. . . .. . . 

• Incrementar la capacidad de desarrollo de la organización 
reduciendo la dependencia de recursos.huma.D'os especializados: 

3.3 Descripción 

Las hojas de recomendaciones técnicas son documentos que definen t.in ~arco 
formal de administración y seguimiento de propuesta5 .. que·:· sugieren la 
realización de actividades que facilitarán, en el Clesarrollo;:.ta forna de 
decisiones y/o la mitigación de riesgos identificados. . . · · 

Cada HR T deberá incluir datos de carácter administrati~~. c~mo:': • 
• Número de referencia (secuencial que define dc(man~r.lúnicacada hoja 

de recomendaciones técnicas). · .-_::5-i:·-·· ,::'; 

• Nombre del proyecto al que pertenece. 
• Fase y ciclo en la que la recomendación es generada. 
• Fecha de creación. 
• Fecha límite para ejecución. 
• Autor de la recomendación. 
• Acrónimo del responsable de ejecuc1on. (Será posible, .de· manera 

opcional, indicar el rol del responsable indicándolo después del 
acrónimo y separándolo con un símbolo :: ) ...... · 

• Aprobación (Conjunto de finnas de los integrantes det. equipo. que 
coinciden en consenso con la puesta en ejecución de h1rec.ome115!ación). 

De manera similar, cada hoja presentará datos particulares como:. 
• Origen (razón que motivó la propuesta). · 
• Propuesta (la recomendación en sí misma). Ésta debe cumplir con los 

siguientes lineamientos: . 
.r Recomendar actividades no contempladas en los guiones·de TSPi. 
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./ Se debe evaluar el impacto positivo de la propuesta en el proyecto o 
en el proceso de desarrollo y concluir que éste es representativo. 

• Justificación (conjunto de razones que apoyan la propuesta). 
• Estrategia (forma en la que se propone llevará cabo). 
• Beneficios. 
• Desventajas. 

Impacto en calidad (Característica de caHdad ..:..seb'Ún el ISO/IEC 9126-
que la propuesta promueve en el desarrollo) . 

• Tecnologías involucradas. 

El siguiente es el formato que se propone para la elaboración de una HRT: 

Referencia: nnnn Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: ;\'umhre dd J'ruyecto 
Fase/ Ciclo: Fase. Ciclo /1 

Fecha de creación: dddd dd de 111111111111 de n'.1:1· 
Fecha límite para dddcl cid de 111111111111 de _1:1:1:1· 

ejecución: /'11ecle w/<1clir.1.: texto lihre 
Autor: .\TZ 1.·lcrri111111u ele! <1/1/()r de la reco111e11dacirí11) 

Origen: ll·x1u l!hre 111el1u111clo f'"r<Jllc; s11rge la reco111e11daci,j11 
Propuesta: /i.·x10 l1hr,· 1wu11u11ic'11elu 1111<1 .1ol11ci<í11 al prohle111a orige11 

.Justificación: ( ·m1¡11111u el,· <1rg11111c•111ns </11<! sos1ie11.:11 la ralide= de la 
pn 1f11/L'S/i/ 

Estrategia: 1'1<111 c/,• e¡,·c11cirí11 d.: la ¡wof'11est<1 
Beneficios: I ''''' ,/,· l•,·1i.·f1< ¡," cler1n1du1· ele la e¡,•,·11ci<í11 ele la 

J>l"lJJ'llt.'.\{¡/ 

Desventajas: /.i.11<1 ele cle.1T,·11ta¡ús dcril'(u/as de la ejec11ció11 de la 
prup11e.1/<1 

Impacto en calidad: Ust<1 ele c<1ruclerísticas de calid<1d (del l • ..,·o /IX'') 12{,-/) 
<¡lle la J'ru¡J//estll ¡wo11111e1·e y 1111e1 hre1·ej11st[ficaciti11. 

Tecnologias f.ista de h'c11ologíc1s req11erid<1s (o i11n1l11cradas) para 
Involucradas: !lei·,ir ,, '"""la 11ru¡>11<'-''" 

Responsable de .\TZ (.-lcr,j11i1110 del re.1pcmsah/e ele l<1 ejec11ci<í11 de la 
ejecución: reco111e11d<1ci1í11) 

r---··-· 

__ _j 
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Aprobación: Nombres y.firmas de los involucrados c111e apoyan la 
J/"O Jl/c.'Sfa 

Tabla 3.1 

A continuación, se presenta un ejemplo del uso de este fonnato: 

Referencia: 
0071 

Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase I Ciclo: Factibilidad, Ciclo I 

Fecha de Viernes 31 de Agosto de 2001 
creación: 

Fecha límite para No posterior al inicio de la fase de Lanzamiento 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: Existe un requerimiento explícitO del cliente solicitando la 
implementación de cinco ba5.es de d<Ítos para SIPU. 

Propuesta: Asumir que sólo habrá una sola.base de datos que 
contendrá toda la información de los cinco programas 
universitarios y no cinco cómo originalmente el cliente 
solicitó. 

Justificación: No existen reglas de negocio que sugieran que deba 
haber más de .una base de datos. 

Estrategia: 

Actual merite, no se posee la infraestructura para el 
ambiente dedesarrollo con cinco bases de datos . 

. Las complejidades técnicas (en ténninos de 
desarrollo)sé'incréméntan con varias bases de datos . 

. -.·- -:·~-~--.~~~-;~;~---- -_ 

Presentar. af clicn.te un documento con argumentos que 
justifiquen el uso de Una sola base de datos y que al mismo 
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Beneficios: 

Desventajas: 

Impacto en 
calidad: 

tiempo muestre que sus necesidades de esta manera quedan 
cubiertas.· 

Simplicidad en el desarrollo y la implementación. 
Centralización de información. · 
Facilidad de administración, actualización y 
mantenimiento. 

Se pierde la independencia del almacenamiento de la 
información 
Se complica la definición del esquema de la base de 
datos 

Mantenible. A medida que la distribución de la 
información se concentra en menos almacenes 
persistentes, el mantenimiento de los mismos se 
minimiza. 
Robusto. El control centralizado de información 
evita que existan diversos nodos para los cuales se 
verifica que el fallo en uno de ellos implica un fallo 
general en el sistema, ya que no son almacenes 
redundantes si no independientes. 

Tecnologías Ninguna. 
Involucradas: 

Responsable de FNL (Administrador de Soporte) 
ejecución: 

Aprobación: 

Tah/a 3.2 

I l'fa~l. 1.,~\ _ ·' : .. 
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3.4 Seguimiento 

Con el fin de proveer un marco fonnal de administración y seguimiento de las 
distintas recomendaciones, se propone un formato de control que registrará lo 
necesario para tal efecto. Este fonnato será llamado en lo sucesivo forma 
RCSH (Registro para Control y Seguimiento de HRT's). 

A continuación, se listan y explican los elementos que serán incluidos en 
dicho formato: 

• ID. Identificador único de la HRT. 
• IDR. Identificador del documento o documentos producto de la 

recomendación. En la siguiente sección se propone y describe un 
formato para el registro de éstos documentos resultantes. 

• Fecha de creación. Fecha en la que se propuso la recomendación. 
• Responsable de ejecución. Acrónimo y rol del recurso asignado a la 

ejecución de la tarea. 
• Estatus. Uno de los siguientes indicadores: 

v' Propuesta 
v' Aprobada 
v'Rechazada 
v'En proceso 
v'Tenninada 

• Observaciones. Datos adicionales de consideración en la propuesta o en 
la ejecución (o razón de rechazo) de la misma. 

En la tabla 3.3 se muestra un ejemplo de dicho formato: 

ID IDR Fecha de Responsable Estatus Observaciones 
creación de eiecución 

0001 007 12/Jun/2000 GAA: :AD Terminado Ninguna 
0002 009 21/Jun/2000 FNL: :AC En Proceso N/A 
0003 021 19/Nov/2000 APA Propuesta Analizándose 

su viabilidad 
0004 N/A 17/Ago/2001 FNL: :AQ Rechazada Ya incluida 

en TSPi --------· 
Tabla 3.3 
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3.5 Documentos resultantes 

A cada propuesta técnica le corresponde uno o varios documentos resultantes 
que deben ser propiamente organizados y clasificados para su posterior 
recuperación y así lograr incrementar la madurez del proceso de producción de 
software. Adicionalmente, en éstos documentos queda registrado el cómo 
realizar ciertas actividades que podría ser necesario repetir en ocasiones 
futuras. 

El formato de registro posee cinco atributos: 
ID. Identificador único que junto con el atributo 'parte' forma una llave. 
Parte. Consecutivo asociado a cada ID, útil para la identificación de sub 
documentos con un mismo ID. 
Fecha de generación. Fecha en la que se generó el documento. 
Ubicación de archivos. Ubicación fisica de los archivos resultantes de la 
ejecución y/o puesta en marcha de la recomendación. 
Reporte de resultados. Una descripción general del resultado final de la 
recomendación. 

A continuación, en la tabla 3.4, se presenta un ejemplo de este formato: 

ID Parte Fecha de Ubicación de Reporte de resultados 
generación Archivos 

07 1 12/Sep/2001 C:\docs\x.doc Se generaron seis 
documentos JSP 
obteniendo una 
eficaz interfaz de 
usuario 

07 ~- 21/Sep/2001 /etc/rc/z.tar surgieron 11 clases 
mas de las 
previstas, en 
soporte a las 
propuestas 

07 3 21/Sep/2001 'lWORK'/,\w.txt Se concluyó que sólo 
era necesaria la 
implementación de un 
único controlador 
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08 1 ll/Oct/2001 •• /home/y. zip Investigación de 
tecnologias WEB 
exitosa y fructifera 

08 2 12/0ct/2001 ./x.pdf Implementación de 
tecnologias WEB 
candidatas 
concluidas con base 
en lo nropuesto 

09 1 11/Ene/2002 http://www.a.com Propuesta de cambio 
alternativa al 
requerimiento 
explícito de 
implementación de 
cinco bases de datos 
aceptada. 

Tabla 3 . ./ 

3.6 Herramienta para la administración de HRTs 

Con el fin de llevar un control automatizado para la administración de las 
HRT's y adicionalmente generar una base de conocimiento con información 
acerca de cómo surgen y se resuelven ciertos aspectos técnicos, a continuación 
se presenta una herramienta - AHRTe por sus siglas Administrador de Hojas 
de Recomendaciones Técnicas - cuyo objetivo es apoyar y facilitar este tipo de 
actividades. 

El administrador de HRT's o 'AHRTe', es una herramienta WEB de acceso 
autentificado que permitirá: 

• definir proyectos y participantes 
• asignar roles 
• generar, asignar y reasignar HRT's 
• dar seguimiento al desarrollo de las HRT's 
• generar reportes y 
• definir y ejecutar consultas sobre HRT's. 

t•-•u ••. -·,.•·~~·-~-·- ~ 

~ . " 'l " ,.. 
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El AHRTe guarda y recupera información desde un repositorio central de 
datos y puede ser accedido desde cualquier máquina que tenga acceso a la red 
Internet. 

Los clientes de ésta aplicación deben contar con un navegador (de preferencia 
c1 iExplorer 5.0 o una versión superior) y tener habilitadas las opcionesjScript 
y cookies, para su correcto funcionamiento. La aplicación es independiente del 
sistema operativo y los requerimientos de memoria y disco duro son los 
mismos que se tienen para el navegador. 

Existen tres tipos de usuarios del sistema los cuales se modelan en ·1a figura 
3.1. Éstos son especializaciones del "usuario genérico", que es abstracto y 
que por lo tanto nunca se instanciará. 

Relación entre Actores 

El usuario genérim H L.:.. 
'.at.Udo 

U5uarloGenerleo 

-;....; (from Acb~J \~ 

Pdmlniatmdor 

(trom Actors) 

Figura 3.1 

R"ponsablePro)'OCto 

(from Actot5) 

A continuación se presentan los casos de uso realizados por cada actor: 

.·r:. 
'- ·~ .. ,,.,_: ' 

···-·----·. ·~:.:..-· _, 
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UsuarloGenerlco 

(trom Actors) 

Ingresar al sistema 

(ltom capacid11detU&1anoGenenco) 

Consultar la ban de conocimienb 

¡Trom Capacidadell.JsuarloGenertco) 

Generar reportas 

(hum capacid11desUaiarioGenerlco) 

Figura 3.2 

Regls1rar nuevos proyectos 

(fram C•pacldades.Admlnl~rador) 

Administrador 

(from Actors) 

Cambiar responsables de proyectos 

(fram Cap•cidede!Admlnlstrador) 

Regls1rBr nuevos participantes 

(f mm~ C• p•cldadesAdmlnlstrador) 

Editar el perfil de participantes 

(fmm C•p•cldeduAdmlnlstiador) 

Eliminar participantes 

(fram CepecldedesAdmlnlstrador) 

Fi&'l1ra 3.3 · 
-··-·--·¡ 

1 
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Participante 

(from Acbrs) 

.(~) 
Gene~rHRT5 

. ,.--------_ 
( l 

Re5pondeJ HRTa 

(rrom C•p•t1dadefPatt1c1pant•I 

Figura 3.-1 

,-, 
·,, .. --------------

ResponsablePro)'Ucto 

(from Actors) 

é---~) 
_______ , ____ :>..-' 

Asignar participantes y roles 

(Trom c;:apacldade~etponsableProyecto) 

Cambiar roles 

(Jrom CepacldadesRespon2blePrnyeclo) 

Oesasignar participantes 

(~ , ___ _..>-' 

Reasignar HRTs 

(hom Capactdade~rspons.ablt>Ptoyecto) 

Figura3.5 

~: 

,-, ,. " 
l~ :-\ i . '. 

¡ __ "·..:..::.- ... · 
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La secuencia para el uso del sistema queda descrita por los sigúientes 
diagramas de actividades: 

• Se presenta la pantalla da entrada 

ª'ª"'"m• Ingresar al sistema 

~ AJgUn actor lntfoduc• un ucuano, una cl¡rve '( 
51tlecc.lona el Pl'OYVttD ;il Que pertenece .,.._;¡.---------~~ 

Combin.c1ón Usuaf1o t CllMt Cor,. eta 

uauano• 't'Dor 

} ...... 

1::111s1em• 1ntorma que la tomtunac1on usuanolcLave es 
ertónea y pregunla si se desea re1n1entar 

El Sts18ma p1as11nla la panl.alU1 cal 
ad1m1mstrador del slsiema 

/ El usuano pertenece al proy11cto cal&cclonado El sis.lama muas1re 1a pantalla d• 
parllclpal\fe comün del proyvrto 

El usuario no per1enece al proyeclO aeleulonado 

El sistema Informe que el usu11rto no pertenece al 
proYltOo selectlonado y pregunta si desea nrlntentar 

Et ususrlo es al llder del proyecto 

El sistema muestn ta 
pantalla de lider de provedo 

Figura3.6 

Los dos siguientes diagramas muestran secuencias de actividades típicas del 
sistema. 
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El primer diagrama representa la secuencia de registro de usuarios,· creación 
de un proyecto, asignación del responsable del mismo y cómo éste .. integra 
personal a su equipo; finalmente, el diagrama muestra que el·. participante 
puede generar y responder HRT's. 

El segundo representa la secuencia de desasignación de parti~lpant~~ de un 
.: ._,.,,\--.·---,e--

proyecto. 

Todos los actores pueden realizar funciones comunes descritas en los casos de 
usos del actor abstracto 'usuario genérico' . 

• 
-----Cr~i-­

partiapantes _ 

-óeSion• responaablede 
pro~cro 

i 
_. _._,,.,,, Asigna ·¡ ¡ _ .. _ ... r~-~~1 

,-.. ... b.;;;--.., ¡· 
...__ti~T'_s __ ,/ 

i 

Figura 3.7 

'-....... 
(Genen1 HRT'a ") 

'----¡--
' 

.l. 

( __ ~;=m':~:,!e . ) 
·.1-., .. -

(--RUP'clñde"', 
~-· 
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Un participante puede ser desasignado de un proyecto por el responsable del 
mismo, siempre y cuando dicho participante no tenga HRTs asignadas.para 
responder. · · · 

Desasignar Participantes 

-----:-

• El sistema muestra la pantalla de 
desaslgnación de participantes 

se&e1ecciona 
0

e1 Participante - ·~ 
a eer desasignado 

·se sC:1fcita-- · 
. desaslgnación ,· 

._Tiene mas de cero HRTs asignadas 

Tiene cero HRTs asignadas 

! Mensaje de 
..... error 
· 1. 

El sistema muestra la lista d8 --- ) ..... ____ . 
participanlea en el pro~cto ~ig~l'.'!_otro participante 

Reasignar HRT del participante; 

Figura 3.8 

Pantalla de 
rea1lgnación de HRrs 
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A continuación se presentan algunas de las pantallas asociadas a los dia¡,'Tamas 
ru1teriores: 

Pantalla de entrada al sistema: 

l!¡rdfta tdnr1 '!!,.. t....,.1,,. ~·--n- """"""' J.• 
:•·•,:•• ~C-~\l_. ... ~y,.._;,.-•• .:..~~~~\llH_~:.;;."" ~~ 

Ricn,·enitlo al 
Sisccnrn .-\dminislnulor de 

l loja'\ de Rccomentlaci1111cs Técnk•1s 
'.-\llRTc' 

Figura 3. '/ 

gi lngrn.ar al sistema · Mtcrvsofl In .. ~I@~ 
Nd,,.,.g Eckkn YIY F-..101. Henarr-.n • ;J.• 

t•·~·~.-..- ~C:\~\lomtal.1\n,.,,.:~lt '••"•".J~~.,. 

Ingresar ni sistema 

U su.vio 

Clave 

Proyecto 
. ., 
. Seleccione un proyecto .~.J 

rinci ni del ndministrndor del sistenrn 

Arc:Nvo tdcaón Yer faVOttos tjerrlll'Tll&"ltas AY\Pa 

f•••:·o·c.J>i-.:.:;¿~~-..-;.;;~:;;¡,v;:T_Mo""9"'\Í'P\o.nócó•l"K_onC_ffil_c_ol_.ht_m_,;,_ ~le 

l\ Iódulo de administración central de proyectos 

e F.~.~~tr ?.[ ;.:n r·! ·;·y_e-_c t·:· _1r..:.~-._:~:. 
•t. ··.;oi,:1r;.r ~·.11.-.-.··.: 1 :1111c1:··::.:.:r:: 

e E 0..:.:itar ,-¡ !'."·ft~l .-! ... p.""!..rtlc:r»1nte~ 

• f--~·:Tar part1r:r.'l.ntf"~ 

e ~~n__l!!!!ar base d~_.f>; n.:•CtrrJent•:• 

• ~Jer.eu~r F:.e::•..:•11e~ 

e J"em!1!}_;>¿_:-:c-~1·5n 

Figura 3.1 O 

( ·, 1 

55 



Maestrla en Ciencias e lngenierla en Computación 

Pantalla de rc~istro de particinantcs .. 
¡e·..:·'-· e_· -=.'-'-'"-=-:..:•:::""'·-,,,-=-"'•'-••=,,,~:::-=-=•oo-=--==•cc•_• .O~ 

................. .c ••• ~.-

Nwf•., 
A.pe:t.dof'•mi<> 

J..rl&dcmaint>c) 

t'wrcaAll 
Ttltfono 

C.no de<•~• 

¡, ... ......,, t_.."'1 

1 
! 

.. <;=--=--------_-_-_-_._------·---_-_--_-_·--_-_-_-_-_-_-_--_-_,_;-'~-';z'-------_-_-_, Figura 3. J J 

Pantalla de creación de proyectos 

~t<t.x'n~( ......... Mt:to'f __ ........,_ .... 

· C1Ü~~~~~.;..ii.~T .... ~..d,\.RT~~~\)l;<)~.;· jDlr .·,,.·;..< • 

Rt.·:;:istro <le proyeclos llllt:'\·os 

F .. dia Actual 19 de Agosto de 2002 

Responu.hle 

] 
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Pantalla de edición del perfil de participantes 

w..1- l..io•"' ...,. t-~·... t~· 

• '-"..Jt --1·-··- ···-_ .... ___ 1 .... ---~ ... e., 

Trd_. dr t ... •nOn 19 d!' A~nrlo do- ¿>OQ2 

Al:lónsno C........ w 

Clm 

Apo:lli;faf.>•~110 

Aptliodo ma:emo 

Coruo ele~ó111to 

.:• 

1..:<le;-;-;:;_~---·--_-_·--·---------------'-1,__~.c""..:....----' Figura 3. 13 

Pantalla de eliminación de pa11icinantes 

,.,d....., t<k'Ú"I YN [..,,;rW<JJI ,,...._.,,.._iM Ay~ .... 

~]Cl~,...\t<.,...,,<l,..,._,..,..'°""--Wf.l.T...J'L'r~~~~wt1r.-;_.,~ ~Ir .·,-,-s, • 

Bornuln tle (larticipointes 

S•IP(•ln11 .. •I a•1•11111no d"ll"lln•11••111• • t.011a1 

Fo:-:h.t de ut-.oO''fl 19 ..i" /·.,e::-no de ;:'00:! 

AuOmmo GAA'" 

H'ombrt" 

Apt"D:dopatnno 

Apclb:to Rl.lll'fTIO 

~"'-··-·~-·-----------------·-·-~-oc-----~1-:;gura 3././ 

·--~._ . .: 
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Pantalla de administración personal. En ésta pantalla si se es líder de 
proyecto, aparece un apa11ado especial para la administración del 
proyecto, t:il y como se mueslrn en In siguiente tigurn: 

11 Módulo da o.dmlnls.hación pers.onaf pare; parfjcfpanties Mic ... GJ@g} 
&dYvo tdc.ión lf_er [a..-ontos l:'efT.snientss Ayi.d.s 

:~ e;:•:.<1 i~C:~\tr.wnc..i!ll'4\n~-~ac.u.:is_web\t"RT_Mdn.YJI,~ i ~ lr 

l\Ióclulo de <Hlministr:lción personal ¡mr<l 
p:1rticipm1tes 

Tnfonnarlón C:f'll«"l·:.l 

Fecha: Viernes 17 de Septiembre de 2002 

Nombre: José Mújica Magaña (JMM) 

Proyecto: GE Merlín Configurator 

Udcr ~ado: Mario Acufia Rosas ~) 
Número de HRTs pendientes: 12 

• L:.:~ar H}:_T~ pend1er:.tes 

e 1=7•.•11::1:::¡l1-L1_l·,1r.t" •i-: L·-'r .... c::tueuto::· 

e 1Je:)erar una HRT 

e Ee~pond!'r u.ria HRT 

e F t:.1~1.-tt :-:F'T~ 
e .!..~:~11~:: p,:.i:J.c-1;.dl.tes .J v1 c>'.;ecto 

e Re:ll•:·..,.er t a.rnc1p.mtes del pr.:•vecto 

• F~r a mm ar rdes 

• T~m_l!!1a.i ~t"r.1ón 

.ru L"'o 

Figura 3. 15 

... •. 
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P:rntalla del listado de HRTs pendientes de rcs1mnder 
•"t!I 

(!irCt>No t...trrr. l"' [IW{lr'tl'f LW.1""-"""' A.,..,,.sa 

,,,,._ . .,,, ~C-\Q<>l'K#\tCWT1<11t•\n"_llfo6r.nontt_-eb\l~t-~\rqi\1A•4tlPendoentM.hbtl 

Lisrn 1lc HRTs Pentlicnlcs de responder 

~ Cre;1r \Ul pool de cooc:JDoner GAA 5 de Agosto de 2002 

7~.:: Grabu cada entrevuta :t..!EM 11 de Sepbcmbn: de 2001 

"¡:::; ___ ~~~~e~-~~~-~--~----2~-~~~~-c:e~~------·· 

Regres"1 oJ módulo de od1m1n1strao6n porsonol 

~J-;;pC- ------

Figura 3.16 

Panlalla de asil!nación de usuarios a proyectos 
~ 

--- --------------··· 
~---"'2..J.-~--~=-~~~~~~~llf--hCl~~~\tJRT _M~\~P\MIQnt!CionDelkulW"ns.rtrn v ¡¿] 11 

.-\siguaciún de recursos humm1os al proyecto 

Li.uOldo dt- tNtU~o.o; bmn:u10"'° cfürpouihl('>~ IJ:UA -'SÍt;unciou 

·.-\si~1"dóu Nombu• 

~: N_o_A_s_•g~· n_or_al~p-•oy=•~d~º---~' v~j Gustavo Adolfo Arellano 

/is_~:A:sig~~r_al P!_oye~~ _ ,.., j Mauncio Espinou Mejia 

,-, N_o_!:" __ ·!·~-"-. .,-,-.,,-p-roye--d-o--~--,..,, J Francisco Noguc:l..ópe:;; 

Reolitw osigntición 

.i) listo 

Figura 3.17 

L: ... ~ 

Acrózilino 

GAA 

MEM 

FNL 

;/¡• 
-... - . ~ » 

59 



Maestrra en Ciencias e lngenieña en Computación 
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Pantalla de generación de recomendaciones: 
··c:3 

an:t- t<kM Y• t~ U-_.... ............ 
:: .... ;,.....- '4'JC~.;;..;;;;;_~-;--~=-...,\¡;-,~~,.~ 

c:eneración de Hojas de Recomendaciones Técnicas 

ldentditaclor 147 

F;~:~ 19 de Agono ck 2002 

Fue Selecoone una opaon ;.,­
Ciclo Selacoone una opoon ,..,, 

c!:e;;:= -------J--~~=-=-~~ 
Autot" Sell!'CD~e una opoon ,"". · 

!::1;~~ ~~!!~~un_~-~~~~~ 

__J 

~~--------------- ---------------

Beneficios , 

------------- ----¡ 

---~ 
n ... -;..; J 

~-- -- -=--~-=---=-- ~.=.==-==---=-¡ 
1 --- . ca!idad J 

T<a>ologlu ~~~~~~-~~=~~~~~~~]-~ 
si'f'olucndu 

~-- - - ----------- - - ------· 

Figura 3.22 

62 



Maestría en Ciencias e Ingeniería en Computación 
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3.7 Conclusiones del capítulo 111 

Las hojas de recomendaciones técnicas ofrecen una forma administrada de 
control y seguimiento de propuestas técnicas que facilitarán la labor de los 
recursos involucrados en un desarrollo en el momento de mitigar riesgos o de 
tomar decisiones que afcctarún al mismo. 

Otro aspecto imporlanlc a ..:onsidcrar a favor de este proceso de adquisición de 
conocimientos cs que rcdu..:c de manera importante la curva de aprendizaje e 
investigación por parte de los nuevos recursos humanos, que se vayan 
integrando a la organización, ya que le información técnica requerida, 
debidamcntc filtrada cstarú disponible en un formato cstúndar y común entre 
los recursos humanos de la organización. 

Lo anlcrior rcpen..:ute dircctamcntc en la calidad del producto, ya que este 
mecanismo permite analizar y en su easo, actualizar o mejorar una propuesta 
con el fin de generar, posteriormente, productos superiores. 

Adicionalmente, <!sic mecanismo es independiente de cualquier proceso de 
desarrollo y por dio es facil mente integrable a la labor de desarrollo de 
cualquier organiza..:ión. 

Finalmenl<!, conviene mencionar que existe una propuesta similar de eXtreme 
l'rogramming llamada solución SPIKE que básicamente sugiere la 
implcmenta..:iú11 de diversas soluciones técnicas para un mismo problema 
diticil de atacar dc lleno. Éstas se analizan y se loma la mas viable para la 
resolución dcl problcma. cXtrcrnc Programming no propone llevar un control 
adm1nistrado de las mismas y tampoco sugicn; formatos cspecificos de 
propuesta, n.:cabado, scguimic11lo o control. Adicionalmente, en eXtreme 
l'rogramming (en algunas fuentes, XP) no hay manera de aprovechar el 
conocimiento gcncradu a través de éstas soluciones, ya que una vez 
implementada, ésta no tiene fonna de ser recuperada para su posterior 
reutilización. 

L . .:..:.:.__::·.·-
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4 
Concepción 

En este capítulo se presenta el flujo de concepción del caso de estudio descrito 
en este documento. Este flujo incluye las fases de factibilidad y de 
lanzamiento. 

4.1 Fase de Factibilidad 

La primer fase considerada en todo proceso de desarrollo de software es Ja de 
factibilidad, en donde se evalúan diversos aspectos técnicos y de negocio con 
base en los que se decidirá si el proyecto continuará o será cancelado, que es 
el objetivo principal de esta fase. En caso de que el desarrollo sea viable, se 
procede al lanzamiento fomial de éste, en el que básicamente se define el 
ambiente general de desarrollo 

Fonnalmente, factibilidad pertenece a RUP pero dada su importancia, se 
integró al marco principal de este trabajo, ya que TSPi no la considera. Es por 

l!'Ai ; 
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esto que la fase de factibilidad se verá con un poco mas de detalle que el resto 
de las fases que TSPi sí integra. Lo anterior es también debido a que dentro de 
los objetivos, actividades y artefactos definidos en esta fase, existen aspectos 
que involucran la toma de decisiones técnicas que impactarán de forma 
importante al resto del desarrollo del proyecto. 

Los objetivos secundarios de esta fase son seis: 

Número Objetivo 
Establecer d alcance del p1·oyecto y los limites de éste. 
incluyendo una visión operacional. criterios de aceptación y 
qué es lo que se desea tener como producto final y qué no 

2 Discriminar los casos de uso criticos para el sistema. los 
escenarios de operación primarios que van a definir los 

1------+-ª-s~;p_e_·c_t_os ma\'ores del diser1o 
3 

4 

5 
6 

Exhibir al menos una arquitectura candidata para alguno de 
los escenarios primarios 
Realiza1· un estimado general del tiempo y costo para el 
proyecto entero 
Estimar ries~os potenciales 
Prepara1· el ambiente general de desarrollo y soporte para el 
proyecto. Esto incluye. entre otras cosas. la formación del 
equipo de trabajo. asignación de roles y responsabilidades. 
adquisición e instalación del hardware y el software 
1·equerido. generación de formatos específicos para el 
proyecto y demñs elementos que serñn expuestos en su 
momento 

Tah/a ./. I 

Los objetivos 1 y 4 no involucran la toma de decisiones técnicas o 
tecnológicas, sin embargo, la realización de las actividades asociadas a estos 
objetivos es primordial para la toma de decisiones acerca de la viabilidad del 
proyecto. En este punto, conviene mencionar que el equipo de desarrollo aun 
no está fonnado, y que por lo tanto la responsabilidad del cumplimiento de 
estos objetivos recae en el equipo de ·Factibilidad' fonnado por uno o dos 
recursos humanos. Si al concluir la fase se decide que el proyecto es viable, 
sería deseable que éstos formen parte de dicho equipo de desarrollo. 
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4.1.1 Actividades a realizar 

Con base en los objetivos secundarios 2, 3, 5 y 6 y para que éstos se lleven a 
cabo, se definen cuatro actividades a realizar por el administrador de 
desarrollo. Esto es debido a que todas ellas involucran la toma de decisiones y 
consideraciones técnicas. propias de su rol. 

Obi. Actividad Descripción 
Identificar los casos Se realiza un análisis del contexto. restricciones y 
de uso críticos del requerimientos mas impm1antes del sistema. Con 

2 
sistema y los ello se obtienen los casos de uso mas importantes y 
escenarios de se elaboran escenarios primarios con base en los que 
operación primarios se definirá una arquitectura. 

Sintetizar una Evaluar aspectos de diseño y componentes a hacer. 
arquitectura comprar o reutilizar de manera que se pueda realizar 
candidata. un estimado de costo. calendario y recursos. Se 

deberá demostrar confiabilidad a través de algún tipo 
de prueba de concepto. Esto puede tomar la forma de 

3 
un modelo que simula lo que es requerido o un 
prototipo inicial que explora lo que es considerado 
como :irea de alto riesgo. El prototipo en esta fase 
debe de generar la confianza de que una solución es 
posible. solución que será realizada en las fases de 
elaboración y constrncción. 

Elaborar lista de Identificar fuentes de impredictibilidad que 
riesgos propicien ince1·tidumbre o sean fuentes de posibles 

5 fallos del sistema o del desarrollo del mismo a 
futuro. 

Preparar ambiente Seleccionar recursos. herramientas y determinar 

6 
para el proyecto procesos o habilidades dentro de la organización que 

se deben mejorar o adquirir. 

Tabla -1.2 
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Respecto a los objetivos ly 4, las acti~Úfades propuestas para la realización 
de éstos son: . . . . .' · 

• Elaborar un documento' que 'describa el alcance del proyecto 
• Realizar un estimado general del tiempo y costo para. el 

proyecto entero. 

Estas actividades no son técnicas, sin embargo, vale la pena mencionarlas ya 
que son parte importante de los criterios de evaluación mencionados en la 
siguiente sección. 

4.1.2 Criterios de evaluación de viabilidad de proyecto 

Con base en los siguientes criterios, se decidirá si el proyecto debe o no 
continuar. Basta con que uno solo de estos puntos no se cumpla para que se 
justifique la cancelación del proyecto. 

1. Acuerdo entre los involucrados en términos de costo, tiempo y 
alcance del proyecto. 

2. Se ha hecho una primer captura de requerimientos y existe un 
entendimiento mutuo de que estos son los adecuados. 

3. Aceptación de que las prioridades, estimados, riesgos y el proceso de 
desarrollo son adecuados. · 

4. La mayoría de los riesgos han sido identificados y se ha establecido·. 
una estrategia de mitigación para cada uno de ellos. 

La evaluación de los criterios antes mencionados consiste básicamente en 
presentar ante los involucrados uno o varios documentos resultado .de las 
actividades definidas en 4.1. l y discutir acerca de si se llega a un acuerdo 
mutuo (o aceptación) de tales documentos. 

4.1.3 Artefactos generados en la fase 

La tabla 4.3 muestra una lista de los artefactos que son generados durante la 
fase de factibilidad y lanzamiento del proyecto. La segunda columna describe 
el estado del documento al final de la fase. 
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Artefacto Estado 
Visión Los requerimientos centrales del proyecto 

así como las principales características y 
restricciones clave están documentadas. 

Caso de negocio Definido y aprobado. 
Lista de 1·iesgos Riesgos generales iniciales identificados. 
Plan de iteraciones Número de iteraciones propuestas. 
Plan de aceptación de producto Revisado y en línea base. 

Plantillas especificas p;.ll"a el Terminadas. 
!proyecto 
Herramientas Identificadas e instaladas. 
Glosario Revisado y en línea base. 
Eauipo de desarrollo Formado. Roles asignados. 

Tabla ./.3 

Cada uno de los artefactos mencionados posee una descripción detallada (Ver 
documentación de RUP). Por el momento, nos concentraremos en los 
artefactos "Lista de riesgos" y "Herramientas". 

4.1.4 Lista de riesgos 

Como elemento fundamental en la toma de decisiones para definir la 
factibilidad de un proyecto, está el generar un documento que indique cuales 
son los riesgos identificados hasta el momento y elaborar \ln plán para su 
tratamiento. Los dos atributos que un riesgo puede tener son: 

• Probabilidad de ocurrencia 
• Impacto en el proyecto (severidad) 

Existen tres posibles maneras de atacar riesgos: 

Estratc.,ia 
Evasión Reorganizar el proyecto de manera que éste no 

ueda ser afectado or el ríes •o. 

71 



Maestrla en Ciencias e lngenlerla en Computación 

Transferencia Reorgani:t..ar el proyecto de manera que algo o 
alguien ajeno o externo al proyecto asuma el riesgo. 

Aceptación Decidir continuar con el riesgo como una 
contingencia; monitorear los síntomas del riesgo, 
mitigar su impacto y las posibilidades de ocurrencia 
y decidir con un plan de contingencia que hacer si 
el riesgo emerge. 

Tabla -1.-1 

Los riesgos pueden ser clasificados básicamente en cuatro tipos. y cada tipo 
describe, a su vez, varios subtipos comentados a continuación: 

1. Riesgos de 
recursos. 

2. Riesgos 
técnicos. 

Riesgos que involucran recursos humanos. materiales y 
adecuada organización administrativa y estratégica. 

Organización. Adecuado tamaño de la organización 
respecto al tamaño del desarrollo. 
Posesión de un proceso de desarrollo. 

Fondos. Suficientes fondos o adecuada 
administración de los mismos. 

Personal. Disponibilidad de recursos humanos con 
las habilidades y experiencia adecuadas. 
Capacidad de control de trabajo en 

Tiempo. 
equipo. 
Calendario realista, suficiencia de 
tiempo para el desarrollo, criticidad de 
fechas de entrega. 

Riesgos que involucran el conocimiento, uso, alcance y 
dependencia de factores tecnológicos. 

Alcance. 

Tecnológicos. 

Inadecuada definición de la extensión 
y/o funcionalidad del desarrollo. 
Ausencia, falta o poco conocimiento de 
las tecnologías requeridas para ·el 

-·-·-··--¡ 
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desarrollo. 
Dependencia 
externá. 

Sujeción a las limitaciones o 
restricciones impuestas por entidades 
independientes al desarrollo. 

3. Riesgos de 
negocio 

Riesgos relacionados con la actual competencia en el 
mercado. honesta administración de la organización y 
sincronía de la variable valor - costo del proyecto. 

4. Riesgos de 
calendario 

Riesgos relacionados con la posible extensión de la fecha 
de entrega del sistema o de alguna de sus partes. 

En la clasificación anterior podemos ver que los riesgos de organización y de 
negocio están fuera del alcance de un prnceso de desatTollo. Sin embargo. los 
riesgos tecnológicos y los riesgos de calendario pueden ser tratados de una 
forma sistemática para su mitigación. 

4.1.5 Generación de documentos para el caso de estudio SIPU© 

El proyecto SIPU©. "'Sistema de Informació11 para Programas 
U11iversitarios", surge como un requerimiento de la Coordi11ació11 de la 
111vestigación Cient{fica de la UNAM ante la coordinación del área de 
ingeniería de software del posgrado en ciencia e ingeniería de la UNAM. 

El proyecto SIPU contempla dos objetivos principales: 

• Generar un producto de software que satisfaga las 
necesidades de quién lo solicita. 

• Aplicar lo aprendido durante la maestría en el área de 
ingeniería de software. 

Para lograr estos dos objetivos, se contaba con un grupo de doce estudiantes 
de maestría y del laboratorio para el área de ingeniería de software del 
posgrado en ciencia e ingeniería de la UNAM. Las herramientas de desarrollo 
fueron provistas por la compañía SIGA Desarrollos SA de CV. 
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Este trabajo incluirá actividades y artefactos que fueron generados en el 
proceso de desarrollo del proyecto SIPU©. La intención es mostrar cómo la 
integración, vía las hojas de recomendaciones técnicas, del contexto técnico y 
tecnológico al proceso de desarrollo promueve la generación de software con 
calidad, y cómo estas recomendaciones (y sus documentos resultantes) 
podrían ser reutilizados en otros desarrollos. 

A continuación, se presenta el enunciado general del problema, que es la 
principal parte del documento de la visión del proyecto. 

" ... La Coordinación ele la Investigación Cient(fica de la UNAM solicita la 
elaboración de un sistema de consulta para programas universitarios a través 
de Internet, debiendo ser éste, un sistema poderoso y al mismo tiempo, un 
versátil motor de h1ísqueda de il1formación. También se requiere la 
elaboración de un sistema de captura de iliformación concerniente a los 
proyectos, investigadores, dependencias, equipos, publicaciones y líneas de 
investigación para ser explotada por el mencionado motor de búsqueda en 
Internet. Finalmente, se requiere de un módulo de administración central que 
otorgue y revoque permisos de captura de iliformación al sistema . ... " 

Y añade: 

" ... Actualmente existen cinco programas universitarios y la iliformación debe 
estar organizada por programa universitario, por lo que se solicita se generen 
cinco bases de datos; una para cada programa universitario. Nosotros 
tenemos O rae/e Si ... " 

Dado lo anterior, se generó la siguiente hoja de identificación de riesgos: 

Hoja de Riesgos Técnicos Identificados. 
Proyecto: SIPU 
Fecha: Martes 21 de Agosto de 2001 
Autor: GAA 
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Riesgos de 
alcance 

Riesgos 
Tecnológicos 

Riesgos de 
dependencia 
externa 

1. 1 Actual mente el alcance es demasiado •rande. 

1.2 

1.3 

2.1 
2.2 

2.3 

12.4 

2.5 

3.1 

3.2 

El alcance que se supone puede variar 
si nificativamcntc del ue el cliente es era. 
Los requerimientos aún no están completamente 
estables ha al •unos e ue no están claros. 

No se conoce la suficiente tecnología WEB. 
No se tien~n_~_o_m_l).Q_f1_C_r~~c~Qªra reuso. 
No conocemos el volumen transaccional exacto 
del aolicativo. 
Disponibilidad de un servidor de bases de datos 
ORACLE (y aprendizaje del mismo sobre 
SOLARIS 2.7) 
Dado que el desarrollo debe ser llevado a cabo 
con tecnología Java, concluimos que existe alta 
complejidad en el aprendizaje de la tecnología 
JSP. 

Éxito codependiente del desempeño de los otros 
grupos de desarrollo. 
Disponibilidad de equipo y herramientas de 
desarrollo. 

