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Prefacio 

La siguiente tesis presenta una metodologfa de desarrollo de sistemas de 

software, la cual fue aplicada para construir un sistema de software. 

La metodologfa usada es oombimci6n de las prácticas sugeridas por el 

Mxlelo de Madurez de Capacidades (CMM) y el Proceso Uoifu:ado, por 

lo que se erunan:a éste tr.ibajo en los ámbitos de la Ingenierla de Software. 

Se retoman las experiencias del desarrollo de un sistema en versi6n 

prototipo y se constru¡e una nueva versi6n, aplicando la metodologfa. 
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INI'RODUa:IÓN 

La Ingeniería de Software es la parre de las Oeru:i.s de la Computación que trata sobre metodologías de 
trabajo para desarrollar sistemas de software. Como disciplina es una rama multidisciplinaria CU}'>S 

intereses están en ayudar a las personas a organizar un trabajo que la !Ila}tlría de las veces es complejo: 
Construir un software. 

A mediados del año de 1999, salió a la luz pública una nueva metodología que prometía ser la 
culminación de los esfuerzos y experieru:i.s de muchos años de trabajo. Estaba anupada por el nombre 
de tres profesionales de reconocido prestigio en el área del desarrollo de software. Su nombre Proo5o 
Urifo11ib. 

Para esas fechas se impartió en el Posgrado en Oencia e Ingeniería de la Computaci6n, el curso de 
Ingeniería de Software Orientacla a Objetos. A esto agreguemos que desde hacía tiempo existía la 
necesidad de un sistema de software para el área administrativa que auxiliara en el proceso de 
inscripción. 

Surge la intención de trabajar la recién salida metodología para hacer el experimento académico de 
construir el sistema pedido. 

Dados estos hechos, ésta tesis habla principahnente sobre la metodología del proceso unificado, las 
modifü:aciones que se hicieron para usarla y el resultadn; así como el sistema final después de hacer una 
revisión del prototipo para t.ener una nueva versión. 

El objetivo es convertir a un sistema de software en producto tenninado, subsanando las faltas que dej6 
un sistema prototipo. Para ello se utiliz.ará una versi6n modificada del Proceso Unificado y se reportarán 
los resultados. 

La limitación principal que se enfrent6 fue la falta de tiempo para hacer un grupo de trabajo para cubrir 
todas las ideas iniciales de mejora desde el prototipo. 

Cabe hacerse la pregunta ¿es facnble convertir en un producto tenninado un sistema prototipo que viene 
de un pfO}'!CtO académico? 
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Tomemos el caso del popular lenguaje de programación BASI C (Be¡¡jntu's A U J1lOP<$e Syrblic f,..tm:tim 
Orlj el cual origioalmente fue creado con fines académicos exclusivamente, y que luego tuvo mucho 
éxito comercial El BASIC fue creado por John G. Kemeny y Thomas E. Kurtz, del Dtmrailh O:fieiF 
en 1964'. La intención del lenguaje era facilitar el uso de las computadoras a los estudiantes, y el 
pro~ comó con el patrocinio de la National Science Foundation de los EU. El BASIC llegó a ser 
tan exitoso que en cierto momento, el C.Omejo Nacional de Profesores de Matemáticas de Estados 
Unidos, debatió si debía apoyarse al lenguaje como una alternativa al FORTRAN. 

La estructura del trabajo es la siguiente: el primer capítulo muestra las motivaciones que llevaron a hacer 
el sistema de software. Para el siguiente capítulo se mencionan a detalle las metodologías y guías que se 
ocuparon, y la herramienta más utilizada para documentar y entender el desarrollo del producto. En el 
tercer capítulo se narra la historia de la creación de la primera versión del Sistema de Inscripciones. El 
cuarto capítulo abre los caminos a seguir para trabajar con el sistema resultante, planteando metas y 
pretensiones. Se narran las actividades hechas y se mencionan resultados. Para el quinto capÍtulo se hace 
una comparación de las versiones del sistema, a manera de poder llegar a las conclusiones. Finalmente 
tenemos la bibliografía ydos apéndices. 

1 Véase [Freibelg!986) 
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CAPfTuLOJ 

NACIMIENTO DE UN SISTEMA DE SOFfWARE 

Cambio de costumbres por la aparición del lotl:met. 
Dur.mte la década de los noventas se vivi6 un fuerte impulso a la tecnología sobre Internet, alentada por 
las grandes empresas que ven en la red de redes, un potencial mundo de negocios donde el men:ado de 
posibles compradores es simple y sencillamente, todo el mundo donde se cuente con una compuudora y 
una línea telefónica. 

Con el auge de las com¡nn.doras a finales del siglo XX, han ido cambiando diversos usos y costumbres 
de un n~ en continuo crecimiento de personas que toman a la computadora como herramienta 
esencial en el desanollo de sus actividades diarias. 

La com¡nn.dora, al ser una invención que = de emular al cerebro humano, pretende sustentar. la 
creación o mejora de un ambiente de tr.lbajo, diversión, producción o aprendiz.aje, que agilice y potencie 
posibilidades, aumentando opciones y capacidades que no se habían alcanzado antes; de alú que se vea 
ahora a la compuudora como una extensión del hombre. Y la cohunna vertebral que hace de las 
compuudoras una herramienta tan usada y versátil, es su posibifulad de comunicarse con otras, a través 
de la construcción de redes que toman gradualmente niveles tan grandes que tienen alcances mundiales. 
Esto es precisamente lo que hoy conocemos como Internet: una red de redes que facilita el acceso a 
recursos entre compuudoras que están tan lejanas como el otro lado del mundo, o tan cercanas como el 
cuarto de al lado. 

la Inr.emet se vuelve una herramienta que sin duda es imprescindible para el mundo moderno. En los 
negocios se necesita tener información inmediata de todo' y para todo: cerrar un negocio, decidir 
acciones a futuro, mod.Uicar políticas, armar estrategW, crear nuevos productos, cambiar ideas, vender 
acciones, coordinar recwsos, etc. 

En d campo acadérr>ico, hoy es cosa común, la integraci6n de·grupos de trabajo con persoim que Cst.án 
en diferentes países, y como la Internet pennite comunicarse rápida y económicamente, así como 
compartir an:hivos de daros, artlculos o cualquier producto de sus investigaciones, se tiene la sensación 
de tener al compañero en el escritorio de al lado. 
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La Internet se ha convenido en un espacio con posibilidades ·ifuniudas: Es desde una biblioteca de 
dimensiones sorprendentes con varios miles de millones de "ejemplares" disponibles, hasta el lugar de 
trabajo, ocio, diversión o coruumo. Sería más fácil decir qué cosa no existe en la Internet, que hablar de 
su contenido. . 

Internet como fenómeno de la interacci6n humana es hoy en día un tema de estudio usual entre 
científJOOS sociales. Hay incluso quienes h:ablan de una nueva era dominada por la abrumadora presencia 
de la información, elevada a niveles de adoración. 

Con la llegada del Internet al alcance de cada vez más personas, se intenta hacer "todo" lo humanamente 
imaginable a través de Internet. 

Sobre los tr.lmites administrativos y las posibilidades de hacerlos a distancia con el uso del 
Internet. 
Una de tantas actividades que hacemos, en tanto sociedad organizada en tomo a instituciones, es la 
reali=ibn de tr.únites de tipo administrativo: comprar un producto, solicitar una inscripci6o, pagar un 
impuesto, inscribir al recién nacido al registro civil, sacar dinero del banco, vender un terreno, etc. 

Una idea básica de la utilÍ23CiÓn de los sistemas de c6mputo, es la de auxiliar en procesos de tipo 
administrativo y reducir los tiempos de atenci6n al mínimo para así evitar em>res humanos en los 
procesos comunes, como el llenado de formas que avalan un procedimiento cualquiera; esto simplifica 
los procesos, y evita muchas veces el tener que presentarse físicamente en lugares que no siempre tienen 
la capacidad de espacio u 01J13nizaci6n para atender grandes demandas para ciertos periodos de tiempo. 

Tr.lmi1i:s en los centros educativos. 
Parte característica de una institución académica, es la de realizar evaluaciones periódicas donde se 
aprecie el gr.do de asimilación y avance de los estudiantes. 

En caso de que estos demuestren haber adquirido los sufü:ientes conocimientos como para manejarlos 
con cieno gr.do de destreia, se procede a abrirles el camino hacia nuevos cursos, a menos que ya hayan 
fmalizado sus estudios. 

La realización de procesos de inscripción o reinscripci6n se presenta como un proceso cíc!K:o en toda 
institución académica 

Ya que existe la posibilidad de hacer tr.Únites de relativa sencillez, por medio del Internet, en el presente 
trabajo se toma un tr.ímite común y repetitivo en cualquier institución académica, Automatizar el 
proceso de inscripci6n/ reinscripci6n por parte de los educandos. 
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La Ingenieria de Softw.u:e. 
Una de las áreas más importantes dentro del campo de las Gencias de la Computación, es la Ingeniería 
de Software, cu¡<> interés principal está en la organizaci6n y el aseguramiento del éxito de la construcci6n 
o mantenimiento de software. 

Durante el semestre 2000-l, en el Instituto de Investig;u:iones en Matemáticas Aplicadas y en Sistemas, 
se impartió el curso Ingeniería de Software Orientado a Objetos, a cargo de la Dra. Hanna Oktaba y la 
MC Guadalupe Ibargüengoitia. El periodo de tiempo en que transcwri6 el semestre fue del 30 de 
Agosto al 15 de Diciembre de 1999. 

Desde un principio se plante6 hacer un sistema de software que cubriera una necesidad muy específica 
del posgrado: automatizaci6n del proceso de inscripción/ reinscripci6n. 

Entre las motivaciones para hacerlo, se hayaban las siguientes: 

• El proceso era lento. 

• Habla enores de llenado de formas o falta de requisitos. 

• Se consumía demasiado tiempo del pei>onal administrativo. 

• Ocasionalmente habla que esperar demasiado tiempo para tenninar el tcimite. 

• Habla necesidad de instrucciones del pei>onal administrativo para guiar el proceso. 