A cada uno de los riesgos identificados le corresponde una estrategia de 
mitigación. En términos generales, tal estrategia torna la forma de una breve 
propuesta y una técnica de implementación de la misma. Adicionalmente, una 
estrategia de mitigación, puede incluir documentos anexos (como una hoja de 
recomendaciones técnicas) que complemente la técnica de implementación 
asociada a una propuesta. A continuación, se presenta la estrategia de 
mitigación de riesgos y posteriormente, una tabla que justifica los aspectos de 
calidad asociados a cada propuesta. 

Estrategia de mitigación de riesg_o_s ______________ -1 

~o Propuesta Estrategia 
,.... _________ . 
l ·;-:1 ......... 
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1.1 Se propone dividir el alcance. Formar tres equipos de desarrollo 
con cuatro personas cada uno y 
re artir el traba· o en tres orcioncs. 

1.2 Rics •o asumido. N/A 
1.3 Se propone realizar mas Con base en la información 

entrevistas con el cliente y proveída por el cliente, se decidió 
asumir ciertos requerimientos que el sistema utilizará sólo una 

relimi nares. base de datos. 
~--~-

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

3.1 

3.2 

Obtener fuentes de 
información, recursos, 
documentación asociada y 
practicar la tcenolo1.!ia. 
Crear componentes básicos 
generales para su posterior 
utilización. 
Suponer un volumen alto de 
transacciones. 

Desarrollar para un 
manejador ya conocido, 
disponible e instalablc 
localmente y posteriormente, 
solicitar el acceso un servidor 
SUN con ORACLE. 
Obtener capacitación en cada 
tópico. 

----~-------

Procurar mínima interacción 
entre e ui ios. 
Obtención y aprendizaje de 
las diversas herramientas. 

Realizar micro programas de 
prueba. 

Definir y generar componentes y 
construir micro programas que los 
usen y los prueben. 
Construir componentes de soporte 
al alto desempeño y volumen 
transaccional. 
Codificar para Access y 
posteriormente desarrollar una clase 
(patrón 'pipe') para traducir las 
!Cadenas SQL de Access a las de 
ORACLE. 

Obtener y realizar los tutoriales de 
SUN. 

Dividir los casos de uso en 
articiones del ro celo. 

Realizar pequeñas prácticas de 
adiestramiento. 

~--------· -----------------------------~ 

A continuación se presenta una serie de HRT's que contribuirán al soporte de 
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l;i estrntegi;i pnrn l;i mitigación de riesgos: 

Referencia: 
0001 

Proyecto: S!PU 

Hoja de recomendaciones técnicas 

fose I Ciclo: Factibilidad, Ciclo 1 
Fecha de Viernes 31 de Agosto de 2001 
creación: 

Fecha límite parn Viernes 31 de Agosto de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: 
Propuestn: 

Justificnción: 

Estrntegi;i: 

Beneficios: 

Desventnjas: 

Impacto en 
calidad: 

Tecnologi;is 
l nvolucradas: 

Responsable úe 
ejecución: 

Aprobación: 

Riesgo 1.1 
Dividir el alcance del proyecto. 
No es posihle desarrollar el sistema sin una clara 
separación y asignación de actividades, dada su gran 
extensión y complejidad . 
. Se propone la divisicln: Afódulo de consulta, ]!.fódulo de 
captura y Módulo de administración central. Un módulo 
para cada equipo, asignado al azar. 
Distrihución equitatil'a del trah({l·o a realizar, mínima 
interucciún entre equipos. 
( 'ada equipo sólo co110ce lo que él mismo desarrolla y no 
lo que otros están haciendo. 
A!odularidad, Afantenihilidad. El desarrollo por separado 
promuel'e que los equipos desarrollen modularmente y en 
consecuencia, el mantenimiento es mayor. Adicionalmente, 
el desarrollo de módulos independientes promueve 
atomicidad de componentes, lo que conlleva a obtener una 
mayor mantenibilidad, ya que las posteriores 
modificaciones a éstos módulos independientes 110 

propagarán cambios a los demás subsistemas. 
NA 

( iru¡m de desarrollo completo 

(Votado v aprobado 1>or todo el gruoo) 
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Dada la recomendación anterior, el grupo de desarrollo fue dividido en tres 
equipos. cada uno con cuatro personas y las asignaciones de trabajo fueron las 
siguientes: 

ID Nombre del eauipo Asiimación 
1 METASOFT Desarrollo del sistema de consulta en WEB 
2 GRAO Desarrollo del sistema de captura en RMI 
3 DISACOMM Desarrollo del sistema de administración y 

diseiio de b::ises de datos. 
-Tabla ./.:J 

En lo sucesivo, y debido a la extensión del desarrollo completo, el presente 
documento se enfocar;i únicamente en el desarrollo del subsistema de consulta 
en WEB. elaborado por MET ASOFT. 

Con base en lo anterior, ahora se presentan una serie de hojas de 
recomendaciones técnicas que influyeron en el subsistema de consulta. 

Referencia: Hoja de recomendaciones técnicas 
0002 

Proyecto: .<,'/PU 
Fase/ Ciclo: Factibilidad, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 31 de Agosto de 2001 
creación: 

Fecha limite para Viernes 31 de Agosto de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: Un req11eri111ie1110 explícito ele/ cliente so/icita11elo la 
i111ple111e11taciá11 ele cinco hases ele elatos para SI PU. 

Propuesta: l'roponer 1111 camhio al rec¡11eri111ie11to . 
.Justificación: No existe11 reglas de 11egm.:io c¡11e s11giera11 c¡11e eleha haher 

111ús ele 1111a hase ele datos. · · 
Estrategia: /111plc111e11tar para 1111<1 sola hase ele elatos pre'.,·e1i1~111;·¡,~ al -

cliente un documento con argumentos c¡uejustiflqúénel · · 
uso ele una sola hase de datos y que al mismo tiempil" · 

·:; 
¡e¡, 

.. -J 
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muestre que sus necesidades de esta manera también 
quedan cuhiertas. 

Beneficios: S'implicidad en el desarrollo y la implementación. 
Centralización de información. 
Facilidad de administración, acwalización Y­
malllenimiento. 

Desventajas: Incremento en la complejidad del desarrollo de consultas 
o la hase de datos. 

Impacto en !vfantenihilidad. El mantenimiento que requiere una hase 
calidad: de datos es menor al que requieren varias de ellas. 

Tecnologías NIA 
Involucradas: 

Responsable de Gn1po de desarrollo completo 
ejecución: 

A robación: Votado a robado or todo el 

Aunque la recomendación anterior no está relacionada con el proceso de 
desarrollo en WEB de una aplicación, ésta es fundamental para el resto del 
sistema y del mismo desarrollo. Es por esto que fue importante incluirla en 
este conjunto de propuestas. Las siguientes recomendaciones están más 
dirigidas a la pa11e de desarrollo en WEB. 

Referencia: 
0003 

Proyecto: S'IPU 

Hoja de recomendaciones técnicas 

Fase/ Ciclo: Factihilidacl, Ciclo / 
Fecha de Viernes 31 de Agosto de 2001 
creación: 

Fecha límite para 1 ·iernes 31 de Agosto de 200 / 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El ,<.,'en•idor de IVEB .IS!' que se utilizará ser<Í Tomcat-1. 
Propuesta: Doc111//e11tar secuencia de i11stalacití11 de Tomcat-1 (I'anto 

para 1Vin32 co1110 para /.IN(!.\') . 
.Justificación: Tomnlf-1 integra e111111e1·0 instalaclor para 1Vin32, 

pero no para LINUX 

Ir----~~;~_;,,, •. J ''• 

IJ!'.ALL!:·. ·,. - .. ··-·------., - -~. -\ .. ~--·. 

)TEr··_· 
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Tomcat./ integra nuevos servicios necesarios para 
S/PU. 
/Jehido a que el sistema será desarrollado en 
sistemas Win32, pero probado e instalado en 
plataformas UN/X-like, ya para los primeros 
deploy111e11ts será necesario dominar fu técnica y uso 
del mismo. 

Estrategia: ( Jh1ener doc11111e111acicín y reali=ur pruehas de instalacicín 
en máquinas a las que nn les q(ecte el que dicha 
ins1ulaci<Ín huya sido err<Í11eu. 

Beneficios: < Jhtencicín de doc11111e/1/ucicín para usuario y 
próximas instalaciones 
Prollla disponihilidad del servidor de WEBIJSJ>. 

Desventajas To111cm requiere de A¡wche pura operar en producción 
Impacto en Rohusre=. Clil!fiahilidad, seguridad. Se lw seleccionado el 

calidad serTidor de .l . ...,·1• ·.,. 11uís reco11ocido en el mercado. 
Adicio11alme11te, éste incorpora varios servicios de 
seguridad y a//fe111icaL·ió11 de 11.,·uarios. 

T. Involucradas: .":>'en·idores de Sen•le/.\· y .JSP 's. 
Responsable de G.AA 

ejecución: 
A Jrobación: 

Referencia: Hoja de recomendaciones técnicas 
0004 

Proyecto: :-:.'/PU 
Fase I Ciclo: Fac1ihilidad, Ciclo 1 

Fecha de l 'ier11es 31 de Agosto de 2001 
creación: 

Fecha limite para Viernes 31 de Agosto de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: Se trabajani en una ambiente de desmTollo y 
periódicame"nte se i·calizari111 clep/oy111~·111s en d ambiente 
de pruebas . 

. ' 
' 
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Propuestn: Investignr secuencia de creación de archivos de instnlación 
.war y proceso de tlep/oy111e111 en el ambiente de pruebas. 

Justificnción: Sení un proceso repetitivo y común. 
Se estima que los primeros Jeployme/l/s (producto 
del desarrollo) serún reali:a1dos en la siguiente fase. 

Estrntegin: 

Beneficios: 

Desventnjns: 

Obtener docunu:ntación y realizar pruebas de crención e 
instalación de archiH>S de dep/0_1me111 en el ;unbiente de 
pruebas. 

CJbte11c1c111 de doc11111e11taciú11 para usu;irio y 
próximas actualizaciones. 

Se inviel1e en im·estigació11 tiempo asignado al proyecto. 
Impacto en 

cnlidad: 
Puncionalidad. confiablilidad. La pr;ictica en los 
distintos recursos t.:cnológicos promuev.: el desarrollo 
de efíci.:11tes implementaciones posteriores de las 
funcionalidades del sistema requeridas por el cliente. 

T. lnvolucrndas: 
Responsnble de 

ejecución: 
A robación: 

Sen·idores de Sen·kts y JSl'"s. 
GAA::AD 

Referencia: 
0005 

Proyecto: Sff'U 

Hoja de recomendaciones técnicas 

Pase/ Ciclo: Fac1ihi/idad, Ciclo 1 
Pecha de l'iernes 31 de Agosto de 2001 
crención: 

Fecha límite para J 'iernes 31 de Agosto de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: 

Propuesta: 
Justificación: 

Estrategia: 

Se estima que más del 70% de archivos generados serán 
del tipo .TSP. 
Iniciar con conceptos básicos de JSP's. 

Se pl;intea realizar esto p;ira tener un primer 
acercamiento al desnrrollo de JSP"s. 

Creación de un primer JSP lo mas simple posible. 

¡-·-·--·-·--
~'.::-;.:- . 
) ....... . 
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Beneficios: 

Desvenwjas: 
Impacto en 

calidad: 

T. Involucradas: 
Responsable de 

ejecución: 
A robación: 

Anticipación a la solución de posibles problemas 
técnicos. 

Se invierte en investigación tiempo asignado al proyecto. 
Funcionalidad, confiablilidad. La pnictica en los 
distintos recursos tecnológicos promueve el desarrollo 
de eficientes implementaciones posteriores de las 
funcionalidades del sistema requeridas por el cliente. 

JSP's. 
GAA::AD 

Referencia: Hoja de recomendaciones técnicas 
0006 

Proyecto: .'i'IPU 
Fase/ Ciclo: Factibilidad, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 31 de Agosto de 2001 
creación: 

Fecha limite para Viernes 31 de Agosto de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: 
Propuesta: 

En SIPU, la comunicación entre JSP's será común. 
Ejemplificar cómo este proceso se puede llevar a cabo. 

Justificación: Una de las principales funcionalidades de SJPU es 
solicitar información, realizar consultas con tal 
información y presentar resultados asociados. Para 
tal electo será büsico pode1· interaccionar entre 
objetos de tipo JSP. sin embargo esto no se realiza 
como de costumbre. via instancias y mensajes. Por 
lo que la técnica (o técnicas) para realizar esto debe 

Estrategia: 
ser adquirida y dominada. 

Hacer un micro <lesarrollo con envio y recepción de 
información entre dos JSP's. 

Beneficios: Obtención de código a implementar en el füturo. 
Desventajas: Se invierte en investigación tiempo asignado al proyecto. 
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Impacto en 
calidad: 

T. Involucradas: 
Responsable de 

ejecución: 
A robación: 

Funcionalidad, confiablilidad. La pr:ictica en los 
distintos recursos tecnológicos promueve el desarrollo 
de eficientes implementaciones posteriores de las 
fimcionalidades del sistema requeridas por el cliente. 

JSP's. 
GAA::AD 

Referencia: 
0007 

Proyecto: SIPU 

Hoja de recomendaciones técnicas 

Fase/ Ciclo: Factihilidad, Ciclo 1 
Fecha de Fiemes 31 de Agosto de 2001 
creación: 

Fecha limite para Viernes 31 de Agosto de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: 

Propuesta: 
Justificación: 

Estrategia: 

Beneficios: 

Los JSP's son los únicos objetos que desplegar:in 
información obtenida de la base de datos. 
Ofrecer un ejemplo de desplegado de datos vía un JSP. 

Existe la necesidad de genera.· de manera dinámica 
p:iginas de resultados que provienen de una base de 
datos. Pr::icticamente el 7 5°/o del sistema genera 
contenido din:imico y el otro 25% es la parte est::itica 
en la que se generan las consultas. Habr:i casos en 
que el proceso generador de consultas sea, a su vez. 
generado din:imicamente. 

Creación de un JSP que presente datos extraídos de una 
base de datos. 

Obtención del dominio de la técnica adecuada. 
Anticipación a una actividad que se prevé ocurrir:i 
regularmente. 

Desventajas: Se invierte en investigación tiempo asignado al proyecto. 
Impacto en Funcionalidad, Confiablilidad. La pr:ictica en los 

r------' rr¡:;.-_:·. 
1 ······''·'' 

f EALL. s3 
"-----·---· ·~· . 
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calidad: 

T. Involucradas: 
Responsable de 

ejecución: 
A robación: 

Referencia: 
0008 

distintos recursos tecnológicos promueve el desarrollo 
de eficientes implementaciones posteriores de las 
funcionalidades del sistema reque1·idas por el cliente. 

JDBC. JSP. 
GAA:AD 

Hoja_ de recomendaciones técnicas 

Proyecto: S!PU 
Fase / Ciclo: Factibilidad, Ciclo I 

Fecha de Viernes 31 deAgo.wo de 2001 
creación: 

Fecha límite para Viernes 31 de Ago.1·10 de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: 

Propuesta: 
Justificación: 

Estrategia: 

Beneficios: 

El sistema será accedido por un gran número de usuarios 
que a su vez. realizarán varias consultas a la base de datos. 
Implementar un pool de conexiones. 

En un sistema de información vía WEB no es 
posible asignar conexiones del servidor de bases de 
datos a cada consultante y menos aun mantener 
asignada al consultante tal conexión por tiempo 
indefinido. Es por ello que debe haber una clase que 
administre adecuadamente un número lijo de 
conexion<=s reciclando su uso. 

Creación de una clase de administración de conexiones al 
se1vidor de bases de datos y también un micro sistema que 
pruebe su uso. 

Un volumen alto de peticiones de consultas puede 
ser atendido sin tener que llegar a pasar los límites 
de capacidnd del DBMS. 
Consumo bajo .:n recursos y tÍl!mpos de acct!SO a la 
información. 

\ 
-1"' ... ' 
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Desventajas: 

Impacto en 
calidad: 

Mayor control en términos de administración de 
conexiones. 
Facilidad en In integración de mecanismos de 
seguridad. en conexiones al servidor de bases de 
datos. 

La complejidad de desarrollo del componente de conexión 
a bases de datos es alta. 

Robustez. Po11abilidad. Con un pool de conexiones se 
podrá dar atención a un mayor número de usuarios 
simultáneamente. sin experi1111:ntar folios en el sistema 
o detrimt:nto en su desempeño. Adicionalmente. la clase 
poolConnection podrá soportar ser conectada a diversos 
manejadores. debido a su independencia con el resto del 
programa. 

T. Involucradas: JDBC 
Responsable de GAA::AD 

ejecución: 
A robación: 

A continuación. se presenta el registro para el control de HRT's, que se 
definió en el capitulo anterior llamado .. Registro para Control y Seguimiento 
de HRT"s"" y que en lo sucesivo se le denominará RCSH: 

ID IDR Fecha de Responsable Estatus Observaciones 
HRT creación de ejecución 
0001 N/A 12/Sep/2001 GAA: :AD Terminado Fue un acuerdo 

grupal 
0002 001 20/Sep/2001 GAA: :AD Terminado Consenso grupal 
0003 002 7/0ct/2001 GAA: :AD Terminado N/A >---------

7/0ct/2001 0004 003 GAA: :AD Termiriado H/A 
0005 004 19/0ct/2001 GAA: :AD Terminado N/A 
0006 005 21/0ct/2001 GAA: :AD Terminado N/A 
0007 006 30/0ct/2001 GAA: :AD Terminado N/A 
0008 007 1/Dic/2001 GAA: :AD Terminado N/A 

Tabla ./.6 

Recordemos que a cada hoja de recomendaciones le corresponde un 
documento que detalle (en caso de que aplique) a nivel de código fuente lo 
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solicitado, y en muchos casos será un micro desarrollo completamente 
funcional y auto contenido que pueda ser probado de manera fácil y que 
además cumpla toda la funcionalidad que se solicitó en dicha hoja. 

El registro para el control de documentos resultantes fue definido en el 
capítulo anterior, y a continuación es usado para documentar esto último: 

ID Parte Fecha de Reporte de l'"esultados 
generación 

0002 1 20/Sep/2001 Documento explica torio de la 
propuesta de 1 versus 5 bases 
de datos 

0003 l 7/0ct/2001 Texto libre indicando 
secuencia de instalación de 
Tomcat 4 

0004 l 7/0ct/2001 Instrucciones de instalación 
de ambiente de desarrollo 

0005 1 19/0ct/2001 Micro aplicación 
ejemplificando el uso de un 
JSP's 

0006 1 21/0ct/2001 Micro aplicación 
ejemplificando el intercambio 
de información entre JSP's 

0007 1 30/0ct/2001 Micro aplicación con JSP's 
presentando información 
extraída de una base de 
datos. 

0007 1 l/Dic/2001 Creación de una clase de pool 
de conexiones 
'poolConnection' 

Tabla./. 7 

Al final de cada fase, los registros de control de HRT's y de documentos 
resultantes serán presentados con el fin de resumir y consolidar la inforinación 
expuesta en cada HRT. 
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4.1.6 Herramientas 

En un proceso de desarrollo de software, es común requerir de herramientas 
para soportar las actividades en el ciclo de vida del mismo. Adicionalmente, el 
un proceso de desarrollo iterativo, debe procurar mantener una alta integración 
entre las herramientas que en él se empleen, para lograr así obtener 
interoperabilidad entre modelo y código. Existe la necesidad de automatizar el 
proceso de pruebas y documentación; de facilitar el modelado y de ser posible, 
automatizar también la administración del proyecto. 

Dentro de las recomendaciones técnicas para la adquisición de herramientas 
de apoyo las siguientes fueron sugeridas: 

Actividad l lcrramicnta(s) recomendada(s) 
Adn1111is1raciú11 de Documenlar con un editor de texto 
requcri mientos 
Modelado visual Rational Rose 2000 
Codificación .lbuilder 5 . .ISDK 1.3 
Automati7A"lción de Rational Robot, Rational TcstFactory, 
pruebas Rational Pm·ify, Rational Pure Coverage, 

Rational Quantify. Rational TestManager 
---------~-·· --

Administración de Sourcc Safc 5.0 
confi!..!uración Winzio 8.0 
Administración de Documentar con un editor de texto 
cambios 
Administración de Project 98 

~':'~WC ~~ ------- Ontlook 2000 
--·-

Docu111e11tació11 Word 2000 + Access 2000 
Web Autl;~;;~,:;------

. '"'-- f'ront Pncc 2000, Web Server 
Modelado de Datos ERWIN 2.0 + Access 2000 .. 

1ahla -1.8 

La adecuada selección de herrmnientas garantiza la minimi7Á"lción del esfuerzo 
que representa realizar las actividades mencionadns sin su soporte. Cabe 
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mencionar que para el proyecto SIPU© no fue posible obtener las 
herramientas recomendadas para las actividades de automatización de pruebas. 

4.2 Fase de Lanzamiento 

La fase de lanzamiento - la primera de TSPi. como se describió en el capítulo 
rI - incluye varios de los aspectos mencionados en la fase de factibilidad, sin 
embargo, para este momento ya se decidió continuar con el proyecto y todos 
los criterios de factibilidad a evaluar ya fueron revisados y aprobados. 

Las actividades principales que quedan a realizar en esta fase son: 
• Formar el equipo y asignar roles 
• Definir objetivos del equipo 
• Definir objetivos del producto (única actividad del 

administrador de desarrollo) 
• Definir objetivos de cada miembro /rol 
• Definir agenda para la primera reunión 
• Asistir a la primera reunión semanal 
• Definir estándares de documentación 
• Diseñar lista de verificación de los documentos definidos 

En esta fase, la definición de los objetivos del producto - según TSPi - es la 
única actividad del administrador de desarrollo. sin embargo, en esta fase se 
deberá obtener, estudiar y ensayar todas aquellas técnicas aun no adquiridas o 
dominadas y que serán básicas o inclusive indispensables para poder 
desarrollar el producto solicitado. Éstas actividades ya fueron, en parte, 
definidas a través de las HRT's precedentes. 

4.2.1 Formación del equipo y asignación de roles 

El equipo METASOFT se formó de la siguiente manera: 

Rol Recurso Humano 
LP In•. Mauricio Mejia 
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AD Mal. Gustavo Arcllano 

4.2.2 Objetivos del equipo 

Los objetivos dd equipo METASOFT son los siguientes: 
• Generar un producto de calidad y en tiempo. 

Distribuir equitativamente el trabajo a elaborar. 
Generar componentes y una base de conocimientos reutilizables. 

4.2.3 Objetivos del Producto para el caso de estudio 

Con base en el enunciado del problema (presentado en la sección 4.1) y 
en la decisión que surge de la 1-lRT 00 l, se pueden escribir fonnalmente 
los antecedentes y el objetivo del desarrollo para el equipo de trabajo en 
el subsistema WEB: 

Antecedentes. 
Dado que no se cuenta con un sistema de administración y 
consulta de información perteneciente a proyectos de 
investigación y recursos humanos y materiales relacionados 
con cada uno de ellos, así como los temas que cada uno de 
éstos aborda, se propone la creación del sistema de 
Información para Programas UniYcrsitarios (SIPU©). 

Objetivo. 
• Desarrollar el sistema SIPU© dividido en tres módulos 

independientes. 
• Para cada módulo, habrá un equipo encargado de su 

desarrollo. 

¡-- -- ~:::::;-,:;:;-.:: . 
. . · .. ·.' 

! J('/_¡\ 
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• El equipo MET ASOFT será responsable de desarrollar el 
módulo de consultas, el cual te1idrá las siguientes 
características: 

../ Acceso por Internet vía un navegador (como 
mínimo, IE 5.5 y Netscape 6.0) 

../ Identificación de tipo de usuarios con el fin de 
obtener estadísticas de uso e información 
consultada . 

../ Consulta de información sobre investigadores, 
líneas de investigación, proyectos de 
investigación, equipos, publicaciones y temas 
varios. 

4.2.4 Actividades restantes de lanzamiento 

Las actividades que restan por documentar son: 

i. Definir objetivos de cada miembro/ rol. 
ii. Definir agenda para la primera reunión. 

iii. Asistir a la primera reunión semanal. 
iv. Definir estándares de documentación. 
v. Diseñar lista de verificación de los documentos definidos. 

Los documentos resultantes de estas actividades no serán presentados en este 
trabajo, ya que no involucran la toma de decisiones técnicas o tecnológicas 
con impacto a futuro en el desarrollo. · 

4.2.5 Actividades derivadas de las HRT's 

Con base en las hojas de recomendaciones técnicas presentadas en la fase 
anterior se realizaron las actividades correspondientes y en el disco compacto 
que se incluye, se podrán consultar los documentos producto ·de tales 
actividades. · 
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4.3 Conclusiones del capítulo IV 

Este capítulo abarca las dos primeras fases del proceso de desarrollo. En la 
primera de ellas. la de factibilidad. se toma la decisión de continuar o cancelar 
el proyecto y la intervención de personal técnico es básica para la toma de 
tales decisiones. En ésta fase se proponen actividades a realizar con el fin de 
mitigar los riesgos detectados y algunas de ellas deben ser llevadas a cabo en 
la siguiente fase. que es la de lanzamiento con fin de anticipar actividades que 
serán comunes o críticas en próximas fases. 

En la fase de lanzamiento, el trabajo técnico - seb'Ún TSPi - es mínimo y es 
por ello que se propone en esta fase realizar actividades cuyos productos 
servirán de apoyo en futuras fases del desarrollo. Estas actividades fueron 
propuestas en la fase anterior vía hojas de recomendaciones técnicas las cuales 
son susceptihles de aparecer en cualquier fase del desarrollo del proyecto. 

Cada propuesta lleva la intención de impactar positivamente en uno o varios 
aspectos de calidad (según están definidos en el ISO/JEC 9126-1) del producto 
y en cada propuesta existe una justificación del porque ése aspecto de calidad 
es mencionado en ella. 

Finalmente, se lleva un registro de los documentos resultantes de cada 
propuesta, con el fin de reutilizar ese conocimiento en desarrollos posteriores 
y adquirir mayor madurez en el desarrollo de un producto de software. 
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5 
Elaboración 

El flujo de trabajo de elaboración, que es el segundo de los cuatro que el 
presente proceso de desárrollo contempla, incluye las fases de estrategia. 
planeación y requerimientos. 

5.1 Introducción 

En el flujo anterior, se definió la viabilidad del proyecto y e~ .términos 
generales, el tipo de actividades a realizar para,; minimiiar los riesgos 
identificados. Así mismo, se propusieron un cierto número dé actividades que 
llevaban como fin el de avanzar con aspectos tecnicos que serán de utilidad en 
el posterior desarrollo del sistema. 

En este capítulo, se definirán planes que describirán cómo realizar el trabajo 
restante, se creará un diseño conceptual del producto y se hará un estimado 
preliminar de tamaños y tiempo. Si el estimado de tamaño y/o tiempo es 
mayor al que se dispone, se deberá revisar la estrategia hasta que ésta se ajuste 
a los tiempos o tamaños requeridos. Finalmente, se definirán fonnalmente (vía 
diagramas UML de casos de uso) los actores y requerimientos del sistema. 

r TESIS ;~•r, ----, 
. r;i t. 1 ! t. i'. ¡ .-

...... 1 ,;,, .l~ ... !' 1 ' :_ 
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Consideremos como base la siguiente 
actividades para la fase de Estrnlc!!ia de 
obtenido del sitio de TSPi [4]. 

Entrada: 

Productos del 
Lanzamiento 

(Líder de 
Proyecto) 

AJm.Plan. 

1 

simplificación del diagrama de 
Tcam Software Process. Éste fue 

AJm. CaliJ. ¡ ,\Jm.Conf. 

1 

1 1 rnfilj 

Salida: 

Productos de 
la estrategia 

Figura 5.1 

Como se puede apreciar, el rol d.:I ad111i11istrndor de desarrollo es fundamental 
en ésta fase. El diagrama muestran en forma rectangular los productos 
generados en cada actividad esqucmati:r .. adas a su vez, en forma de óvalos. 
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A continuación,.r:ios cé>ricentl-tirernos en detallar las act.ividades de la fase de 
estrategia. y posteíioITíiente, se présentará el diabrráma de actividades para la 
fase de planeación con su correspondiente detalle. 

5.2 Criterios de estrategia 

TSPi define cuatro criterios de estrategia para ésta fase; el segundo propone 
construir una base fácilmente mejorable, pero con base en el artículo '"Una 
propuesta de análisis de necesidades mediante las gráficas de dependencia en 
la fase de estrategia de T.S'Pi"[7], el presente documento sugiere una 
modificación a ese punto. 

1. El primer ciclo define un mínimo de funcionalidad que hace al producto 
un subconjunto funcional del desarrollo final. 

2. En el primer ciclo se construye una base fácilmente extendible. 
3. Los productos de cada ciclo son de alta calidad y fácilmente probables. 
4. El diseño del producto tiene una estructura modular que permite a los 

miembros del equipo trabajar independientemente. 

En el capítulo 4 se definió (Ver HRT 001) el alcance general del -proyecto 

SIPU© donde se identificaron y distribuyeron cuatro grandes módulos: 

../ Administración central 

../ Captura de datos 

../ Consulta de información 

../ Base de datos 

El presente trabajo incluirá, como caso de estudio, el subsistema de consulta 
de información. Se asume que la base de datos se encuentra en un estado· final 
y estable en términos de cambio a su estructura. · 

Con el fin de establecer el alcance del sistema de captura y así cumplir con el 
primer criterio de la estrategia, a continuación se presentán los subsistemas de 
éste, y la secuencia de desarrollo: 
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La siguiente es la estrategia del subsistema de captura, en donde también se 
espeGifica, el patrón arquitectónico que se propone para éste: 

Nombre: Subsistema de Consulta 
Ti1JO· de desat-rollo: Iterativo e Incremental 
Número de ciclos: 2 

Patrón de Arnuitectura: Modelo-Vista-Controlador 
Subsistemas: - Registro de usuarios 

- Definición de consulta 
- Presentación de datos en forma tabular 
- Present:ición de datos en forma lineal 

Secuencia de desarrollo: Procesos de definición de consultas 
Presentación de datos en forma t:ibular 
Presentación de datos en fonna lineal 
Re.,istro de usuarios 

Tabla 5.1 

En el siguiente apartado, se definirá en qué ciclo se implementará qué 
actividad y posteriormente, cuánto tiempo tomará realizarla y cual será el 
estimado en términos de tamaño (líneas de código, páginas, etc.). 

5.3 Diseño conceptual 

Dado que el objetivo principal del sistema es, en general, obtener datos desde 
un almacén persistente y presentar ésta infommción adecuadamente filtrada, 
siendo posible consultarla desde cualquier equipo con acceso a Internet, se 
presenta el siguiente discfio conceptual: 

1. Se propone utilizar los recursos que ofrece la platafonna JA V A 2 para 
desarrollo de aplicaciones en Internet. Construyendo simultáneamente 
componentes de apoyo al desarrollo (como microsistemas de prueba y 
clases auxiliares) y componentes para el desarrollo mismo. 

2. El producto será un conjunto de componentes separados en tres partes: 
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a. Componentes de visualización· de información· (tanto de entrada 
como de salida) utili;r..ando .Java Server Pages (JSP). 

b. Componentes que modelan el problema utilizando .Java Beans. 
c. Componentes que controlan el flujo y ló!,.'1ca del programa 

utilizando Servlets. 

3. La función de los JSP's (vistas) y de los Serv/ets (controladores) es 
clara, sin embargo, la función de los distintos Java Beans será variada: 

a. Mapeo de clases del dominio de problema con relaciones en la 
base de datos. 

b. Detenninar el término, inicio y validez de una sesión. 
c. Gestión, validación y proceso de cadenas SQL. 
d. Control de excepciones y registro de transacciones. 

Las ventajas en términos de calidad de este diseño conceptual son las 
siguientes: 

Característica Justificación 
Modular El modelo MVC prnmueve independencia entre los 

módulos de presentación de información, reglas de 
necocio v de control en la lócica navegacional. 

Actualizable El objct in) de definir en el primer ciclo 
funcionalidades básicas es extender a futuro la 
funcionalidad del sistema, lo que lo hace 
actuali;r~-¡bJe. 

Probable La baja complejidad en el primer ciclo sugiere que 
los módulos o clases serán fácilmente probables. 

Maduro Abordar aspectos tecnológicos tempranamente 
promueYe desarrollos con 1111 mayor grado de 
madurez 

Estable Los componentes .ISP son una propuesta probada y 
estabk de SUN. 

Reutilizable Los componentes b:isicos son altamente reutilizables 
debido a su l!eneralidad de uso . .. -I <1h/a -'· 2 
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5.4 Estrategia y funcionalidad para cada ciclo 

Un factor que influyó en la elaboración de la siguiente tabla, fue el conjunto 
de herramientas y tecnologías de las que se disponía en el momento de su 
creación. La decisión de implementación en el ciclo I o 11 se debió 
principalmente a que, técnicamente hablando, los módulos o componentes del 
ciclo 1 (debidamente probados y funcionando) serán utilizados y posiblemente 
extendidos en el ciclo ll. · 

ID Descripción de la actividad Ciclo I Ciclo II 
001 Crear una base de datos temponil para 

pruebas de conectividad y obtención de * 
información persistente. 

002 Establecer conectividad con la base de datos * 
a travt!s de conmonentes JSP. 

003 Crt!ar púginas JSP de desplit!gue de * 
información dinámica. 

004 Definir lógica de navegación entre las * 
distintas vistas. 

005 Jmplemenrn1· ló1.!ica de navegación. * 
006 l mplementar un ¡mu/ de conexiones. * 
007 Definir tipos de consulta c:enernl. * 
008 Definir tiros de consulta especializada. * 
009 llnpleme11ta1· consultas generales y * 

esDecial i7A'ldas. 
010 Implementar un detector de sesiones. * 
011 lnHJlementar un reuistro de transacciones. * 
012 Estnblecc·r formas CSS para uniformar el 

* * formato de_presentación. 
013 Estnblecer politicns de accesos al sistemn. * 
014 Instalar en ambiente de prnebns. * 
015 Codificar clases de apoyo p<ira correr 

* prueb.is de estrt!s. 
016 Instalar en ambiente de producción. * 
017 (ie11.:rar11r.:sent:i.:ió11 l·h1.\h. * 

Tabla 5.3 
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5.5 Estimados de tamaño y tiempo por funcionalidad 

Las siguientes cifras son aproximaciones que pueden diferir 
considerablemente de las que realmente resultarán al final del desarrollo; sin 
embargo, con base en la tabla anterior y en cálculos heurísticos, se propone la 
siguiente estimación de tamaños y tiempos (donde la unidad de medida son 
minutos): 

ID CI CI C2 C2 
Descripción de la actividad LOC Tiempo LOC Tiempo 

001 Crear una base de datos temporal 100 120 NIA N/A 
para pruebas de conectividad y 
obtl!nción de infonuación 
1Jersistente. 

002 Establecer conectividad con la 50 180 N/A N/A 
base de datos a través de 
com1JOnentes JSP. 

003 Crear páginas JSP de despliegue 50 180 N/A N/A 
de información dinámica. 

004 Definir lógica tk na\·egación o 240 N/A N/A 
entre las distintas vistas. 

005 Implementar lógica de 400 600 N/A N/A 
na\'ec::u.:ión. 

006 Implementar un pool de 50 120 N/A N/A 
cone:>;iones. 

007 Definir tipos de· consulta general. o 120 N/A N/A 

008 Definir tipos de consulta o 
especializada. 

120 N/A N/A 

009 Implementar consultas generales 400 
y especializ;:1das. 

600 N/A N/A 

010 Implementar un detector de 50 120 N/A N/A 
SL\Sllllh::-:. 

o 11 l mplemcnta1· un registro de N/A NIA 50 120 
transacciones. 
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012 Establecer formas CSS para 50 180 50 240 
uniformar el formato de 
presentación. 

013 Establecer políticas de accesos al N/A N/A 200 360 
sistema. 

014 Instalar en ambiente de prnebas. N/A N/A 20 60 

015 Codificar clases de apoyo para N/A N/A 100 240 
t---

~()i:!:t:! Qr.u_c;_~as de stress. 

016 Instalar en ambiente de N/A N/A 20 60 
producción. 

017 Generar presentación Flash. N/A N/A 150 120 

Tabla 5.4 

5.6 Plan de configuración 

El propósito de esta actividad es el de realizar un plan que detalle el manejo de 
versiones y los cambios realizados en los productos generados. El encargado 
de llevar a cabo esta actividad es el administrador de configuración. · 

Los pasos a seguir son los siguientes: 
• Definir a los integrantes de la mesa de control de cambios (MCC) 

encargados de aceptar o rechazar los mismos. 
• Definir los documentos que serán resbruardados. 
• Describir el procedimiento para la solicitud de cambios. 

5.6.1 Mesa de control de cambios (MCC) 

La Mesa de Control de Cambios estará formada por las siguientes personas: 
• Dra. Hanna Oktaba (Instructor) 
• M. en C .. Guadalupe Ibargüengoitia (Instructor) 
• lng. Mauricio Espinoza (Líder de proyecto) 
• Lic. Ana Pércz Arteaga (Administrador de la planeación) 
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5.6.2 Productos a ser controlados 

Con base en la definición que TSPi provee se definen los siguientes productos 
a ser controlados: 

• Los requerimientos. 
• Los productos del diseño. 
• El código fuente de los programas. 

Los materiales de prueba y los resultados de las pruebas aplicadas. 
• Productos de los estándares de diseño. 
• Estándares para las interfaces y pantallas. 
• Bibliotecas de código reutilizables. 

Todos los elementos no contemplados en estos puntos serán evaluados y en su 
caso aceptado por la Mesa de control de cambios. 

5.6.3 Procedimiento para la solicitud de cambios 

Para solicitar un cambio, el solicitante deberá llenar una forma CCR (o 
Control Change Request, por sus siglas en inglés) y ser enviada al 
Administrador de la configuración para que solicite la reunión con los demás 
integrantes de la MCC. 

En los dos días hábiles siguientes, a partir de la fecha de entrega de la fonna 
CCR, el Administrador de la configuración enviará al solicitante copia de la 
resolución emitida por la MCC. 

5.6.4 Sobre las reuniones de la mesa de control de cambios 

El administrador de la configuración estará de forma pcnnanente atendiendo 
los asuntos inmediatos del equipo. La reunión se solicitará primeramente con 
el líder de proyecto y entre ambos tratarán de dar una resolución a cada 
petición. En caso en que los dos lo convengan se convocará a reunión a los 
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demás miembros de la mesa de control de cambios para emitir su resolución 
final. 

5.7 Control de riesgos 

El principal riesgo a combatir en la fase de estrategia es el de quedar corto con 
el tiempo establecido para la entrega del producto. 

Para generar un estimado de tamaños y tiempos es necesario conocer que tipo 
de riesgos debemos enfrentar y así evaluar cuanto tiempo e inversión de 
código nos tomará resolver cierto punto; en cierta forma, se está planeando 
una administración de los tiempos y recursos a invertir en cada actividad para 
el desarrollo. 

TSPi propone la forma ITL (lssue Tracking Log por sus sigla~ en inglés), que 
es la forma en la que se registrarán los riesgos identificados en ésta fase. Ésta 
es una labor del administrador de planeación, pero debe ser llevada a cabo con 
la colaboración estrecha del administrador de desarrollo, con el fin de que éste 
último discrimine si una situación (posiblemente técnica) es un verdadero 
riesgo a considerar o no. 

En el caso de estudio, la Hoja ITL sólo presentó dos riesgos. Por cuestiones de 
espacio, sólo se presenta un resumen de la misma: 

# Ries!!o Descripción 
001 Es posible que existan cambios en los requerimientos del 

cliente al finalizar el primer ciclo que involucren cambios en 
el diseiio conceptual ya expuesto y posiblemente en la 
planeación del proyecto. 

002 Debido a las técnicas de programación empleadas. es posible 
que el programa no funcione en todos los navegadores de 
Internet 

- -Tabla-'·-' 
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5.8 Propuestas técnicas para la mitigación de riesgos 

De la misnrn manera en la que se realizó en el capitulo anterior, ahora se 
presenta el resumen de la(s) hoja(s) de recomendaciones tt!cnicas que servirán 
de apoyo a la mitigación de riesgos identificados. Con base en estas hojas, 
será posible realizar la planeación de tiempos y lineas de código (LOC) en 
siguiente apaiiado (que es el de planeación). 

Referencia: 
0009 

Proyecto: SIPU 

Hoja de recomendaciones técnicas 

Fase/ Ciclo: Planeación, Ciclo 1 
Fecha de Viernes l./ de Diciembre de 2001 
creación: 

Fecha limite para Viernes l./ de Diciembre de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El cúdigojava5.'cript varía considerahlemente de 
navegador a navegador haciendo dificil generar código 
para 11so general. 

Propuesta: ( '011siderC1r s1ílo 1111 nal'egador (i\lilTos<!¡; iExplorer 5.0) 
Justificación: ,','e plantea esto para poder generar una primera 1•ersió11 

emregahle ele/ procl11cto 
Estrategia: Ge11erC1r cácligojal'aScript .wllo para iExplorer 5.0 y en 

otro ciclo revisar las equivalencias con otros navegadores 
y posihlememe cocl[/icar para ellos. 