Así que la respuesta natural a estas deficiencias, fue la construcci6n de un sistema de software que 
ahomra tiempo, esfuetz0, espacio y capacidad. Y que además dicho sistema operara por Internet. 

De esta fonna tom6 cueq>0 la propuesta y se plantearon las primeras restricciones para el desanollo del 
. sistema, yse estableció lo siguiente a manera de reglas: 

• Trabajar con alguna metodología de software. 

• Hacer que el sistema opere por Internet. 

• Estandariz.ar los productos de trabajo. 

• Contar con a1g6n mecanismo de control de calidad. 
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Como parte de los objetivos del curso mencionado, se contemplaba hacer un software que fuera útil y 
no quedara abandonado como 'un experimento más'. 

Posibilidades del sisll:ma para liberarse como producto para otros centros de estudios. 
Sería una aportación interesante lle= d sistema de software hasta un grado en que pudiera adaptarse a 
cualquier tipo de requisitos involucrados el proceso de inscripci6n / reinscripci6n de cualquier 
instituci6n académica. 

Hip611:sis 

Apoyándose en la metodalogfa del Proceso Unificado, es posible transformar un prototipo de software 
académico en 1111 producto tenninado, dentro de 1111 periodo relativamente corto de tiempo. 

El caso se refiere a un Sistema de Inscripciones de una entidad académica funcionando en Internet, 
funcional, robusto, fácilmente mantenible, que cubra las necesidades tanto de un usuario administrativo 
como de un usuario solicitante de inscripci6n o reinscripci6n. 
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C4PÍJVL02 

MARCO TEÓRICO PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMÁ 

l. Objetivo y necesidades. 
El objetivo es dar por taminada la oonstrucción de un sistema de softw.ue que satisfaga plenamente las 
necesidades de un cliente. 

Una de lz primeras necesidades al desarrollar un softw.ue, es la represenuci6n de los aspectos que 
conforman el sistema. Por ello se utilim el LUfl"ie Utifimth d: MaJiadáz. 

Para conducir todo el proceso de creación, se procwó seguir el P>rmo Urifimd; 

Y a manera de llevar un mejor control del proceso, se tomaron las gulas que sugiere el Malíod:Madi«z 
d: o.p.arhk. yde ésta forma sustentar lo mejor posible al Proceso Unificado. 

A oontinuación se presentarán las ideas principales de la herramienta de modelación, del proceso para 
desarrollarelsoftw.ue ydelconjunto de gulas recomendadas: 

O lenguaje Unifü:ado de Modelación (UML) 

o Proceso Unificado de Desarrollo de Softw.ue 

O Modelo de Mad= de Cap>cidades (CMM) 
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II. El Lenguaje Unificado de Modelación 

L Necesidad de un lenguaje estándar, el nacimiento del UML. 

A través de la breve historia del desarrollo de sistemas de software, los desarrolladores (analistz, 
diseñadores, programadores, etc.) han expresado sus ideas y conceptos en diferentes formas y diagramas 
o, mejor dicho, en modelos. Aunque en otras disciplina científicas' ya se cuenta desde tiempo atds con 
diagramas estándar de expresi6n, en el área del desarrollo de sistemas, aún no babia mucho al respecto. 
Se requería una forma estándar para comunicar los modelos entre los miembros del desarrollo del 
sistema, ytambién para las futuras generaciones de desarrolladores. 

Se necesitaba ªalgo", para comunicarse con los demás, Útil como plataforma en la cual los 
desarrolladores pudieran analizar, pensar y proponer soluciones. Y también para registrar toda la 
infonnación importante en papel o en almacenamiento electrónico. 

Para 1993 existían varias metodologías del paradigma de la programación Orientada a Objetos, y cada 
una tenia su propia notación, lo cual convertía el área de desarrollo de sistemas en una Torre de Babel 

Algunas de las metodologías más usadas eran: Booch, Coad-Younlon, OMf, Manín-Odell, Fusion, 
OMf, Shlaer-Mellor, Objectory, etc. 

De todas estz, las más populares eran la metodología de Booch' y la OMI" de Rwnbaugh. Estos dos se 
unieron el 1994 para consttuir una sola metodología que recogiera lo mejor de ambas. La llamaron 
pomposamente E 1 Pnmo Uriforuh. I..as aportaciones más importantes de cada metodología fueron: 

Del método de Booch: 

[J Notación para el análisis y los modelos iniciales de diseño. 

[J credibilidad ante la comunidad del los negocios y la administraciÓIL 

Del método de Rumbaugh: 

[J Solidez en tecnología y diseño. 

2 El ejemplo inmediato es la Arquit«:tura. 

>Véase [Booch1994] 

• Siglas de (JjrxtM<á/it¡¡ T~ Vbse [Rumbaughl991) 
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(J Notación detallada para los modelos de diseño. 

(J Oedibilidad ante la comunidad técnica y cientffica. 

Para Octubre de 1995 ya se tenía la versi6n 0.8 del Proceso Unifü:ado. Un año después se les uni6 
Jarobson, autor de aje:t FadlJr/, quien colaboro con dos aspectos importantes desprendidos de su 
metodología: 

a La utilización de los casos de uso. 

a La modelación de la interacci6n de los objetos. 

Para entonces el Proceso Unificado cambió su nombre. Ahora sería el Lenguaje Unificado de 
Modelaci6n' o simplemente UML, cuya versión 0.91 está lista en Octubre de 1996. 

La idea de tener un lenguaje estándar para la representación de modelos en diagramas, encontr6 bastante 
aceptaci6n en la industria dedicada al software, pues con el apoyo de varias empresas se mejoro el UML 
yse present6 la versi6n 1.1 en Septiembre de 1997 al OMG' para su adopci6n como lenguaje estándar, 
lo cual ocurrió en Noviembre de 1998. 

2. Metas del UML 

La meta principal del UML es facilitar a los desarrolladores la visualizaci6n de sus productos de trabajo 
en diagramas y planos estandarizados. De esta fmma mejorarla la comunicaci6n entre todos los 
involucr.idos en el desarrollo de siste!IW de software. 

El UML es un lenguaje de modelación de prop6sito general 

Se pretende que sea útil en los t6picos más importantes de la actualidad en el desarrollo de software, 
como desarrollo en equipo, distribuci6n, concurrencia, patrones y siste!IW de larga escala. 

'Vease [Jacobsonl992] 

• UnifrdM alJirg Úllf'll<ll!F en i»gl<s. 

' Cljea rnznl/Pl't Grwp, una oipDi=i6n dedicada al esrudio y estandarizaci6n de la tecnología basada en el 
paradigma de la oriemaci6n a objetos. Véase [WebOMGJ 
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El UML debe ser tan simple como sea posible, mientras sea capaz de modelar un amplió rango de 
sistemas pclcticos que =iten ser construidos. 

3. Definici6n del Lenguaje Unificado de Modelaci6n 

El Lenguaje Unifu:ado de Modelación es una hemmienta que a}uda a describir, emender, documentar, 
visualizar y documentar todos los productos que penniten y confonnan el desarrollo de los sistemas de 
software. Está formado de símbolos o ironos, donde los iconos son notaciones gráfü:as que conforman 
una sintms; y detrás de ésta notación gráfu:a, se especifü:a un significado, es decir, una semfuu:ica. 

4. La utilidad de los modelos. 

Un modelo es una represe=ión en un cierto medio de algo que está en otro medio. El modelo captura 
los aspectos importantes de las cosas que están siendo modeladas desde un cierto punto de vista que 
simplific:a u omite el resto. 

Los modelos tienen diferemes prop6sitos: 

• Para capturar los requerimientos y precisar el donúnio conocido, para que todos los 
involucrados estfu de acuerdo con dicho modelo. 

• Para pensar acen::a del diseño del sistema. 

• Para capturar las decisiones de diseño en una forma que estén separadas de los requerimientos. 

• Para generar productos de .trabaio re usables8• 

• Para organizar, encontrar filtrar, recuperar, examinar y editar información en sistemas a gran 
escala. 

• Para explorar múltiples soluciones económicas. 

• Para entender sistemas complejos. 

Dentro de un modelo existe una prese=ión y una semfuu:ica. Para el caso de los modelos en el 
desarrollo de sistemas, se tienen dos aspectos principales: la infonnaci6n semántica y la representu:i6n 
visual. 

• significa que se puedan volver a usar en otros sistemas o en otros pro¡ectos. 
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El aspecto semántico captura el significado de una aplicación como una red de elementos lógicos, tales 
como clases, asociaciones, estados, casos de uso y mensajes. A veces a la represemaci6n visual se le llama 
,¡ rrcdJa. 

Un modelo puede decirquebzao-al presentar especificaciones, y también puede decir<ámse cumplen las 
funciones, al presentar aiglll!a implementaci6n. Estos aspectos deben ser modelados separadamente. 
Siempre es importante saber el qué antes de usar tiempo en el a1m 

Los modelos son generalmente descripciones de instancias. La ma>"ria de las instancias existen solo 
como parte de una ejecución en tiempo. Pero a veces las instancias en tiempo de ejecución son 
descripciones de otras cosas. 

Existen muchas interpretaciones posibles de los modelos en un lenguaje de modelación. Se pueden 
definir ciertos puntos de variación semántica-lugares donde son posibles diferentes interpretaciones-­
y asignar a cada interpretaci6n un nombre. 

En una sola palabra, se diría que un modelo es una abstracción semánticamente cerrada de un sistema. 

5. El enfoque de modelaci6n porvislllS. 

Supóngase que nos &spoocmo.s a con.Struir una casa. Para ello será necesario contar con varios datos. 
¿Qué información seria útil tenerr Para comenzar necesitamos saber las medidas de cada elemento que 
conformará la construcción, además requerimos t.ener cálculos de los materiales necesarios, cuántas 
personas se demandan, que habilidades deben tener, en qué tiempo estimamos terminar, cufuto dinero 
es necesario, el tipo de terreno, los tipos de acabados, el estilo de diseño, etc. 