Beneficios: i\li11imi:a<'i1í11 del esfiwr:o de a¡wencli:<y'e e 
implementaciá11 de códigos con la mismafimcionalidad 
pero con clisti/1/CI i111ple111e11tacián 

Desventajas: No lwhrcí por el 1110111e1110 ¡wrtahilic!C1d a otros 
11a\•egadores. 

Impacto en Rohuste: pC1ra la plat<{/in·111u selecciomula, ya que cm1 ésta 
calidad: rectJ111e11clacití11 se co11ce11tra11 lo.\· e.~fiier:os ele 

i111ple111e111ac:ián en producir 1111 ctíclig,o mas sólido, pero a 
consta de no soportar otros navegadores. De lo anterior se 
i111pacta /J.<;gf!.!0.~q_me1~t~. a la portabilidad 

. TP:SI.c ,.-:~-:-.-~-· --- ! 
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Tecnologías Java Scripl. 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

A robación: MEM, FNL, APA 
Tabla 5.6 

Referencia: Hoja .de recomendaciones técnicas 
0010 

Proyecto: S1PU 
Fase/ Ciclo: Planeación, Ciclo J' 

Fecha de Viernes 1-1 de Diciem.bre.de200J 
creación: 

Fecha límite para Viernes /-1 de Diciembre de 200/ 
ejecución: 

Autor: GAA 

01·igen: 

Propuesta: 

Justificación: 

Estrategia: 

Beneficios: 

Desventajas: 

Impacto en 
calidad: 

Tecnologías 
lnvolucrndas: 

El ap/icatiro será accedido por 11n número grande de 
11.rnarios, los cuales p11eden ser concurrentes. 
Dotar al aplicatil'o ele e/eme/lfos que permitan soportar 11n 
111Í111<'r<J u/to de acces<Js co11c11rre11tes. 
.\"e plantea ésta propuesta como respuesta a 11n 
ret¡ueri111ie11t<J del sistema. 
l111ple111e11tar un pool de conexiones que se inicializará al 
arrancar el servidor de web y que permanecerá encendido 
u /11 largo de la 1·ida ele la aplicación. 
El ap/ic<Jtil·<J pudrú <Jtender 1111111í111ero alto de peticiones 
de co11s11/tas a la hase de datos sin sufrir detrimentó en su 
cu¡wciclacl de respuesta 
Afa_1·or i111·ersiti11 de tiempo y rec111:\'0.\' l111111ú11os para la 
implementaciún del pool. · 
DesempL'iio y esca/ahilidacl en términos de/.nlÍmero de 
llCl'f.!sos co1u·11rre111es u/ sis1e111a. · 
.lt1\"(/ 

Responsable de GAA 

}. 
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ejecución: 
A robación: MHM, FNI .. 

'/'ah/a 5. 7 

Referencia: 
0011 

Proyecto: S'IPU 

Hoja de recomendaciones técnicas 

Fase/ Ciclo: f'/aneaciún, Ciclo 1 
Fecha de Viernes J./ de Diciembre de 2001 
creación: 

Fecha límite para Viernes l./ de Diciembre de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: Dacio que el 111Í111ero y c:omp/ejidacl ele consu//a.\' a la hase 
de dalos es grande, la ejecución de consultas similares 
debe ser mantenida en un caché y éste debe ser destn1ido 
al terminar una sesión. Adiciona/mente, se desea saber la 
clireccicín !!'ele la 111úq11i1w que accede al aplicativo. 

Propuesta: Dowr al aplica/h•o ele 1111 de1ec1or ele inicio de sesiones 
J"L.'Jll<J/llS. 

Justificación: ('cm esw pro1me.wa se oh1ie11e una aclecuacla 
adminislraciún del espacio en disco usado por el caché y 
es posible, al mismo liempo, detec/ar accesos remotos al 
se1Ticlor. 

Estrategia: l111ple111e111ar un cle1ec:tor ele sesiones que se inicializará al 
arrancar el servidor de weh y que permanecerá encendido 
a lo largo de la 1•ida de la aplicación. 

Beneficios: Recl11cci<ín ele/ espacio ele il¡/iw111uciú11 1e111poral en disco, 
seguimienlo del número y procedencia de Jos accesos 
rt.!1110/os al serl·er. 

Desventajas: 11,fayor i111·ersi<ín ele tiempo y recursos /11111w11os para la 
i111ple111e11tació11 del detector. 

lmpncto en !J<'.''""'l"'lit1(mejor111ili=aciú11 ele los recurso.\' ele/ sistema. 
cnlidad: 1!'11 es/e caso, el <'·''f'acio en di.\'L'o duro.) 

.r...·e.{,'Uridacl Capacidad para poder realizar auditórias de .. 
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acceso al servidor e identificar posibles atacantes. 
Tecnologías .lava 

Involucradas: 
Responsable de GAA 

ejecución: 
A robación: MEM, FNL. 

Referencia: 
0012 

Proyecto: SIPU 

Tabla5.B. 

Hoja de recomendaciones técnicas 
- •, '., ~ e. 

Fase/ Ciclo: Planeación, Ciclo h·,. ·•.·.·. :.-e• ·, 
Fechn de Viernes 1-1 de DicieÍnb;e de2001 
creación: 

Fecha límite para Viernes l./ de Diciembre de 2001 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: .')'e requiere de un mecanismo que permita la revisián de 
actividad del aplicatÍl'o jiwra de línea. 

Propuesta: Dotar al aplicativo de un registro de transacciones. 
Justificnción: Un registr() de transacciones guurdar<Í il1fiir11wcián de las 

actividades realizadas por el servidor y por los usuarios 
durante su operación y podrá ser revisado posteriormente 
(itera de línea, ya que stÍlo es un t1rcl1il'o plano. 

Estrategia: Implementar 1111 regisfr() de trc111saccio11es que se 
inicializará al arrancar el servidor y que permanecerá 
encendido a lo largo de la vidt1 de lt1 aplicacitÍn. 

Bendicios: .\'e ()/>/e//llrú 1111 registro por 1rw1st1cci<í11 de la actil•idud del 
servidor, registrando también la fecha, hora e IP 
ge11eratlor. 

Desventnjns: kfayor iJll'ersitÍll ele tiempo y recursos humemos para la 
implementación del registro. 

l mpacto en .'i'eguridad. ( 't1pacidad para poder realizt1r auditorias de 
caliclnd: l/C('('so al sen•iclor e icle/11(/icar p()si/J/es att1cc111tes. 

Tecnologías .l<11·t1 
Involucradas: 
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Responsable de GAA 
ejecución: 

A robación: MEM, FNL. 
Tabla 5.9 

Con ésta última recomendación concluye la parte correspondiente a la 
estrategia del primer ciclo del sistema. A continuación, se presenta la 
planeación del mismo. 

5.9 Planeación 

La segunda fase del flujo de elaboración es la fase de planeación. En ésta fase 
el objetivo a conseguir entre el administrador de planeación y el de calidad es, 
dado que estamos en el primer ciclo, la generación de cinco documentos que 
estiman tamaños, tiempos, tareas y calendarios planeando así la distribución 
de recursos humanos y materiales. Los productos concretos a desarrollar son: 

• Fonna SUMS 
• Fonna TASK 
• Fonna SCHEDULE 

Fonna SUMQ 
• Planes Individuales 

(Resumen de tamaños) 
(Tareas) 
(Calendario) 
(Resumen de calidad) 

A continunción se presenta el dingrnnrn de nctividades (extraído del sitio de 
TSPi[5]) pnrn In fose de plm1eación: ,_, 

... 
!'·""'"'"'' 

,u;¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡ ,,,,.......,,,, 

Figura 5.2 (ColllinlÍa en la siguiente f](Ígina) 
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1 1 1 

:¡ • 1 11• 1 

5.9.1 Forma SUMS 

El primer documento es la forma SUMS. cuyo objetivo es la estimación del 
tamaño de las distintas partes del sistema y otros productos a desarrollar. 

TSPi Size Summa~ - Fonn SUMS (Planned Size) 

e 
;¡¡ ... 

NameGustavo Arellano 
TeamMetasoft 
Date 1510912002 

lnstructorHanna Oktaba 
Cvcle1 

" i 
~ 
:!: 
~ 

Part Name Partot 

1SRS P SYSTEM 
:!HLO P SYSTEM 
JOLO P SYSTEM 

Crear una base de dalos 
temporal para pruebas de 
conl-Ct1vidad y oblención de 

4mlormac:tón pers.islenCe P SYSTEM 
Estab~er conectividad con la 

Sbase de datos a travás de A SYSTEM 

r -----r~-D-6~~(· 1 
,l.. ,~-~ <-~ ~·· 

! 
MEM TextPages 
MEM TextPages 
MEM TextPages 

MEM LOC 

MEM LOC 

.~.---

l!! ~ 
5 u ¡: ~ i ¡: .l'! . 'ii '8 !; u 

"' 'ii ! 1l 
m e "" 

.. el! .. ~ z 

15 15 
18 18 

175 175 

o o o 320 o 320 
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componenles JSP. 

Establecer conectividad 
Crear paginas JSP de con la bas.e de dalos a 
despliegue dE- 111to1niac1on travi!s de componenles 

úd1nam1ca A JSP. 
Definir lóg1ca de navegacion 

7enlle las d1shntas v1sla~ A SYSTEM 
Definir lógica de 

Implementar lógica de navegación entre las 
8navegac1on A dtStintas vistas 

Establecer conectividad 
con la base de dalos a 

Implementar un pool de traves de componentes 
9conel(1ones A JSP. 

DPf1n1r tipos df• con!>ulta 
10general A SYSTEM 

Definir tipos de consulta 
11espec1ahzada A SYSTEM 

lmplemenfélf consultas 
12generales y Especiahzadas A SYSTEM 

Implementar un detector de 
13sesiones A SYSTEM 

GAA 

MEM 

GAA 

GAA 

FNL 

FNL 

GAA 

GAA 

Tabla 5.10 

5.9.2 Forma TASK 

LOC 120 120 

Text Pages o o o 4 4 

Teict Pages 4 

LOC 200 200 

Te.:t Pages 3 

Teict Pages 10 10 

LOC 1500 1500 

LOC 70 70 

El segundo documento es la forma T ASK, cuyo objetivo es la estimación del 
tiempo parn completar cada taren plancnda. 

~-------·-~----· r_,.,__.,.,. .. __ ,....,_...._.-. , ___ ... ___ _..._.__, 

e-..-- .. ----·--·---· e- ............. , ..... _ ... ___ • 
;:..... ....... ,,,.,. ____ .... _ .... _, 
~-,,,.,.·---- .. -·-· :=-.._,,,,. ... _ ....... _. ---· 
r-....i--- .. --...... _ .• •-• ....,.__ ..... ___ _ 
------­.....,_..,,,..... .. __ __ .. ....., __ _ _ ... _____ . - .. --·-· --·--............... --. --.................. -. -------· 

.............. --·-­..... ,... ... _ 

...... ---· ........... __ ,_,._ 

........... J __ ........... ___ , __ 
-~·· .. -·-·····--............. r.__ ... '-·-·---·-----.. r--r­.-. ... -----·-----...••1'1-..... ..-...... --··--··--0•·-----·-.... -n.c--p ... _..,. ______ ~ 

c .... _.zr••-•---~-n. .. _.._r .... __ .. ___ ~ u-------------c--... ...... _. _____ ., __ ,_,_ 

--------~--
___ ... ,.. ____ nn-

--·-----·-·-------..--n.o•-... - .. ---·-·C-------·--•C.-'-·--0 .............. --.:--- .. r- ... --.:-... -· ... ------·-·-'""' 

1 
!i 
. . 
~ .. .. 
' " .. 
' 
" 
" 

'/'ab/a 5.11 (Continúa en la sig·uiente página) 

;1-.,-,, .. 
-~1~:.i ·~ 

'"' 

¡ 

' 1 

·- .. .. 
~· 

,, .. .. . . .. ·- .. .. .. 
•••rr. .. .. .. 
w•~ .. .. ~ .. .. .. 
·~ " ·- .. .. .. 

" " .. 
"' .. " .. 

-·~ .. .. .. .. 
...... -.:-r.nr " -~ .. 

" 
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---.. --····---_____ ,, __ _ 
-·-··--·'·---.. -·-· .. --···---___ ..... _ .. ,,, __ ___ ... ___ ,,1, __ _ 
.._._ .... __ ,1, __ _ ______ ,,_..._ - .. --........ _ _ .. ___ ..... _ __ ,, __ .. ,, ... ,_ - .. --·--_,, ___ _ - .. -_. ....... ... - .. -.............. ... ____ ...... _ ... --.. --...... ..... 
~nN 

-nN 
~--nw 

_______ ,, ___ °""_"'" _ 
___ .. __ ,,_u.u_ ___ ... __ ,,.,....._. __ _ 
====:::=:~:==~--____ ..... __ ,,, __ ...._, _ 
____ ..... __ ,,l--~ ------·l--C--
::::::.::::=~==·------·--·---------Dl.D•-___ ..,_,_ __ r;..-
____ _... __ c.-_ 

·------..---.ew­-·---·--c.-­____ .... _, ... ,_ 
$'1'STCM __ ... ...,_._ 

~ . ._ .. .._,_ 
"""" .. ~-~l'[ ..... __ 

Tah/a 5.11 (Conti1111ació11) 

u 

' ' 

" . .. .. 
, .. .. .. .. .. . 
':: 

.. .. 
-·~ "' ·~ " .. 
-~ 

, .. "Tt.,,lil .. .. .. .. 
-·~ 

.. ... .. .. .. 
-~ .. .. .. .. 
NO~ 

·~ .. u 

·~- .. .. 
·~ .. .. " -·~ .. .. ... .. .. .. .. 

Nota: Debido al tamaño de algunas de las formas TSPi, éstas fueron reducidas 
para poder ser incluidas en el presente trabajo. Si se desea, es posible ver el 
detalle de cada una de estas formas en el disco compacto incluido. 

5.9.3 Forma SCHEDULE 

El tercer documento es la forma SCHEDULE, cuyo objetivo es generar una 
estimación de las fechas en las que se planea realizar liberaciones de 
subproductos. 

TSPi Schedule Planning Template - Form SCHEDULE 
Name Gustavo Arellano 
Team Metason Total Task Plan Hours ~ 

Total Schedule Plan 
Date 15-See:..02 Hours ~ 

Instructor Hanna Ok1aba Difference .Q,3 
cvcle 1 

1 !i ¡¡ 
; ; ~; i ¡; 

~ ~ 
:!! .!! J! 

~ u 
e;~ ~ e;.! ~ ¡: ,2' D !i ~D ~ ~~ ¡¡ :; l:c ~:J: 

~ 13 l § J! < ~ 
"S 

Q. § u 
Date Week u u u 

16JSept02 40.0 
221Sep!02 40.0 ao.o 
29/Sep!02 3 40,0 120.0 
7/0ct/02 4 40.0 160.0 
1410ctJ02 s 40.0 ::!DO.O 
2110ct'D~ 400 240.0 
2610cU02 40.0 280.0 
4/Nov/02 8 40.0 320.0 

--- - - ·----· ··~· 
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11/Nov/02 
16/Nov/02 

9 
10 

40.0 360.0 
15.5 375.5 

5.9.4 Forma SUMQ 

Tabla 5.12 

El cuarto documento es la forma SUMO. cuyo objetivo es establecer 
panimcrrns de calidad y 1111!ti-icas para pouer comparar los resultados 
planeados con los que realmente serón obtenidos al final del ciclo. 

TSPi Quality Plan - Form SUMQ 

SYSTEM Percent Defect Free 
In Compile 

In Unit Test 
In Build and lntegration Test 

In System Test 

In Acceptance Test 

In Product Llfe 

Defects/P age 
REO lnspection 

HLD lnspection 

Defects/KLOC 
DLD Review 

DLD lnspect1on 

Code Review 

Compile 

Code lnspection 

Unit Test 
Build and lntegration Test 
System Test 

Total Dcvefopment 

Acceplilru.:e Test 

Product Lite 
Total 

----------

Name Gustavo Arellano 

Team Metasoft 

-· --·--------··-

Plan 
0.00 

0.00 

Plan 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

~Q_ 
0.00 

0.00 

0.00 

Actual 
100.0% 

100.0% 

100.0% 

100.0% 

90% 
95% 

Actual 
0.00 

0.00 

Actual 
0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

O.DO 
0.00 

0.00 

0.00 

___ _Q_Q_Q_ 
o 00 

0.00 

0.00 

Date 15/0912002 
Hanna 

Instructor Oktaba 

Cycle~----
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,.,. 
í 
, Oefect R01tios Plan Actu01I 

DLD Rfo'v1c.-w!Unrt Test -~ ~ 
Code Rev1ew/Compile º·ºº 0.00 

Developmcnt Time R01tios Plan Actual 
REO lnspection/Requirements 0.61 0.00 

HLO lnspect1on/High·Level Design 0.87 0.00 
Detailed Design/Code 0.48 0.00 

DLD Review/Detailed Oesign o.so 0.00 
Code Ri:-·.-1e·,·.'C'.od.: -~ _Q-ºº._ 

lnspectlon/Rcview R01tes Plan Actual 
REO lnspect1on 2.55 o 00 
HLD lnspect1on 0.00 0.00 
OLD Review 317.69 0.00 
DLD lnspection 0.00 0.00 
Code Review 165.20 0.00 
Code lnq.'oe-c~:cm 258.13 0.00 

A/FR 1.50 0.00 

Phase Yields Plan Ac1ual 
Planning 0% 
Requirements 0% 
System Te5! Plan 0% 
REO lnspection O'Vo 
High-level Design 0% 
lntegration Test Plan 0% 
HLD lnspection 0% 
Detailed Design 0% 
DLD Review 0% 
Test Development 0% 
DLD lnsrH!10n --------- -~ 
Code 0% 
Code Review 0% 
Compile 0% 
Code lnspection 0% 
Unit Test 0% 
Build and lntegration Test 0% 
System Tes.t 0% 

Proccss Yiclds Plan Actual 
% Before Compile 0% 0% 

112 



Maestría en Ciencias e lng:_e_n_ic_r_ia_c_n_c_o_m_p_u_ta_c_i_ó_n _____________________ _ 

% Befo re llnit Test 0% 

% Befo1P f!111lr1 ;.ind lnff'!'grnt1on Test ----~ 

% Befo1e Sf'->ll:'rn Te~t 0% 

% Bef01e r .. cc~ptance Test 0% 

Defect lnjection Rates (Defects lnjected Per Hour) Plan 
Plannrng 

Requ1rernPnls 

Systern TP!>t Plan 

REO ln•.rwclmn 

H1gh--t_t-"·t·I r'··s1.in 

lntegrnt1on fe~t Plan 

HLD ln~pecllon 

Detailed Oes1gn 

DLD RP111ew 

Test Devf-'lopment 

DLD lnspPction 

Cod~ 

Code Hío>1, lf."N 

Compile 

Code lnspection 

Un1t Test 

Build and lntegration Test 

System Test 

Oefcct Remov;¡I R.:i:tes 
Planning 

RequirP.ments 

System Test Plan 

REO ln~pect1on 

High·LevE-1 DE>sign 

lntegral10n Test Plan 

HLD lnspecl1on 

Deta11Pd flp-;1•~m 

DLO Rt..·.1€"'' 
Test o ... v,~loprnent 
DLO lnspt..~c.t1on 

Code 

Code Review 

Compile 

Code lnspection 

Unit Test 

Build and lntcgr~t1on Test 

System Test 

PIOJn 
O.DO 

O.DO 

0.00 

---~ 
0.00 

0.00 

---º'-ºº--
---~ 
---- 0.00 

0.00 
___ OQQ_ 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

Tabla 5.13 

0% 
0% 

0°/o 

0% 

Actual 

ººº 0.00 

0.00 

-----º-º-º­º 00 
o 00 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

0.00 

O.DO 

O.DO 

O DO 

O.DO 

O.DO 

~­
º-ºº 
O.DO 

ActuOJI 
O.DO 

---º'-º-º-
O DO 

--'-º-ºº-
O DO 

__ o_.QQ_ 

___ O_OQ_ 

---º-ºº-
----º-º-º-

O.DO 

0.00 

0.00 

o 00 

---º-º-º-
o 00 

-- - --º-º-º-
____ _(l_QQ_ 

-~ 

113 



Maestría en Ciencias e lngenierla en Compulación 

5.9.5 Planes individuales 

El quinto documento comprende la generac10n e integración de los planes 
individuales de trabajo (Formas WEEK). Cada administrador generará su plan 
individual y éste será integrado al de los demás. Cada plan contendrá los 
tamaiios. fochas y tiempos a los que el adminislrndor se compromete a cumpli1· 
para est.: ciclo. A continuación -y por razones de espacio- se presenta sólo 
uno de cllns. la forma WEEh de la prim.:ra semana del administrador de 
desarrollo. 

TSPI Week Summary - Fonn WEEK 
Name Gustavo Arellano Date 15/09/2002 

Weekly Data 

Team 

Week 

Project hours for thls week 
Project hours this cycle to date 
Earned value for thls week 
Earned value thls cycle to date 

Metasoft 

Total hours for the tasks completad thls phase to date 

Team Member Weekly O.ata 
Team Leader 
Oevelopment Manager 
Planning Manager 
Quahty/Process Manager 
Support Manager 
o 

Totals 

Development Tasks Completed 

Team Plan 
Hours 

o.o 

Plan Hours 

Team Actual 
Hours 

o.o 

Actual Hours 

Instructor 

Cycle 

Plan 
40.0 

o.o 
o.o 
o.o 

TeamPlan 
Value 

o.o 

Earned Value 

----··------------·- --------- -----·------ -------

'/'ah/a 5.1./ 

1 Vú.: ; . 
l~-:::~' 

-- ... 

Hanna 
Oktaba 

1 

Actual 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

Team Eamed 
Value 

o.o 

Plan Week 
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Con este último documento concluimos la fase de-:j:>lmwa~ión del flujo de 
elaboración del primer ciclo. A continuación se presenta la tercer y última fase 
de este flujo. La fase de requerimientos. 

5.1 O Requerimientos 

La fase de requerimientos es la tercera y la última del flujo de elaboración. El 
objetivo principal es la generación de una especificación de requerimientos. 
Una especificación de requerimientos (o SRS por sus siglas en inglés Software 
Req11irime111s .\'pec(fil'atio11) es una colección de documentos y modelos que 
intentan describir de una forma no ambigua un sistema de software a ser 
construido 1

• 

Como auxiliar en la especificación de requerimientos se proponen las dos 
siguientes l-IRT"s: 

Referencia: 
0013 

Proyecto: SIPU 

Hoja de recomendaciones técnicas 

Fase/ Ciclo: Requerimielllos, Ciclo 1 
Fecha de Viernes .¡ de Enero de 2002 
creación: 

Fecha límite para Viernes../ de Enero de 2002 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El proceso ele levanta111ie1110 ele rec¡11eri111ie11tos elehe ser 
exte11diclo. 

Propuesta: Reali=ar entrevistas i11cre111enta/es en tér111i110.\· del detalle 
ele los c11estio11<1111ie11tos. 

Justificación: ( 'on hose e11 la primera entrevista, se p0tlrá11 diseíiar 
nuevas entrevistas co11 c11estio11amie11tos espec{ficos y 
<:t<•cti1·os en la cle.finic:iún ele/ prohlema. 

1 Obtenido de "Duilding Web ")>pplic:Uions with UML"" by Jim Conallcn. Ed. Addison-Wcslcy. Cap 8 P 115 
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Estrategia: Realizar inicialmente una entrevista completamente 
~enera/ y posteriormente dos o más e/l/revistas 
particulares. 

Beneficios: Obtención de un conjunto de e:;pec:ificaciones preciso. 
Desventajas: Acwnu/ac:ión de más documentos al expediente del 

desarrollo. 
Impacto en Funcionalidad Se obtendrán mas elementos para la 

calidad: definición de los a.\pectosfunc:iona/es del sistema. 
Tecnologías N/A 

Involucradas: 
Responsable de GAA 

ejecución: 
A robación: MEM, FNL, APA 

Tabla 5.15 

Respecto a la forma en la que las entrevistas dirigidas deben ser realizadas, 
existe una referencia útil (William S. Davis '"Tools and techniques. for 
structured systems analysis and design" [15]). A continuación se exponen las 
tres etapas que Davis propone como componentes de una entrevista: 

Preparando la entrevista 

La siguiente lista de puntos debe ser considerada de manera previa a la 
realización de la entrevista. 

• Definir el propósito de la entrevista. 
• Seleccionar la persona o grupo de personas a ser entrevistado. 
• Realizar investigaciones acerca del tópico o temas a ser tratados 

durante la sesión incluyendo aquellos que no necesariamente estén 
relacionados con el dominio del problema. 

• Enunciar preguntas específicas y no ambiguas dirigidas al grupo a 
ser entrevistado con base en lo capturado en la entrevista no 
dirigida. 

• Calendari:r..ar la entrevista. Estableciendo mes, día, hora, lugar de 
reunión y asegurarse de que cada una de las personas que 
participarán en ésta, se encuentren enterados. 
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La entrevista por sí misma 

Una entrevista se compone de tres partes que deben ser llevadas a cabo en el 
orden establecido y que a continuación se expone: 

• Apertura. Identificarse, compenetrarse, exponer el objetivo de la 
reunión y definir un protocolo a seguir durante la misma. 

• Cuerpo. Llevar a cabo la secuencia descrita en el protocolo - de la 
reunión y en la parte de las preguntas ir de las más generales y 
abstractas a las más particulares y concretas. 

• Cierre. Establecer los pasos a seguir en las siguientes reuniones, 
solicitar información que se requirió durante la reunión y_no.se pudo 
obtener, calendarizar nuevas reuniones. 

Seguimiento 

Para la pa1ie de seguimiento se recomienda transcribir lo más pronto- posible 
lo cnpturado durante la entrevista. generar nuevos cuestionamientos y redactar 
la minuta de lo acontecido durante la reunión. -

Referencia: 
0014 

Hoja de recomenda<:iones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Requerimientos, Ciclo 1 

Fecha de Viernes ./ele Enero de 2002 
creación: 

Fecha límite para Viernes./ ele Enero de 2002 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El proceso ele le1·w11a111iento ele req11eri111ie11tos elehe ser 
exte11cliclo. 

Propuesta: Realizar grahacicmes ele audio y si es posible ele video ele 
las e11/rel'is/as . 

.l11stilicrición: ( 'u11 la capaciclad de reproducir de 111w1ero Íllh',~ra las 
sugerencias o peticiones del cliente será posihle tener 
apego a sus requerimientos. 

''"·--·--, 
¡ 
i 

·--~~iJ 
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Estrategia: Para cada enlrevista deberá ser generada una cinta ya sea 
de audio o de video que incluya hora, lugar y fecha del 
evell/o. h.·sta cill/a lambién deberá incluir los nombres de 
los participantes en dicha entrevista. 

Beneficios: Capacidad para poder reproducir lo expuesto por el 
clienle sin lenerlo que solicitar explícilamenle a él. 
Adicionalmell/e se tiene w1 regislro para presenlar en caso 
de que el sislema requiera cambios afuluro. 

Desventajas: Acumulación de más arle.factos al expedienle del 
desarrollo. Incremenlo en el casio de los insumos por 
proyecto. Renuencia por parte del cliente a ser grabado. 

Impacto en NIA 
calidad: 

Tecnologías NIA 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

A robación: MEM, FNL, APA 
Tabla 5.16 

Adicionalmente, dentro de TSPi, existen una serie de actividades a llevar a 
cabo para la generación del documento SRS. En el proceso de generación de 
este documento obtendremos también una especificación para la elaboración 
del documento STP (System testing plan, por sus siglas en inglés), que es el 
plan de pruebas para el sistema. Estas actividades son: 

./ Generar la descripción de necesidades del sistema 

./ Generar diagramas de casos de uso 

./ Definir arquitectura y prototipo del sistema 

./ Generar e inteb>Tar plan de pruebas del sistema 

A continuación se presenta el detalle de las actividades (con sus respectivas 
resultantes) a realizar en ésta fase. 

5.10.1 Revisar la descripción de necesidades del sistema 
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El propósito de ésta actividad es clarificar y unificar el entendimiento acerca 
de las necesidades del sistema entre todos Jos miembros del equipo y el 
cliente. A continuación se exponen las necesidades generales del sistema: 

• La coordinación científica para la investigación universitaria 
requiere de la elaboración de un sistema de consulta para 
proh>Tamas universitarios a través de Internet, debiendo ser éste, 
un sistema poderoso y al mismo tiempo, un versátil motor de 
búsqueda de infonnación. 

• Se requiere que el sistema solicite que los consultantes se 
identifiquen genéricamente como alumnos, investigadores, 
gobierno, iniciativa privada y posiblemente otros tipos por 
definir. 

• Será posible, de manera opcional, identificarse a través de una 
forma de registro detallada que solicitará datos específicos del 
consultante, como su nombre, apellidos, correo electrónico y · 
demás datos personales que serán almacenados en la base de 
datos del proh>Tama. 

De acuerdo a lo que sugiere TSPi, el proyecto será desarrollado en ciclos 
incrementales. En el primer ciclo se elaborará el núcleo de funcionalidades 
básicas del sistema. Se establecerá, así mismo, una biblioteca para depositar 
las funciones y clases reusables, así como todas las constantes que se 
emplearán en el proyecto. 

El producto se dividirá en las siguientes funcionalidades, representadas cada 
una por una interfaz de usuario: 

i. Bienvenida. 
ii. Petición de la identidad del consultante (por su actividad). 

iii. Petición de infonnación personal del consultante, la cual es para el 
consultante. opcional. 

tv. Datos invúlidos del consultante. 
v. Interfases para consultas nuevas (6). 

1;:;"1 
.!...._;.,:. . ; .! 'i i 

-~ 
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vi. Interfases para consultas sobre consultas anteriores (6). 
vii. Aviso: cero tuplas resultantes. · 

En el primer ciclo se construirán todas las interfac~s de usuario sin ninguna 
funcionalidad detrás, excepto Ja V y Ja vi.i qúé Sé 

0

desiirfol.h1ráÍI COmp)etarnente. 

5.10.2 Generar diagramas de casos de'Ú!i:o~ > · '..·•.e:. 
·,;_·º 

El propósito de esta actividad es definir actores y esce~ario~·(¡~j proye~to en 
un nivel de abstracción alto. · · . · · 

La notación a usar será UML y para cada caso de uso se presentará una tabla 
que describe el comportamiento del actor y a continuación la ·respuesta que 
éste obtiene del sistema. 

5.1 0.2.1 Caso de Uso: Bienvenida 

Cona.JI lente 
Bienvenida 

!Consultante Sistema 
Bienvenida ífedea o navega hasta la Muestra mensaje animado de 

página de Bienvenida Bienvenida y ofrece una liga o 
botón oara continuar 

Tabla 5.17 

5.10.2.2 Caso de Uso: Entrar al Sistema 

____:._ ·-·- ----- --·-·--··-----· ¡ 

Conwltanlc 
Entrar al Sistema 
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Entrar al 
is terna 

onsultante 
Selecciona entrar al sistema 

esde la ventana de 
ienvenida. 

Desde un objeto de tipo combo 
e selecciona que tipo de 
suario es él mismo. 

Tabla 5.18 

5.10.2.3 Caso de Uso: Registro 

Registro 

Consultante 

onsultante 
Selecciona botón de registro de 

atos personales desde 
entana Entrada 

uestra una ventana de selección 
e tipo de consultas. 

egistra su selección y abre la 
entana de selección de consultas 

Registro 
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5.10.2.4 Caso de Uso: Seleccionar Consulta 

. _,_ 
-----··-··-·/ 

Conrultanle 
Selecciona Consulta 

~onsultante Sistema 
Selecciona Selecciona desde un objeto de Muestra la ventana asociada a la 
ipo consulta ipo combo el tipo de consulta nterfase de consulta seleccionada 

que desea efectuar 

Tabla 5.20 

5.10.2.5 Caso de Uso: Define y Ejecuta Consulta 

Consulta Tipo 1 

,,.· ..• ------ .. 

,.. ------· 
'· - : -::..-... -----

Consulta Tlpo 11 

---~-. _ _____ ,( 
=~~---

. ...__ __ _ 
Consultante ", Consulta lipo 111 

\.____,,! 
~ Consufta T~o IV 

Consulta Tipo V 
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Provee información pertinente 
la consulta vía los distintos 

, _______ ,_bjetos que la interfaz ofrece. 

is terna 
uestra resultado de consulta y E1 

frece realizar una refinación de la E2 

5.10.3 Definir arquitectura y prototipo del sistema. 

El propósito de ésta actividad es presentar una propuesta formal de cómo será 
la vista arquitectónica y funcional del sistema en un nivel de abstracción alto. 

5.10.3.1 Arquitectura 

Se propone una arquitectura basada en el patrón arquitectónico MVC 
(Modelo Vista Controlador). Los siguientes esquemas esbozan este patrón 
tomando en cuenta que el aplicativo será desarrollado con tecnología 
J2EE. 

•• 
tf--,.;¡::; :;:; 

1 •. ' f : 

Figura 5.3 

•/ 1,1-' 

123 



Maestria en Ciencias e Ingeniería en Computación 

El flujo del sistema queda esbo7~'1do por el siguiente esquema (Figura 5.4) 
que en su momento se con\·ertirú en un diagranrn de actividades mas 
detallado. Adicionalmente. cabe mencionar que este esquema facilita el 
seguimiento y comprensión de lo que en el siguiente apartado se expone: 
el prototipo del sistema. 

1 . ~ . / '' 

- . 

. 
1 

•
• 

. -----~ 

~-------~ 

1-i"gura 5.-1 

5.10.3.2 Prototipo del sistema 

El prototipo del sistema queda descrito por la siguiente colección de 
imágenes: 
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1111"!- ,_ ~·,_u--..._ 

.l .. :. ¿_ ..a.. a 
!10-k::[-- ...... ___ ........ __ _.. ... -

s 1 pu 
/Ji1•11J:..t'l_1i1/o 

\~--Enlace a: 
~'ºI'""" " ' . 1' ' 

~: 'J• ~. ·•· ... 

: ....... .c .... ~·· 

c...-••• 

~,_;,...._~ ... ·.:.--.. 
hv~"'"' "lt.•··4• 

·,,. ~···-· , .. 

""""" 

E11l:1..:cs a 
l'ú~ma 1111..:ial 
K1....~istnusc como uuc\o usnariu 
Al~1llllunar N:siún 

Enlaces a: 
f';1:;in:is ~i..: f>1fcn:nh:s l.*111L'illllns 

Enlaces a: 

l11ti.1ruwciún l'1ngrmuas l Joi\crsilarins 

SIPU 

brgrr::rar al Si.rtnna 

PáL?.ina -In~resar al sistenm-

-

:;:i.._-------------~----··-------------------rr;i..-,,;----

125 



Maestrla en Ciencias e Ingeniería en Computación 

.... ·-·· ····-·-·---·-¿-- 2- w..'!. ¿ -iJ~.-~ Y• f~ -~-~----------------------
·¡ ~ . - 2.. .. d. a ..:.. ,1!. .d... 
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r.~ ~------~ 

"-;:,:;:-::::::::.=.-/- 1 Seleccionar: 

~---1~ ... --... ll 

~--~ ""Í Enh.:c-w 
l':ig:um -.."cl1..-,,;d11n:1r un Ti¡xl 
Je CotL'>Ult:1· 

~------ ---------------------------- ·-.---r--·r,iM.rc _________ _ 
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u~.n., 

<) ......... 
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5.10.4 Generar e integrar plan de pruebas del sistema. 

A continuación se presenta al plan de pruebas para probar el sistema SIPU. En 
este plan se presentan una serie de tablas que especifican que tipo de prueba 
deberá ser realizada en su momento. Estas tablas tienen la siguiente estructura: 

• Entrada. Procedimiento necesario para que el ambiente esté 
preparado para la realización de la prueba. 

Resultante. Comportamiento esperado en el momento de finalizar 
la prueba. 

• Condiciones. Conjunto de condiciones que deben existir al 
momento de ejecutarse la prueba. 

Procedimiento de prueba. Secuencia de pasos que se deben llevar a 
cabo para la realización de la prueba. 

Conviene mencionar en este punto que estas pruebas no incluyen las pruebas 
unitarias, que serán realizadas de manera paralela a la codificación de los 
diferentes elementos constituyentes de cada módulo. 

Finalmente, cabe mencionar que el plan de pruebas presentado a continuación 
fue basado principalmente en los casos de uso identificados hasta el momento: 

5.10.4.1 Caso de prueba "Bienvenida" 

Entrada Teclear o navegar hasta la página de Bienvenida del 
Sistema. 

Resultante Se muestra el mensaje animado de Bienvenida y se 
ofrece una liga o botón para continuar/entrar. 

Condiciones El ingreso al sistema será permitido sólo después de 
elegir el botón continuar/entrar. 

Procedimiento l. Ir a la página inicial del sistema .. 
de prueba 2. Verificar que la animación y la pagma de 

bienvenida funcionan correctamente y su 
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•, visualización corresponde al diseño original. 
Utilizar para ello 
de navegadores 
arquitecturas de 
operativos. 

diferentes tipos y versiones 
y diferentes tipos de 

computadoras y sistemas 

3. Oprimir el botón continuar/entrar. Lo llevará a 
la ventana de "Entrada al Sistema". 

Tabla 5.22 

5.10.4.2 Caso de prueba "Entrar al sistema" 

Entrada 

Resultante 

Condiciones 

Procedimiento 
de prueba 

Oprimir la opción entrar al sistema desde la .ventana 
de bienvenida. •).·> ,>· ;; ., · 

1. Se despliega una ventana donde;\idesde ·un 
objeto de tipo combo, etS ·consultante 
selecciona el tipo de usuario ~ que '• le 
corresponde. 

2. Se registra la selección. 

3. Se muestra una ventana de Selección de Tipo 
de Consultas. 

1. El acceso a esta pagma es permitido 
únicamente cuando el consultante provenga de 
la página de Bienvenida y haya pulsado el 
botón entrar/continuar. 

2. Seleccionar el tipo de consultante para poder 
acceder a la ventana de selección de tipo de 
consultas. 

3. No seleccionar la opción vacía por def~~to. 
1. Ingresar a esta página web dándole~ eL:úrl 

directo desde el navegador .. Comprobar, que el 
sistema remite al consultante a~la'cpágina>de 
Bienvenida. '.,,- .... ' 

; ~- . ; : . 
2. In á •ina web desde la· á •ina de 
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Bienvenida. 

3. Seleccionar el tipo de usuario al que 
pertenece. Comprobar que el sistema lo lleva a 
la Ventana de Selección de Tipo de Consulta. 

4. Seleccionar la opción vacía que se muestra por 
defecto. Comprobar que el sistema no le 
pennite continuar y que le envía un mensaje 
de error. 

5. Seleccionar Registrar. Comprobar que el 
sistema lo lleva a la ventana de Registro. 

Tabla 5.23 

5.10.4.3 Caso de prueba "Registro" 

Entrada l. Seleccionar el botón de registro de datos 
personales desde la Ventana de Entrada. 

2. Llenar datos solicitados y oprimir Enter o 
seleccionar Aceptar. 

Resultante 1. Se muestra la ventana para llenar datos 
personales. 

2. Se reciben los datos y se guardan en la base de 
datos. 

3. Se manda el control a la ventana de Tipo de 
Búsqueda. 

Condiciones Llenar los datos marcados como ''Necesarios'' 
completa y adecuadamente 

Procedimiento l. Seleccionar la opción de Registro desde 
de pmeba cualquiera de las ventanas del sistema 

(excepto desde la ventana de Bienvenida). 
Comprobar que lo lleva a la ventana de 
Registro. 

2. No insertar datos en los campos marcados 

¡---~ 

¡ 1 ! 

i Et:::~,,·~- __ 
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como necesarios. Comprobar que el sistema 
devuelve un mensaje de error y le pide que 
registre los datos correctamente. 

3. Registrar los datos correctamente y seleccione 
Aceptar. Comprobar que el sistema lo lleva a 
la Ventana de Tipo de Búsqueda. 

Tabla 5.2./ 

5.10.4.4 Caso de prueba "Selecciona consulta" 

Entrada Seleccionar el tipo de consulta que se desea efectuar 

Resultante Se muestra la ventana asociada a la inteñaz de 
consulta seleccionada 

Condiciones Seleccionar algún tipo de consulta a realizar 

Procedimiento l. Seleccionar uno a uno los diferentes tipos de 
de prueba consulta. Verificar que el sistema lo lleva a la 

página del tipo de consulta elegido. 

2. Ingresar a esta página web dándole el url 
directo desde el navegador. Comprobar que el 
sistema remite al consultante a la página de 
Bienvenida. 

Tabla 5.25 

5.10.4.5 Caso de prueba "Define y ejecuta consulta" 

Entrada Proveer la información pertinente a la consulta vía 
los distintos objetos que la interfaz ofrece 

Resultante Se muestra el resultado de la consulta y se ofrece 
enlaces para refinar la misma 

Condiciones Ninguna 

134 



Maestría en Ciencias e Ingeniería en Computación 

Procedimiento 
de prueba 

1. Ingresar a esta página web dándole el url 
directo desde el navegador. Comprobar que el 
sistema remite al consultante a la página de 
Bienvenida. 

2. Hacer diferentes tipos de refinación de 
búsqueda. Comprobar que el sistema muestra 
el resultado de la búsqueda solicitada. 