Ante la abrumadora cantidad de información utilizable, la primer idea seria separar y organiz.ar los datos 
necesarios. Para esto seria recomendable tener, por ejemplo, un plano que indique las medidas de mwos 
y trabes. En otro plano podríamos tener la informaci6n relativa a la instalación eléctrica. En otro 
podríamos tener la instalación de tuberías. En otro plano una descripción del personal d<seado. Y así 
seguir con un plano por cada punto de vista útil para la construcci6n. 

En resumen, se nos faci!itaria mucho el trabajo si contáramos con planos separados de cada aspecto que 
nos interese de la construcci6n. 

y 

Esta es la idea que se trata de seguir al hacer una primera distinción de los tipos de diagramas en UML. 
Separarlos por visw. Por los aspectos en que se enfocan cada una de estas vistas. 
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6. Concep1Ds básicos del UML 

Las VÍSl:lsen UML 

Una vista es un subconjunto .i.; elementos de modelación que representan un aspecto del sistema. A 
¡gusq mdJ, las vistas pueden ser divididas en tres áreas. 

• Clasificación esttuctural 

• Comportamiento dinámico 

• .Administración del modelo. 

Ll dasijimtiín atnmtml describe las cosas en el sistema y sus relaciones con otras cosas. A los casos de 
uso, clases, componentes y nodos se les llama clasificadores. Los clasificadores son la base para construir 
el comportamiento dinámico. Lls vistas de clasifu:ación inclll}"n la vista estática, la vista de caso de uso y 
la vista de instalación. 

El a:npataniaw tfinitrim describe el comportamiento de un sistema a través del tiempo. El 
comportamiento puede ser descrito como lll1:"l serie .de cambios en un cierto momento del sisteina 
percibido desde la vista estática. Lls vistas de comportamiento dinámico inclll}"n la vista de máquinas 
de estado, la vista de actividades y la vista de interacción, 

Ll aá1inistm001 di mrJJa describe la org:mización de los modelos mismos en unidades jerárquicas. El 
paquete es la unidad genérica organizacio,,.J para los modelos. Ll vista de administración de modelos se 
cruza con las otras vistas y las organiz.a para el trabajo de desarrollo y el control de la configuración. 

El UML también tiene varios elementos para extender el lengu;je. Estos son los estereotipos, las 
restricciones y los valores etiquetados. • 

Ll siguiente tabla muestra las vistas del UML y los diagramas que despliega, así como los conceptos más 
relevantes en cada vista. 
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Area principal VJSta Diagramas Conceptos principales 

Estructur.11 Vista estática Diagrama de clases Oase, asociación, gener.ilizaci6n, dependencia. 
realización. interfase. 

Vista de caso de uso Diagrama de caso Caso de uso, actor, asociación, extender, incluir, 
de uso gener.ili=:ión de caso de uso. 

Vista de Diagrama de Componente, interfase, dependencia, reafuaci6n 
implementación componemes 

Vista de nt4lm:iái Diagrama de Nodo, componente, dependeocia, locali=ión 
intalaciin 

Diaámica Vista de máquina de Diagrama de Estado, evento, transición, acción 
crudo estados 

Vista de actividad Diagrama de Estado, actividad, tr.ulSición, separación, unión 
actividad 

Vista de inreracci6n Diagrama de Interacción, objero, mensaje, activación 
secuencias 

Diagrama de Colaboración, imeracción, rol de colaboraci6n, 
G.Jlaboración mensaje 

Administnción v.,,. de Paquete, subsistema, mxlelo. 
delmxlelo administración del 

mxlelo 

Emosibilidad Todas Todos Restricciones, estereotipos, valores etiquetados. 

La Vista Estática 

La vista escitica modela los conceptos en el dominio de la aplicaci6n. Esta vista es estática porque.no 
describe el comportamiento del sistema dependiendo del tiempo. Los elememos principales de esta vista 
son las cla<es y sus relaciones: asociación, generalización, yvarios tipos de dependencia. 
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Un.a clase es una deScripci6n de un conjunto de objetos que comparten los mismo · anibutos, 
operaciones, relaciones y semánticas; en otras palabras, una clase es la deScripci6n de un concepto deSde 
el dominio de la aplicación o la soluci6n de la soluci6n. 

Las clases se dibujan como rectángulos con tres zonas separadas siendo la primera la que contiene el 
nombre de la clase, la segunda tiene la lista de anibutos y la ten:era tiene las operaciones. 

Arbol 
~ributo 1 
~ributo 2 

~peracion A() 
•operacion BO 
~peracion CO 

l'ig 1. Rep:re•entaoión de una clase en UML 

Giando se quiere hacer una abstracci6n de las operaciones que una clase ofrece, se usa el concepto de 
interfase. la intedase es una colecci6n de operaciones que son usadas para especificar un servicio de 
una clase o un componente. Su representaci6n es similar a la de una clase. 

<<Interface» 
Nueva Interface 

Ficr 2. Representación de una iuterfaae en UML 

Las relaciones emre las clases son dibujadas como líneas conect:m4o los rectángulos de las clases. la 
vista estática se modela con un di.grama de clases. Un diagr.una de clases es aquel que muestra un 
conjunto de clases, interfaces y colaboraciones y sus relaciones; también puede entender.;e como un 
di.grama que muestra una cob:ci6n de elem=os declarativos (estáticos). 
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Banco 
nombre 

~lugar 
~umero de ruta 

Cuenta 
<>Valor 

~etiroQ 
~epósitoQ 

Cuenta de Ahorros Cuenta de Che ues 

~alculalnteresesQ "'DaducirCargoOeServicioQ 

Fig 3. Diagrama 4e Clases en tnn. 