3. Seleccionar "Refinar Consulta". Comprobar 
que el sistema lo lleva a la página de 
Selecciona Consulta. 

4. Efectuar una consulta que asegure no retomar 
información de la base de datos y comprobar 
que el sistema muestra una página de aviso 
donde se indica que no hubo resultados con el 
criterio ingresado. 

5. Dejar pasar un tiempo para comprobar que el 
sistema lo remite a la página de Ingresar al 
Sistema, en caso que haya caducado su sesión. 

Tabla 5.26 

5.10.4.6 Caso de prueba "Salir del sistema" 

Entrada Oprimir la 
.. 

Abandonar Sesión desde la opcton 
ventana principal del sistema 

Resultante Se despliega una ventana donde se confirma que el 
usuario acaba de cerrar su sesión 

Condiciones Ninguna 

Procedimiento l. Ingresar a esta link y verificar que se presente 
de prueba la página que indica que el usuario acaba de 

abandonar la sesión. 

2. Intentar seguir utiJi7..ando la aplicación, ésta 
debe enviarle a la página de Ingresar al 

- ---· 
Tl1'1T; .. .. ,,_,,J_L .. ' ! 
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Sistema para seleccionar el tipo de 
consultante. 

Tahla 5.27 

5.11 Conclusiones del capítulo V 
En la fase de estrategia se definieron a !,'Toso modo grandes bloques integrales 
del sistema completo, la fonna en la que se piensa realizar el desarrollo y 
ciertas medidas preeliminares que servirán de base para el resto del desarrollo. 

En la fase de planeación se presentan los artefactos que TSPi propone y se 
realizan estimados de tamaños y tiempos que se intentarán cumplir a lo largo 
del desarrollo. 

Finalmente, en la fase de requerimientos, se presentan los casos de uso mas 
representativos y sus realizaciones están fuertemente influenciadas por la 
tecnología JA V A, que ofrece los elementos suficientes para el adecuado 
desarrollo de los mismos. 

Como consecuencia de una descripción adecuada de los casos de uso, 
obtenemos las tablas de pruebas del sistema organizadas por casos de uso, en 
donde incluso se propone el procedimiento de prueba. 
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6 
Construcción 

En este capítulo se exponen las fases de Análisis, Diseño, Implementación y 
Pruebas. La discusión correspondiente a las pruebas está dividida en dos 
partes. La primer parte se encuentra inmersa en la fase de Implementación, ya 
que se recomienda (vía un HRT) realizar codificaciones y pruebas del código 
recién generado de manera inmediata. La segunda parte se refiere al conjunto 
de pruebas dedicadas a verificar aspectos no funcionales del sistema. 

La fase de Análisis no pertenece a TSPi. Tal fase es añadida a este proceso de 
desarrollo vía una HRT, que se presentará mas adelante y que justifica esta 
inclusión. 

A continuación, se presenta una breve descripción de cada fase en este flujo de 
trabajo y adicionalmente, se menciona el conjunto de actividades a realizar en 
cada una de ellas: 
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Fase de Análisis 
Objetivo: 

Modelar las reglas de negocio del solhvare que se desm-rollará sin 
incluir detalles técnicos o de implementación. 

Actividades: 
Revisar requerimientos de software del sistema (Documento SRS) 
Generar diseño de alto nivel (Documentos HLD) · 
Producir documentación del usuario 

Fase de Diset1o 
Objetivo: 

Refinar y extender los diagramas generados en la fase .de .Análisis 
incluyendo detalles técnicos con el fin de facilitar la implemerítación de 
código en la siguiente fase. . 

Actividades: 
Revisar diseño de alto nivel (Documentos HLD) 
Generar diseño detallado (Documentos DLD) 
Generar plan de pruebas del sistema 

Fase de Implementación 
Objetivo: 

Codificar el soflware solicitado. 
Actividades: 

Revisar diseño detallado (Documentos DLD) 
Planear tareas individuales de implementación 
Codificar, probar y corregir 
Producir manuales técnicos 

Fase de Pruebas del sistema 
Objetivo: 

Verificar aspectos no funcionales del sistema en general 
Actividades: 

Realizar pruebas de sistema, corregir pruebas de sistema 

'J"ahla 6.1 
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La distribución anterior de actividades se debe en gran medida a la inclusión 
de la fose de Análisis al inicio del flujo de trabajo. Esta distribución queda 
formalmente establecida vía la siguiente HRT: 

Referencia: 001s Hoja de recomendac.iones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Flujo I Fase I Ciclo: Construcción. Ciclo 1 
Fecha de creación: Lunes 14 de Enero de 2002 

Fecha limite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: La inclusión de una nueva fase cambia la secuencia de las siguientes 
fases. 

Propuesta: Reorganizar la secuencia de actividades de las siguientes fases. 

Justificación: Al¡,'Unas actividades propuestas en la nueva fase ya estaban .. 
consideraras en la de diseño, lo que provoca un corrimiento en 
cascada de otras actividades en fases posteriores. · 

Estrategia: Integrar las actividades de cada fase de acuerdo ·a la secuencia· 
presentada en la tabla 6. 1 .·· · · 

Beneficios: 

Desventajas: 

Mejor organización de las actividades a ~eáliur por fase. 

Inversión de tiempo al asimilar ésta.nueva propuesta 

Impacto en calidad: No aplica 

Tecnologías Ninguna. 
Involucradas: 

Responsable de MEM (Líder de proyecto) 
ejecución: 

Aprobación: 

'J'ah/a 6.2 
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6.1 Análisis 

Como se mencionó al inicio de este capitulo. la fase de Análisis no pertenece 
al proceso TSPi. que es la base del presente documento. Su inclusión queda 
justificada a través de la siguiente HRT: 

Referencia: 0016 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Flujo/ Fase/ Ciclo: Construcción. Ciclo 1 

Fecha de creación: Lunes 14 de Enero de 2002 
Fecha limite para De inmediato 

ejecución: 
Autor: GAA 

Origen: La lógica de negocio a ser implementada (que define qué se debe 
hacer) es independiente de las actividades del diseño detallado (que 
explican técnicamente cómo se debe hacer) sin embargo, ambos 
aspectos son complementarios. 

Propuesta: Integrar una nueva fase al flujo de construcción. 

Justificación: De esta manera habrá una fase dedicada únicamente a la 
definición de la lógica de negocio sin incluir detalles técnicos 
o tecnológicos. 
Servirá como base o guia para la fase de diseño. 
Los documentos resultantes definen el manual para el usuario 
del sistema., mapeando la lógica de negocio con la 
funcionalidad del sistema. 

Estrategia: Integrar la fase de análisis de acuerdo a la siguiente secuencia: 
Revisar requerimientos de software del sistema (SRS). 
Generar diseño de alto nivel (es factible la generación de 
documentos UML para este efecto). 
Producir documentación del usuario. 

Beneficios: Separación de la lógica de negocio de los detalles técnicos. 
Guía para la fase de diseño. 
Guia para la generación de manuales de operación. 

Desventajas: Mayor inversión de recursos de administración 
Mayor inversión de tiempo 

140 



Maestría en Ciencias e Ingeniería en Computación 

Impacto en calidad: Mantenible. Un preciso diseño de alto nivel facilita la 
localización de componentes a mantener. 
Funcional. En la fase de análisis se modela de manera 
concreta (pero sin abordar detalles técnicos) la funcionalidad 
del sistema 

Tecnologías Ninguna. 
1 nvolucradas: 

Responsable de MEM (Líder de proyecto) 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.3 

Mas en detalle, en la fase de análisis se propone generar documentos que 
modelen, a través de un lenguaje común para el equipo de desarrollo (en este 
caso se sugiere UML), los requerimientos definidos en el flujo de trabajo 
anterior. 

Los documentos generados en esta fase deben explicar de manera clara y sin 
ambigüedades las reglas de negocio que el software que se desarrolla debe 
obedecer. Estos documentos no deben incluir información ajena al negocio, o 
especificaciones técnicas para su implementación. 

Los documentos producto de la fase de Análisis podrán, en su momento, ser 
presentados al cliente y éste deberá ser capaz de entenderlos dada su 
naturale7..a no técnica. 

Adicionalmente, a partir de este momento, cada documento deberá formar 
parte del control de cambios, de manera tal que a éstos se les pueda dar 
seguimiento y continuidad a lo largo del desarrollo del producto. 

Los puntos a desarrollar en las siguientes secciones son: 
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6.1.1 Revisión del documento de requerimientos del sistema. 
6.1.2 Generar diseño de alto nivel. 

6.1.2.1 Generar diagramas de actividades. 
6.1.2.2 Identificación de clases de Análisis. 
6.1.2.3 Generación de diagramas de clases y paquetes. 
6.1.2.4 Generación de diagramas de secuencia. 

6.1.3 Producir documentación de usuario. 

6.1.1 Revisión del documento de requerimientos del sistema 

El primer punto a realizar es la revisión de los requerimientos de software del 
sistema. A partir de este punto se presentarán los documentos resultantes para 
el caso de estudio presentado en este trabajo. 

Con base en el conjunto de requerimientos se tiene el siguiente resumen de 
funcionalidades: 

• Presentar una forma de bienvenida al acceder al URL_ d~)a apHcación. 
• Solicitar una autentificación para el ingreso al sistema.\: - ': __ _ 
• Pennitir una caracterización genérica o un registro detallado. 
• Ofrecer la elección de un tipo de consulta de entre seis posibles: 

./ Personal académico 

./ Líneas de investigación 

./ Dependencias universitarias 

./ Proyectos de investigación 

./ Servicios 

./ Equipos 
Penuitir refinar una consulta. 
Permitir obtener más información acerca de un resultado específico (es 
decir, poder acceder a información general a partir de un resultado 
específico). 

Lo anterior es la base para la generación de los documentos de alto nivel, ya 
que ofrece una guía a seguir para la generación de los misln-cis: 
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6.1.2 Generar diseno de alto nivel 

Se deberá generar una serie de diagramas que modelen los requerimientos 
anteriormente expuestos. Cabe hacer notar que UML proporciona nueve 
diagramas; sin embargo, no es necesario generar cada uno de ellos en cada 
fase. En el presente trabajo no se incluirán, para ninguna fase, los diagramas 
de objetos ni los de colaboración. La secuencia de creación propuesta para los 
diagramas en esta fase será la siguiente: 

• Diagramas de actividades y estados 
• Diagramas de clases 

Diagramas de paquetes 
Diagramas de secuencia 

6.1.2.1 Diagramas de actividades y estados 

Estos diab>Tamas definen un flujo lógico de negocio basado en las actividades 
que se llevan a cabo en la operación regular de la organización e incluyen 
posibles estados a los que se llega vía alguna actividad. Existen referencias 
(por ej., UML Distilled[9]) que recomiendan la generación independiente de 
diagramas de actividades y de estados. Sin embargo, la herramienta para 
diagramación que se utiliza en el presente trabajo no hace distinción entre 
éstos. El siguiente diagrama de actividades presenta el flujo general de la 
aplicación SIPU©, que es el caso de estudio expuesto en este trabajo: 

--¡':·.·. 

Flujo principol del fr•tcmo 

• Ingresar al sdio 

J 
Autentificarse como 

usuario autorizado 

"I 

(Seleccionar tipo de 
\, consultante 

,¡, 
Figura 6.1 (Purre 1) 
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Seleccionar un ) 
tipo de consulta 

Espec1fcar valores de 
consulta y ejecutar consuha 

Figura 6.1 (Parte 11) 

El diagrama anterior se descompone, a su vez, en los siguientes subdiagramas: 

Ingresar al sistema 

1001n_1nc:oneclo 

IRf'tnlentar 

Se Muestra ta fDrma de 
caractltf1laclón 

Figura 6.2 
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La figura 6.2 muestra el diagrama de actividades para la actividad "Ingresar al 
sistema". correspondiente al caso de uso del mismo nombre. Aquí se pueden 
apreciar dos reglas de negocio importantes: 

a) El sistema perrnitirá reintentar la autentificación de un usuario un 
número ilimitado de veces hasta que tal usuario decida salir 
voluntariamente o in¡,>Tese al sistema con la clave correcta. 

b) Una vez autenticado, el usuario deberá caracterizarse de acuerdo 
a la forma que se lo solicitará posterior a su correcta 
autenticación. 

Registro en el sistema 

1 Se Muestra la fonna de 
caracterización 

¡-4 Se muestr.a forma 

1 

de 'eglstro 

! · Se llenan los dalos v se 
St!l~cc1ona guardar , __ T __ _ 

.-.::: ·':> dalos_Cormlos 

1:atos_lncorrec1os 

Se Informa df:I oue los 
datos son mconectos ~·j 

Se muestra forma de selección 
del tipo de consulta 

------·-~----... ·- ~~ 
.í ~T· :·~1 ,.:, ~· ~.~. 
i . 

Figura 6.3 
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La figura 6.3 muestra otro caso de uso, en donde queda diagramada una regla 
de negocio más: El sistema deberá ofrecer la posibilidad de que un usuario 
elija, de manera voluntaria, si desea registrarse detalladamente o no. Si el 
usuario desea realizar su registro, el sistema deberá validar la información 
dada y presentar un mensaje de error en caso de que ésta sea errónea. Si los 
datos son correctos. el sistema deberá almacenarlos y continuar con la forma 
de selección del tipo de consulta. 

Realiza consulta 

Se muestra forma de 
selección del tipo de consulta 

Selecciona un 
tipo de consuna 

Se muestra la forma correspondiente a 
la definición de consulta 

Define y manda 
ejecutar consutta 

<>- Muestra tabla con 

~e '-----'"""n_ada• __, 

Informa de cero tuplas 
resultantes 

Figura 6. -1 
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En la actividad "Realizar consulta" representada por la figura 6.4, se presenta 
una secuencia básicamente lineal, salvo el caso en el que el conjunto de 
resultados es vacío. En este caso, la regla de negocio indica que se debe 
informar al consultante de tal situación y a continuación, reenviarlo a la forma 
de definición de consulta correspondiente. 

Refina una consulta 

Muestra tabla con 
resultados 

\f 

Selecciona uno de 
los resultados 

Muestra información específica 
del resultado seleccionado 

'f 

Solicita Información general de 
una característica del resultado 

Figura (í.5 

Finalmente, se presenta el modelo para los casos de uso "Refina consulta" y 
"Expande consulta". Posterior a la ejecución de una consulta, el sistema 
mostrará un conjunto no vacío de resultantes a la misma. El consultante podrá 
seleccionar un elemento de este conjunto y el sistema mostrará información 
detallada acerca del elemento. Esta infonnación detallada siempre contendrá 
ligas a más infonnación y de esta manera será posible expandir consultas. 
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6.1.2.2 Generación de diagramas de clases 

Una de las subactividades más importantes de la fase de Análisis, consiste en 
identificar y organizar clases en los siguientes tres tipos: 

a) Clases de tipo Boundary. Son aquellas clases que sirven como 
interfaz humana y visual entre el sistema y el usuario del mismo. 

b) Clases de tipo !Intity. Son aquellas clases relacionadas con procesos 
de persistencia o almacenamiento y que generalmente mapean 
entidades (o tablas) en una base de datos. 

c) Clases de tipo Control. Son aquellas que contienen la lógica del 
funcionamiento del sistema, así como la del flujo y control de 
errores. 

En este apartado, se identificarán (y clasificarán) un gran número de clases 
para nuestro caso de estudio y adicionalmente, se generarán diagramas que 
muestren las relaciones entre ellas. 

A continuación, se presenta la identificación y clasificación antes mencionada: 

Clases de tipo Entity identificadas: 
1. lnvestigadoresMD 
2. LineaslnvestigaciónMD 
3. DependeneiasMD 
4. ProgramasUniversitariosMD 
5. EquiposMD 
6. PublicacionesMD 

Clases de tipo Boundary identificadas: 
1. Bienvenida 
2. Ingreso 
3. Error 
4. CaractcrizacionRegistro 
5. SeleccionConsulta 
6. DefConslnvestigadores 

' 
L· :-'···· ·.:-' -·--~d 
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7. DefConsLineaslnvestigacion 
8. DefConsDependencias 
9. DefConProgramasUnivcrsitarios 
1 O.DefConsEquipos 
11.CeroTuplas 
12.Reslnvestigadores 
13.ResLineaslnvestigacion 
14. Res Dependencias 
15.ResProgramasUnivcrsitarios 
16.ResEquipos 
17.DetalleUnlnvcstigador 
18. DetalleUnProgramaUniversitario 
19. Detalle UnDependencia 
20.DetalleUnEquipo 
21.DetalleUnLinealnvestigacion 

Clases de tipo Control identificadas: 
1 . ControlDeErrores 
2. AutentificadorDeUsuarios 
3. LogicaDeFlujo 
4. ValidadorDelnforrnacion 

En la siguiente fase, la de diseño, varias de las anteriores clases se dividirán, 
otras serán extendidas y otras desaparecerán. La organización anterior podrá 
cambiar y muy probablemente esto ocurra. Esto es debido principalmente a 
que en la fase de diseño las complejidades técnicas de implementación y la 
influencia de aspectos tecnológicos modifican la perspectiva de negocio pura. 

Por el momento, con la organización que se tiene es posible generar un 
diagrama de clases que muestre la dependencia entre clases y posteriormente, 
un diagrama de paquetes. El diagrama de clases es expuesto en la figura 6.6: 
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Diogromo general de: clo::c:: 

OefConsEQulpos 
(tt•.,VIU) 

i ResEqu1pos 
! (ftemV'tst.I) 1 

F====-3 

OetalleUnEqulpo 
(tt•mVl.U) 

Nola 

-· .--·· -

~~fConsDepenaenc;as J 
(from\l..U) ! 

1 

OetatleUnDPpendencla 
(ftomV...i..o) 

De CADA clase DetalleUNm' 
existe una Unes de Instanciación 
a CADA 'RHYYY' 

Ingreso 
··/c:t•orflVi'll•) -

,:, 
CaractertzaclonReglstro 

(UofftVnh) 

-- - --- •-- -- --·-r S-eiecc1onConsu1la 

t=-l'!~}_j 

(910,.,Vl•h) 

·---------
l-DeíConsune•••mesug1c1on 

(fl•mVist1) 

Reslm'Ost1gadores ! ) ResLineaslnvest1gac1on 1 

_ ('•~:_~~-~ ~m\lb11) 1 

Figura 6.6 

6.1.2.3 Generación de diagramas de paquetes 

oerconsProgramasuntversnar1os 
(ft•mVhl.I) 

OelallUnProgramaUnM!rsnario 
(ft-VkLI) 

Los diagramas de paquetes nos ayudan a clasificar clases en categorías, 
generalmente agrupándolas por funcionalidad o misión común. Dentro de cada 
paquete es factible definir subpaquetcs con clases que realizan funcionalidades 
de propósito común. 
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Los tres grandes paquetes base. están definidos por la arquitectura propuesta: 
El paquete de la vista, el del modelo y el del controlador. 

A continuación sus diagramas: 

l\fodclo Vista Controlador 

Autcnt i tic ad orDeUsuarios Bienvenida ControlDeErrores 
ValidadorDclnformacion Ingreso LogicaDcFlujo 

Error 
lnvestigadorcsMD CaractcrizacionRcgistro 
LineaslnvcstigaciónMD SelcccionConsulta 
DcpendcnciasMD DcfConslnvcstigadores 
PrograrnasU nivcrsit arios!\ f D DefConsLineaslnvestigacion 
EquiposMD DefConsDependencias 
PublicacionesMD DcfConProgramasUnivcrsitarios 

DcfConsEquipos 
Cero Tuplas 
Resl nvestigadores 
ResLineaslnvestigacion 
ResDependencias 
ResProgramasUnivcrsitarios 
ResEquipos 
DetalleUnlnvcstigador 
DetalleUnProgramaUniversitario 
DetalleUnDependencia 
DetallcUnEquipo 
DctallcUnLinealnvestigacion 

'/ah/a 6 . ./ 

6.1.2.4 Generación de diagramas de secuencia 

Los diagramas de secuencia pueden ser definidos como una vista que modela 
el comportámiento dinámico de un sistema. 

A continuac.ión se presentan los diagramas que modelan las dinámicas de 
nuestro caso de estudio. 

r---.· ~·¡ !~ ~ 
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Ingrc:o ol ::i::tcmo 

1~ · Caracter(Zi:ClpnBeglstJo 1 

N¡ryeg¡¡ .al URL d9 SIPU 

Aceptil la b1enwn1di1 

:¡ 
:¡ 
: 1 soue .. ino"'"' 

!i 

'¡ 

~·-···~ .. I ',_,',, 
;~ 

'~,...... ¡ 
~ Abre ronna de caractenzación l 
~ ·¡ 

Figura 6.7 

o 
Coroc!cri:z:oción general 

• Consunante , • Caractertzac!onReqlstm l • Selecc!onCoosytta 

Abra selección de consuna i 

! 
Figura 6.8 
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Coroctcrizoeión detallado 

C;trac1en1u100Reg1stzo 1 ~·-p-¡m_•_C_•_••_cE_•_•~I ~1_·•_•_1u_•_lºº_c_._º'_utta_~ 

Consunante sollctta taractenzarse deforma específica 

: ~'=,,,· Abre forma taract esp. 

. )º··.,,.· 

1 
:· ñAbre selernón de consulta ~ 
U 'O 

~.· 
Consunante se catadenza de forma específica 

. . . . . . . . . . . . . . . . 
i i 

Figura 6.9 

Realizo con:ulto 

• Se!tccloncoosuna • Pe1Conslntt$11gadores 1 1 • Reslmdgadorts 

se1ecc1onil una consuna esoecíftca 

Abre rorma de deftnlcón de consulta especifica •• 

Define consurt• y sohtrta resulbdos 1 
~,..1-----------'--------------;..: íl"'¡ m·--

Figura 6.10 
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o -:f:- Solicitud de detalles c::pccíficos 

l-R,,1ma:ljt1g1dorn 1 

-------~ 
1~1 

Presenla mformauón genet•I 

Figura 6.11 

6.1.3 Producir documentación de usuario 

En este punto del proceso de desarrollo es ya posible generar documentación 
para el usuario del sistema. La mayor parte de la documentación proviene de 
los modelos que se han definido previamente. Esta documentación es un nexo 
(o mapeo) entre la funcionalidad del sistema y la fomrn en la que la 
organización opera y debe ser una guía para mostrar cómo ciertos procesos de 
negocio pueden ser llevados a cabo vía el sistema. 

En este punto conviene incluir el prototipo (aún no funcional) desarrollado en 
la fase de requerimientos. Éste además de ser un esbozo de la interfaz de 
usuario, contendrá una descripción de la Ió¡,,rica de navegación de la misma y 
notas o recomendaciones acerca de cómo usarla. 

La documentación de usuario asociada al presente caso de estudio se incluye 
en el apéndice A de este trabajo. 

'7 1 
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6.2 Diseño 

La fase de diseño comprende la generacton de documentos que faciliten la 
implementación del código de un sistema. Diversos diagramas (en UML) son 
generados y la mayoría de éstos están basados en los que se generaron en la 
fase de análisis, pero incluyendo ahora la arquitectura del sistema; es decir, 
considerando aspectos técnicos independientes de la lógica de negocio a 
implementar. 

Cabe mencionar que el diseño depende en mucho de los elementos 
tecnológicos de los que se dispone, contrariamente a lo que sucede en la fase 
de análisis. 

En la fase de diseño se detallan más (a nivel técnico) los aspectos relacionados 
con la forma en la que se va a codificar cierto requerimiento. Hasta antes de 
ésta fase, se ha modelado el sistema con un alto nivel de abstracción y ello 
promueve la independencia de ambiente, plataforma y lenguaje, sin embargo, 
y como consecuencia natural de esto, tal modelo no aporta los elementos 
suficientes para la adecuada implementación (en términos de código) del 
producto. Un aspecto importante es el hecho de que en esta fase las clases se 
exponen con atributos, métodos y un indicador de alcance' de los mismos. 

En esta fase, se extenderán y refinarán clases identificadas en la fase de 
Análisis. Algunas clases serán excluidas y en otros casos, reemplazadas por 
dos o más clases. Serán propuestas nuevas clases de soporte no visibles desde 
la óptica del consultante o desde la lógica de negocio pura. 

El volumen de documentación generada en la fase de diseño es muy grande. 
Es por ello que en este trabajo, para la presente fase, sólo se incluirán los 
documentos necesarios para ejemplificar el concepto a tratar y no el total de la 
documentación asociada2

. 

1 Cuando hablamos de un inclic1dor de alcance. nos referimos a los modificadores de los métodos y 
propiedades de una clase. como lo son public. privalc. protcctcd. static. syncron.:acd y rinal. 
~ En cuso de requerir 1ru1yor infonn:1ci6n al respecto. es posible consulLv Ja carpeta de desarrollo de SIPUCI 
que se encuentra en formalo impreso y adicionalmente. en fom1:1to digiL'll en el disco comp.,cto incluido en 
este trab:1jo. 
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Al igual que en la fase anterior, se presenta ahora un resumen de las 
actividades a realizar en esta fase: 

6.2.1 Revisar diseño de alto nivel 
6.2.2 Generar diah'Tamas de diseño 

6.2.2.1 Identificar nuevas clases 
6.2.2.2 Generar diagramas de clases 
6.2.2.3 Generar diagramas de paquetes 
6.2.2.4 Generar diagramas de actividades 
6.2.2.5 Generar diagramas de secuencia 

6.2.3 Generar plan de pruebas de integración 

6.2.1 Revisar diseño de alto nivel 

En esta sección el objetivo es -posterior a la revisión del diseño de alto nivel­
definir cuales serán las adiciones y modificaciones a los documentos 
generados en la fase de Análisis con el fin de facilitar su codificación en la 
fase Implementación. A continuación se presenta un plan general de cuatro 
puntos útiles para la realización de este propósito: 

i. Detallar cada una de las clases definidas en la fase anterior añadiéndoles 
métodos y propiedades que requieren para interactuar con las demás 
clases y dotarlas de funcionalidad por si mismas. 

ii. Se generarán nuevas clases que servirán de soporte a bajo nivel: 
• Servicios de conexión a la base de datos. 
• Registro de transacciones. 
• Listener de sesiones. 
• Arrancador automático de servicios. 
• Utilcrias de conversión de cadenas SQL entre distintos DBMS.'s. 
• Controladores de la lógica navcgacional. 
• Utilerías de generación de objetos HTML dinámicamente 

generados. 
• Control y manejo de errores. 

iii. Se gcncrani un diagrama detallado de la organización de las entidades 
en la base de datos. 

;----;.:;:.;:·,; __ 

I .! .!"· .. : , 
¡ i.:.f-:. ¡ + i' >'..' 
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iv. Implementar un archivo de propiedades que contenga información 
global a usar a lo largo de toda la aplicación. 

Para nuestro caso de estudio, las propuestas realizadas en la fase de Análisis 
mas las adiciones anteriores serán la base para la codificación del sistema en la 
siguiente fase. Cabe mencionar que en este caso (caso de estudio SIPU) no fue 
necl!sario eliminar elementos propuestos en la fose de Análisis. 

En el ph111 generado en la revisión del uise1lo de alto nivel, cada uno de los 
rubros del segundo punto tiene una justificante que es presentada a través de 
una HRT. Éstas son presentadas a continuación. 

Referencia: 0011 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Disefio, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha límite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El acceso concurrente de una gran cantidad de usuarios 
remotos al sistema requiere de un manejo adecuado de los 
recursos de conexión a la base de datos. 

Propuesta: Implementar una clase administradora de objetos de tipo 
Cmmection a la base de datos. 

Justificación: Cada sesión debe utilizar de manera eficiente un número 
finito de conexiones a la base de datos ya que no es 
factible crear y destruir objetos de este tipo sin control 
alguno, debido a su elevado costo en términos del consumo 
de recursos del sistema. 

Estrntegia: Codificar una clase contenedora de objetos <le tipo 
conexión basada en el patrón si11gleto11 e inicializada al 
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Beneficios: 

Desventajas: 

inicio delaplicativo (vía el arrancador definido en eJHRT 
19) cargando ~un número fijo de conexiones y reciclando su 
uso; 

.. • ·:.Gran control en el uso de recursos de tipo conexión. 
• Posibilidad de atención a un gran número de 

transacciones con un bajo número de conexiones. 
• Mejor administración y seguimiento en el posible 

registro de transacciones a la base de datos. 

• Alta complejidad de implementación. 
• Imposibilidad de realización de transacciones ACID 

con clientes remotos. 
Impacto en 

calidad: 
• Desempeño. 

Portabilidad. 
• Reutilizabilidad. 
• Escalabilidad. 

Tecnologías N/A 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.5 

Referencia: 0010 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SJPU 
Fase / Ciclo: Diseño, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha limite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

. ' 

\ 
' 1 
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·Origen: No se posee un registro de operación del sistema 

Propuesta: Generar una clase para el registro de operación del sistema 

Justificación: Con la implementación de esta clase se incrementa la 
facilidad del análisis del uso del sistema y puede ser 
utilizada para realizar procesos de pruebas del mismo. 

Estrategia: Generar un componente que permita escribir en un archivo 
plano infonnación referente a los distintos eventos, 
notificaciones, y alertas o errores del sistema. 
Adicionalmente, será posible utilizar este componente para 
escribir mensajes genéricos al archivo plano. 

Beneficios: • Facilita la administración y seguimiento del uso del 
sistema · 

• Apoyo en el proceso de pruebas de código 

Desventajas: Inversión de tiempo en la generación del componente 

Impacto en 
calidad: 

• Seguridad 
• Mantenibilidad 

Tecnologías N/A 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Aprobación: 

Ta/Jla 6.6 

Referencia: 0019 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: 1 SIPU 
Fase/ Ciclo: Diseiio, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 

,, ... ,· 
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creación: 
Fecha límite para 

ejecución: 
Autor: 

, .. - - --.: '~ 

De inmediato 

GAA.. 

Origen: Di~~rsos servicios deben estar disponibles en todo 
mÓme11to, aún sin que exista actividad por pmie del cliente 

Propuesta: Implementar un arrancador de set-vicios 

Justificación: Ciertos servicios que pueden ser levantados ·en demanda' 
toman demasiado tiempo en su primera ejecución. Por ello, 
conviene inicializarlos al inicio del aplicativo. Otros 
servicios deben existir en todo momento y en pm1icular, al 
iniciar el aplicativo. 

Estrategia: Codificar una clase basada en el patrón si11g/eto11 que será 
instanciada al inicio del aplicativo por el contenedor del 
mismo. 

Beneficios: 

Desventajas: 

Impacto en 
calidad: 

• Disponibilidad de cie11os servicios en todo momento 
Mejor desempefio en la atención de peticiones de 
se1vicios específicos 

• Inversión de tiempo en codificación. 
• Complejidad de implementación 
• Alto consumo de tiempo de proceso al iniciar por 

primera vez 

• Desempeño 
• Funcion'alidad 

Tecnologías N/ A 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 
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Tabla 6. 7 

Referencia: 0020 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Diseño. Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha límite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: La aplicación debe poder ser utilizada con una gran 
variedad de manejado1·es de bases de datos 

Propuesta: Crear una clase conve1"tidora de cadenas SQL 

Justificación: La creación de una clase que traduce cadenas entre 
distintos manejadores de bases de dalos pem1itirá cambiar 
de manejador sin allernr el código de aplicatiYo. 

Estrategia: Crear una clase que detecte (vía el archivo de propiedades 
definido en el l-ITR 24) el manejador usado y que traduzca 
adecuadamente las sentencias SQL para que sean 
entendidas por tal manejador. 

Beneficios: Posibilidad dt! cambiar de manejador sin impacto al código 
del aplicativo. 

Desventajas: • El código del traductor deberá ser extendido para 
cada manejador nuevo que se desee soportar. 
Cambios en la sintaxis del SQL de un manejador 
implican cambios en el código de esta clase 
traductora 
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Impacto en Portabilidad 
calidad: 

Tecnologías N/A 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.8 

Referencia: 0021 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SfPU 
Fase/ Ciclo: Diseño. Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha límite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El aplicativo est::i basado en el patrón arquitectónico MVC 

Propuesta: Codificar controladores para la lógica navegacionai 

Justificación: Los controladores (según el patrón MVC) tienen la 
responsabilidad de coordinar la preseiúacióii del layout 
adecuado · . . ·· . 

Estrategia: Identificar y codific:ir cl:ises controladÓÍ·as 

Beneficios: Apego al patrón propuesto 

Desvent:ijas: N/A 

Impacto en Modularidad 
calidad: 
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Tecnologías N/A 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Aprobación: 

Tahla 6.9 

Referencia: 0022 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SJPU 
Fase/ Ciclo: Diseño, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha límite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: La aplicación utiliza gran cantidad de objetos cuyo 
contenido varía en función de la información almacenada 
en la base de datos 

Propuesta: Implementar utilerías de generación de objetos HTML 
dinámicamente generados . 

.Justificación: 

Estrategia: 

¡.1,:: 
; J,' .~ 

Las tareas de actualización de información para objetos 
cuyo contenido es dinámico sólo pueden ser llevadas a 
cabo a través de procesos automáticos de carga de 
información. 

Implementar una clase de utilerias que contenga un método 
de generación de cadenas con la estructura de objetos 
HTML. incluyendo el contenido de los mismos. Se 
recomienda un método para objetos de tipo c:omlwliox y 
otrn para objetos de tipo /ah/e. 
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Beneficios: Técnica que ahorrará tiempo de codificación, uniformidad 
en el desarrollo y modularidad al mismo. 

Desventajas: 

Impacto en 
calidad: 

Tecnologías 
Involucradas: 

Responsable de 
ejecución: 

Aprobación: 

• .·Mayor inversión de tiempo de implementación y 
recursos de proceso por parte del servidor. 

• Mayor demanda en peticiones a la bases de datos 

• Mantenibilidad 
• Escalabilidad 

l-ITML,JAVA 

GAA 

Tabla 6.10 

Referencia: 0023 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Diseiio, Ciclo 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fechn límite pnra De inmedinto 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El sistenrn despliega unn gran vnriedad de avisos nl usunrio 
y al progrnmador. 

Propuesta: Implementar unn clas.e parael manejo, control y despliegue 
de errores. ... . · ' · · 

Justificnción: De est;:i nrnnern se tendrá u~m mayor y mejor organización 
del control de errores pnra su detección, corrección y 

~ -~ ··- . 
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seguimiento. 

Estrategia: Crear una clase que reciba objetos de tipo b."xception y que 
les de tratamiento, permitiendo realizar uri desplegado 
agradable en pantalla o deteniendo la ejecución del 
aplicativo. 

Adicionalmente, esta clase podrá comunicarse con la clase 
del registro de transacciones y podrá opcionalmente 
guardar infonnación. . 

Beneficios: El sistema se hará mas entendible debido a la forma en que 
se desplegarán los mensajes y adicionalmente será mas 
fácil de mantener, dada la modularidad de esta clase. 

Desventajas: Mayor inversión en el tiempo de codificación de esta clase. 

Impacto en Mantenibilidad 
calidad: Usabilidad 

Tecnologías N/A 
1 nvolucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.11 

Referencia: 0024 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Diseño. Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha límite para De inmediato 
ejecución: 
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Autor: GAA· 

El aplicativo debe regirse con bnse en, un conjunto de 
pnrámetros fijos. · ..... · 

,, 
Propuesta: lmplementnr un nrchivo que contenga,·la'definiCión de tales 

parámetros. . ,:., ;':)·i;:.;J· .:,.· " "·•· 

Justificación: 

Estrategia: 

Dndo que los parámetros n utilizar sera11'fijo~a,ló largo de 
la vicia de la aplicación y que estos puedeti sufrit: cambios 
sin alterar el código del sistema, la mejor alteÍ"nativa es la 
implementación de un archivo plano que contenga estos 
parámetros. 

Crear un archivo plano que contenga parejas del tipo 
nomb1·e __ pará111etro, valor_parámeu·o con información a 
utilizar en el aplicativo. 

Beneficios: Facilidad de renlización de cambios a los parámetros 
generales del sistema desde un solo archivo central. 

Desventajas: Se incrementn el nivel de abstracción del código que utiliza 

Impacto en 
calidnd: 

Tecnologías 
1 nvolucradas: 

Responsable de 
ejecución: 

Aprobación: 

valores del archivo de parámetros. · · 

• Mantenibilidad 
• Escalabilidad 

N/A 

GAA 

Tah/a 6.12 
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Referencia: 0024 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase / Ciclo: Diseño, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero2002 
creación: 

Fecha limite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: Cada sesión debe ser identificada por un indicador 
fücilmente manejable y el contenedor de J.SP's ofrece.uno 
muy complejo. · · · · 

Propuesta: Implementar un generador de identificadores de sesión 
automático · 

Justificación: Con esta propuesta se satisface el origen del problema. 

Estrategia: Codificar una clase generadora de identificadores de 
sesión, que le serán asignados a cada nueva sesión y dados 
de baja al término de esa sesión para que luego sean 
reutilizados. 

Beneficios: Obtención de un identificador único de sesiones manejable 
y reutilizable. 

Desventajas: Mayor inversión en el tiempo de codificación de esta clase. 

Impacto en N/A 
calidad: 

Tecnologías Java 
l nvolucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Anrobación: 
Tabla 6.13 
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Como es de esperar, la inclusión de estas clases al modelo del sistema influye 
en la definición de los nuevos diagramas de diseño. De esta manera, los 
diagramas del Diseño serán extensiones de los del Análisis, pennaneciendo 
estos últimos intactos o con muy pocas modificaciones. En la siguiente 
sección se presentan ejemplos de tal extensión. 

6.2.2 Generar diagramas de diseño (Diseño detallado o DLD) 

Los diagramas de diseño a generar son básicamente del mismo tipo que en el 
análisis, sin embargo, en ésta fase también se generarán los diab>ramas de 
instalación. A continuación se presenta (a través de tablas semánticamente 
equivalentes a los diagramas de UML para la definición de clases) la 
extensión al conjunto de clases identificadas en la fase de Análisis. El formato 
de la presentación propuesta se fonnaliza a través de la HRT 0025. 

Clases pertenecientes al paquete de interfaz humana. 

Los siguientes métodos (ejemplificados con la exposición de la clase 
SeleccionaConsulta) deben ser implementados para cada una de las clases 
pertenecientes al paquete de interfaz humana: 

1 SeleccionConsulta 

Descripción: Clase que permite seleccionar. de 
entre un conjunto de opciones disponibles. el tipo 
de consulta que se desea ejecutar. 

Paquete: IH 
Ancestro: N/A 
Implementa: N/A 
Parámetros públicos: 

Parámetros privados: 

Métodos públicos: 
Constructor 

¡-.--. ., 
• 

Void 

Vold 

-..., 
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Parámetros 
Void 

open 
Alcance: público 

Valor de retomo: void 
Método de clase: NO 

Sincronía: NO 
Arroja excep: NO 

Parámetros: 
Void 

bulld 
Alcance: público 

Valor de retomo: void 
Método de clase: NO 

Sincronía: NO 
Arroja excep: NO 

Parámetros: 
Void 

submit 
Alcance: público 

Valor de retomo: vold 
Método de clase: NO 

Sincronía: NO 
Arroja excep: NO 

Parámetros: 
Void 

Tabla 6.1./ 

De la misma manera que en la tabla anterior, a continuación se presentan los 
métodos asociados a cada una de las clases correspondientes al manejo de 
datos ejemplificado con la clase 'InvMD'. 

linvMD 

Descripción: Clase que permite la inserción. 
actualización, eliminación y búsqueda de la 
información referente a la tabla Investigadores de 
la base de datos. 

Paquete: MD 
Ancestro: BaseMD 
Implementa: NIA 
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Parametros públicos: 
Void 

Parametros privados:· 
sesionld 

bolsa 
Métodos públicos:··. 
constructor 

• Parámetros: 
cnn 
idp 

lnsert 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronla: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
Void 

update 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronía: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
Vold 

del et e 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronta: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
Void 

find 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronla: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
llave 

Tabla 6.15 

alfanumérico 
vector 

Conexión 
lnvDP 

público 
void 
NO 
NO 
NO 

público 
void 
NO 
NO 
NO 

públlco 
void 
NO 
NO 
NO 

públlco 
lnvOP 
NO 
NO 
NO 

entero 
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Resta presentar la definición de las nuevas clases propuestas al inicio de la 
fase. Debido a la extensión y número de éstas, sólo serán presentados algunos 
ejemplos que aclaren el concepto. Si se desea obtener una referencia completa, 
es posible consultar la carpeta de desarrollo del proyecto SIPU©. 

Repositorio de objetos de tipo conexión (que 
ofrece en demanda) y que rccicJa en su uso. 
Permite la ejecución de transacciones ACID y 
soporta la pelición concurrente de un número fijo 
máximo de usuarios de la ciase. 

Paquete: tools 
Ancestro: N/A 
Implementa: N/A 
Parámetros públicos: 

MAX_ALOWED 
TIMEOUT 

Parámetros privados: 
bolsa 

Métodos públicos: 
Constructor 

intt 

Parámetros 
Void 

Alcance: 
Valor de relamo: 
Método de clase: 

Sincronía: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
numconn 

dbms 
drv 
usr 

psw 
getPoolConnection 

Alcance: 
Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronía: 
Arroja exccp: 

Parámetros: 

entero 
entero largo 

vedar 

público 
void 
NO 
NO 
NO 

entero 
alfanumérico 
alfanumérico 
alfanumérico 
alfanumérico 

público 
Conexión 
NO 
SI 
NO 
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abe alfanumérico 
retumPoolConnection 

Alcance: público 
Valor de retomo: void 
Método de clase: NO 

Sincronia: SI 
Arroja excep: SI 

Parámetros: 
cnn Conexión 

pushCnn 
Alcance: público 

Valor de retomo: void 
Método de.clase: NO 

Slncronla: NO 
Arroja excep: NO 

Parámetros: 
idSesion entéro 

cnn Conexión 
popCnn 

Alcance: público 
Valor de retomo: Conexión 
Método de clase: NO 

Slncronla: NO 
Arroja excep: NO 

Parámetros: 
idSesion entero 

Tabla 6.16 

1 SessionListener 

Clase que lleva el control de las sesiones que acaban de ¡ 
ser creadas por peticiones remotas y que destruye recursos 
utilizados por estas sesiones cuando ya no son requeridos 
de manera automática. 

Paquete: too Is 
Ancestro: HttpServlet 
Implementa: HttpSessionlistener 
Parámetros públicos: 

MAX_ALOWED 
TIMEOUT 

Parámetros privados: 

entero 
entero largo 
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sesionld 
bolsa 

Métodos públicos: 
Constructor 

Parámetros 
Void 

getSublD 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronla: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
Vold 

retumSublD 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronia: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
id 

getCountertnfo 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronia: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
Void 

secuencial 
Alcance: 

Valor de retorno: 
Método de clase: 

Sincronía: 
Arroja cxcep: 

Parámetros: 
Void 

scssionCreated 
Alcance: 

Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronia: 
Arroja exccp: 

Parámetros: 

r--------- evt 
sesslonDestfoyed 'Fí? C'1 í .-, r, 

~ . -'- .!:i:..~ f.' 

í f ; 

alfanumérico 
vedar 

público 
alfanumérico 
NO 
NO 
NO 

público 
Void 
NO 
NO 
NO 

alfanumérico 

público 
alfanumérico 
SI 
NO 
NO 

público 
entero largo 
NO 
NO 
NO 

público 
void 
NO 
NO 
NO 

HttpSessionEvent 
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Alcance: 
Valor de retomo: 
Método de clase: 

Sincronia: 
Arroja excep: 

Parámetros: 
evt 

Tabla 6.17 

público 
void 
NO 
NO 
NO 

Hit SessionEvent 

El formato de presentación de la definición de las anteriores clases tiene un 
justificante, que es presentado a través de la siguiente HRT: 

Referencia: 0025 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Diseño, Ciclo 1 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha límite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: Se requiere de mayor información (en términos técnicos) 
para el apoyo a la fase de I111pleÍ11entación. 

Propuesta: Generar un formato de especificación para clases. 

Justificación: Sin la necesidad de una herramienta de diagramación, se 
pueden generar las definiciones de las clases de manera 
más explicita, facilitando su posterior implementación. 

Estrntegia: Realizar las definiciones de las clases a través de formatos 
especiales, con una estructura que permita convertirlos 
posteriormente en diagramas de UML. 

Bcneticios: No habrá dependencia de una herramienta diagramadora. 
Mayor claridad en la definición de las clases. 
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Desventajas: Consumo de tiempo al asimilar un nuevo formato de 
definición de clases. 

Impacto en N/A 
calidad: 

Tecnologías N/A 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.18 

De la misma forma que en la HRT anterior, a continuación se presenta otra 
que sugiere un formato semánticamente equivalente a los diagramas de 
nctividades de UML y que será utilizado en In siguiente sección: 

Referencia: 0026 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Diseiio, Ciclo 

Fecha de Viernes 1 de Febrero 2002 
creación: 

Fecha límite para De inmediato 
ejecución: 

Autor: GAA 

Origen: El tiempo de elaboración de diagramas de actividades es 
alto, debido a la fornrn en que unn herramienta de diseño 
permite su diagramación. 

Propuestn: Generar un formato de especificación pnrn nctivid:idcs. 

Justificación: Sin la necesidad-de una herramienta de diagramación. se 
, 1 •' • ·- • 

.. ---....:..:.:.::· •. :_~~ 1" 1 ...... : ;, ¡ ~ i: .. ·.¡ ~· 
'···--· 
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pueden especificar las actividades a realizar de manera más 
simple, facilitando su comprensíón y posterior 
implementación. · 

,' ."- ./ "> '.'>'~' .. ";'·' >-: _;: _._ ~~ - ; 

Estrategia: Realizar las especificaciones de lasactividades a través de 
fonnatos especiales con una estructura'qtie permita:; 
convertirlas posteriormente en diagranl'a5 de úM:G; .'.· ·. 

> •• '., ' -· ~ ;- ' - ' ' - • •• • 

Beneficios: No habrá dependencia de una hefl"amient~'diag~~madorá. 
Mayor claridad en la definición de las' clases: Menor · 
consumo de espacio y mejor visualizáción. ·' '· · 

Desventajas: Consumo de tiempo al asimilar. un nuevo formato de 
especificación de actividades. ·· 

Impacto en N/A 
calidad: 

Tecnologías N/A 
Involucradas: 

Responsable de GAA 
ejecución: 

Aprobación: 

Diagramas de actividades 

Tabla 6.19 

Los diagramas de actividades en la fase de Diseño son refinamientos de los 
que se generaron en la fase del Análisis y su objetivo es facilitar la 
implementación de las mismas en la fase de Implementación. Con base en la 
HRT 26, a continuación se presenta una descripción del formato que 
representará dichos diagramas y que está dividido en dos secciones: 

Sección 1 (Administrativa) ,,Q_~\ 
f\'-q~\\J \_1 '~.'·: ,.,,,~ 
ttl ..... , .. J 1\ ·~~~ 

~\\Jl, \)1'~ '_!~\!') . .-
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Actividad: 
Procedenc 
ia: 

Fecha: 
Etapa: 

Autor: 

Objetivo: 

Número de la actividad a describir. 
Actividad que hace referencia a la actividad que 
se presenta. Si no existe procedencia; el valor a 
capturar es O. 
Fecha de elaboración 
Fase y ciclo en que la actividad que se presenta 
fue elaborada. · · . 
Acrónimo del miembro del equipo que elaboró la 
hoja. 
Descripción general. Fin con el que se elabora la 
actividad. 

Sección 2 (Descriptiva) 
Columna 1: Consecutivo de actividades 

(Para cada actividad inicia en 1.1) 
Columna 2: Actor que realiza la actividad 
Columna 3: Descripción de la actividad 
Columna 4: Referencia a la actividad descrita. 

(Si no aplica, se captura "N/A'') 

En la tercera columna es posible utilizar las palabras reservadas IF, ELSE y 
THIS las dos primeras para indicar que existe una decisión. La palabra 
reservada THIS indicará un salto a una sub actividad del mismo diagrama. 

Con el fin de ejemplificar este nuevo formato, a continuación se presenta un 
diagrama de actividades UML (Ingresar al sistema) y la hoja propuesta 
correspondiente: 

r-·-

/ 
1 

I 

/ 
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Ingresar al sistema AccederURL 
SIPU 

Reintentar 

Navegador muestra 
p:iglna de bienvenida 

l 
// -........ So Muestra la forma de 
"-._ /--'1=-ºg"'i::.:"=-:::<0:::"::.:0:.:';;10'---;,~ caractertzaclón 

,__ ~-------· 

logln_lncorrecto 

v>·----=S::.•oc11''---->~·) URL por defecto 

Figura 6.12 

Hoia de Actividades 

Actividad: 
Procect-=ncia: 
Fecha: 
Proyecto: 
Etapa: 
Autor: 
Objetivo: 

2.1 
o 
Lunes 4 de Febrero de 2002 
SIPU 
Diseño, Ciclo 1 
GAA 
Describir el proceso de ingreso al sistema de 
consulta 

\'i'•l-, (I': ;:; 
1.' 
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l. 1 Usuario 
l. 2 Usuario 
1.3 Sistema 
l. 3 .1 Sistema 

1.3. 2 Sistema 
l. 4 Usuario 
1 . 4. l Sistema 

l. 4. 2 Sistema 

-----

Acceder al URL de SJPU 
Autcr1Lificarse y solicitar lngreso 
IF (Identidad correcta) 

N/A 
.. ' 

Llamar Caraclerizacion.open ~-1 

Llamar Error.open 
IF (tJsuario desea reintentar) 

Tll 1 S (l. l) 

ELSI·: 

Ir al URL por defecto 

Tabla 6.20 

] -., , 
N/A 
N/A 

N/A 

Como se puede apreciar, este fonnato es muy compacto y explícito. 
Semánticamente es equivalente a un diagrama de actividades de UML y es 
elaborado con una herramienta que permita la inclusión de ligas, éste pennitirá 
navegar entre las distintas hojas de actividades que se representan (en el 
fonnato anterior) como palabras subrayadas. Adicionalmente, en un formato 
como éste, es posible incluir información referente a los valores de retomo 
que arroja una actividad y usarlos en el mismo formato, como por ejemplo en 
los condicionales de IF. 

El número de diagramas de actividades que se generaron en la fase de diseño 
del proyecto SIPU© fue grande. Por este motivo, en el presente documento 
sólo se presentarán algunos ejemplos de estos diagramas, pero utilizando el 
fonnato propuesto que, como se mencionó anteriormente, es semánticamente 
equivalente. Si se desea obtener una referencia completa de la diagramación 
UML para el proyecto SIPUü es posible consultar la carpeta del proyecto. 

El primero de los ejemplos se refiere a la forma en la que un usuario se 
caracteriza en el sistema: 

Hoja de Actividades 

Actividad: 
Procedcnci~_:_ 

3.7 
1.7 
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Fecha: Lunes 4 de Febrero de 2002 
Proyecto: SIPU 
Etapa: Diseño, Ciclo 1 
Autor: GAA 
Objetivo: Describir el proceso de caracterización de un usuario en el 

sistema 

1.1 Sistema Se invoca el método 'open' de la clase 
'CaracterizaUsuario' N/A 

l. 2 Sistema Se despliega un objeto que permite la 
selección de un tipo de usuario y se 
despliega una liga ofreciendo el 
registro personal de manera opcional N/A 

1.3 Usuario IF (Se selecciona "registro personal") N/A 
l. 3 .1 Sistema Llama RegistroPersonal.open .=_._l. 

ELSE 
1.3.2 Usuario IF (Seleccionar un tipo de usuario) 
1.3.2.1 Sistema Llama SeleccionarConsulta.open 3.4 

ELSE 
1.3.2.2 Usuario Abandonar sesión 4. 1 

Tabla 6.21 

El segundo ejemplo se refiere a la forma en la que el sistema calcula y 
despliega los datos resultantes de una consulta del tipo "Equipo'": 

J::!Qja de Actividades '. ' , .. : ,,, . " 

.· 

Actividad: 2.9 
! !. ~ .- .-: •• : .__-_ l_ 2-_l -~. 4.3 
r'echa: Lunes 4 de Febrero de 2002 
Proyecto: SIPU 
Etapa: Diseño, Ciclo 1 
Autor: GAA 
Objetivo: Describir el proceso que calcula y despliega los datos 

Resultantes de una consulta de tipo "Eouioo". 
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1.1 Acceder al URL de SIPU N/A 
1.2 Autentificarse y solicitar ingreso 3. l 
l. 3 I ¡.~ (Identidad correcta) G. l . :_: 

1.3.1 Caracterizarse 4. 1 

ELSE 
1.3.2 Aceptar Notificación de error 1 3. 1 

1.4 IF (Usuario desea reintentar) N/A 
l. 4 .1 THIS(l.l) N/A 

ELSE 
l. 4. 2 Ir al URL por defecto N/A 

Tabla 6.22 

En este punto, después de haber realizado todos los formatos de actividades 
necesarios, es posible iniciar con la codificación de los mismos. Sin embargo, 
y como una referencia más de apoyo a la codificación, es posible generar 
diagramas de secuencia que es lo que se expone a continuación. 

Diagramas de secuencia 

Al igual que los diagramas de actividades, los diagramas de secuencia son 
refinamientos de los que se generaron en la fase de Análisis. Nuevamente, se 
exponen sólo algunos ejemplos que muestren este refinamiento. 

El primer ejemplo se refiere al refinamiento del diagrama representado por la 
figura 6.1 O de la fase de Análisis correspondiente a la secuencia "Mostrar _ 
Resultados"', pero aplicado a la entidad de Investigador. 

Los diagramas de secuencia no fueron modificados en ningún sentido, ya que 
la semántica de los mismos es suficiente para los propósitos de este trabajo. 

~ ; 1 1 
;{fn.n1 1 

,_.,_ .. , \.I!· . 
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El segundo ejemplo se refiere al refiimmiento del diagrama representado por la 
figura 6.9 de la fase de Análisis correspondiente a la secuencia "Registro 
Voluntario". 

~--------------~ 

m----------- j 

0-------------- ---~--

m------~--i---i--~--­
m----------1 ir--
m----~-JTr --n--n---

1 j¡ 
1 f1 i J ji J 

~---- ' i J, 1 n _Jlí 

ífl--p- f! 

~ -il------------------
~· ; 

e+< ~ - <==~=============-
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Como se puede apreciar en los diagramas de secuencia anteriores, las flechas 
(a diferencia de lo que ocurría en los diab'l"amas de secuencia de la fase de 
Análisis) están etiquetadas con los métodos que corresponden a las clases a las 
que apuntan y los mensajes son menos abstractos. Así mismo, el detalle es 
muy técnico e incluye aspectos relacionados con la tecnología que se esté 
usando. 

Resta generar los diagramas de instalación que, para el caso de estudio 
presentado en este trabajo, son mu·y simples. Estos nos ayudarán a entender la 
distribución fisica de componentes en la arquitectura de hardware. 

Diagramas de instalación 

Para la aplicación SIPU©, el diagrama de. instalación es bastante simple. 
Básicamente, la aplicación se encuentra instalada en un• servidor central que 
posee una base de datos (o bien se conecta a ella) y da servicio (a través de 
Internet) a usuarios remotos que tienen instalado un navegador: 

D 
Cona1ll• e .... dr °"''º• 
Procem de .JSP y ae•a6n de Servl•I• 
EJ•c..clon de S""""etsy ae•cl6n de HTML 

Figura 6.15 

COrñ;;üiiidOta] 
'. Remota 1 

______ J 

Computadora 
.J Remota 2 

: Remota n éO.-m.--Put_• __ •. or·a. I 

La última parte de la fase de Disefio se refiere a la generación de un plan de 
pruebas, que será aplicado durante la fase de implementación. 

r '1T~3:·• 
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6.2.3 Generar plan de pruebas unitarias y de integración 

Para el caso de estudio SIPU©, el plan de pruebas unitarias y el plan de 
integración fueron integradns simult:ineamente. Esto es debido a que la 
propuesta (Ver HRT 0027) global de prnebas, consiste en generar ambientes 
base a los que se integrarún nuevas clases, generando así un nuevo ambiente 
para integrar y probar las siguientes. Este proceso se rept:tirú hasta que se 
obtengnn los resultados propuestos en la fase de estrategia para el ciclo. A 
continuación se presenta b HRT mencionada: 

Referencia: 0027 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto· SIPU 
Fase/ Ciclo: Diseiio. Ciclo 1 

Fecha de creación: Viernes 8 de Febrero de 2002 
Fecha limite para De inmediato 

ejecución: 
Autor: GAA 

Origen: Ha resultado inoperante generar para cada clase otra que la pruebe. 

Propuesta: Probar conjuntos de clases relacionadas entre si, en ambientes 
incrementales que eventualmente conformarán el ambiente de 
producción final. 

Justificación: 

Estrategia: 

Esta fonna de probar paquetes de clases se apega al proceso 
reali7.ado en la vida real. 
Con esta técnica se va constrnyendo un ambiente que, 
eventualmente será el de producción. 

Establecer ambiente base que incluye la instalación del 
hardware nect:sario~ el siste1na operativo. el lenguaje de 
desarrollo y d servidor de aplicaciones. 
El segundo conjunto de clases al ser unido con el primero 
genera un nuevo mnbiente. al que se unirá el tercer nivel 
parn continuar con este proct.•so. lrnsta llcgnr al últi1110 nivel. 
CJUC SCf:l el ambiente de prodllCCiÓn COlllpfctO. 
En cada nuevo arnbiente. se pn1eban las clases que se acaban 
de integrar y si se desea, t•unbién es posible realizar n1as 

n~--, 
185 



Maestrla en Ciencias e lngenierla en Compulaclón 

Ocneficios: 

Desventajas: 

Impacto en calidad: 

Tecnologías N/A. 
Involucradas: 

pruebas sobre clases integradas previamente. 

Se prueban repetitivamente las mismas clases una y otra vez. 
Al final del proceso se obtiene el ambiente completo probado 

Esta técnica no se apega a la tradicional prueba de unidades. 
Redundancia en la ejecución de pruebas. 

Funcional. 
Robusto. 

Responsable de FNL (Administrador de Soporte) 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.23 

Para poner en práctica lo anterior, es necesario generar una secuencia de 
desarrollo e integración que puede ser representada a través de una gráfica 
como la siguiente: 
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Establecer ambier«e base~ 
1 

. ____ T ___ --------·~--

Codificar clase Stnrter 

Codficar clase SesslonL/stener 

'

--------- ---·- .T _________ ------] 

Codificar cl.:tse Poo/Cormectlon 
------ -- - -- ·¡ --- --------

Codificar las clases Translate y Dat.aSupport 

' T 

Codificar clase TransacU011Log 

' T 

Codificar l<ls clases OP, MD y VD 

Codificar clases para la ejecución de consultas 
-----------, -----------. 

Figura 6.16 

El primer nivel (establecer ambiente base) incluye la instalación del hardware 
necesario, el sistema operativo, el lenguaje de desarrollo y el servidor de 
aplicaciones. En este punto, la codificación será prácticamente nula, debido a 
que generalmente no es necesario invertir recursos para probar el ambiente 
base. 

El segundo nivel (codificar clase Startcr) al ser unido con el primero genera un 
nuevo ambiente, al que se umra el tercer nivel (Codificar la clase 
SessionListener) para continuar con este proceso, hasta llegar al último nivel. 

En cada nuevo ambiente, se prueban las clases que se acaban de integrar y si 
se desea, también es posible realizar mas pruebas sobre clases integradas 
previamente. 
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Cada nivel define un bloque que contiene una.o más .. clases. Esto indica que 
las clases que componen el bloque deben ser generadas de manera simultánea. 
para ser probadas como una unidad. 

Para ejemplificar lo anterior. en el bloque '.'Codificar clases DP, MD y VD" de 
Ja figura 6.16, (para la entidad Investigadores)se propone la codificación de 
las siguientes partes simultáneamente: · 

• lnvcstigadorcsDP 
• lnvestigadoresMD 

lnvestigadoresCNT 
• JnvestigadoresJSP 

InvestigadoresHTML 

Cada una de estas partes se complementa con la· otra yJa mejor manera de 
probar su funcionamiento es en conjunto. Lo mismodebe ocurrir para el resto 
de entidades, definidas por las clases de dominio de problema. 

A continuación, se presenta el plan de pruebas unitario incremental para cada 
uno de los niveles que fue utilizado en el caso de estUdio (proyecto SIPU©) 
que se presenta en este trabajo: 

1 Probar ambiente base 
Pnieba Resultante 
Verificar que esten correctamente Cada elemento funciona correctamente. 
instalados el lenguaje a utili7.ar. los 
programas de soporte a la aplicación como 
manejador de bases de datos. contenedor 
de JSP'~ditor~~-dc códi,go. 

2 Probar Ja clase Starter 
Prueba Resultante 
Iniciar el co11tc11cdor de JSP La terminal muestra un mensaje indicando 

que el método lnit de la clase Starter se ha 

~ 
invocado. 

3 Probar la clase HomeMadeSessionListener 
Prueba Resultante 
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Generar un; clase que acceda a cualquier 
recurso de la aplicación 

Esperar un tiempo mayor al definido 
como •timcoul • en el archivo de 

La terminal muestra un mensaje indicando 
que una nueva sesión acaba de ser creada. 

La terminal muestra un mensaje indicando 
que la sesión con cierto ID acaba de ser 
destruida. ro -~cd~~t?.s:_··------ ·---~- ·----

4 Probar la clase PoolConnection 
~l1a Rcsultanh: 

l11sta11ci;11 la d~~~-L.- ,-.;;¡~¡¿··~);~1~~.-z¡yl-10 _____ La base de Ja1os se d~he haber at~ctado 
tomando una conexión del pool. usándola como consecuencia de las acciones 
y regresanúola a este. realizadas con el objeto de tipo 
Por cada acción. enviar un n1cnsaje a la Conncction. 
terminal indicando el tamaño del pool. 

Adicionalmente, la terminal debe reportar 
el tamaño inicial del pool, una 
disminución en 1 del mismo y finalmente 

~----·--------------~-e_l_t_a_n_1_a_ñ_o_c_>n_.ginaldel p~o~o~J~·---------' 

5 Probar la clase DataSup~oo_rt ________________ ___, 
Prueba Resultante 
Instanciar Ja clase DataSuppor1 usar In La hase de datos se debe haber afectado 
clase PoolConncction, y ejecutar una como consecuencia de las acciones 
acción que afecte a Ja base de datos realizadas con el objeto de tipo 

--- -------------·----·------- ~12~~"~~~!l?J~--------------~ 

6 Probar las clases de dominio de problema, de manejo de 
~_!_~_y_~us cor!~~Pºl!~!~_te~ controladores 
Pnit.·lla Resultante 
~--·-- ----·--·- ---------------·-·---- ----
Ge11c1ar una clase cliente que utilice: estas 
clases y st1licitar gu;irdar. n:..:upcrar y 
_r]_l~~<_!j_I~ L·_;11 l'.t r ~-1_1_~ )_.' .!!.:!..·~ ~: !' l [~ p ~-L:~_L~!~!_¡~d:_t 

Pn1cba 
1-'-'-'=~---~--~-----------

Navcgar enlrc las distintas vist;is de la 
a lic;ción. 

La infnrmnciún debe. en cada caso. ser 
guardada. recupt.·r;ida y modificada 
adL·t..:11ada 111c1lte 
-- ----- - - -· 

Resultante 
La navl."gación resulta ser coherente y 
-~~rdc a -~~~ica d~:_:g9_~:.:i<::_> ______ _, 

8 Probar los métodos de_~j_~_uciól!_C:i_e __ ~q~s1,1!!é!~ 
Prueba Resultanlc• 
Crear una clase de rucha l ue osen en La a >licaciún muestra una re.sult:ultc con 
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'código duro' los parámetros de una 
consulta. 
Invocar los distintos métodos de ejecución 
de consu Itas con estos parárnctros. 

datos que efectivamente corresponden a la 
consulta solicitada. 

9 Probar ingreso exitoso al sistema 
PnJcbn 1 Rt:sultante 
En In clase inicial capturar un usuario y 1 La aplic~1ció.1~ muestra una fOnna de 
una contraseña válidos. caractcnzac1on. 

1oProbar ingreso no exitoso al sistema 
Prueba ·1 Resultante 
En la clase i11.icial capturar-Un usuaÍiÜ y-- La apliCación 1nuestra una fonna de error. 
una contrascfüt no válidos 

Con esto concluye la sección 6.2. que se refiere a la fase de Diseño. Con base 
en los documentos generados. será posible realizar una implementación 
eficiente en la siguiente fase. 

6.3 Implementación y pruebas 

Con base en los documentos generados en las foses de análisis y de diseño, 
deberá ser posible iniciar la codificación de los subproductos que integrarán el 
sistema completo. Los documentos del análisis serán una guía para la .lógica 
de negocio y los documentos del diseño para la implementación técnica; en 
ténninos de arquitectura, platafonna y lenguaje. · 

Para esta fase fueron de b'Tan utilidad los fonnatos propuestos ~qulvaleiites a 
los diagramas de actividades, ya que estos definieron la estructura>base del 
código implementado. - -.-_ - ~~:~;:~- ·.·' .. 

La cuidadosa revisión del diseño detallado nos permitirá asi·~~~~jia~'ajo de 
implementación con un adecuado balance de cargas.· 

Finalmente, uno de los subproductos de la implementación scrác'el manual 
técnico, que contiene información relacionada más con · 1a platafonna c 
instalación del producto que con la lógica de negocio. 

0"' ' F----~-~,~-.;·;,'.~·\ '"'l., • \ 
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,' 

Basado en el proceso de desarrollo TSPi, las principales actividades a realizar 
en esta fase son los siguientes: 

• Revisar el diseño detallado y planear tareas individuales de 
implementación. 

• Codificar, diseñar y aplicar pruebas unitarias y corregir código. 
• Producir manuales técnicos. 

6.3.1 Revisar diseño detallado y planear tareas individuales de 
implementación 

De los documentos generndos en la fase anterior, para el caso de estudio 
SIPU©. se tiene el siguiente resumen de tareas de implementación: 

Codificar clases de dominio de problema 
lnvestigadoresDP 
LineaslnvestigacionDP 
ProyectoslnvestigacionDP 
ServiciosDP 
DeoUnivDP 
EauioosDP 

Codificar clases de maneio de datos 
lnvestigadoresM D 
LineaslnvestigacionMD 
ProyectoslnvestigacionMD 
ServiciosMD 
DeoUnivMD _______________ ~ 

~~_o_s_M_D ____________ ___. 

Codificar clases controladoras (para DP) 
lnvestigadoresC NT 
LineaslnvestigacionCNT 
ProyectoslnvestigacionCNT 

i 
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Codificar clases controladoras (sooorte), 
DataSupport 
Global 
HomeMadeSessionlistener 
Starter 
Transactionlog 
PoolConnection 
Translate 

Codificar archivos JSP (Envolventes) 
BienvenidaJSP 
lngresoSistemaJSP 
RegistroVoluntarioJSP 
BarraAccesoRapidoJSP 
SeleccionaConsultaJSP 
Consulta LineaslnvestigaciónJ SP 
ConsultaDepUnivJSP 
ConsultaProyectoslnvJSP 
ConsultalnvetigadoresJSP 
ConsultaServiciosJSP 
COf:!?Ult<?_~g~if>OSJSP 
ResMaQ):'Lir:ieaslnvestigaciónJSP 
ResM3_11yQ_§RUnivJSP 

_B_~~rylanyProyectoslny~~f::> 
Res_M_i§_Q)'J_f)_'.t_§_~!igadoresJ S P 
ResMany_S~rvjciosJSP 
ResMany~quiposJSP 
Res0ne'-::i!_1ealnvestigaciónJSP 
ResOn~Q5!~_UnivJSP 
ResO_nf!Proy~c;tQ!nvJSP 

~_sOne Investigador J~P 
ResOneServicioJSP ----

' ...., V .1.'J 

LfALLA DE nmr.?:r.1 
-···-·---... 
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ResOneEg!:!!¡:>_o_J_S_P _________ ~ 

Codificar archivos JSP (Servicios indep.) 
CeroTu¡:ilas-:!_~~P---------------1 
Errorlog~i_n_J_S-:--P----,----,-=-=:-----------i 
SesionTerminadaJSP 

-------------~ 

Codificar archivos HTML ---- -- ----------------------< 
Bienvenida 
lngresoSistema 
RegistroVoluntario 
BarraAccesoRapido 
Selecciona Consulta 
Consultalineaslnvestigación 
ConsultaDepUniv 
ConsultaProyectoslnv 
Consultalnvetigadores 
ConsultaServicios 
ConsultaEg!:!!¡:i_o_s-,----,----c--------i 
ResManvLineaslnvestiqación 
ResM?_ny_DeJJ.l,!r:il'! _____________ -l 
ResManyP roy_e

7
c_to__,s_ln_v ________ -; 

ResMany_)~vestig_a_d_o_r_e_s _______ --i 
ResMan}'S_E)_!Y_ic_i_o_s ___________ _, 
ResMan~q_!.JJ¡:>_o_s __________ __, 
ResOnelinealnvestig_a_c_io_· n ______ --< 

ResOneDepUniv 
Rescfoe-Proyectofñ_v_ 

~on-erñ~~siigacfor -- -
ResOneServicio-~----------1 

ResOneEg_!:!!J:J_o ___________ ---1 

CeroTu~---------------l 
Errorlog~i_n __ -:-----,--------------i 
Ses1onTerminada 

----- ---------' 
J(Jh/a 6.2.J 
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Con base en la información presentada en la tabla 6.24, se realizó el siguiente 
plan de tareas individuales de implementación: 

Nombre Tareas 
MEM In!!. Mauricio EsDino7A'l Generación de archivos HTML 
GAA Mat. Gustavo Arellano Generación de clases de soporte a 

bajo nivel. 
FNL In!!. Francisco No!!uez Generación del resto de las clases 

'/'ah/a 6.25 

En la distribución anterior, las dos tareas que requieren de mayor atención son 
la generación de las clases de soporte de bajo nivel por su complejidad de 
elaboración y la última tarea, que es la generación del resto de las clases. Sin 
embargo, esta última tarea aunque puede parecer muy extensa es, en realidad, 
mecánica y probablemente muy simple. Esto último lo justifica la HRT 29 que 
será presentada en la sección 6.3.3 de este capítulo. 

En la siguiente sección se describe la codificación de las clases que integrarán 
el sistema. 

6.3.2 Codificar, aplicar pruebas y corregir código 

Como se mencionó anteriormente, la primera etapa de este proceso consiste en 
establecer el ambiente inicial. Para probar este ambiente basta iniciar el 
sistema base y ejecutar los servicios que éste tiene. 

La generación de las siguientes clases de soporte al proyecto SIPU© deberá 
seguir la especificación formal de las mismas e implementar los algoritmos 
necesarios para su correcto funcionamiento: 

• Starter 
• SessionListencr 
• PoolConncction 
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• DataSupport 
• Translate 

Transact ionLog 

El código de estas clases podrá ser consultado en el disco compacto que se 
incluye en este trabajo. 

Para la codificación de los paquetes de clases definidos en la sección anterior 
conviene hacer notar que cada paquete tiene una estructura similar, que varía 
solamente en función de la clase de dominio de problema base. Esto nos lleva 
a sugerir que, con base en el primer paquete, se pueden generar los demás de 
manera mecánica. La siguiente HRT propone esto: 

Referencia: 0020 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase I Ciclo: Implementación, Ciclo 1 

Fecha de creación: Viernes 22 de Febrero de 2002 
Fecha limite para De inmediato 

ejecución: 
Autor: GAA 

Origen: La estructura de los paquetes de clases que.presentan informacion 
para su edición y visualización es similar. . · · 

Propuesta: Implementar un proceso automático de generación de código basado 
en un machote base. 

Just iticación: La generación automática de código es menos propensa a 
fallas de codificación. 

El tiempo de codificación y pruebas se reduce en gran 
medida al generar código de manera automática. 

La integración de código está ase.b'llrada, ya que éste es 
generado con ese propósito. 

Estrategia: Implementar en una hoja de cálculo un proceso automáJico de 
generación de código Java (clases DP, MD, CNT y JSP) que reciba 
como entrada el nombre y tipo de dato de cada uno de los atributos 
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Beneficios: 

de una clase de dominio de problema. 

Simplicidad en el desarrollo y la implementación. 
Ahorro de tiempo de codificación. 
Facilidad de administración. actualización y mantenimiento. 
Minimización de errores de codificación. 

Desventajas: 

Impacto en calidad: 

Alto grado de integración. 
Este proceso es reutilizable. 

Inversión de tiempo en la implementación de este proceso 
automático de generación de código. 
Se requiere de conocimiento de la hoja de cálculoºy su 
lenguaje para esta implementación. 

Mantenible. 
Robusto. 
Escalable. 
Modular. 

Tecnologías Hojas de cálculo. 
Involucradas: 

Responsable de FNL (Administrador de Soporte). 
ejecución: 

A robación: 
Tabla 6.26 

De lo anterior, a continuación se presenta un ejemplo que muestra Ja utilidad 
de esta propuesta: 

Base de datos: SIPU© 
Tabla: Usuarios 
Campos: 

id Usuario 
nombre 
apPaterno 
apMatemo 
escolaridad 
cdoCivil 
fuma 

INTEGER 
V ARCHAR(20) 
V ARCHAR(20) 
V ARCHAR(20) 
rNTEGER 
INTEGER 
BOOLEAN 
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bebe 
sobrepeso 

BOOLEAN 
BOOLEAN 

La generación automática de código de la hoja electrónica arrojó los siguientes 
resultados: 

¡• 
• Proyecto: 
• Paquete: 
• Módulo: 
" Tipo: 
• Autor: 
• Fecha: 
• Descripción: 

Avalúas Inmobiliarios 
Infonavit 
ll!'·lld r ioz[1P, j;.va 
clase 
GAA 
lunes 13 de enero de 2003 

Generación automatica de código. 
Clase de dominio de problema para 
la entidad •usuarios• 

• Historia: 
Creacion 130103 1939 

•/ 

pacr.age tesisDP; 

public class UsuariosDP 
private int idUsuario; 
priva to:- Dtring nombre; 
priva te String .. 1pPaterno; 
priva te String apMaterno; 
priva te int escolaridad; 
priva te int edoCivil; 
priva te boolean fum .. 1; 
priva te boolean bebe; 
prívate boolean sobrePeso; 

// Metod~s !-~L y get p~ra idlJzuario: 
pt1blic \'oid setldllsudrio(int idUsuario) 

this.idUsuario = idUsuario; 

public int getldUsuario() f 
return this.idUsuario; 

11 Métodos set y get pard nombre: 
public void .r:•:-tllnmbr0(f>tcini:¡ nombre) 

this.11r:m1'-1L•: =-=- r1..:.'111l.•L(:; 

public String getHombre() { 

·····-·-~.:.:_:~.:.:·::-.... ---. 
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return this.nombre; 

// Métodos set y get para apP~terno: 
public void setApPaterno(String apPaterno) 

this.apPaterno = apPaterno; 

public String getApPaterno() 
return this.apPaterno; 

// Métodos set y get ¡>ara apMaterno: 
public void setl--.pMaternv{String apl·1ater-no) 

this.apMaterno = apMaterno; 

public String getApMaterno() 
return this.apMaterno; 

// Métodos set y get para escolaridad: 
public void setEscolaridad(int escolaridad} 

Chis.escolaridad = escolaridad; 

public int getEscolaridadC) 1 
return Chis.escolaridad; 

// Métodos set y get para edoCivil: 
public void setEdoCivil(int edoCivil) 

this.edocivil = edoCivll; 

public int getEdoCivil(l t 
return this.edocivil; 

11 Métodos 5et y get para fuma: 
public void setFuma(boolean fuma) 

this.fuma = fuma; 

public bi-.:iole._.;n ¡;¡et Fuma () 
retur11 this.fu1n~; 

11 Métodos set y get para bebe: 
public void setBebe(boolean bebe) 

this.bebe = bebe; 

public boolean getBebe() 
ret11rn t)1is.beb~; 

// Métodos set y get par~ sobrePeso: 
public void setSobrereso(boolean sobrereso) 
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this.sobrePeso - sobrePeso; 

public l~oole~n g~tsobrereso() 
return this.sobrePeso; 

}// Fin de clase UsuariosDP 

La clase UsuariosDP implementa los métodos gel y set para cada uno de sus 
ntributos. considcrnndo tnnto sus vnlores de retorno. como los tipos de cintos 
correspondientes a los parúmetros formales de la fünción. 

La siguiente clase, UsuariosMD también es generada de manera automática 
por In hoja electrónica: 

¡• 
• Proyecto: 
• Paquete: 
• Módulo: 
• Tipo: 

Autor: 
• Fecha: 
• Descripción: 

Historia: 

•/ 

package tesisMD; 

Avalúes Inmobiliarios 
Infonavlt 
UsuariosMO. java 
clase 
GAA 
lunes 13 de enero de 2003 

Generación automática de código. 
Clase de manejo de datos para 
la entidad 'Usuarios' 

Creación 130103 1939 

import jnva.sql.•; 
import t.:"."' l !. •• •; 

import tesisDP.•; 

public class UslJariosMD extends SupportMO 1 
Connection conn=null; 
UsuariosDP obj=null; 
String str=""; 

public VsuariosMDC) ( 
1 

public void init(Connection conn. UsuariosDP obj)( 
this.conn = conn; 

'i°"v('!r0 
1
,.·..,_n, 

1
1
1
.: ~ .t.:.n)J.!.} - -~ . 
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this.obj - obj; 

public void insert() ( 
str = 
str str + "INSERT IJJTO Usuarios ("; 
str = str + 
str str + 
str str + 
str = str + 
str str + 

"idUsuario, "· 
"nombre, "; 
"apPaterno, 0 

• 

"apMaterno, 11 
• 

''escolaridad, ''· 
str :str t "ecloCivil, "; 
s t r s t r + "f urna, "; 
str ~tr + "bebe, "; 
str str +- "sobret'eso) "· 
str str + "VALUES("; 
str str + obj.getldUsuario() + ", 11

; 

str str + comillas(obj.getHornbre{)} +" "· 
str str + comillas(obj.getApPaterno()} + '' 11

; 

str str + comillas(obj.getApMaterno()) + ''; 
str str -t obj.getEscolaridad() +" "; 
str st.r + obj .getEdoCivil () + ", "; 
str str+obj.get.Fuma() + ", "· 
str str + obj.getBebe() + ", "; 
str str + obj.getSobrePeso{) + ''); 11

; 

ds.executeUpdate(conn, str); 

public void update() ( 
str 
str .str + "Uf>[1_:·..,,TE Usuarios SET "; 
str str +"nombre="+ comillas(obj.getUombre{)) + 11

,"; 

stL- str + "apPaterno= " + comill.as(obj.getApPaterno()) + 
str str + "apMaterno= "+ comillas(obj.getA.pMaterno()} + 
str str + 11escolaridad=" + obj.getEscolaridad() + ",º; 
str str + ''edoCivil= •• + obj.getEdoCivil() + '',''; 
str str + "fuma= " + obj .getFuma () + ", "; 
str str + "bebe= ,. + obj .getBebe() + ", "; 
str str + "sobrePeso= " + obj.getSobrePeso() + " .,; 
str !".tr + "where idllsuario=" + obj.g-=;tidUsu.;rio(); 
cls.executeUpdate(conn, str); 

public void delete() l 
str e .... ; 

str = str + 11 DELETE FROM Usuarios "; 
str = str + ''where idUsuario= '' + obj.getidUsuario(); 
ds.executeUpdate(conn, str); 

public boolean find() ( 
str 
str = str + "SELECT • FROM Usuarios "; 

.. "· ' ' 
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str = str + "where idUsuario= '' + obj.getidUsuario(); 
return {ds.size(conn, str)>O); 

public UsuariosOP load() ( 
UsuariosDP tmp = new UsuariosOP(); 
str = " 11 

• 

str = str + "SELECT • FROM Usuarios "; 
str = str + ''where idUsuario= '' + obj.getidUsuario{); 
tryl 

Statement stmt = conn.createStatement(); 
ResultSet rs = ds.executeQuery(stmt, str); 
if {rz.r1e;.:t(i)l 

elsef 

tmp.setldUsuario( gintCrs.getString(''idUsuario''))); 
tmp.set?lombre( gStr(rs.getString("nombre"))); 
tmp.setApPaterno( gStr(rs.getString(''apPaterno''))); 
tmp. setApMa terno ( gSt r ( rs. getSt r ing ( "apMaterno") ) ) ; 
tmp. set Escolaridad ( glnt ( rs. getString ("'escolaridad"))}; 
tmp.setEdoCivil( gint(rs.getString(''edoCivil''))); 
tmp.setFuma( gBool(rs.getString(''fuma''))); 
tmp.setBebe( gBool {rs.getString("bebe"))); 
tmp.set.Sc.ibrereso( gBool \rs.getStL·ing("sobrePeso"))); 

tmp.setidUsuario( obj.getidUsuario()); 
tmp. setNombre ( ""); 
tmp.setApPaterno( ""l; 
tmp.setApMaterno( ""); 
tmp.setEscolaridad ( 0); 
tmp. setEdoCivil ( 0); 
tmp. !:.:>t Furn .. 1 ( false); 
tmp.setBebel false); 
tmp. setSobrePeso ( false) ; 

catch(Exception e) f 
TransactionLog.write(''UsuariosMD:find '' + e.toString(}); 

finally( 
return tmp; 

1// UsuariosMD 

Esta clase implementa los métodos inse1i, update, delete, tind y load. que 
permiten la búsqueda y actualización de la información que provee fa clase de 
dominio de problema y posterior a su gcm:ración. sólo requiere de algunas 
precisiones que se refieren a fa forma en cómo la clase dcbeni encontrar una 
tupla en la base de datos. Cabe mencionar que las clases de manejo de datos 

r· - ----.¡. ;~ {;·fr~-: , . ·­
/ .• )_,,--, 1 ·' 1 · .. 
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soportan el retomo de valores por defecto, que es uno de los puntos en donde 
se debe modificar el código de éstas, para definir el valor de retomo deseado. 