Otro diagrama que muestra la vista estática de un sistema es el diagrama de objetos. Giando una clase es 
intaniad!, se dice que es un objeto, así que los diagramas de objetos son los que muestran un 
conjunto de objetos y sus relaciones en un cierto momento. 

La l'istJdecasode uso 

Un Caso de uso es una descripción de un conjunto de secuencias de acciones, indll)"ndo las vari:mtes, 
que un sistema ejecuta y que tiene un resultado observable de un valor para \lll actor particular. En otras 
palabras, un caso de uso es una unid:id coherente de funcionalidad expresada como una tr.IIISacci6n 
entre los actores y el sistema. Un actor es un usuario externo al sistema. Puede ser una persona, una 
organización o un sistema de software. Se represema un caso de uso como un ovalo con = nombre de 
identifü:ación 

'Un ~ represemativo de una clase. Un ejemplo de una clase ya no COIOO abstracción sino como eme real 
Por ejemplo .en,,, la clase "auto" y la instancia sería un "volksw.igen sedan" 
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o 
NewUseCase 

l'isr '. Repreae:D.tación 49 un C&llO 4e UllO 

Un diagnma de caso de uso muesua un conjunto de casos de uso y actores y sus relaciones; los 
cfugramas de casos de uso, muesuan una vista estática de un caso de uso de un sistema. 

C) r Dep6stto de Cheques~~ 

cliente ~~ 
~ Hardware ATM 

Impresión del recibo 

' <<extends>> 

b 
Imprimir recibo en Pantalla Imprimir recibo en papel 

El propósito de la vista de caso de uso es mosuar cómo participan los actores en cada caso de uso. 

La nsta de interacción. 
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La vista de interacción describe las secuencias de mensajes intercambiados entre los roles que 
implementa el comportamiento de un sist.ema. Esta vista muestra el comportamiento dinámico- en un 
sistema 

Una intEracci6n es un comportamiento que abarca un conjunto de mensajes intercambiados entre un 
conjunto de objetos dentro de un contexto panicular para cumplir con un propósito especifico. 

La vista de interacci6n es mostrada por dos diagramas, cada uno enfocado en diferemes aspectos: el 
diagrama de secuencias y el diagrama de cobhoraci6n. Ambos son isom6rfioos. 

El cliagrama de secuencia 

Un diagrama de secuencia muestra un conjunto de mensajes arreglados en una secuencia de 
tiempo. Una secuencia muestra un escenario, esto es, la historia individual de una transacción. 
Uno de los usos del diagrama de secuencias es mostrar la secuencia de comportamiento de un 
caso de uso. Gl3ndo el comportamiento es implementado, cada mensaje en un diagrama de 
secuencia, corresponde a una operaci6n en una clase o un evento disparado en una transición en 
una máquina de estado. 

En pocas palabras, un diagrama de secuencia es un diagrama de interacci6n que enfatiza el otden 
de ejecuci6n de los mensajes. 

~· C!i-ente~l I =• 1 ~I _· Ba-nco~I ~I -.:.Af.M~ 
Depósno() ' ' 

' ' alidar cuenta ) : 

Obten ~ecibo() 

' 
: Obten Recibo() i 
1 ' 
' ' 

l'ig 6. Diagrama de secuencia en UML 
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El diagr.una áe co/abo12ción 

Una colaboración modela los objetos y enbces que son significativos dentro de una interacción. 
Un diagrama de colaboración muestr.l los roles en la interacci6n en un arreglo geométrico. Los 
mensajes son mostrados sobre la<; líneas que collfCtlll los clasifü:adores de roles. Los diagramas 
de colaboración nwesttan la implementación de una operación. Las colaboraciones muestran los 
parámetros y la<; variables locales de la operación así como la<; asociaciones más pennanentes. 

Hay que obsetvar que un diagrama de secuencia muestr.l los momentos en secuencia en una 
dimensión geométrica, pero la<; relaciones entre los roles están implícitas. 

Un diagrama de colaboración = la<; relaciones entre los roles geoméaicamente así como 
los mensajes relacionados a la<; relaciones, pero el tiempo de la<; secuencias están menos claros 
porque están implicados por una secuencia de números. Aquí se enfatiz.a la oiganización 
estructural de los objetos pora enviar o recibir mensajes. 

1: Depósito() 
-----7 

1 ~f:"I 
2: Validar cuenta( ) 

~ 
l'ig 7. Diagrama de Colaboración 

La vista tk máquina áe est:ulo. 

Una m:lquina de estado modela la<; posibles estados que pasa un objeto durante su vida en respuesta a 
eventos. Una núquina de estado contiene estados collf<:tldos por uansiciones. G!<la estado modela un 
periodo de tiempo durante \a vida de un objeto durante la cual se satisfacen ciertas condiciones. Ciando 
un evento ocurre, puede provocar que el objeto pase a otro estado por una uansición. 