En este punto conviene mencionar que originalmente sólo se habían propuesto 
para esta clase los métodos INSERT, UPDATE, DELETE y FINO, que 
regresaba (en caso de encontrarlo) un objeto de tipo UsusariosDP o null en 
caso de no encontrarlo. Sin embargo, las dos siguientes HRT's influyeron en 
la codificación final de las clases de manejo de datos: 

Referencia: 0029 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase I Ciclo: Implementación, Ciclo 1 

Fecha de creación: Viernes 22 de Febrero de 2002 
Fecha límite para De inmediato 

ejecución: 
Autor: GAA 

Origen: El método FINO indica que se realizara una búsqueda y esta sugiere 
una respuesta boleana. 

Propuesta: Modificar el método find para que retorne un valor boleano. Y 
compensar la disminución de funcionalidad con otro método. 

Justificación: La semántica del método find se fortalece. 

El nuevo método que retoma la funcionalidad que tenia find 
también refuerza la semantica del mismo. 

Estrategia: Modificar el método find para que retorne un falso en caso de no 
encontrar una coincidencia y verdadero en caso de encontrarla. 
Codificar un método 'load' que retorne el objeto de tipo DP 
correspondiente y en caso de no existir, que lo retorne con valores 
por defecto definidos en el mismo método 'load'. 

Beneficios: Mejora en la semántica de los métodos. 
Obtención de valores por defecto de manera automática. 
Mejor organización del código. 

Desventajas: Inversión de tic1npo en la implenh!ntnción de este 1necanis.1no­
Se requiere de más cambios manuales en la detinición de los 

1 FALLA DE ORIGEN 1 
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Impacto en calidad: 

Tecnologías JAVA. 
Involucradas: 

valores de retomo por defecto. 

M~nÍ~nible: ·· 
Escalable: 
Modular. 

Responsable de GAA (Administrador de Desarrollo). 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.27 

Referencia: 0030 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase I Ciclo: Implementación. Ciclo 1 

Fecha de creación: Viernes 22 de Febrero de 2002 
Fecha limite para De inmediato 

ejecución: 
Autor: GAA 

Origen: Las clases de manejo de datos requieren de varios métodos comunes 

Propuesta: Descender las clases de manejo de datos de otra que contenga .los 

Justiticnción: 

Estrategia: 

métodos comunes. · - ·-· · 

De esta fonna los métodos comunes estarán 'clisp~nibles par~ 
toda clase del paquete MD · 

-

Codificar una clase llamada 'SupportMD' que cé>nt~ndr~ n1étodos 
de conversión de tipos de datos, y funciones de soport~como. · 
comillas, numerales para las fechas y generación de espácios 
complementarios y fonnato. · 

Lkncticios: Ahorro en Ja cantidad de codificación de una clase MD 

• ilf, C ' . :::~ • :• go=~ ••<omi<;Q dd OOdigo 
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Desventajas: 

Impacto en calidad: 

Tecnologías JA Y A. 
Involucradas: 

Mejor organización del código. 
Uniformidad en la forma de generar código. 
Evasión de errores de conversión de tipo. 

Inversión de tiempo en la implementación de este 
mecanismo. 

Mantenible. 
Robusto. 
Modular. 

Responsable de GAA (Administrador de Desarrollo). 
ejecución: 

Aprobación: 

Tabla 6.28 

Fina !mente, se presenta el código generado para la clase controladora 
correspondiente y para el JSP resultante, que también fue generado de manera 
automática: 

,. 
• Proyecto: 
• Paquete: 
• Módulo: 

Tipo: 
• Autor: 
• Fecha: 
• Descripción: 

Historia: 

•/ 

Avalúos Inmobiliarios 
Infonavit 
UsuariosCNT.java 
clase 
GAA 
lunes 13 de enero de 2003 

Generación automática de código. 
Clase de controladora para 
la entidad 'Usuarios' 

Creación 130103_1939 

--··~1 ~--N'".n: ,:·.. . ro1'11. ·'- 1 • 

\ \· ... , . \DÍ . ·-· •· ~'J, 

l!f
'\ . . .·. . . .,d:l-

• \ 1 '. \ ''. .-~ .. --
).~P.-
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import jclVclZ.!";ervJet.•; 
import juvc1:-:. servlet. ht tp. •; 
import jav~z-~~cvlet.~ervletContezt; 

import tool ~;. •; 
import java.sql. •; 
import teslsDE'. •; 
import tt..."$if;M[1. •; 
impot t j.1'.·.1. i ... •; 

public class Usuarios_Cl~T eztends HttpServlet f 

public void do Post (HttpServlet.P.equest request, HttpServletResponse 
response) throws ServletEzception 1 

Servlet.Context. servlet.Context = getServletContezt(); 
Http:_-<:.'$sic•n :-.•o-~:.ojei11 -= r· ·111"""~ t .<J.:otSo-:: ..... t::.i0ni1; 

11 En este controller s~ usar~n las clases de 
11 dominio de problema y de manejo de datos siguientes 
UsuariosDP cargador new UsuariosDP(); 
UsuariosMD cargadorMD = new Usuario~MD(J; 

11 Llave cJel objeto: 
String idll (String) s~ssion.getAttribiite(''idU''); 

c.'t r9~'t el:; r. E ··t J ... p 1!"".11.i r· i ·=-· • ! n t "'rt"" r. r,c1 r ::. e In t 1 i d1J) i ; 

11 Objetos de tipo 'te;.:t': 
cargador. setllombre { reques t. get Pa rameter ("nombre") ) ; 
c ... 1rgador.5t:.•tApP .. 'tterno\ t:•:.>quest.getParñmeter("apPaterno 11

) ) ; 

ca rtJador. set;..pMa terno ( n;-quest. get.Pa rameter ( "apMaterno") ) ; 

11 Ol1jet0s ele tipo 'ch~c~ . 
.Sttil1~ t:11¡-,-""; 

tmp = t-equest.get.Pc:tr.:irnetet·("tumci") + "": 
cargador.setf"um .. 1( !tmp.equals("null"l ) ; 

tmp = request.getParameter("bebe"I + ""; 
cargador.setBeb~( !tmp.equals("null"l ); 

tmp = request .9etPat·~1nit~ter t "sobrereso") + ""; 
cargndor.setSobrePe.so{ !tmp.equals("null") ) ; 

11 Objeto~ ··l•.' ti¡~ .. ' "·111!· 

cargador. st-tE! .. cuJ d l. .1 d<id \ 
Integer.parselnt{request.9etP .. 1rameter("escol .. 1ridad")) ) ; 

·\· 

' 'lj t : 

-_:!J 
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11 Objetos de tipo •radio': 
cargador.set~d~·Civil( 

Integer. pa rsel nt ( request. get f'araml'::'tec f "edoCi vil") ) J ; 

11 Guardando los datos almacenados en el objeto •cargador' 
PoolConnection pool = (Poolconnectlon) 

servletContext.getAttribute(''pool''); 
Connection cnn = null; 
tryl 

// PJdiendo una ccnección al pool 
cnn = poc•l. g~l [•r.,;0lCc.n110:-cti c.n ( i; 

11 Guardando 
cargadorMD.init(cnn, car9ador); 
if(cargadorMD.find()) l 

cargadorMD.update{); 

else{ 
cargadorMD.insert(); 

catch(E?.ception e) { 
System.out.prlntln(''Usuarios_CHT.jsp: '' + e.toString()); 

finallyl 
I / Regresando ·la conecclón 
if (cnn!=null) pool.returnPoolConnectlon(cnn); 

response.setContentType(''text/html''); 
try{ 

PrintWriter out= response.getWriter(); 
out.println("<html><body><form method=-'post' 

action=-' •• /contenido/Ust1arios.jsp?valoc='' + idU + '''>''); 
out.println(''vl: '' + idU + ''<BR>''); 
out.println("v2: "+ request.getPacameterl"name") + "<BR>"); 
out.println(''v3: '' + requezt.getParameter(''apPat'') + ''<BR>'') 
out.println("v•1: "-+ CF;>rp1E>.st.gi::~tf'arametet·("apMett"~ + "<BR>"l 
out.pri11tln1"v':o: " -i L•_~,_¡u·~:-.t .y•:·tP..itc1m-=t":.·t 1"~!e·~··.:">l"! + ".-.Bf::o") 
out.println("v6: " i t:equest.getPar.=lmeter("edoC") + "<BR>"}; 
out.printlnl"v7: " + request.getParameter("fuma") + "<BR>"); 
out.printlnl"v8: "+ requt;ost.getP.=lrcimeter("bebe") + "<BR>"); 
out.println(''v9: '' + request.getParameter(''sPeso'') + ''<BR>''); 
out. println ( "" l; 
out.println(''<input type='submit' value='OK'>''); 
out.printlnl''</focm~~/body></html>''J; 

C.ltCh (l::::•'.1::-:pt i(•l1 •.'\ 1 
System.out.p1·intln\"Et·rc1 t-n ~t;CCitut·<l a tt"tmin..=til"l; 

1// Fin de OoPost 

\ ). '~· .:, . 
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J// Fin de la clase us11arios CNT 

El .ISP rcsultnntc, tambil:n fue inllucnciauo por la siguiente HRT: 

Referencia: 0027 Hoja de recomendaciones técnicas 

Proyecto: SIPU 
Fase/ Ciclo: Implementación, Ciclo 1 

Fecha de creación: Viernes 22 de Febrero de 2002 
Fecha límite para De inmediato 

ejecución: 
Autor: GAA 

Origen: La parte de la vista (HTML) debe ser independiente del código que 
está asociado a ella. 

Propuesta: Generar, para cada HTML, un JSP 'envolvente' que provea los 
recursos necesarios para el despliegue de los datos que el HTML 
mostrará · · 

Justificación: Separación entre el diseño estético.y el código de des.pliegue 
de datos. 

Estrategia: Codificar, para cada HTML, un JSP que contenga códigojSéript 
generado dinámicamente con JA V A que cargue:a IÓ.s obje!Os.HTML 

Beneficios: Automatización de la carga y despliew:;~ de i~formació~ 
Independencia entre el diseño estético yéódigo ·• · 

Desventajas: Inversión de tiempo en la implement!IC:iÓi'1 de ~ste\11~cai1is1!10 
Dependencia de JScript, que es diferente para cada navegador 

Impacto en calidad: Mantenibk 
Robusto 
Modular 

Tecnologías JA VA y JScript 
Involucradas: 

Responsable de GAA (Administr!Ídor de Desarrollo) 
ejecución: 

207 



Maestría en Ciencias e Ingeniería en Computación 

A probación: 

'J'abla 6.29 

A continuación se presenta el JSP generado automáticamente y basado en la 
HRT anterior: 

/. 
Proyecto: 
Paquete: 

• Módulo: 
Tipo: 
Autor: 

• Fecha: 
Descripción: 

Historia: 

•¡ 

A·Jalúos Inmobiliarios 
Infonavit 
Usuarios. jsp 
clase 
GAA 
lunes 13 de enero de 2003 

G~neración automática de código. 
JSP r~sultante para 
la entidad •usuarios' 

creación 130103_1939 

<·@page language=''java'' ·> 
< @page import:="j.'\\' ... 'l.~ql.""" > 
<·@page import~''tesisDP.""'' > 
<·@page import=''tesisMo.•' 1 ;> 
< @page import="tools. • .. ; > 
<jsp:useBean id=''pool'' class=''tools.PoolConnection'' scope=''application~/> 

// Usado para crear el(los) combo(s} dinámico(s) 
DatdSupp01·t d.1.t.'\SupF'ort = new DataSupport {); 

// Sólo requerire crear un único combo: 
String escol..-:i.rid.ad=""; 

11 En este JSP se usarán las clases de dominio 
11 dP. problem .. , y de m.1nejo de datos siguientes 
UsuariosDP cargador = new UsuariosDP(); 
UsuariosMD car~adorMD = new UsuariosMD(); 

//t.., '·.,1i-il·l" '·l··~-.i·:·tiv.i' !"'·it"\'e J."'~1r.1 

// dCtiv.H: o desoctiV..lr los objet:os HTML 
String desdctiva=''false''; 
Strinq mens~je=''''; 

r· 
1 
l 

208 



Maestría en Ciencias e Ingeniería en Computación 

int idU = lnteger.parselnt(request.getParameter(''valor'1
)); 

session.::;etAttrjbute("idlJ", iclU + 1111
); 

cargador.set.IdUsuario(idU); 

Connect.ion cnn = null; 
tryl 

11 Obtengo una conección del pool de conecciones 
cnn = pool.getPoolConnection(); 

11 Creando el combo dinámicamente. 
11 Primero, definir el conjunto de resultados a utilizar 
11 De.zpue~, ll¿1rnar d 1.,-. funcion qu~ gener .. 1 la cadena 
11 que representará al combo 
11 Finalmente, asigr1arla a la variable que se utilizará 
11 en el cuerpo del HTHL 
String qry = ''select. distinctrow valor, texto from escolaridad 

arder by texto••; 
escolaridad = dataSupport..creat.eOptionListSQL(cnn, qry. "valor", 

ºtexto", "escolaridad", "!:;eleccione una opción", true); 

> 

11 El registro corrPsponllienta a l~ vivienda puede o no existir, 
11 si no existe, 'cargador' se llenará con datos •por defau1t': 
cargadorMD.init(cnn, cargador); 
cargador= cargadorHD.load(); 

if (cargadorMD.find()) ( 
mensaje = ''Si encontrado''; 

el se( 
m<::"n$..1 je = "JJo encontrado"; 

catch(Exception e) 1 
System.out.println(''Error en Usuarios.jsp: '' + e.toString(}}; 

finally{ 
11 s1a~PRE se debe regresar la conección al pool de conecciones 
if (cnn!=null) pool.returnPoolConnection(cnn); 

<~@ include file=''Usuarios.html'' ~> 

<!--

• Código jScript de control de carga de información. 

Este código sólo debe de gestionar l~ carga de elatos 
en l<ls caj<ls de tt..'":·:t .... • y ~:u pt .... ..,pi•:·d.1d "•li !":..-1bl ~-···1" 

--> 
<SCRIPT language=Javascriptl.2 type=text/javascript> 
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function dis (state, c:uta, valor} 1 
rut~.valu~ = valor; 
ii(ruta.type==''checl:box'' 1 J ruta.type==''radio'') ( 

if (ruta.value=="false") 
ruta.checked=false; 

el se 
ruta.chec~ed=true; 

if(ruta.type==''hidden'') { 
ruta.disabled=false; 

..,. 1 :; (~ 1 
if(rl1ta.disabled==false) { 

ruta.disabled~state; 

11 Función encargada de rellenar a los objetos del formulario 
function fill (obj, state) 1 

di::o í~tdte, c-bj. nc.mbr*O', 
dis(state, obj.apPaterno, 
dis(state, obj.apMaterno, 
dis(state, obj.escolaridad, 

"< = cargador. getllombre () >"}; 
"<·= cargador.getApPaterno() ::>º}; 

"<'= cargador.getApMaterno() ~>"); 
"<~.= cargador.getEscolaridad() ~>"); 

dis(state, obj.edoCivil[<·= cargador.getEdoCivil(l ..:.>], 
< = cargador.getEdoCivilll :>); 

dis (state, obj. fuma, 
clis<stdte, c·l~j.bPbe, 

dis(state, obj.sobrePeso, 

"<•= cargador.getFuma() ~>º); 

"< = cargador.getBebe() · >"); 
"< = cargador.get:SobrePeso() ~>"); 

</SCRIPT> 

El t'inico archivo que no se genera de manera automática es el archivo HTML 
que se presentn n continunción: 

<html> 
<body onLoad=fill(window.document.Usuarios,<~= desactiva t>); > 

<form method= 1 post 1 name='Usuarios 1 

act:ion=' •. /servlet/tesisCNT.Usuarlos CUT'> 
<input type='hidden' name='FormName'-value='Usuarios.jsp 1 > 

Hombre: <input type='tezt' name='nombre'><BR> 
Apellido Pdterno: <input type='text' name='apPaterno'><BR> 
;:..p .. · 1 1 i de· M.1 t •:> r nn: · i np11 t t yp"Ó"=' tt:-:-:t' na me=' apMaterno' ><BR.> 

Escolaridacl: < = escolariclad ·><BR> 

-~ 'f. 
T 

: ~ . . . . .. .......... ,,...-~ 

\ 
.· \ ~¡ i . .. ,¡).'i \ 

'" ~·----
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<input type-'radio' name-'edoCivil' value-O>Soltero<BR> 
<input type='radio' name='edoCivll' value=l>Casado<BR> 
<input type='radio' name='edoCivil' value=2>Dlvorciado<BR> 
<input type='rudio' name='edoCivil' value=3>Juntado<BR> 

<input type='checkbo;.:' name='fuma' >Fuma<BR> 
<input type='checkbox' name='bebe' >Bebe<BR> 
<input type='checkbox' name='sobrePeso' >Sobrepeso<BR> 

Mensaje: <~= mensaje ·> 

<input type='submit' name='ok' value='ok'> 
</fonn> 

</body> 
</html> 

Este último archivo puede estar basado en un XML que si se puede generar 
automáticamente, pero que actualmente el proceso automático no hace. 

6.3.3 Producir manuales técnicos 
·.. _-, 

En general, un manual técnico debe contener como míriiI11o: 
• Código fuente ·· 
• Infraestructura de programación 
• Instalación de ambiente de desarrollo 
• Solución de problemas comunes 
• Referencias técnicas 

Lo anterior no se incluye debido a que no es el objetivo de esta sección (y la 
gran extensión de este documento). Sin embargo, puede ser consultado en la 
carpeta de desarrollo del proyecto SIPU© o en forma electrónica en el CD 
que se incluye en este trabajo. 

6.4 Pruebas de Sistema 

Las actividades a rcali7~'lr en esta parte se cnlistan a continuación: 
• Realizar prncbas del sistema 
• Corregir pruebas del sistcprn ·;-f?s¡cf(íriT\r·-· 

!~ p ~· -~ : ~~JJ.,, ... '~: ~>: '~.',! •. -

-:..:.::!•:,~l. /1~1 (/h"(;,:· 
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En esta parte, se deberán probar aspectos no funcionales de la aplicación, 
como: 

./ Robustez del sistema 

./ Eficiencia en la utilización de recursos 

./ Seguridad de la información 

./ Usabilidad del sistema ante usuarios reales 

Para llevar a cabo las pmebas de este tipo de aspectos, se propone utilizar 
herramientas de monitoreo de desempefio del sistema. Se recomienda que el 
ambiente de pruebas sea, en la medida de lo posible, similar al ambiente de 
producción. 

Las herramientas que se proponen para la realización de estas p11.1ebas se 
enlistan a continuación: 

Herramienta Descripción 
Racional Robot Para la automatización de procesos de 

prueba que requieran de una 
secuencia larga de ejecución. 

R;icional Purify P;ira el monitoreo de los recursos que 
el sistem;i consu1ue en tiempo de 
ejecución. 

Racional Secure Para el análisis del intercmnbio de los 
paquetes de información entre 
clientes y el servidor de aplic;iciones. 

Tabla 6.30 

Con esto concluye la sección de pruebas de sistema y el flujo de trabajo de 
Construcción. Cabe mencionar que durante el desarrollo del caso de estudio 
presentado en este trabajo no fue posible rcali7A'lr estas pruebas debido a que 
no se disponia del conjunto de herramientas mencionadas en la tabla 6.5. I y 

~ . ' 
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por ello, no existe documentación referente a la prueba de las características 
no funcionales del sistema. 

6.5 Conclusiones del capítulo VI 

El flujo de construcción es el de mayor extensión y complejidad en un proceso 
de desarrollo. En él se define y genera el principal entregablc: El producto de 
software. Adicionalmente, se generan productos secundarios pero de igual 
manera imprescindibles en el desarrollo. Varios de estos productos están 
dirigidos al cliente (principalmente los casos de uso y los documentos de la 
fase de Análisis) y otros, al equipo de implementadotes de código (como los 
documentos de la fase de diseño). 

En la fase de lmplcmcntación, se generaron un t,,'Tan número de 
recomendaciones técnicas, debido principalmente a dos factores: 
desconocimiento de la tecnología a emplear (que se puede traducir en una falta 
de infonnaeión tecnológica previamente documentada) y al esfuerzo por 
automatizar la generación de código y así facilitar la tarea del equipo de 
implementadotcs de código. 

Se propuso una forma de reali7A'lr pruebas sobre ambientes incrementales y de 
esta manera dejar para el final las pruebas de aspectos no funcionales como 
robustez, usabilidad y eficiencia. 

Al final de este flujo de trabajo se debe tener el producto de software y sus 
subproductos debidamente probados y listos para ser extendidos (o en su caso, 
instalados en el ambiente de producción) para el nuevo ciclo de desarrollo. 
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7 
Transición 

7.1 Introducción 

El flujo de transición es el último flujo del proceso de desarrollo presentado en 
este trabajo. Contiene una sola fase: la fase de Post mortem también conocida 
como fase de Mejora continua. 

En la fase de Post mortem se revisa que el equipo de trabajo hayatenninado 
todas las tareas y registrado todos los datos requeridos. ELPost mortem 
proporciona una manera estructurada de aprendizaje y mejora,· porque se 
evalúa el desempeño personal y del equipo. Cada ciclo de desarrollo de TSPi 
finali7Á'l con una fase de Post mortem. 

PSP y TSPi utili7Á'ln la forma de Mejora al Proceso (PMP)'. Efl la misma se 
registran idc.:as de mc.:jora, las cuales incluyen las mejores prácticas personales 
sobre el proceso de trabajo en equipo, mejora en las herramientas, cambios al 

¡--;;:-:-.:-·~·-;;--::;-:::----- . 
' ., , y • -
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proceso y cualquier otro aspecto que esté relacionado con la mejora del 
desempeño en el trabajo. 

En el presente trabajo se substituye la forma PMP (Post mortcm proccss) por 
un conjunto de HRT's, procurando seguir la misma línea de operación 
propuesta al inicio de este documento. 

Adicionalmente, se presentan una serie de datos estadísticos referentes al 
contenido de las HRT's generadas a lo largo del desarrollo. Estos dalos nos 
ayudarán a visualizar el impacto de las HRT's en el desarrollo desde el punto 
de vista técnico y tecnológico. 

A continuación se presentan las actividades a realizar en la fase de Post 
mortem (o Mejora continua) y los productos que arrojan este tipo de 
actividades: 

• Revisar datos del proceso 
• Evaluar roles de colegas 
• Revisar productos 
• Realizar reporte general de HRT's 

A continuación, se presenta el detalle de cada una de estas act.ividades y los 
productos generados en las mismas para el caso de estudio presentado en este 
trabajo. 

7.2 Revisar datos del proceso 

El propósito es comparar los datos obtenidos con los datos planeados y 
evaluar la calidad del producto. Lo anterior se hace a través de la ·evaluación 
de los siguientes aspectos: 

• Desempeño actual comparado con el plan generado. 
• Lecciones aprendidas en el ciclo actual. 
• Mejoras que pueden realizarse en los siguientes ciclos. 

Repm1es de tama1ios, tiempos y defectos. 
• Informe del estado de la configuración. 
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• Ajuste a la planeación. 
• Identificación de nuevos riesgos. 

Los productos de entrada son: 
• Productos de Pruebas 
• Fonna SUMP 
• Fonna SUMQ 

No hay productos de salida. El responsable de esta actividad es el 
Administrador de calidad. 

7.3 Evaluar roles de colegas 

El propósito es evaluar la efectividad en el desempeño de cada uno de los 
roles (Cada miembro del equipo evalúa el desempeño de cada uno de los 
demás roles). Los pasos a seguir son los siguientes: 

Registrar para cada rol: 
• Dónde se encontraron problemas 
• Formas de mejorar el proceso y nuevas metas para ciclos posteriores 
• Realizar los reportes de rol de acuerdo a la ayuda y eficacia del mismo 
• Registrar los datos obtenidos en la forma PEER 

Participan todos los miembros del equipo y el responsable de que esta 
actividad se lleve a cabo es el líder de proyecto. 

Los artefactos de salida son las fomias PEER, que se presentan a 
continuación: 

Evaluación del Administrador de Calidad 

Actividades Principales: 

l. Asegurarse que todos los miembros del equipo reporten y 
usen apropiadamente los datos del proceso de TSPi 
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Esta ha sido una t;irea compartida con el líder de proyecto y con 
el administrador de planeación. Esto contribuyó a que este 
obj<.:tivo se cumpliera en forma y tiempo. 

2. Asegurarse de que el equipo siga fielmente el TSPi y 
producir un producto de calidad 

lJnicamcntc en las primeras dapas del primer ciclo fue 
necesario establecer los estúndares. a fin de que todo el equipo 
presentara la documentación uniformemente y con calidad. No 
ha sido m:cesario hacer hincapié en t:ste aspecto. en el ciclo 2 se 
efectuó una revisión completa de toda la documentación para 
cumplir satisfactoriamente este objetivo. 

3. Asegurarse que todas las inspecciones del equipo son bien 
realizadas y rc1>ort:ulas 

Este objetivo se cumplió en su totalidad en el ciclo 2. Hubo un 
retardo en este aspecto debido a la alta complejidad del sistema, 
asi como su tmnaiio. 

-t. Asegurarse que todas las reuniones del equi1>0 son 
reportadas con exactitud y c¡ue los reportes son colocados. en 
1:1 carpeta del proyecto. 

Todas las juntas que form;ilmente se han celebrado han _quedado 
debidamente documentadas. Sin embargo, éste no ha sido el imico 
medio de comunicación. ya que durante la fase de implementación se 
efectuaron comunicaciones vía maíl. girando en torno al integrante del 
equipo que funcia como intel!rador del sistema 

Tabla 7.1 

Evaluación del Administrador de desarrollo 

Actividades Principales: 

l. Guiar al equi1>0 a producir la estrategia de desarrollo: 

Se propuso una estrategia que fue nprohada y practicada 
e:-.:i1usm111:nh: poi· cada miembro dd equipo. 
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2. Guiar al equipo al producir la llrimer estimación de tamaño 
y tiempo de desarrollo del producto: 

Se produjeron métricas para tamaño y tiempo, que resultaron ser 
sumamente exactas. 

3. Guiar el desarrollo de la especificación de requerimientos: 

Se definió y aplicó un cuestionario de especificación de 
requerimientos que se enriqueció en el momento de la entrevista 
con el cliente con preguntas adicionales que fueron de gran 
utilidad. 

4. Guiar al equipo al producir el diseño de alto nivel: 

Se propuso y aprobó un diseño de alto nivel que fue 
cornplementndo con comentarios y propuestas de los integrantes 
de Metasoft. 

5. Guiar al equipo al producir la especificación del diseño: , 

Esta tarea se cumplió satisfactoriamente. Cada miembro del 
equipo colaboró en la producción de la especificación del diseño 
en igual proporción. 

6. Guiar al equipo al implementar al llroducto: 

Se organizó un curso de tecnologías y técnicas ele desarrollo 
para así facilitar la implementación de código individual. Se 
asignaron trabajos de implementación de código personal. 

7. Guiar al equipo en el desarrollo de la construcción, 
integración y planes de prueba de sistema: 

Cada módulo fue solicitado de manera tal que su integración 
con otros módulos füera sencilla, inmediata y transparente. Se 
definieron los planes de prueba. 

8. Guiar al equipo en el desarrollo de materiales de prueba y 
correr las pruebas: 

Se solicitaron a los integrantes de Metasoft realizar una serie de 
pruebas acorde al plan de pruebas. 

9. Guiar al euui1w en la ¡1roducción de documenlación del 
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producto 1n1ra el usuario: 

Uno dc los miembros dc METASOFT fue el encargado de 
genernr estn documentnción. 

10. Participar en la t>roducciím del reporte de desarrollo del 
ciclo: 

Se colaboró con todo lo solicitado para contribuir con el reporte 
del desarrollo del ciclo. 

11.Actuar como un ingeniero de desarrollo 

Durante todo el desarrollo del segundo ciclo. se ha contribuido con In 
integración de código, así corno de los procesos que locnlrnente 
prueban aue éste es correcto 

Tabla 7.2 

Evaluación del Administrador de Planeación 

Actividades Principales: 

l. J\·lotivar al equipo para planear las tareas a desarrollar en el 
siguiente ciclo. 

Debido n la alw motivación del equipo en la realización de este 
proyecto, la planeación de las tareas a desarrollar se dio siempre 
de forma voluntaria y anticipada por cada uno de los miembros 
de mi equipo y por el equipo en conjunto. 

2. l\fotivar al equipo para planear los tiempos y horarios 1>ara 
el siguiente ciclo de desarrollo. 

Cada miembro del equipo periódicamente determinó las horas 
por semana que dedicaría al proyecto. Conscientes todos los 
miembros de la impo11ancia de la planeación debido al poco 
tiempo con el que se cuenta para el desarrollo del proyecto, 
hubo siempre entusiasmo y cooperación en cuanto a la 
pl:meación de tiempos para el primer ciclo. 

3. l\lotivar al equipo para generar el plan del et¡uipo 
consolidado. 
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Esta tarea siempre tuvo alta prioridad entre los miembros del 
equipo. quienes siempre estuvieron de acuerdo en In 
importancia que representa el plan general del equipo. A pm1ir 
de la etapa de desarrollo, el administrndor de calidad generó 
semanalmente una "lista de tareas asignadas a cada miembro del 
equipo"". identificando las habilidades y aptitudes de cada uno 
para la asignación más adecuada de las tareas y buscando 
siempre, dentro de lo posible, balancear la carga de trnbajo con 
cstos mismos criterios. A partir de esta asignación de tareas 
semanales se pudo obtener el plan personal detallado para cada 
ingeniero. 

4. Comparar el proceso del equipo con el plan trazado. 

Esta tarea se realizó al finalizar el primer ciclo y se entregó a 
tiempo al instructor, el repo11e de avances así como el 
consolidado final del <:quipo. 

5. Participar en la generación de reportes del ciclo. 

Esta tarea se cumplió satisfactoriamente. Cada miembro del 
equipo realizó a tiempo los repo11es que le fueron asignados, de 
acuerdo a su rol o de acuerdo a la actividad que el equipo en 
conjunto estaba realizando en ese momento. Por mi parte, 
pa11icipt: activamente t:n la generación de repo11es cada vez que 
así correspondía. 

6. Actuar como ingeniero de desarrollo 

Cuando se hizo necesario también se cumplió la tarea de ingeniero de 
desarrollo. procurando efectuar las tareas asignadas a tiempo y 
~umr~!i_eml_~ los_c:_~t;indares gue el egui JO había establecido 

Fabla 7.3 

Evaluación del Líder de Proyecto 

Actividades Principales: 

l. l\lolivar a los intcgranlcs a desarrollar sus t:1rcas: 

Esta no fue una tarea comolicada v prácticamente no fue 
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necesario en ninguna ocas1on efectuar ningún tipo de 
111ot ivación, puesto que todos los integrantes del equipo 
efectuaban sus turcas con responsabilidad y cntusias1110, 
buscando el beneficio del equipo en general. 

2. Calhl semana, efectuar una reunión del equi1w: 

Desde el inicio de la construcción del sistenw. esta política se ha 
venido manejando apropiada111ente. una de las razones es que 
todo el grupo esta a tic111po compli:to. A pi:snr de que existieron 
ocasiones en que no me fui: posible asistir a estas reuniones. d 
resto del grupo procuro reunirse para t:valuar: 

Las tareas cumplidas 

Llenado de fonmts en el tie111po establecido 

Verificar el estado del Proyecto 

Asignar tareas para la siguiente semana 

3. Semanalmente, re1wrtar el estado del equipo al instructor 

Aunque esta tarea era una responsabilidad personal, siempre se 
prefirió escoger a la persona mas idónea de acuerdo a la fase 
que estábamos atravesando; indicando el estado del equipo al 
instrnctor y resto de compatieros. 

Con respecto a la entrega de la carpeta del proyecto, siempre se 
entrego a tiempo, solo hubo un caso i:xcepcional en que se 
decidió postergar la entrega hasta dos días después para 
completar la información. 

No fue necesario en ninguna ocasión buscar asesoramiento del 
instructor poi· falta de cu111pli111iento de wreas del resto del 
equipo . 

.t. Ayudar al equipo en la asignación de tareas y resolución de 
otros asuntos 

Esta tart:a no fue cu111plida apropiadamente. 

El Administrador de calidad fue la persona encargada de asignar 
tareas al r.:sto del equipo y el Administrador de Desarrollo en la 
mayoría de casos fue la persona encarl!ada __ de-· resolver los 
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problenrns técnicos. 

5. l\1antener la carpeta del proyecto 

Esta tarea se cumplió satisfactoriamente. Inclusive se creo un 
repositorio compa11ido donde cada miembro del equipo podía 
depositar allí sus versiones creadas. 

6. Actuar como ingeniero de desarrollo 

Cuando se hizo necesario. también se cumplió la tarea de ingeniero de 
desarrollo, procurando efectuar las tareas asignadas a tiempo y 
cumoliendo los estándares oue el eouiDo había establecido 

Tabla 7 . ./ 

7.4 Revisar productos 

El propósito de ésta actividad es revisar el cumplimiento de estándares, 
detectar y corregir defectos en los productos. Para llevar a cabo esta actividad 
es necesario imprimir los productos a revisar, tomar un inciso de la lista de 
verificación y dedicarse a su revisión en todo el producto, resaltar con 
marcador los defectos encontrados. realizar el proceso anterior hasta el final 
de la lista Entregar al propietario del producto para realizar la corrección. 

Los artefactos de entrada son: 
• Lista de verificación 

Estándar de documentación 
Fonnas PEER 

• Reporte del ciclo 

Los documentos de salida (o productos de Post mortem) son: 
• Fomias PEER 
• Reporte del ciclo 

El responsable de la realización de estas actividades es el administrador de 
calidad. A continuación se presenta el reporte del ciclo: 

'T'ri' ¡:;:¡;, ----:--:--·-
~ L t.:r.'' º 

r 1 · , . 
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Reporte del Ciclo 

Para el primer ciclo de desarrollo se definieron las siguientes nctividades a 
cumplir: 

1) Definir presentación de formas HTML con hQjas de estilo 

Esta tnrea se cumplió satisfactoriamente 

2) Usar el manejador de base de datos seleccionado por el Cliente 

Todas las sentencias SQL 's fueron trnnsformadas para que fi.mcionen en el 
manejador de Base de Datos proporcionado por el cliente. 

3) La aplicación se logró hacer funcionar en cualquier explorador de Internet 

Se hicieron las investigaciones necesarias para encontrar las - fün~io11es 
apropiadas para que la aplicación trabaje de manera -- semejante tanto en 
Internet Explorer como Netscape. - - - -- - -- -

Además de las tareas que se pretendían cubrir en.este ciclo de desarrollo, se 
cumplieron los objetivos propuestos al iniciar la aplicación, estos son: 

Producir un producto de calidad 

1. Funciones de requerimientos incluidas al finalizar el proyecto: 100% 

Mantener un proyecto bien administrado 

1. Error en la estimación del tamaño del producto< 20% 
2. Error en la estimación ele horas de desarrollo< 20% 
3. Porcentaje de datos registrados e incluidos en la carpeta del proyecto 

100% 
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Finnliz."lr el primer ciclo en In feclm acordmla 

Nümcro de días de retraso/ adelanto en la finalización del ciclo< 4 
Tah/a 7.5 

A continunción se presenta el último producto de la fase de post mortem para 
el primer ciclo de TSPi. La forma PEER: 

Forma PEER 

for each rok. evaluatc thc \\·ork rcauircd and thc rclativc difficultv in °/o durinl!. this C\'clc. 
Role - \Vork Rcquircd Role Ditlicultv 
Tcan1 1.eader 
----~-~~------lf-------~~'-"--------+------"-'-'-'--------1 
._Q.e,·~!.~lJ~!~-~cn!_~1~!_l~~B-"_r_,_ ______________ _. _____________ _, 

J>J¡1rn11ne \t1n~iecr 
Q11alit)~-~l~~~~;--------

!\1anagt:1 

~I~~~il_l"l~~~c_r ____ -+---------'--------+--------"---'-'-------1 
Total (~nntrihution 

.J._l_O<>ºo) 
~~-~~~~~~--~-~~·-~-~~~~~~~ ...... ...,..~~~~~~~~~~~~~~~~~--

.J_L~1.._~ , ~ ·~· '•\ l L-~~ J_ ~~~: •_l~I __ '..! ::· 11_,•.c"..:.'-='':.:."=.:'':.:.' -=-'""'"''cc:.•.:.:"'c.::"'-Ocl-'c"-='"-'k'--':.:.":.:.'"'-' :.:."':.::":.::":.:.":_C'r;.._;,:frc:.o:.::":.:.' _,_J ..:.':.:."::."':.:.d:.::c01• :.:."·:::'":.::C.:_) :..::'º:...·:...' ..:.":::":.i'' "':.::';.:íl.::O.:_rl:..._ ___ --t 

_.!_.:: . .i ~-'! . .:"'J__'._!_LL~- ___ --~--~ ·---'------t----=2=--.-+---'----+----l'---.-+---'~'-----~ 
~'2.·~IJ __ ~.!_1l.·cl 1:_L'llt.:S~- ---·---+----2--~------+-----l'---1----5'----" 
HL'\\.tl~~ L''>Pl.'lll.'IKI.:" ~ •J 5 

·1·ea1_1~~~-~~l_l~~.2J.t~·~----- -------+---=2=--.-+---'----+----l'----+---'5'------.J 
~'.~~:~_::_._~p1;1)~!_.\~-~- 2 ·• 5 

l~r~_:;!~-~~J~'~·~~-:.~--~~-~-h.-----~,..._.;~-~2~~-'=~-~-~--'=---·l_~......,---5--__. 

Planniru.: l\1a11a~e1 2 ..¡ 5 
Qu:i 1i1 y iJ>rocess 
lvf~111ac.t..•r 

Suppon l\ton:u.:er 

e~-------·· -
l, --
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Tcam Lcadcr 2 3 4 5 
Develo111ncnt f\.ta11t1!.!.Cf 2 3 4 5 
Planning l\ta11agc1 2 3 .¡ 5 
Quality/J>ruccss 2 3 .¡ 5 
1\1anl1!.!.Cf 
Suppo1t 1\tanaµcr 2 3 .¡ 5 

Rntc: cach role for how well it \Vas pcrfl1rnu:J. C'ircle onc nurnbcr fro111 1 (inndequatt!) to 5 
(superior). 
Tt..·:1111 l.L•ttdl'r 2 3 .¡ 5 
Dc\·clup111c1H f\ 1a11a!!er 2 ·' .¡ 5 
Pla1111in!.!. 1\1ana!.!.cr 2 ·' .¡ 5 
(luality/Proccss 2 3 .¡ 5 
l\1a11¿1ucr 
Suppon l\bnauer 2 3 4 5 

7.5 Reporte de HRT's 

En esta sección. se presenta un consolidado general de las HRT,s generadas a 
lo largo del primer ciclo del proceso de desarrollo TSPi extendido, propuesto 
en el capítulo 2 de este trabajo. Los objetivos son los siguientes: 

• Consolidar el repositorio de conocimientos adquiridos para el 
beneficio de la organización. 
Ofrecer una referencia de consulta para la resolución de 
problemas técnicos y toma de decisiones en proyectos 
posteriores. 

• Promover la integración y reuso de las HRT's en el proceso de 
desarrollo de una organización, vía la presentación de datos 
estadísticos que muestran los beneficios de la inclusión de este 
artefacto. 

Para lo anterior, conviene mencionar que en el ciclo 1 se generaron 31 HRT's 
distribuidas de la siguiente manera: 

Por estado: 
HRT,s aceptadas 95% 
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HRT's rechazadas 
HRT's pendientes o sin responder 

• Por objetivo: 
HRT's que impactan calidad 
HRT's técnicas 
HRT's para la toma de decisiones 

03% 
02% 

32% 
67% 
21% 

La suma de porcentajes en el rubro anterior es mayor al 100% 
debido a que varias recomendaciones (tanto técnicas como para 
la toma de decisiones) impactan a la calidad. 

• Por independencia de proyecto: 
HRT's específicas para SlPU 
HRT's independientes de SIPU 

17% 
83% 

Dado el punto anterior, podemos ver que, con base en los documentos 
producidos al responder una HRT, el conocimiento así generado puede ser de 
utilidad en otros proyectos, ya que estas recomendaciones funcionaron y 
fueron utilizadas previamente de manera exitosa. Adicionalmente, este 
conocimiento puede ser incrementado o enriquecido con desarrollos 
subsecuentes. 

Los datos anteriores muestran que las HRT's recopilan la experiencia y los 
conocimientos de personas que pueden incluso ya no pertenecer a la 
organización. Sin embargo, de cualquier manera este conocimiento será 
accesible a nuevos intebrrantes de la misma, reduciendo así costos en ténninos 
de capacitación y contratación de personal altamente especializado. 

Cabe mencionar que, si se posee una adecuada administración en la 
actualización de la base de conocimientos, se tendrá la garantía de que la 
organización estará utilizando en todo momento técnicas de vanguardia, tanto 
en el aspecto tecnológico como en el de la toma de decisiones. 