. Ciando una ttansici6n se ejecuta, puede ser tjecutada una acción a.ociada a dicha transición. Las 
máquinas de estado son mmttadas como diagramas de estados. 
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Las máquinas de estados pueden ser usadas para describir intetfases de usuario, los dispositivos 
controladores u otros s~remas reactivos. También pueden ser usados para describir objetos pasivos que 
pasan por varias pases cualitativamente distintis durante su vida, cada una de las cuales tiene un 
comportamiento especial. 

Esta wta se modela con diagramas de estadns que muestran una máquina de estadns; los diagramas 
de estados son parte de la wta dinámica de un s~rema. 

lncialización 
do: inicializarCun;o 

agregar estudiante I cuenta =O 

cancelar cuf1o 

Cancelado 

do: Enviar notificaciones de cancelación 
,__ 

cancelar curso 

agregar estudiante( cuenta< 10 1 

Abierto 

(cuenta:::: 10] "Reporteador.Creer reporte 

Cerrado 

do: finalizar cuf1o 
·~----------"laxit: "Creadorlistas.crear lista 

Fig 8. Diagrama de Batadoa 

La lista de actindades. 

Una grafica de actividades es una variante de una máquina de estados que mues1r.1 las actividades 
computacionales involucrados en la ejecuci6n de un cákulo. Un estado de actividad representa uro 
actividid que se define como un paso en el flujo de la ejecuci6n de una operaci6n. 

Una grafica de actividad describe las actividades de secuenctis grupales y concurrentes. 

l.z grafü:as de actividades son mostradas en diagramas de actividades. l.z flechas muestran las 
dependenctis secuenciales. l.z barras gruesas muestran conaoles de separaciones o de uniones. 
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El prop6sito principal de los diagramas de actividad es modela el flujo del muodo real de la otganizaci6n 
humana, pero también pueden ser usados para modelar actividades del software. 

Un diagrama de actividades ayuda a comprender la ejecuci6n del comportamiento del sistema, sin tener 
que ver los detalles internos del paso de mensajes requerido en un diagrama de colaboraci6n 

Las wtJs fisicas 

Las visw físicas modelan la estructura de imtalaci6n de la aplicaci6n misma, tales como la otganizaci6n 
en componentes y su instalación en nodos en tiem¡x> de ejecución. Estas vistas proveen una 
oportunidad para mapear las clases en componentes de instalaci6n y nodos. 

Existen dos visw físicas: la vista de implementaci6n y la vista de instalaci6n. 

La vista de implementaci6n modela los componentes en un sistema, así como las dependencias entre 
los componentes. También modela la asignaci6n de las clases y otros elementos del modelo en 
componentes. La vista de instalaci6n es mostrada en diagramas de componentes. 

Un componenll! es una parte Hsica y reemplazable de un sistema que conforma la realizaci6n de un 
conjunto de inteifaces. Se representa como un reccingulo con dos barras horizontales saliendo de uno 
de sus lados. 

New 
Componen! 

l'ig 9. R.epre•mitaci6:a. de 1lll C:mp:nezite 

Los componentes pueden mostrar pequeñas líneas salientes con un círculo en el extremo, estas son 
llamadas inteifases -un conjunto coherente de servicios. Una flecha punteada desde un componente a 
una inteifase indica que un componente requiere el servicio que ofrece la inteifase. 

Los diagrama de componenleS muestr.m un conjunto de componentes ysus relaciones; los diagramas 
de componentes muestr.m la vista estática de componentes de un sistema. 
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$ Registrar.axe 

,' 
,' 

' ' ' ' ' 

l'ig 10. Diagrama de Ccaponentea 

La vista de instalación representa el arreglo de las instancias de los componentes en tiempo de 
ejecución en instancias de nodos. Un nodo es un recurso en tiempo de ejecución, tal como una 
computadora, un dispositivo o memoria. La vista de instabción es mostrada en diagramas de instalaci6n. 
Este diagrama muestra los tipos de nodos en d s~tema y los tipos de componentes que tienen. El nodo 
se presenta con el símbolo de un cubo. 

El diagrama de instalación muestra un conjunto de nodos y sus relaciones; muesua la vista estática de 
la instalaci6n de un s~tema. 
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Base de 
datos 

Lugilr de 
Registro 

i\ 
/ \ 

Í 
i 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\, ~ ... -
1 Edificio 

\

1 

priocipal 

L-----

Fig 12. Diagrama de Instalación 

La 'lista de la admóústr.tción del modelo 

La vista de administraci6n del modelo, modela la organi7xión del modelo en sí. Un modelo comprende 
un conjunto de paquetes que tienen elementos de modelo, tales como clases, máquinas de estado y casos 

· de uso. Los paquetes pueden contener otros paquetes; de ah( que en un modelo se designe un paquete 
raiz que indirectamente contiene todos los elementos del modelo. 

Los PaquelEs se representa como f61deres, y son el mecanismo de prop6sito general para o~ 
elementos en grupos. Los paqueres son unidades para manipular los contenidos de un modelo. Gul.i 
elemento del modelo esta apropiado por un paquete u otro elemento. 