Finalmente, la realización de HRT's ofrece un npoyo en In planeación de 
tiempos para nuevos proyectos, ya que varias de las actividades que se 
incluyen en un plnn de desarrollo pueden estar ya resueltas y documentadas en 
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una HRT, permitiendo así proponer tiempos muy precisos en la 
implementación de las mismas y ahorrando tiempo y esfuerzo en su 
elaboración. A continuación se presenta la tabla 7.4 que describe el volumen 
de HRT's generadas en cada fase y en seguida se justifica la presentación de la 
misma: 

.__F_t~_~_b_0a__,f._: _ _.._ ___ F_a_s_e __ __.l I # HRT's 11Porcentaje1 
Concepción Factibilidad 

Lanzamiento 
3 
1 

9,68 
3,23 

Estrateg§___ 3 9,68 
Elaboración Planeación o º·ºº R~_g_I,! eri111 ie ntc:>~ 

Análisis 
3 

~------·5 
9,68 

16,13 

Construcción Diseño 
Implementación 

5 
7 

16,13 
22,58 

Pruebas 3 9,68 
Transición Post mortem 1 3,23 

La tabla anterior muestra que en nuestro caso de estudio (SIPU©) el mayor 
número de recomendaciones füe generado en la fase de implementación. Esto 
es natural debido a que en el momento en el que se desarrolló el proyecto, no 
se tenía conocimiento de ningún tipo de tecnología o implementación de la 
misma. 

De igual manera, el esfuer.r-o en las fases de análisis y diseño fue grande, 
debido principalmente a la falta de experiencia en la abstracción y modelación 
de los requerimientos. 

Las fases de factibilidad y requerimientos presentan un menor número de 
recomendaciones y esto es debido a que el proyecto fue escogido de manera 
previa -por los instructores- para que esto ocurriera y se pudieran cumplir las 
expectativas académicas. --~-' 

.-·~ 
-::~·¡::. 
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Finalmente, las fases que incluyeron un menor número de recomendaciones 
fueron las de estrategia, lanzamiento, post mortem y planeación, ya que el 
equipo de desarrollo, en esas fases, se apegó fielmente a la metodología TSPi 
y no hubo necesidad de generar demasiadas recomendaciones. 

/\continuación se presenta una gráfica útil en la visualización del conjunto de 
datos presentados en la tabla 7.6: 

25 --------· 

% de HRT's 

15.00 

10.00 

5.00 

o 2 

Fi1',rt1ra 7.1 

Para proyectos similares al caso de estudio SIPU© en dónde la tecnologia 
requerida sea la misma (J2EE), se espera que el porcentaje para la ·rase de 
implementación disminuya como consecuencia de la reutilización ·del 
conocimiento generado a través de las HRT's. 

De igual manera se espera que (para proyectos posteriores) el porcentaje de 
HRT's para las fases de análisis y diseño disminuya, si el uso o finalidad del 
software es similar al del caso de estudio. 

En general se espera que, después de la realización de varios proyectos, las 
HRT's de los desarrollos subsiguientes puedan ser de utilidad para otros y así 
llegar a generar gráficas como la de la figura 7 .1, pero con una curva 
asintótica al eje horizontal. 
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Con ésta última hipótesis concluye la sección final _del capítulo 7 dedicado al 
flujo de transición. · 

7.6 Conclusiones del capítUlo VII 

En esta fase, se deberá hacer un análisis enretrosp:cctiva de la forma en la que 
se llevaron a cabo las actividades a, lo largo del' ciclo, identificando. posibles 
fallas en el seguimiento, administración y. realizaCió.~1 del desarrollo: Esto con 
el fin de documentar los puntos a mejorar erl'el p'i·óximo:CiclÓ o en su caso, el 
próximo desarrollo. :·:;'. , ... /,'' :":·,):'. ' 

Adicionalmente se propone re~1izai. Jri}~~nt~~ -d~ ia; recomendaciones 
técnicas generadas a lo largo del cicló cori'elfin:.de mantener una estadística 
de uso de las mismas y así poder medir adecuadamente él impacto de estas en 
el desarrollo. 

L:' 
; i; 
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8 
Siguientes ciclos 

8.1 Introducción 

En el presente capítulo se presentará una guía a seguir en los siguientes ciclos 
basada en la estructura del proceso de desarrollo que se presentó en el capítulo 
2 y que es una modificación del proceso TSPi. La estructura antes mencionada 
se presenta a continuación: 

Flujo de Concepción 
f'"ase de Factibilidad 
Fase de Lanzamiento 

Flujo de Elaboración 
Fase de Estrategia 
Fase de Planeación 
Fase de Requerimientos 

Flujo de Construcción 
Fase de Análisis 
Fase de Discílo 
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Fase de Implementación y pruebas unitarias 
Fase de Pruebas de integración 

Flujo de Transición 
Fase de Mejora Continua 

8.2 Flujo de Concepción 

En los siguientes ciclos se esperan realizar pocas activid.ad.cs en el flujo de 
concepción. Dado que el proyecto ya ha iniciado y elequipo está fonnado, se 
debe procurar mantener esta formación y realizar pocasconsideraéiones con 
respecto a la viabilidad del proyecto. · 

8.2.1 Fase de Factibilidad 

La principal actividad en ésta fase consiste en evaluar si las condiciones que 
determinaron la viabilidad del proyecto en el primer ciclo, persisten. 

Las actividades de esta fase para los siguientes ciclos son cinco: 

Objetivos de esta fase para el primer Actividades a realizar en el 
ciclo siguiente ciclo 

1 Establece1· el nlcance del proyecto y los Afínnr el nlcnncc del proyecto. 
limites de éste. incluyendo una visión Es deseable no extender la 
operacional. criterios de aceptación y funcionalidad del mismo. 
que es lo que se desea tem:r como 
producto fin:_i!)~'-q~1_11!_n_o_. ________ -+----------------< 

2 Discriminar los casos de uso críticos Confírmnr que no hay mas 
para d sis1e1na. los .:scenanos de casos de uso que los 
operación primarios que vau a definir identificados en el primer ciclo. 

-~~s aspeclos n1a\~·t~11~·e~·s~·~d~e~l~d~i~s~e~o~o~.----1------------------1 
3 Exhibir al menos una arquitl!ctura Consolidar In elección de la 

candidala para alguno d.: los escenarios an¡uitecturn nplicándola a mas 
primarios. 

-::f Realizar 1111 L"sti111:1dn ),!L'neral del 
1ie111po y cuslo para el siguiente ciclo. 

escenarios. 
Confinnar que el desnrrollo se 
em:uentra .:n ti.:mpo y que el 
costo no ha ca111hindo. 
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5 Estimar riesgos potenciales. 

. .. -·· 

8.2.2 Fase.de Lanzamiento 

Tabla 8.1 

Identificar nuevos riesgos y 
generar un plan de mitigación 
de Jos mismos 

Parala fase de Lanzamiento, el principal aspecto a ~onsidúar es.el caso de 
que en el equipo se requiera reemplazar algún recurso humano' y d'secundario 
es el que se requiera renovar o actualizar las licencü1sdecprnduétos,óequipos 

. que se han estado utilizando en el desarrollo. - - · · · --, -

En caso de que se requiera reemplazar algún reeurso'hümano, también se. 
deberá definir el rol del mismo dentro del equipo de 'desarrollo y, 
naturalmente, reasignar tareas al nuevo recurso. 

8.3 Flujo de Elaboración 

Las actividades a realizar en el flujo de Elaboración son básicamente las 
mismas para el primer y para el segundo ciclo. La diferencia consiste en que 
en el segundo ciclo ya están definidas las metas personales y de equipo. 
Además, la metodología de trabajo y la definición de la organización y 
distribución de actividades ya se ha establecido. 

8.3.1 Fase de Estrategia 

A continuación se presentan las actividades de la fase de Estrategia para ciclos 
posteriores, y un breve comentario acerca de lo que procede para ellas en los 
ciclos subsiguientes. - -

Actividades de la fase de Guía para realizar laactiv~dad 
estrategia para Jos siguientes 
ciclos. ----- ---

1 Rc\'isar estrategia. Basarse en la estrategia definida en el 
ciclo anterior. 

-- -;:v-;.--
J ji f 
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2 Actualizar estrategia de Incluir (o en su caso, eliminar) 
.. dcsarrol!<J_: ... ------· nuevos criterios cstratc_·:,!!._'i_c_o_s'-. ___ __, 
3 Producir actuali:t~'lcionc;;- -de Rccalc~h;r tiempos y tamaños con 

estimados de tamaño y tiempo. base en la información del ciclo 

-----------------+~ª1~1:.:tc::.:r..:.i~o.:..r''----------------1 
4 Identificar riesgos. Documentar riesgos que no habían 

.__ ___________________ ¡cs::.:-i:.::d:::o:..=d.:::e;.tc::.:'C::.:t:.::a:.::d:.:o:.:s:..:::e:.:ncce::.:l:..c=ic::.:l..::occa:::n=tc::.:r..:.i-=o.:..r:... --1 

5 ~~nentar_estr~:.:iª:.:· ______ 1..:..N~/..:.A.:.._ ______________ ---1 

6 Revisar y actualizar plan de N/A 
configuración. 

Tabla H.2 

8.3.2 Fase de Planeación 

Para la fase de plancación, al igual que en el primer ciclo, se generarán los 
siguientes documentos: 

• Forma SUMS 
• Fonna TASK 
• Fonna SCHEDULE 
• Fomia SUMQ 
• Planes Individuales 

Cada uno de estas formas contendrá información actualizada - muy similar- a 
la ejemplificada en los documentos de la fase de Planeación del capítulo cinco, 
pero ahora deberá estar apegada a los tamaños y tiempos que se requieran para 
el nuevo ciclo. 

8.3.3 Fase de Requerimientos 

La siguiente es una lista de las actividades a realizar en la fase de 
Requerimientos para los ciclos posteriores al primero: 

Actividad 
R~·,·isiú11 dcl c11u11ciado dcl 
problem:.i. 

Descri >ción 
El administrador de dcs:.irrollo guí:.i al 
e uipo :.i reexaminar el enunciado del 

·------·-• 
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2 Clarificación del enunciado 
del problema. 

problema y formular nuevas cuestiones 
acerca de: 
• Las funciones a ser realizadas por 

esta nueva versión del producto. 
• Cómo estas funciones van a ser 

usadas. 
El administrndor de desarrollo reali7~'l 

preguntas al cliente. quién las responde 
'--<-------------_._fr_e'"'1"'1t:.ce_a"'l_ ~~j~Q_c!c _tli:c~arro l_l.Q.__ ____ _ 
3 Actualización de tareas. El administrador de desarrollo guía al 

equipo a: 
• Identificar los cambios a los 

requerimientos que se deben hacer. 
• Actuali7A'lr las ubicaciones de los 

__ _, _______________ ,__ __ c=_or'-"~onentes funcionales'-'.--------< 
El líder dc-prÓ),-ccÍÓ-ayuda ,~distribuir las 
tareas entre los miembros del equipo y 

4 Redistribución de tareas. 

5 Actualización de 
documentación. 

establece un compromiso de entrega con 
ellos. 
Cada miembro del equipo actualiza su 
SRS y se lo entrega al administrador de 
desarrollo. 
El administrador de desarrollo consolida 

1----+-------------.J-"..lo:::=s diferentes SRS_~s_. ________ ___, 
6 Revisión y actualización del El administrador de desarrollo guía al 

plan de pruebas del sistema. equipo en la revisión y actualización del 

_------------------'~-~ruchas par~ el sistema. 
7 Actualización de El administrador de calidad guía al 

inspecciones. 

. , r 

equipo a: 
• Inspeccionar la forma SRS y el plan 

de pruebas del sistema (ver forrna 
INS) 

• Identificar preguntas y problemas 
• Definir quién. cuándo y cómo va a 

resolver las preguntas. 
• Documentar la inspección vía Ja 
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forma INS. 
8 Actualización ele El administrador de desarrollo genera el 

requerimientos. documento final ele SRS y verifica el 
seguimiento de el enunciado del 
problema. 

9 Revisión del la forma SRS El administrador de desarrollo entrega 
por el usuario. una copia del SRS al cliente y 

posteriormente, el equipo arregla 
cualquier oroblcma identificado. 

10 Actualizar linea base. El administrador de soporte genera la 
línea base para la fomia SRS actualizada. 

Tabla 8.3 

8.4 Flujo de Construcción 

Para los ciclos posteriores al primero, en el flujo de Construcción, se 
generarán los mismos documentos que en el primer ciclo, pero ahora 
incluyendo las nuevas adiciones identificadas durante la fase anterior, la de 
requerimientos. 

8.4.1 Fase de Análisis 

A continuación se presentan las actividades a realizar en la fase de análisis 
incluyendo los artefactos resultantes de la misma y el rol asignado a tal 
actividad: 

Actividad Rol Artefacto resultante 
1 Revisar la forma SRS LI' N/A 
--~---~---------l----f·---------------------1 2 Refinar diagrnmas de LP Diagramas de cnsos dt: uso 

casos de uso 
Diagramas de actividades -' Generar diagramas de LP 

actividade'-s------t----1---------------------i 
·I Definir nuevas clases /\D Diagramas ele clases 

~ g~1h.:rar diagra111as 
de cl;iscs asociados. 
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5 Rehacer diagramas de AD Diagramas de paquetes 

- ~uctcs. 

6 Rehacer diagramas de AD Diagramas de secuencia 
secuencia. 

'labia 8.-1 

En este punto, es conveniente hacer notar que los diagramas anteriores 
intentan modelar las reglas de negocio plasmadas en el documento SRS, y que 
la forma de implementación de las mismas, no está contemplada en los 
diagramas o artefactos resultantes. Esa responsabilidad recae en la fase de 
diseño. 

8.4.2 Fase de Diseño 

Como se mencionó en la seccton anterior, en la fase de diseño se pretende 
indicar, vía diagramas de UML, la forma en que debe ser realizada la 
implementación técnica de las reglas de negocio definidas en el documento 
SRS. 

La mayoría de los documentos o artefactos que se generarán en ésta fase son 
diagramas de UML (básicamente los mismos que en la fase anterior) que 
incluirán un alto nivel de detalle en ténninos técnicos y altamente 
influenciados por la tecnología empleada. 

El objetivo de esta fase (al igual que en los demás ciclos) es facilitar la 
implementación de código en la siguiente fase: la fase de Implementación y 
pruebas. Con base en los diagramas generados en la fase de diseño debería ser 
posible lograr una implementación prácticamente directa y sin errores. 

8.4.3 Fase de Implementación y pruebas unitarias 

Ac .. d d d 1 fl . ! 1 t1v1 a es e u10 e e mp ementac1on y prue b as: 
Actividades Descripción 

1 Pkrne:indo In El AD dirige al equipo de trab:ijo :i: 
implementación . Ocfinir y planc:ir l:is t:ireas de irnplement:ición 

(SUMP. SUMQ). 
--·-· -·-·-··-, 

·, \¡ i 
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2 Asignación de El LE ayuda a asignar las tareas entre los 
tareas integrantes y a fijar las fechas de terminación. 

3 Diseño detallado Los ingenieros producen el diseño detallado. 
• Revisan el diseño utilizando métodos de 

revisión de diseño esmerados. 
• Completan las formas LOGD (registro de 

defectos) y LOGT (registro de tiempo). 

4 Plan de pruebas Los ingenieros producen el plan de pruebas 

5 

6 

7 

9 

unitarias 

Desarrollo de 
pruebas 

Inspección de 
diseño detallado 

Código 

Inspección de 
código 

unitarias. 

Los ingenieros se basan en el guión de pruebas 
unitarias (PU) para desarrollar los casos de 
pruebas unitarias. procedimientos de pruebas y 
datos de pruebas. 

El AQ dirige al equipo en la inspección del diseño 
detallado de cada componente (guión INS 
(inspección), formas INS (reporte de inspección) 
y LOGD (registro de defectos). 

Los ingenieros producen el código fuente de cada 
componente. 
• Se hace Ja revisión de código usando una lista 

de verificación personal. 
• Se compila y arregla el código hasta que 

compile sin un error. 
• Se completan las fonnas LOGD y LOGT. 

El AQ dirige al equipo en la inspección de código 
de cada componente (guión lNS, formas INS y 
LOGD). 

·---,. 
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10 

11 

Pruebas unitarias 

Revisión en la 
calidad de 
componentes 

Los ingenieros basándose en el guión de pruebas 
unitarias conducen dichas pruebas y completan 
las formas REG J) y REGT. 

El J\Q r~visa los datos de cada componente para 
determinar si reúne los criterios de calidad del 
equipo. 

Si es así, el componente es aceptado para las 
pruebas de integración. De lo contrario, el AQ 
recomienda que: 
• El producto sea inspeccionado nuevamente y 

que se apliquen las modificaciones pertinentes. 
• El producto se descomponga en piezas y sea 

desarrollado de nuevo. 

12 Liberación Cuando los componentes son inspeccionados e 
de componentes implementados en forma satisfactoria, los 

ingenieros lo entregan al Administrador de 
configuración. 

El J\dministrador de configuración registra los 
componentes en el sistema de administración de 
configuración. 

Tabla 8.5 

Se consideran los siguientes criterios de éxito: 

• Componentes tenninados, inspeccionados y bajo control de 
configuración. 

• Las fonnas INS de diseño e inspecciones de código completadas. 
• Planes de pruebas unitarias y materiales de apoyo realizadas. 
• Las fonnas SUMP, SUMQ, SUMT, LOGD y LOGT actualizadas. 
• La carpeta del proyecto actualizada. 
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Con esto concluye la fase de Implementación y prueba unitarias para ciclos 
posteriores al primero. 

8.4.4 Fase de Pruebas de integración 

Actividades del flujo de Pruebas de integración: 

Actividad Dcscrioción 
1 Desnrrollo de El AD dirige t!I desarrollo de las pruebas. 

pruebas El LE ayuda en la asignación de tareas para desarrollar las 
pruebas entre los integrantes. 
• Se definen prncesos y procedimientos requeridos en la 

construcción. 
• Se desarrollan procedimientos y facilidades de prnebas 

de integración y del sistema. . Se mide el tamalio y tiempo de ejecución de cada 
prueba. . Se revisan los materiales de prnebas -y_ se corrigen 
errores. 

2 Construcción El equipo construye el producto y revisa que esté 
completo. 
• Se verifica que las pm1es necesarias estén disponibles . . Se construye el producto y se pone a disposié:ión para 

la pruelm de integración. 
• El propietario registra los defectos en LOGD . 

~ lnkgración El AD dirige al equipo en el desarrollo de las pruebas de 
integración. 
• Se revisa que el producto y las pruebas de integración 

estén completos. 
• Se registran todas las actividades de pruebas. en la 

forma LOGP. 
._, . El propietario del producto registra los defectos en 

LOGD. 

~ .... _:: -
•'·•""''' -----·---:::·~----,· 

·l·I 
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4 Pruebas del 
sistema 

5 Documenta 
ción 

Criterios de éxito: 

El AD dirige al equipo en el desarrollo de las pruebas del 
sistema. 

Se prueba el producto en condiciones normales y de 
estrés. 

• Se prueba el producto en cuanto .·a instalación, 

• 

• 

conversión y recuperación. . .. ~ ·.: · .· · 
Se aplican pruebas de reb>Tesión al sistéma: ': 
Se registran todas las actividade~ dé'.'pruebas en la 
fonna LOGP. ·. ·· · ... 

El propósito del producto es rc~is~~; defectos en 
LOGD. 

El AD dirige al equipo en: . . 
• La actualización de la documentación del usuario y las 

tareas. . 
• La asib'llación de esas tareas como parte.·· de la 

documentación del equipo. . · 
• La revisión del esquema con el equipo de pruebas;·· 
• La generación del borrador de los documentos· del 

usuario para ciclos posteriores. 
• La revisión, correcc10n y generación de · la 

documentación del usuario. 

Tabla 8.6 

•Un sistema, del segundo o de ciclos posteriores, integrado y probado. 
•Las fonnas LOGD y LOGP de todas las prÚebas. · 
•La documentación del usuario revisada y actualizada. 
• Los datos de tiempo, tamaño y defectos registrados. 

8.5 Flujo de Transición 

En este flujo - que únicamente se compone de In fase de Mejora continua - se 
realiza una reflexión en retrospectiva de los productos, actividades y 
resultantes del proceso llevado a cabo . 

. ·- ···--- ~-·--· ... ¡ 
1 

u~·-··· 
241 



Maestria en Ciencias e lngenlerla en Computación 

8.5.1 Fase de Mejora continua 

Actividades a realizar para la fase de Mejora continua: 

Actividades Descripción 
1 Revise los datos El AC dirige al equipo a: 

del proceso • Analizar los cintos dd proyecto e identificnr 
:írens con problemas. 

• Evalunr las propuestas de mejora establecidas en 
las formas PMP de ciclos anteriores. 

Se identifica dónde es necesario realizar mejoras, de 
acuerdo a: . Liderazgo, plnneación, proceso, calidad o 

soporte. . Toma de acciones y responsabi 1 idades en 
equipo. 

• Mejoras por pm1e del instructor . 
Se preparan y entregan las formas PMP con las 
sugerencias indicadas. 

2 Evalúe el El LP dirige la evaluación sobre la efectividad de 
desempefio del los roles, las actividades del instructor y las 
rol facilidades de sopo11c. 

• Dónde generaron mayor beneficio . 
• Dónde se pueden hacer mejoras . 

.:; Prepare el reporte El LP dirige al equipo en la generación del repo11e 
del ciclo n del ciclo 11. 

• Se asignan actividades a cada integrante para 
generar tal reporte. 

• Se establecen acuerdos para entregar el 
documento asignado. 

• Se integra, revisa y corrige el reporte terminado . 
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4 Prepare las Cada ingeniero entrega la forma EEC completada 
Evaluaciones de . En cuanto a dificultad y contribución de cada 
Roles rol. . Con porcentajes que deberían sumar cien por 

ciento. . La efectividad de cada rol, calificada desde 1 
(uno= inadecuado) hasta 5 (cinco= superior). 

1(1/>la 8. 7 

Los criterios de éxito son los siguientes: 
• El ciclo de desarrollo ha generado un producto de alta calidad y la 

documentación necesaria. 
• El producto tcnninado está bajo control de configuración. 
• Los datos del proceso han sido evaluados y las fom1as PMP entregadas. 
• Las evaluaciones del equipo entre colegas se realizaron y entregaron 

(EEC). 
• El reporte del ciclo n se tcnninó y entregó. 
• Las formas RESPL y RESCA han sido completadas, tanto para el 

sistema y sus partes componentes. 
• La carpeta del proyecto ha sido actualizada. 

Con esto concluye la fase de Mejora continua (o post mortem) de TSPi y el 
flujo de transición del proceso de desarrollo. 

8.6 Conclusiones del capítulo VIII 

La mayoría de las actividades a realizar en los ciclos posteriores al primero 
son similares a éste y en general, se reducen para las fases de Factibilidad y 
Lanzamiento, se mantienen para las fases de Análisis, Diseño e 
Implementación y se incrementan para las fases de Requerimientos, 
Implementación y Pruebas. 
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La mayoría de las actividades a realizar· propuestas están documentadas• en 
este trabajo y adicionalmente, un detalle de las mismas puede ser. consultado 
en TSPi[I ]. 
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Conclusiones 

Introducción 

Debido a Ja gran diversidad que existe en el desarrollo de software, es dificil 
establecer criterios de implementación estándares para todo proyecto. Cada 
desarrollo posee características únicas que Jo hacen diferente de cualquier otro. 

Una fonna de adquirir capacidad de desarrollo es a través de Ja experiencia y la 
acumulación de elementos o técnicas reutilizables en nuevos proyectos que 
conllevarán a Ja generación de software de mayor calidad de manera 
administrada, controlada y repetible. 

Propósito 

En este trabajo se presenta una propuesta que extiende al proceso de desarrollo 
al incluir en él un nuevo artefacto cuyo propósito es incrementar la capacidad 
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de desarrollo de la organización y la generación de productos de software 
apegados a un estándar de calidad. 

Este propósito se verifica al observar el cumplimiento de los objetivos 
primarios de la propuesta: 

• Definir el artefacto 'Hojas de Recomendaciones Técnicas'. Esto fue 
realizado en el capítulo 111 de este documento. Se propuso, para la 
elaboración de las mismas, una sección administrativa con datos útiles 
en para el control y seguimiento de las mismas; y una sección de datos 
particulares que detallan la recomendación. 

• Proponer la integración de las mismas al proceso de desarrollo de 
software y justificar el porqué de ésta propuesta. En la sección 3.1 
del capítulo 111 se propone la integración de las Hojas de 
Recomendaciones Técnicas y esta propuesta se justifica a través de las 
responsabilidades de las misinas: 

../ Apoyar al plan de mitigación de riesgos generado en alguna 
fase, o mitigar riesgos que se identificaron posterior a dicho 
plan . 

./ Servir como base o referencia para la toma de decisiones en 
el desarrollo del sistema . 

./ Servir como referencia técnica en posteriores desarrollos, 
minimizando así tiempos y costos, reutilizando el 
conocimiento generado previamente . 

./ Incrementar la capacidad de desarrollo de la organización 
reduciendo la dependencia de recursos humanos 
especializados. 

• Hacer evidente el impactó en la calidad de software que se genera 
haciendo uso de buenas técnicas de desarrollo en conjunción con el 
conocimiento de tecnologías de punta y mostrar que las HRT's 
influyen en el proceso de toma de decisiones durante el desarrollo 
de un sistema. Lo anterior se desprende de la estructura de las HRT's, 
que incluye apartados dedicados a justificar los beneficios, desventajas, 
e impacto en calidad que inyectan a un proyecto, así como también hay 
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apartados que definen la propuesta y su estrategia de implementación. 
Esto es justificado con mayor detalle en el apartado "Ejemplos". 

Ilustrar vía un caso de estudio la innuencia de esta propuesta en la 
calidad del producto final. Esto fue realizado a lo largo de los 
capítulos IV, V, VI y VII al incluir en cada uno de ellos todas las 1-IRT's 
que surgieron durante el desarrollo del proyecto SIPU. Con esto se 
intenta hacer evidente que cada una de las propuestas impactó de cierta 
manera al desarrollo y a la calidad (en ténninos del ISO/IEC 9126-1) 
del mismo. Para esto último es posible verificar el apartado impacto en 
calidad que cada propuesta contiene. 

De esta manera, podemos concluir que la integración del contexto técnico y 
tecnológico en un proceso de desarrollo permitirá desarrollar software de 
manera cada vez más sistemática evitando rehacer trabajo y reduciendo la 
dependencia de recursos humanos especializados. Con esta técnica se espera 
que, para proyectos posteriores, el porcentaje de HRT's para las fases de 
análisis, diseño e implementación disminuya, si el uso o finalidad del software 
es similar en estos nuevos desarrollos. 

En general se espera que, después de la realización de varios proyectos (de 
distintos tipos) las 1-IR T's de los desarrollos subsiguientes puedan ser de 
utilidad para otros y así llegar a generar cada vez menos HRT's. Dicho de otra 
manera, esta generación de recomendaciones deberá decrecer conforme la 
organización vaya liberando más sistemas y eventualmente, será mínimo el 
número de recomendaciones a generar, dado el acervo adquirido. 

Ejemplos 

Para sustentar lo anterior, las 1-IRT's se han probado en la práctica 
exitosamente con cuatro desarrollos que poseen características similares 
llamados A, B, C y D respectivamente. El siguiente es un resumen de la 
información recabada. 
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. . ' . . 
i. En los cuatro proyectos. se utilizaron el 100% de las clases 

propuestas en las HRT's dc.t proyecto ' 4A" como "de soporte a 
bajo nivel". · · ·· · · · 

ii. El eq~ip~;dedés~~{J6pa;~ ~ada proyectofue diferente, pero 
el proceso. d7 Oesarroilo que integró esta propuesta fue el 
mismo, lo qlJe'. n1ucstrá que la misma es independiente del 
conocimiento y experiencia de desarrolladores especializados. 

iii. Si el número de HRT's generadas para el proyecto X es n(X), 
entonces se ha observado que: 

iv. 

) 

n(A) > n(B) > n(C) > n(D) 

Si el número de HRT's reutilizadas para el proyecto X es 
r(X), entonces se ha observado que: 

r(A) < r(B) < r(C) < r(D) 

De lo anterior, se puede observar que la disciplinada inclusión de 
recomendaciones técnicas al conjunto de documentos que Integran un 
desarrollo, facilita la reutilización de las mismas en desarrollos posteriores y 
reduce la dependencia que existe entre una organización y los recursos 
humanos especializados de ésta. 

Otro aspecto importante a considerar a favor de este proceso de adquisición de 
conocimientos es que reduce de manera importante la curva de aprendizaje e 
invcstigai.:ión por parte de los nuevos recursos humanos, que se vayan 
integrando a la organización. 

Lo anterior repercute directamente en la calidad del producto, ya que este 
mecanismo permite analizar y en su caso, actualizar o mejorar una propuesta 
con el lín de generar, posteriormente, productos superiores. 
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Adicionalmente. este mecanismo es independiente de cualquier proceso de 
desarrollo y por ello es fácilmente integrable a la labor de desarrollo de 
cualquier organización. 

Trabajos a futuro 

En la práctica se ha demostrado que esta estrategia de inclusión de 
recomendaciones técnicas al curso del desarrollo ha sido exitosa y se propone 
como trabajo a futuro recabar estadísticas de más desarrollos que reafirmen 
esta propuesta. 

Una actividad interesante a futuro. sería la refinación del aplicativo AHRTe. 
para gue se incrementen sus capacidades de operación así como la habilidad 
de interact11;1r con otros progranrns afines. Una inclusión interesante sería la 
capacidad de poder intercambiar información técnica entre organizaciones. 

Nfü)IRO ~G V1.'Tef,~ 
1 

N08 s1sa1 
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A 
Manual de usuario de SIPU 

A.1 Introducción 

La Coordinación de la Investigación Científica de la UNAM a través de Ja 
Secretaría de Investigación y Desarrollo tiene como objetivo, entre otros, 
desarrollar proyectos de investigación con carácter prioritario para México. 

Con este propósito la Secretaría de Investigación y Desarrollo cuenta con las 
siguientes áreas: Dirección de Programas Universitarios, Dirección para el 
Desarrollo de la Investigación, Coordinación de Plataformas Oceanográficas y 
Coordinación de Servicios de Gestión y Cooperación Académica. 

En particular, la Dirección de Programas Universitarios (DPI) tiene asignada 
Ja tarea de c;inalizar y coordinar actividades de investigación 
intcrdisciplinarias. Con este objetivo, surge la necesidad de contar con una 
base de datos que contenga toda la infomrnción relacionada con los proyectos 
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de investigación que se desarrollan en la UNAM, y en particular, aquella 
información relacionada con los temas y líneas de investigación abordados en 
cada uno, asi como los recursos con los que actualmente se cuenta para 
llevarlos a cabo. 

Además de los proyectos de investigación asignados directamente a cada 
centro de investigación, la DPI dirige cinco Programas Universitarios 
encargados de coordinar los recursos de investigación (instituciones e 
investigadores) con que cuenta la UNAM. 

Estos Programas que actualmente se encuentran conformados se enumeran a 
continuación: 

PUAL 
PUClM 
PUE 
PUIS 
PUMA 

Programa Universitario en Alimentos 
Programa Universitario de Ciencia e Ingeniería de Materiales 
Programa Universitario de Energía 
Programa Universitario de Investigación en Salud 
Programa Universitario de Medio Ambiente 

A.2 El Módulo de Consultas 

El sistema de cómputo denominado Sistema de Información para Programas 
Universitarios (SIPU©) auxiliará a la DPI y a cada uno de sus Programas en 
su labor. 

El SIPU© cuenta con una base de datos que contiene toda la información 
mencionada anteriormente. El mantenimiento y alimentación de la 
información contenida en dicha base de datos se encuentra bajo la 
responsabilidad directa de cada Programa Universitario. 

En particular, el Módulo de Consultas por Internet del SIPU© brindará a sus 
usuarios toda la información contenida en la base de datos de forma lógica y 
estructurada. La manera como lleva a cabo este objetivo es por medio de 
consultas por criterios de tiltrado para cada una de las entidades principalt:s 
contenidas en la base de datos. Estas entidades ~-(_l_f1; ... --,. 
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./ Líneas de Investigación 

./ Proyectos de Investigación 

./ Dependencias Universitarias 

./ Investigadores 

./ Equipos 

./ Servicios 

Adicionalmente, este sistema amplía sistemáticamente la información 
mostrada en sus páginas por medio de ligas de' Internet; las cuales, implican 
nuevas peticiones de consulta que atenderá el sistema:. · · · 

Por último, Jos consultantes de este sistema podrán dejar lln ~egistr~de sus 
datos personales, a fin de que el Programa Univ.ersitario en cuestión mantenga 
un contacto más estrecho con Jos interesados. 

A.3 Requerimientos 

Debido a que esta aplicación funciona a través de Internet, se requiere tener 
instalado un navegador y una conexión a Internet. Los navegadores probados 
para esta aplicación son Microsoft Internet Explorer 5 y Netscape 4. 
Adicionalmente deberá verificarse que el navegador elegido tenga activada su 
capacidad para interpretar código JavaScript (esta opción se encuentra 
activada por omisión). 

Nota: Las imágenes del sistema que se presentan en este manual pueden 
diferir de las actuales. 

A.4 Uso de la aplicación 

En esta sección se describe Ja forma en la que la aplicación puede ser 
utilizada. Esta descripción se basa en la operación cotidiana del sistema y está 
organizada de manera que primero se presenten las funcionalidades generales 
y después, las particulares. 

[
-T-E-SIS_C_O_N ~l 
FALLA DE ORIGEN 
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A.4.1 Entrada al Sistema de Consultas 

Cada Programa ·'Universitario poseerá una liga hacia esta aplicación. Sin 
embargo, será posible ingresar directamente a ésta, escribiendo la dirección 
URL en donde se encuentre instalada. 

En cualquiera de estos casos se presentará la página de presentación del 
Módulo de Consultas de SIPU© (Figura!). 

B/,n-.•rnlda a SIPU '
1 

1 

' . . 
1 

1 

.=1 
Figura 1. Página de presentación del Módulo de Consultas 

La siguiente página requiere del usuario que se caracterice mediante las 
opciones que se ofrecen en el cuadro de lista de consultantes; o bien, que se 
registre, para lo cual se le pedirá infonnación personal necesaria para 
establecer comunicación en un futuro si así lo desea (Figura 2). 

Una vez realizada esta operación (caracterización o registro del usuario), se 
mostrará la página principal de consultas (Figura 4) 

A.4.2 Registro de Usuarios 

Si así lo decide, el consultante podrá registrarse al entrar a la página inicial 
(Figura 2), o bien mediante la liga que se ofrece en la porción izquierda de la 
página principal de consultas (Figura 4). Los datos que se marcan como 
obligatorios en el formulario de registro son indispensables para poder 
registrar al usuario, de lo contrario, no se pem1itirá cjt:cutar esta operación 
(Figura 3). 
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Li90 pal'CI registrar cil 
usuario 

Figura 2. Página de caracteri=ación /registro de usuarios 

J:~ .. J:~--~_:~~__::_H~~~~=·J_·~.~....:.: .. ·~i.:'._ .. 
Dalos Persottal~s 

Noni:i.-1 r) 

.... 1 .. l!ri)hl•rn> 1 l.) 

AJ*:ld:iM,!•m;iJ (•) 

Como EJioc1J(INCO ( (•) 

"'"'º~ 1 
0-c!Dn ,~-------

Ocl>J*ú" 1 ..... ,~------­
p~U"""mtanodslfllu•J1odo1 :=:J 

T'f"" dr .. aam ("s'°'orc-"'-º-º"-• .,.,-po-,,...-",-"""""°"'º"=>::J <•> 

.=J 

Figura 3. Formulario de registro de consultantes 

A.4.3 Página principal de consultas 

En esta página pueden seleccionarse las diferentes opciones de consulta que 
tiene disponibles el sistema (Figura 4). Adicionalmente, muestra ligas para 
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finalizar la sesión de consulta, regresar a la página inicial del sistema, o bien 
navegar por las páginas de cada uno de los Programas Universitarios. 

Logas para tclccc1onar las ............... ~, ......... .. 

.,.¿ 

Sistema de Ilifonnació11 para 
Programas Um.,ersiltu.;.-i.:;:o.,.<; __ _. ____ ~ 

:-------------1 Cuadr"odc listo por-a 
selccc•onar las opciones de 
cor.suho 

Figura 4. Página principal de consultas 

A.4.4 Páginas de Consulta por Criterios de Filtrado 

El acceso a cada una de estas páginas serealiza desde la página principal de 
consultas (Figura 4). La selección de cada p~ágiita dé consulta puede realizarse 
por medio del cuadro de lista, o bien,. a través de las ligas de la porción 
izquierda. 
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C•m.ll.lt~r l.ll l.Uwu d.r 1 ... ~ .. 1i,c..:MIA ,.....,. t\l~l.&n t'cu1 l.s "i<""""*'" 
crill'n1n· 

·. 

Figura 5. Pcigi11a de co11s11!1a de Líneas efe !11vestigació11 

Las páginas de consulta por criterios de filtrado disponibles son: Líneas de 
investigación, Dependencias Uni\'l:rsitarias, Proyectos de Investigación, 
Investigadores, Servicios y Equipos (Figura 5 a l O) 

J?ffii OiiFffi±#ffi¡! .. t 1 ffl·'* @fiiffi.F:..!oixl 
u-~~~ [:b'r> y~=·~~i'- ~-"""':""'~ -~~ ~· ...:.:::~:.::_~::_ .. 

~ 

c.· ¡;---~~-~~~--~--~-----~¡ 
t· ~ 

~~ Dt>pt>nd .. 11.-i"" Vnfrn~itaria.J 
.,¡ 

t 
- ~ C•,.•11ltr.r W D..,.......,...,w t',.Mniruiu ,_ r......,ta., ua IH •lc•ir••• 

:">"'ro""""' ¡------ .::J 
U¿-'¿''"°"'''":.:::,.-------- (") 

Cll~hfl>H• 1,--------.::J•_ 
tr.ik>Mr.,.:~~:11 ,., 

l-rYr.u~I n•uh•k>pc;r JrJo"f>b•e dP ro DepE>nd~nCH'I :=:J 

,••r., • ., .. ,...,_..,,...w.,.,,,.,d,,Jo.,.1 ...... ,.¡,·••"1•.J.,~·"->J•l•,..,J•;J• .. •L• 

Figura 6. Co11s11/ta de Depe11de11cias U11il'ersitarias 
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.: 
o.r l.---"-'-'---'--=--=--...:.:'----=------.!.l~t ... r . 
úi~· Pro,. .. ruis ú ln•·,sti~ación 
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& 
c.i· 

~~ 
"" ... ... , 
Prr. 
tt1'.'. 
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El.!.!!.... 

.• ffi! 

Coiu .. llllr llos Pn,_-. ... l""'•d(.-'-• •"" ca..,ia.. un la• •lcuk•IPS 
trirrrios: 

"' ~ .... •. :.tid:wJeo111!1~11lfltr.16 r;_ ______ ~ 
P•t1•~1rri1t.J11pol 3 

C>ur utlhcen J.C•) •:r.:~~;> 1 (•) 
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;?.,J>>í.l!SOi'CiciNEs:~¡ 

Ordfrmt 1l 1uultd> por 1 Titulo del ProyeC1o :::J 

. 
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Figura 7. Consulta de Pro_vectos de Investigación 
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Figura 8. Página de consulta de !m·estigador_es por criterios de filtrado --· -~.,-
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--~'.u-~~~~~~~~~__,,~1 

•' _, 
.; c.----....... _ ............ --.. ·--
) ··-·-:~:-.:.:: ,----,¡ 
~; ,---·-r----

h~ ·~¡¡_,,..._! 

~r ..._ ... ._ ... .._~ 

~ ,.,. ___ .. _ .... -···-·---· .. -·'-·- ~ 

Figura 9. Página de co11s11/ta de Servicios 

A.4.5 Criterios de filtrado adicionales 

Las páginas de consulta de Proyectos de Investigación (Figura 7) y Equipos 
(Figura l O) pueden mostrar opciones adicionales (más particulares) de 
criterios de filtrado (Figura 1 1 ). Para mostrar estas opciones adicionales se 
debe pulsar el botón con la leyenda">> !'vlAS OPCIONES" (Figura 1 O) 

Pi i' 721. " • w • +.1n1.1 

w~.1--~~~-'-'--~~-'-'-'-'--~~~~~--,-,1 
~ 

:...:-.... 
A.\.~: .. 

rv•. 
rv•, 

"'' fJI•' 

.. '.'~ 
Figura JO. Página de consulta de Equipos 
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Figura 11. Páginas de consulta con opciones adicionales defiltrado 
(Proyectos de Investigación y Equipos) 

A.4.6 Ejecución de las consultas 

Las opciones de filtrado que se dejan vacías implican que una vez concluida la 
consulta, los resultados obtenidos no fueron filtrados por esos criterios. Por 
ejemplo, si se decide dejar en blanco el cuadro de texto "Cuyo nombre sea:" 
de la página de consulta de Investigadores (Figura 8), se estará indicando al 
sistema que se desean aquellos investigadores con CUALQUIER nombre. 

Cuando se seleccionan varios criterios de filtrado, los resultados obtenidos 
obedecerán simultáneamente a todos los criterios seleccionados. Por ejemplo, 
si en la página de consulta de Investigadores (Figura 8) se escribe Gómez en 
el cuadro de texto "Cuyo nombre sea:", y se selecciona Instituto de 
Ingeniería en el cuadro de lista "Que laboren en:"; se obtendrán todos los 
investigadores que laboren en el Instituto de Ingeniería y que, además, alguno 
de sus apellidos (o ambos) sea Gómez. 
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Consecuentemente, si no se indica ningún criterio de filtrado, se obtendrán 
todas las entidades disponibles en la base de datos; Por ejemplo, si se dejan en 
blanco todas las opciones de filtrado en· la página ·de· consulta de 
Investigadores (Figura 8), se obtendrán todos los investigadores de la base de 
datos. · 

Adicionalmente, los resultados pueden ordenarse por diferentes características 
de las entidades buscadas (ver el cuadro de lista "Ordenar el resultado por:" en 
cada una de las páginas de consulta; Figura 5 a 11); 

A.4.7 Consultas por Tema 

Todas las páginas de consulta por criterios de filtrado (Figura 5 a 11) disponen 
de la opción "Relacionados(as) con el siguiente Tema:". En particular, cada 
uno de los temas que se indiquen en este cuadro de texto, se buscarán en los 
atributos que se enumeran a continuación de cada una de las entidades 
siguientes: 

Investigadores 
• Campos de interés o especialidades del investigador. 
• Título o resumen de la línea de investigación de éste. 
• Palabras clave o título de sus publicaciones. 
• Palabras clave, título, resumen, objetivo, metodología o técnicas 

utilizadas por los proyectos que ha dirigido o en los que ha participado. 
• Título, laboratorio o descripción de los servicios de los cuales es 

responsable. 
• Nombre, descripción, función, modelo o marca de los equipos de los 

cuales es responsable. 

Dependencias Universitarias 
• Campos de interés, especialidades, líneas de investigación (título o 

resumen) o publicaciones (palabras clave o título) de los investigadores 
asociados con la dependencia universitaria. 
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• Palabras clave, título, resumen, objetivo, metodología, técnicas 
utilizadas o líneas de investigación (título o resumen) abordadas por los 
proyectos que se han desarrollado en esa dependencia universitaria. 

• Título, laboratorio o descripción de los servicios que brinda. 
• Nombre, descripción, función, modelo o marca de los equipos que 

posee. 

Proyectos de investigación 
• Palabras clave, título, resumen, objetivo, metodología, técnicas 

utilizadas o líneas de investigación (título o resumen) abordadas por el 
proyecto de investigación. 

Líneas de Investigación 
Palabras clave, título, resumen, objetivo, metodología o técnicas 
utilizadas por los proyecto de investigación que abordan la línea de 
investigación. 

• Título o resumen de la línea de investigación. 

Servicios 
• Título, laboratorio o descripción del servicio; 
• Nombre, descripción, función, modelo o marca de los equipos 

empleados para brindar el servicio. 

Equipos 
• Título, laboratorio o descripción de. los servidos que emplean este 

equipo. . .:·: · -· __ . · _ · 
• Nombre, descripción, función, modelo o marca deJ equipo; 

A.4.8 Ayudas 

No todos los cuadros de texto admit~n' el.1Ilis~10 tip~ de texto. Para cada 
cuadro de texto existe una página de á}ruda; la cualpuede mostrarse si se hace 
click con el mouse sobre el. texto a la ;izquierda, dé- cadá cuadro de. texto 
(Figura 13). -- .· - · ·· 
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Adicionalmente, existe una ventana de ayuda para el caso de los cuadros de 
lista relacionados cori un período de tiempo (páginas de consulta de Equipos y 
Proyectos de Investigación, Figura 11 ). 

No111b1t·~ d1• if1Vc~l1q.uJuoo•i rf7'1 f"'"; 

Pan en:ontrar a: 
Fe,.,..._ C•tiirrez C.azáln 

Usted puede escnbir: 
Fer Out 
fer gon gu1 

Figura 13. Ejemplo de una página de ayuda (Nombre de un Investigador) 

A.4.9 Resultados de Consulta 

Los resultados de cualquier consulta pueden mostrarse de dos formas básicas: 
• Tabla con N entidades y Documento con UNA entidad. 
• Tabla con N entidades 

Cuando el resultado de una consulta muestra una o varias entidades, éstas se 
agrupan en forma tabular (Figura 14). En la parte superior de esta página se 
indica el tipo de entidades mostradas en la tabla, así como el número total de 
entidades que conforman el resultado. Si no se muestra el total de las 
entidades en la tabla, se ofrecen páginas adicionales (en forma de ligas) para 
mostrar el resto de las entidades. 

Si este tipo de página proviene de una página de consulta por criterios de 
filtrado, se muestra un botón con la leyenda "<- Refinar Consulta" para dar la 
opción al usuario de modificar la consulta que produjo la tabla de resultados 
mostrada. 

Cada una de las entidades que aparecen en la tabla se indican en forma de 
ligas. De esta forma, si se hace click con el mouse en alguna de ellas, se 
ampliará la información r¡eJa.cionada con la elegida. 
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Hogo chck en cSTo ligo pa,.a 
amp1nir lo 111f'o,.rnoc1dn 
sobre csto11:.,t1dod 

Pdg1nos od1cionale1 par"CI 
rnostMlf'clrcl'fodclas 
cnt+dodcs 

,¿ ~ 

PdgiN actual 

Figura 14. Ejemplo de 1111a página de resultado de u11a consulta (tabla con N 
entidades) 

Hago c/otk irn cualquocnz de cJtcH hgas pal'"G 
ampho,. la 1nformoc16n sobre la entidad 
mostr-ado "-"ero pd91r.o 

B4se1 de da1Cll donde se 
u1cucntro e.no entidad 

Figura 15. Ejemplo de 111w página de resultado de 111w cons11/ta (Doc11111e11to 
con UNA entidad) 
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En este tipo de página se encuentra TODA la información relacionada con la 
entidad indicada. Adicionalmente, la información que puede extenderse se 
ofrece como liga (Figura 15). Al final de la página se indica con qué base de 
datos esta ligada la entidad mostrada. · 

Notar que el sistema amplía sistemáticamente la información mostrada en sus 
páginas por medio de ligas, las cuales implican nuevas peticiones de consulta 
que atenderá el sistema. 

A.4.1 O Información no existente en la base de datos 

En ocasiones no se encuentra la información solicitada, debido a que no está 
presente en la base de datos;. o bien, la consulta fom1ulada no produce 
ninguna entidad que satisfaga todos los criterios de filtrado establecidos. En 
estos casos el sistema mostrará una página con un mensaje relativo a esta 
situación (Figura 16) 

" 

1\'o se e1tcontró infonnación relacionada con su búsqueda ~~~ 

La mfcrmación que busca no se encuentra en la base de datos 

Figura 16. Página de resultado relacionada con una consulta que no produce 
ninguna entidad 

Por otro lado, si una entidad no posee toda la información~ que podría 
contener, se mostrará en cada caso la leyenda·· {No hay información} ... 
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A.4.11 Salida del Sistema de Consultas 

La configuración del sistema de consultas establece que la sesión de consulta 
de cualquier usuario expirará después de un período de inactividad de 20 
minutos. Sin embargo, es posible provocar intencionalmente la finalización 
de la sesión de consulta, al hacer click en la liga "Abandonar Sesión" ubicada 
en la porción izquierda de la página principal de consultas (Figura 4) 
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B 
Instalación y configuración de 

SIPU 

B.1 Introducción 

Para que la aplicación SIPU© funcione adecuadamente, es necesario instalar y 
configurar el software de soporte que se lista a continuación: 

• Lenguaje Java 
• Servidor de JSP's Tomcat 
• Configuración de ODBC 
• Instalación de los archivos JAR para ORACLE, POSTORES e 

INTERBASE 
Instalación del nrchivo de la nplicación .WAR 
Configuración del archivo de propiedades settings.properties 

\ FALLh Oh \L~.'...J 
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Lo anterior debe ser realizado considerando el sistema operativo en el que el 
programa SIPU© será instalado. Por ello, se incluirán instrucciones para los 
sistemas operativos siguientes: 

• \Vindows 98 Segunda edición 
• Windows 2000 
• Windows XP 
• LINUX Red Hat 7 .5 

B.2 Lenguaje JAVA 

El archivo de instalación del lenguaje JAVA puede ser obtenido del sitio de 
SUN (http://java.sun.com/) y se puede ser identificado a través del siguiente 
nombre: j2sdk- I_ 4_1_0 l-winclows-i586.exe en sus versiones para \Vindows 
y j2sdk-1_4_1_01-Iinux-i586.1Jin en sus versiones para LINUX. 

B.2.1 Instalación en Windows 98, Windows 2000 y Windows XP 

En cualquier plataforma \Vindo .... vs, sólo es necesario ejecutar el archivo de 
instalación y el proceso se realizará automáticamente. Es recomendable que 
durante la instalación se pida que el lenguaje quede instalado en una ubicación 
sencilla de acceder o recordar. Para este ejemplo, se sugiere: C:\java 14. 

,.·~~===~~z:f ;~:J~:.~.-~:,·.::-~~ 
."Ja~IÍ:l•.t,;..;....,k.k.,;,dd.,Ek~rch~~, '"*'-'·. - . ' ·.· . .. 
Youc,....d.uoo•n:it~rn1.,J ... eO~r1~dcJ-"1g 
Gonc•..,~SMl.4> 

:~-/ 

Figura 13. I 

\ - .Í~ ~ .. 

0 \.~-' i .. ---··- --- ---
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Finalmente, modifique el path para que incluya el subdiréctorio "bin" de Java, 
esto es modificar las variables de ambiente para cada sisten1a (Ya sea 
Windows98, Windows2000 o Windows XP), lo cual se explica a 
continuación. 

Win9x (Windows 98) 
Edite el archivo C:\autoexec.bat, actualizando el path y el CLASSAPTH 
de la siguiente manera: 

path=º/opatho/o;"C:\java14\bin 
después, reinicie el equipo. 

Windows 2000, NT y XP 
Haga clic con el botón derecho sobre el icono del escritorio llamado 
"Mi PC" y haga clic en el tab de propiedades. Posteriormente haga clic 
en el tab de "Opciones Avanzadas" y seleccione "variables de entorno". 
modifique las variables. 

LINUX 

Edite el archivo /etc/profile añadiendo al final de éste la línea: 

set PATH=$PATH:/opt/javal4/bin 

Lo anterior suponiendo que java ha sido instalado en la ubicación 
/opt/javal4 

B.2.2 Instalación del servidor de JSP's 

Posterior a la instalación del JSDK se requiere la instalación del· servidor de 
JSP's. En este proyecto se empleó el servidor TomCat versión 4.0. 

Tomcat es un Contenedor (entre mucho otros que existen en el mercado) de 
servlets que sirve como marco general de soporte a aplicaciones \VEB. ·Es 
gratuito y es distribuido bajo la licencia GNU a través del s1t10 

http://jakarta.apache.org. El archivo de instalación puede ser identificado a 
través de su nombre: 
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jakarta-tomcat-4.1. 12.exe 
jakarta-tomcat-4.1. 12-src.tar.gz 

(para Windows) 
(para LINUX) 

Nota: Si se desea instalar Tornea!, esto debe ser hecho posteriormente a la 
Instalación de Java. De hecho, en los sistemas Windows, el Instalador de 
Tomcat detecta su ubicación automáticamente. A continuación se presenta la 
Pantalla de instalación del servidor TomCat 4.0: 

Figura B.2 

En su vers1on para Windows, el instalador de Tomcat realiza todo el trabajo 
necesario, por lo que al finalizar la instalación ya no hay que realizar mas 
configuraciones para el ambiente de Tomcat. Sin embargo, para sistemas 
LINUX el procedimiento es el siguiente: 

• Descompactar en cualquier ubicación (se sugiere una ruta co11a y fácil 
de recordar) a través del siguiente comando: tar xvzf jakarta-tomcat-
4.1.12-src.tar.gz · 

• Crear 2 variables de ambiente (JAVA_HOME & CATALINA_HOME) 
el archivo /etc/profile: 

,/ cxport .JAVA_llOi\IE=\opt\java 14\ 
,/ cxport CATALINA_HOME=\opt\tonicat 4 
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Ir a \opt\tomcat4\hin y dar permisos de ejecución a los .sh siguientes: 
Y"' startup.sh y - . 
../ shutdown.sh 

con el comando chmod. La sintaxis es: chmod 777 startup.sh y 
chmod 777 shutdown.sh 

B.3 ODBC 

'Vindows XP 
1. Abra el Panel de Control de doble clic sobre Origen de datos 

ODBC. 
2. De clic en Agregar en la ventana de Administrador de origen de 

datos ODBC. 
3. Seleccione el tipo driver que se va a dar de alta en este caso su 

nombre es Microsoft Access Driver (*.mdb) y de clic en Finalizar. 
4. Coloque un nombre a su driver, y de clic en Seleccionar para 

apuntar a la dirección de su base de datos. 
5. Por último, de clic en Aceptar. 

'Vindows 2000 
1. Abra el Panel ele Control de doble clic sobre ODBC Data Sourees 

(32bit). 
2. De clic en Aeld en la ventana de ODBC Data Source Administrator. 
3. Seleccione el tipo driver que se va a dar de alta en este caso su 

nombre es MS /\cccss Data Base y de clic en Add. 
4. Coloque un nombre a su driver, y de clic en Seleccionar para 

apuntar a la dirección de su base de datos. 
5. Por último, ele clic en /\ceptar. 

Windows 98 
1. Abra el Panel de Control de doble clic sobre Origen de datos 

ODBC. 
2. De clic en Agregar en la ventana de Administrador de orígenes de 

datos ODBC. 

r l ci?\J:-- 1 
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3. Seleccione el tipo driver que se va a dar de alta en este caso su 
nombre es Microsoft Access Driver(* .mdb) y de clic en Finalizar. 

4. Coloque un nombre a su driver, y de clic en Seleccionar para 
apuntar a la dirección de su base de datos. 

Por último, de clic en Aceptar y la configuración de ODBC se habrá 
completado. 

B.4 Instalación del archivo de instalación WAR 

El archivo SUPI.WAR es el archivo que contiene a la aplicación y deberá ser 
colocado en el subdirectorio CATALINA_HOME/webapps. A continuación, 
el servidor de JSP's deberá de ser reiniciado. Y la aplicación estará disponible 
en la dirección http://localhost:8080/SIPU. 

Cabe mencionar que en este documento se está mencionando la variable de 
ambiente CA T ALINA_HOME representando la ubicación del servidor de 
JSP's Tomcat, que deberá de haber sido instalado previamente. 

B.5 Instalación de los archivos JAR para ORACLE, 
POSTGRES e INTERBASE. 

La aplicación SIPU© fue desarrollada para poder soportar los manejadores de 
bases de datos ORACLE 8i, POSTGRES 7.0, Microsoft Access 2000 e 
Internase 6.5. Para que en su momento, éstos manejadores puedan ser 
accedidos, será necesario colocar en el subdirectorio 
CATALINA_HOME/common/lib los siguientes archivos: 

• Oracle.jar 
• lntemase.jar 
• Jdbc7-l-O. l.jar 
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B.6 Configuración del archivo settings.properties. 

Finalmente, el archivo de propiedades "setting.properties" deberá ser 
configurado de la siguiente manera: 

01 DBMS=ORACLE 
02 URL=jdbc:oracle:thin:@uxmccl.iimas.unam.mx:l52l:mcic 
03 DRV=oracle.jdbc.driver.OracleDriver 
04 USR=arellano 
05 PSW=abc 
06 nConn=8 
07 getPoolCnnTime0ut=7000 
08 logPath=log.wri 
09 tracePoolSize=true 
10 TiempoEntreRegistrosMismoUsuario=l800 
11 
12 logPath=C:\\progra~as\\Tomcat4\\webapps\\IT\\ 
13 logFilePreName=log.wri 

En la línea O 1 se deberá substituir la palabra ORACLE por ACCESS o 
INTERBASE o POSTGRES según sea el caso basados en el manejador 
que se desea utilizar. 
En la línea 02 se deberá colocar la dirección de la base de datos. La 
estructura de esta dirección cambia, en función del manejador que se 
utilice. Para mayor referencia, consultar la documentación de driver 
JDBC a utilizar. Como ejemplo, para Access ésta debería ser: 
jdbc:odbc:sipu, tomando en cuenta que existe una entrada ODBC 
llamada sipu y apuntando a una base de datos existente con las 
estructuras y datos correspondientes. 

• En la línea 03 deberá ir la descripción del driver utilizado: 
Para ACCESS es: sun.jdbc.odbc.JdbcüdbcDriver 
Para ORACLE es: oracle.jdbc.driver.OracleDriver 
Para INTERBASE es: internase.borland.jdbc.Driver 
Para POSTGRES es: org.postgresql.Driver 

• En las líneas 04 y 05 se deberá sustituir 'arellano' y 'abe' por el usuario 
y el clave de una cuenta existente en el manejador de bases de datos. 
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• Finalmente, en Ja línea 12 para el rubro JogPath, bastará incluir una 
trayectoria existente en el seiver y con derechos de escritura para el 
manejador de JSP's. Para los sistemas Windows, cada subdirectorio 
deberá ir separado por diagonales dobles (\\). Para sistemas UNIX-like 
cada subdirectorio deberá ir separado por diagonales invertidas simples 
(/).Por ejemplo: /tmp/sipuLog/ 

Nota: Los números de línea son auxiliares para esta explicación. No existe·n en 
el archivo original y no deberán ser incorporados en ningún momento. 

En este punto, conviene mencionar cuál es Ja función de Jos demás parámetros 
del archivo de configuración. Esta configuración no es necesaria pero puede 
ser de utilidad en caso de que el sistema requiera de la utilización de mas 
recursos de los que se determinaron inicialmente: 

• En la línea 06 se establece el número de conexiones que será 
establecido al momento de arrancar el servidor de JSP's. 

• En la línea 07 se establece el número máximo de milisegundos que el 
programa esperará antes de informar que existió un time-out, por falta 
de conexiones a la base de datos. 

• En la línea 08 se define el nombre del archivo que contendrá la lista de 
transacciones, ingresos al sistema y errores ocurridos durante su 
operación. 

• La línea 09 permite desplegar Jos mensajes del log de transacciones en 
la ventana de terminal de Tomcat si está en 'true'. 

• La línea 1 O provoca que un usuario no pueda registrarse en el sistema a 
menos que haya transcurrido cierto tiempo medido en segundos a partir 
de su último registro. 

Con esto último concluye el apéndice B dedicado a la instalación y puesta en 
marcha del sistema de información para programas universitarios SIPU©. 
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e 
Convenciones de codificación en Java 

1. Nombres de archivos. 

Los nombres de archivos tendrán la primer letra con mayúscula en caso de ser 
nombres compuestos las primeras letras de cada palabra deberán estar en 
mayúsculas. No se deberá dejar ni espacios en blanco ni guiones entre palabras. 

Ejemplo. 
PagoNomina.java 
PagoNomina.class 

2. Organización de archivos. 

Las secciones deberán estar separadas por renglones en blanco y en caso 
necesario deberán llevar un comentario descriptivo, los archivos con mas de 2000 
líneas de código se deberán evitar para reducir la complejidad de su lectura y 
revisión en caso necesario. 
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Comentarios al inicio del archivo 
Paquetes y declaraciones_ de importación 
Clase y declaración de interfaz 

2. 1 Comentar/os al inicio del archivo. 

Todo archivo fuente empezará con un comentario con el estilo que se muestra en 
el siguiente ejemplo, con el nombre de la clase, versión de la Información, fecha y 
el aviso de los derechos de propiedad: 

¡• 
• Nombre de la clase 

• Versión de la información 

Fecha 

• El aviso de dereChos de propiedad 
•/ 

2.2 Paquetes y declaraciones de importación 

La primera línea -no comentada dél código fuente Java debe ser una declaración 
de paquet_es. Después de eso, se deberán declarar las importaciones que siguen. 

Por ejemplo: 

-package java.awt.; 

import java.awt.peei.CanvasPeer; 

2.3 Clase y declaración de interfaz. 

La siguiente tabla describe las partes de una clase o declaración de interfaz, en el 
orden que ellos deban aparecer. 
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2 Sentencia class o interface Este comentario debería 
3 Comentario de implementación de contener cualquier información 

Clase/Interfase (/ .. /), si es necesario sobre la clase o la interfase que 
no fuera apropiada para ponerla 
en el comentario de 
documentación 

4 Variables de clase (static) 
5 Variables de instancia 
6 Constructores 
7 Métodos 

Tabla 2.1 

3. ldentación. 

Se emplearán identaciones de cuatro espacios como unidad de identación. Las 
tabulaciones deberán ponerse exactamente cada ocho espacios. Por lo anterior 
una tabulación emplea dos unidades de identación. 

3. 1 Longitud de línea. 

Se evitarán líneas de más de 80 caracteres de longitud, en el caso de las líneas 
de comentarios se deberán usar líneas de no más de 70 caracteres de longitud. 

3.2 Expresiones en más de una línea. 

En caso de que una expresión no quepa en una sola línea se .deberán seguir 
estos principios generales. 

Separar después de una coma. 
Separar antes de un operador. 
Preferir un nivel más alto de separación a un nivel más bajo de 
separación. 
Alinear la nueva línea con el comienzo de la expresión al mismo nivel en 
el nivel previo. 
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A continuación unos ejemplos de cómo distribuir una expresión en más de una 
línea: 

someMethod(longExpression1, longEspression2, longExpression3, 
longExpression4, longExpressionS); 

var = someMethodl(longExpressionl, 
someMethod2(longExpression2, 

longExpression3) }; 

Al distribuir una expresión aritmética en más de una línea se deberá preferir la 
primera de las siguientes opciones: 

longNamel 

longNamel 

longName2 • (longName3 + longName4 - longNameS) 
+ 4 * longname6; //PREFERIR ESTA 

longName2 • (1ongName3 + longName4 -
longNameS) + 4 * longname6; //EVITAR 

Otro ejemplo de identación para evitar hacer el cuerpo difícil de leer o identificar 
es el siguiente: 

//EVITAR ESTA IDENTACION 
if ( (conditionl && condition2) 

11 (condition3 && condition4) 
11 l (conditionS && condition6)) { //MALA ENVOLTURA 
doSomethingAboutit(): //LINEA FACIL DE PERDERSE 

//USAR ESTA IDENTACION EN LUGAR DE LA ANTERIOR 
if ((conditionl && condition2) 

JI (condition3 && condit.ion4) 
11 ! (condition5 && condition6)) { 

doSomethingAbout.It(); 

//O USAR ESTA 
if ((conditionl && condition2) 11 (condition3 && cond4) 

11 l(condition5 && condition6)) { 
doSomethingAboutit(); 

• ~ ·:,,1 ~1L:.> • ••. ! .í,:. \) i\J. \..L.~;'~ ¡ 
-- ---·---····-· - ·-··- - 1 
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4. Comentarios. 

Se considerarán los siguientes tipos de comentarios, los de implementación 
(delimitados por /" ... ·/ y //) y comentarios de documentación (delimitados por 
/"* ... ·1¡. 

Se deberán usar los comentarios para dar apreciaciones globales de código y 
proporcionar información adicional del propio código. Los comentarios deberán 
contener sólo información que es pertinente para leer y entender el programa. Por 
ejemplo, información sobre cómo el paquete correspondiente es construido o en 
que directorio que reside no deberá ser incluido como un comentario. 

Los comentarios no deberán incluirse en cajas grandes dibujadas con asteriscos 
u otros caracteres. 

Los comentarios no deberán incluir caracteres especiales como un retroceso. 

4. 1 Comentarios de implementación. 
4.1.1 Comentarlos de bloques. 

Los comentarios de bloque pueden ser usados al principio de cada archivo y 
antes de cada método. Ellos también pueden usarse en otros Jugares, como 
dentro de los métodos. 

Un comentario de bloque deberá ser precedido por un salto de línea para ponerlo 
aparte del resto del código. ·· · 

¡• 
Aquí es el comentario de bloque 

•¡ 

Los comentarios de bloque pueden empezar con r- que se . reconoce por 
identado(1) como el principio de un comentario de bloque que· no deberá ser 
reformateado. 

Ejemplo: 

1·-
1'\quí es ~l comentario de bloque con algunos formatos 

* muy especiales que yo quiero para que sean ignorados. 
uno 
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tres 
•¡ 

4.1.2 Una sola línea de comentarios. 

Los comentarios cortos podrán aparecer en una sola línea con identación al nivel 
del código que sigue. Si un comentario no pudiera ser escrito en una sola línea, 
se deberá seguir el formato de comentario de bloque. Una sola línea de 
comentario deberá ser precedido por una línea en blanco. 

Ejemplo de una línea simple de comentarios en el código Java: 

if {condition) { 

¡• Manejo de la condición. •/ 

4.1.3 Comentarios en misma línea de código. 

Los comentarios muy cortos pueden aparecer en la misma línea que el código al 
que describe, pero deberán ser colocados lo bastante lejos para separarlos de las 
declaraciones. Si más de un comentario corto aparece en· un bloque de código, 
todos ellos deberán estar con identación en la misma columna. 

Ejemplo de comentarios en la misma línea en el código Java: 

if (a = = 2) { 
return TRUE; 

else { 
return isPrime (a); 

4.1.4 Comentarios de fin de línea. 

/* caso especial •/ 

/• solo trabaja para un impar •/ 

El delimitador de comentarios /1 puede comentar fuera de una línea completa o 
solo una línea parcial. No deberá ser usado en múltiples líneas consecutivas para 
comentarios de texto; sin embargo, podrá usarse en múltiples líneas consecutivas 
para comentar fuera de secciones del código. 

Ejemplos de todos los tres estilos siguientes: 

i f ( foo > 1) ( 
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parcial 

código 

ti comentario fuera de una linea completa 

} 
else{ 

return false: 

11 i f (bar > 1) ( 
11 

11 Comentario de línea 

11 11 Para comentarios fuera de secciones de 

11 
I /J 
//else{ 
11 return false; 
11) 

4.2 Comentarios de documentación. 

Cada comentario doc es un conjunto fijo dentro de los delimitadores de 
comentarios , ..... ·1, con un comentario por clase, interfaz o miembro. Este 
comentario justamente deberá aparecer antes de la declaración: 

/ .. 
• La clase del ejemplo proporciona . ,' 

public class Example { 

La primer línea del comentario doc (/**) para las clases e interfaces no será 
identada; las líneas del comentario doc subsiguiente tienen cada una 1 espacio de 
identación (para alinear verticalmente los asteriscos). 

Si se necesita dar información sobre una clase, interfaz, variable o método.que no 
son apropiados para la documentación, se usara una implementación .de 
comentario de bloque o una sola línea de comentarios inmediatamente después 
de la declaración. 

Los comentarios doc no deberán posicionarse dentro de un método o bloque de 
definición de constructor, porque Java asocia los comentarios de documentación 
con la primera declaración después del comentario. 

TESIS COfr\ 
FALLA DE ORlGti~ 
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5. Declaraciones. 

5. 1 Número de declaraciones por línea. 

Si se piensa comentar a las declaraciones se recomienda una declaración por 
línea, por ejemplo: 

int level; // nivel de identación 
int size; // tarna~o de la tabla 

es preferible sobre 

int. level, size; 

Se deberá evitar la declaración de diferentes tipos en la misma línea. Ejemplo: 

·int foo, fooarray[); //evitar! 

5.2 Inicialización. 

En cuanto a la inicialización, se deberá procurar inicializar variables locales donde 
se declaran. La única razón para no inicializar un variable dónde se declara es si 
el valor inicial depende de algún proceso que ocurre primero. 

5.3 Colocación. 

Se procurará poner las declaraciones al principio de los bloques; se deberá evitar 
declarar las variables hasta su primer uso ya que puede· causar confusiones y 
obstaculizar la portabilidad del código. 

Ejemplo: 
void myMethod ( ) { 

int intl = O; // empezando el bloque del método 
if (condition) { 

int int2 = O; // empezando el bloque de ~si• 
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La única excepcron a la regla anterior se da en los índices para los ciclos, los 
cuales en Java pueden declararse como sigue : 

:',· ' .. : ' 

for (int i- =.:o; i· < 'maxLoops; i++) e.,:_ • ·-·-) 

Se evitarán las de_claraclones locales que se confundan con las declaraciones de 
los niveles superiores. Por ejemplo, no se deberá declarar con el mismo nombre a 
una variable en un bloque interno: 

int count; 

myMethod ( ) { 
if (condition) 

int count; 

5.4 Declaración de clases e interfaces. 

//evitar! 

Cuando se codifiquen clases Java en interfaces, se deberán seguir las siguientes 
reglas estructuradas: 

· No deberá haber espacios entre un nombre de método y los paréntesis 
"(" de su llsta de parámetros. · 

La llave de apertura "{" aparecerá al final de la misma línea de la 
declaración' · · ·,._ . . .---:<; 

La llave de cierre"}" deberá aparecer al principio de una línea identada 
solo para emparejar su correspondiente apertura de declaración, 
excepto cuando es una declaración nula, la llave "}" deberá aparecer 
Inmediatamente después de la llave "}". 

Ejemplo: 

class Sample extendí 
int ivarl; 
int ivar2; 
Sample (int i, 

ivar1 
ivar2 

Object { 

int ) { 
l 

= j 

TESIS CO.N 
r.i111 r i\ o·- ')·· .i! l1 ,~1- j!! ( r-L. _ 
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int emptyMethod ( ) () 

Los métodos deberán ser separados por una linea en blanco. 

5.5 Declaraciones simples. 

Cada línea deberá contener una declaración a lo más, por ejemplo: 

argv++¡ 
argc++; 

// Correcto 
11 Correcto 
// Incorrecto! argv++; argc--; 

5.6 Declaraciones compuestas. 

Las declaraciones compuestas son declaraciones que contienen listas de 
declaraciones Incluidas en llaves "{declaraciones}". En las siguientes secciones 
se muestran los ejemplos. 

Las declaraciones adjuntas deberán !dentarse en más de un nivel que la 
declaración compuesta. 
La llave de apertura deberá estar al final de la línea en que empieza la 
declaración compuesta; la llave de cerradura deberá empezar en una 
línea y estar identada al principio de la declaración compuesta. 
Las llaves son usadas alrededor de todas las declaraciones, Incluso 
declaraciones únicas, cuando son la parte de una estructura de control, 
tal como la declaración if·else o for. Esto facilita agregar declaraciones 
sin producir bugs accidentalmente debido al olvido de agregar las llaves. 

5. 7 Retorno de declaraciones. 

Una declaración de retorno (return) con un valor no deberá usar los paréntesis a 
menos que ellos hagan el valor de regreso más obvio de alguna manera. 

Ejemplo: 



Maestría en Ciencias e Ingeniería en Computación 

return; 

return myDisk.size( ); 

return (size ? size : defaultSize); 

5.8 Declaraciones if, if - e/se, if e/se - if e/se. 

Las declaraciones if - else, deberán tener la siguiente forma: 

if (condition) { 
statements; 

if (condition) { 

statements; 
else { 

statements; 

if (condit.ion) { 
statemer.ts; 

else if (co::.dition) 
statements; 

else { 
statements; 

La declaración if siempre usa llaves {). Se deberá evitar la siguiente forma que 
esta propensa a errores: 

if (conditionl 
!-:;tatcrnent; 

/!evitar que se omitan las llaves,{)! 

5.9 Declaraciones for. 

La declaración far deberá tener Ja siguiente forma: 
TESIS CO~r - ·1 

FALLA DE C , __ -. 0;.1 : 
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for (initialization; condition; update) { 
statements; 

Una declaración for vacía (en la cual todo el trabajo es hecho en la inicialización, 
condición, y cláusulas de actualización) deberá tener la siguiente forma: 

for (initialization; condition; update); 

Cuando se use el operador punto y coma ";" en la inicialización o cláusula de 
actualización de una declaración for, se evitará la complejidad de usar más de tres 
variables. Si es necesario, se emplearán las declaraciones separadas antes del 
loop for (para la cláusula de inicialización) o al final del loop (para la cláusula de 
actualización). 

5. 1 O Declaraciones whl/e. 

La declaración while deberá tener la siguiente forma: 

while (condition) 
statement; 

Una declaración while vacía deberá tener la siguiente forma: 

while (condition); 

5. 11 Declaraciones do - whi/e. 

La declaración while deberá tener la siguiente forma: 

do ( 
statement; 

l while (conditionl ; 
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5.12 Declaraciones switch. 

Una declaración switch deberá tener la siguiente forma: 

switch ( condicion) { 
case ABC: 

st.atements; 
1~ falls through •/ 

case OEF: 
statements; 
break; 

case XYZ: 
statements; 
break; 

default: 
statements; 
break; 

Cada vez que un caso falla (no se deberá incluir una declaración break), se 
deberá agregar un comentario donde la declaración break nórmalmente estaría. 
Esto se muestra en el ejemplo anterior con el comentarlo r falls through */. 

Cada declaración switch deberá Incluir un caso default. El break en el caso default 
es redundante, pero previene una caída a través del error·. si después otro se 
agrega. · ·· · 

5. 13 Declaraciones try-catch. 

Una declaración try-catch deberá tener el formato siguiente: 

t.ry { 
statements; 

catch (ExceptionClass e) { 
statements; 

Una declaración try-catch también puede seguirse.por finally, qué se ejecuta sin 
tener en cuenta si el bloque de try ha completado eón éxito o no. 

t.ry { 
statements; 

catch (ExceptionClass e) { 
statements; 

----.2's1 
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f inally ! 
statements; 

6. Áreas en blanco. 

6. 1 Líneas en blanco. 

Siempre deberán usarse dos líneas en blanco en las siguientes circunstancias: 

Entre las secciones de un archivo fuente 
Entre la definición de clase e Interfaces 

Siempre deberá usarse una línea en blanco en las siguientes circunstancias: 

Entre los métodos 
Entre las variables locales en un método y s.u primera declaración 
Antes de un bloque de comentarios o una sola línea de éomentarlo 
Entre las secciones lógicas dentro de un melado para mejorar la 
legibilidad · ·· · · 

6.2 Espacios en blanco. 

Los espacios en blanco deberán usar.se en las siguientes circunstancias: 

Una palabra clave seguida por un paréntesis deberá separarse por un 
espacio. 

Ejemplo: 

while· {true) · ( 

El espacio en blanco no~ deberá. us_arS:e, ,entre el nombre de un método y su 
paréntesis de apertura. Esto.· B;YUdará •.a distinguir las palabras clave de las 
llamadas de los métodos .. ~ · 

. ·- - . ' - - . -_ - . -. -~ ·, 

Un espacio en· tifanco deberá aparecer antes de las comas de la lista de 
argumentos ' · 
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Todo operador binario excepto ".'' (punto) deberá separarse de sus 
operandos por espacios. El espacio en blanco nunca deberá separarse 
de su operador unario como el unario menos, incremento ("++"), y 
decremento ("-") de sus operandos. 

Ejemplo: 

a d; 
a (a + b) I (e * d); 

n++; 

prints(•size is• + foo +•\n•); 

Las expresiones en una declaración for deberán separase por espacios 
en blanco. 

Ejemplo: 

for (exprl; expr2; expr3) 

Los casi deberán ser seguidos por un espacio en blanco. 

Ejemplo: 

r:".y?·~ethod ( Cbyte) aNum, {Object) x); 
rr.y!~ethod ((int.) (cp + 5), ((int} (i + 3))+ l); 

7. Convenciones de nombramiento. 

Las convenciones de nombramiento hacen programas más entendibles 
haciéndoles mas fácil de leer. Ellos también pueden dar información sobre la 
función del identificador - por ejemplo, si es una constante, paquete o ciase - lo 
cual puede ser útil en el entendimiento del código. 

com.sun.eng 
com.apple.quicktime.v2 
edu.cmu.cs.bovik.cheese 

1 El prefijo de un único nombre de paquete 
es siempre escrito en todo con letras 
minúsculas ASCII deberá ser uno de 
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los nombres de dominio de nivel-
superior, concurrentemente com, edu, 
gov, mil, net,org, o una de las dos letras 
del Ingles de los códigos de identificación 
de pases como se especifica en la 
norma estACdar ISO 3166, 1981. 

Clases class Raster; Los nombres de clases deberán ser 
class lmageSprite; sustantivos, en el caso mixto con la 

primera letra de cada palabra interior en 
mayúsculas. Intente guardar su clase 
con un nombre simple y descriptivo. Se 
usarán palabras enteras - se deberá 
evitar acrónimos y abreviaciones (a 
menos que la abreviación sea mucho 
más ampliamente usada que la forma 
larga, tal como URL o HTML). 

Interfaces interface RasterDelegate Los nombres de las interfaces deberán 
Interface Storing; ser escritos como los nombres de las 

clases. La primera letra de cada palabra 
en caso de ser una palabra mixta, 
deberá estar en mavúsculas. 

Métodos run ( ); Los métodos deberán ser verbos, en el 
runFast ( ); caso mixto con la primer letra minúscula, 
getBackground ( ); con la primer letra de cada palabra 

interna en mayúsculas como el método 
runFast() 

Tabla 7.1 

Convenciones de nombramiento de variables. 

Variables int i: 
char c; 
float myWidth; 

Excepto por las variables, toda instancia, 
clase, y clase constante caen en el caso 
mixto con la primera letra minúscula y 
las palabras internas estarán en letras 
mayúsculas. 

Los nombres de las variables no 
deberán empezar con los caracteres de 
subrayado o el siono de dólar $, 

:!lJO 
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Incluso aunque ambos se permiten. 

Los nombres de las variables deberán 
ser cortos, pero a la vez significativos. 
La opción de un nombre de variable 
deberá ser en código mnemotécnico -
esto es, diseñado para indicar al 
observador casual el intento de su uso. 
Un carácter como nombre de variable 
deberá ser evitable excepto por 
temporalidad "desechable" de variables. 
Los nombres comunes para variables 
temporales son i, j. k, m, y n para 
enteros; c, d, v e para caracteres. 

Constantes static final lnt MIN_WIDTH L os nombres de variables declaradas, 
=4; clases constantes y constantes de ANSI 
static final int MAX_WIDTH deberán ser todas mayúsculas con 
=999; palabras separadas por el carácter de 
static final lnt subrayado ("_"). (Las constantes ANSI 
GET _ THE_CPU = 1; deberán ser evitadas, para el fácil 

debuqueo.l 
Tabla 7.2 

8. Practicas de programación. 

8. 1 Acceso proporcionado a variables de Instancia y variables de 
clases. 

No se deberá instanciar o declarar una variable de clase pública sin una buena 
razón. A menudo, las variables de instancia no necesitan ser puestas 
explícitamente o enviadas • a menudo pasa como un efecto secundario de 
llamadas de métodos. 

Un ejemplo de una apropiada variable de instancia pública es el caso donde la 
clase es esencialmente una estructura de datos, es decir, si usted hubiera usado 
un struct en lugar de una clase (si Java soportara el strucf), entonces es apropiado 
utilizar las clases en lugar de variables públicas. 
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8.2 Referencias a variables de clases y métodos. 

Se evitará usar un objeto para acceder a una variable clase (estática) o método. 
Se usará un nombre de la clase en cambio. Por ejemplo: 

classMethod ( ) : //Correcto 
AClass.classMethod ); //Correcto 
anObject.classMethod ( ); //Incorrecto 

8.3 Constantes. 

Las constantes numéricas no deberán codificarse directamente, excepto por -1, O, 
y 1, los cuales podrán aparecer en un loop for como valores de conteo. 

8.4 Variables de asignación. 

Se deberá evitar asignar varias variables al mismo valor en una sola declaración. 
Esto es difícil de leer. Ejemplo: 

fooBar.fChar barFoo.lchar I,~, :Incorrecto 

No se deberá usar el operador de- aslgnacÍóntén LÍ~'lugarcdónde pueda 
confundirse fácilmente con el operador de igualdad:º Ejemplo: - - · · 

if (C++ = d++) 11 :Incorrecto (Java no.lo permite) 

deberá escribirse como 

if ((e++ d++) != 0) ( 

No se deberá usar las asignaciones de inclusión en un esfuerzo por mejorar el 
tiempo de ejecución. Este es el trabajo del compilador. Ejemplo: 

d = {a = b + e) + r; // Incorrecto 
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deberá escribirse como: 

a b + e: 
d a + r; 

8.5 Prácticas misceláneas. 

8.5.1 Paréntesis. 

Generalmente es una buena Idea usar los paréntesis en expresiones que 
involucran operadores mixtos para evitar problemas con operadores de 
precedencia. Aun si el operador de precedencia parece claro, podría no ser claro 
para otros programadores, no se deberá asumir que es clara la interpretación de 
precedencia. 

if ( • b && e = • d) //No asumir que esto ea claro 
if ((a•= b) && (e•• d)) //preferir este código 

8.5.2 Valores devueltos. 

Cuando se intente hacer la estructura de un programa encontrando los resultados. 
Ejemplo: 

if ( booleanExpression) 
return true; 

else ( 
return false; 

deberá escribirse en cambio como: 

return booleanExpression; 

Similarmente, 

if (condition) 
return x; 

return y¡ 

deberá escribirse como 

TESTS CON . 
FALLA DE OB.ICLi~ J 

'-------~.·--. ---- -
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return (condition,? x y); 

8.5.3 Expresiones antes de "?"en el operador condlcional. 

Si una expres1on 'que, contiene a un' operador ,binario aparece antes, el '?' en el 
operador ternario ':', deberán úsarse paréntesis: Ejemplo:, 

(x ~= O) ? x : -x; 
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