1 

Interfase para el 
usuario 

~--------
Fig 13. R.epresentaeión de un paquete en UML 
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Se define subsistema como una agrupación de elementos, algunos de los cuales constitu;<:n una 
especifü:ación del comportamiento ofrecidos por los otros elementos conterúdos. 

La información de la administración del modelo es mostrada usualmente en diagr.unas de clases. 

ElementDs de atI:nsíbílidad 

El UML inchi}" tres elementos principales de exrensibilidad 

• Restricciones 

• Estereotipos 

• Valores etiquetados. 

Una restricci6n es una sentencia textual de una relación semántica expresada en algún lenguaje formal o 
en lenguaje natural Las restricciones penniten agregar reglas nuevos o modificar las ya existentes. 
Usualmente las resaicciones se colocan adyacentes a un elemento y encerradas entre súnbolos de llaves. 
También se puede mostrar una restricción colocándola en una not.a conectada al elemento con W1a ~ 
dependencia La siguiente tabla muestra las palabras de las resaicciones que son elementos estándar en la 
notación del UML. 

Restricción Aplicable al Significado 
slmbolo 

completa Generalizaci6n Especifica que todos los hijos en la generaliz.ción han sido 
especificados en el modelo y que no se penniten hijos adicionales 

destruido Instancia Especifica que la instancia o liga es destruida previamente a la 
tenninaci6n de la ejecución de la interacción encemda. 

Liga 

disjunto Generaliz>eión Especifica que el objeto del padre dado no puede tener mas de uno 
de los hijos dados como un tipo. 

implicito Asociación Especifica que la relación no es manifiesta, sólo conceptual. 
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iru:ompleto Generalizaci6n Especifica que no han sido especificados todos los hijos en la 
generalizaci6n y que se permiten hijos adicionales 

nueva Instancia Especifica que la instancia o liga se crea en tiempo de ejecuci6n de 
la interacción encerrada 

Enlace o liga 

O (letra o) Asociación Especifica que de un conjunto de asociaciones, exactamente una es 
manifiesta para cada objeto asociado. 

Traslape generalización Especifica que los objetos de un padre dado pueden tener más de 
un hijo dado corno tipo 

Transitorio Instancia Especifica que la instancia o liga es creada durante la ejecuci6n de 
la interacción encerrada pero es desauida después de completar la 

Enlace o liga ejecución. 

Un estereotipo es una extensión del vocabulario del UML que pemute crear nuevos tlpos de bloques de 
construcción que son derivados de W10 ya existente pero que es necesario por ser específicos para un 
problema particular. Usualmente los estereotipos se ponen entre súnbolos dobles de paréntesis 
angulados, por ejemplo «Entidad>>, como en la figura siguiente, 

<<Entidad>> 
Información del estudiante 

(flom lnform.u1l6n de In p1uona:) 

Fig. 1,. tJtili&ación do estereotipo• en ma. 

Un valor etiq.ietado es una extensión de las propiedades de un elemento del UML, que pennite crear 
nueva información en la especificación de ese elemento. Usualmente estos valores se colocan entre 
símbolos de llaves ("("y"}"), cerca de un elemento que se quiere etiquetar. Por ejemplo {localización 
- cliente}. 
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la siguiente tabla muestra los valores que son elementos cstáruhr en el UML. 

Valor etiquetado Se aplica a/ Significado 
símbolo 

Documentación Todos los Especifica un comentario, descripci6n o explicaci6n 
elementos del elemento al cual esta adherido 

Loca1izarión la 1113}<>0a de Jos Especifu:a el nodo o componente en el cual reside el 
elementos elemento 

Persistencia Case Especifu:a si el estado de la instancia es preservado 
después de que tenninó el proceso que cre6 la 

Asociación instancia; los valores son persistentes (preservan el 
valotj y transitorios (que nn preservan el valotj 

Atriburo 

Scm.lntica Ca.e Especifu:a el significado de la clase u operaci6n. 

Operaci6n 

los tres elementos de extensibilid.d pemuten vanos upos de extensiones al UML sm que sea necesano 
cambiar el metamodelo básico del UML. 

Las conexiones entre las vistas 

Todas las vistas coexisten dentro de un solo modelo y sus rlementos tienen varias conexiones, algunas se 
muestran en la siguiente tabla que, aunque no está completa, muestra las relaciones principales entre los 
elementos de las diferentes vistas. 

Elemento ElemenlD Relaci6n 

Ca.e Máquina de estado Pertenencia 

operaci6n Interacción Realiz>ci6n 
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C...ode uso Colaboración Realización 

C...odeuso Instancia de interacción Escenario ejemplo 

Instancia de Instancia de nodo Localización 
componente 

Acción Operación llamada 

Acción Señal Envío 

Actividad Operación llamada 

Mensaje Acci6n Invocación 

Paquete Case Pertenencia 

Rol O.Se 0.Sifü:aci6n 

7. Oq¡anizaci6n de los conceptos del UML 

Para entender la fonna en que está planteado el UML, los conceptos y modelos pueden agruparse en las 
siguientes áreas: 

Estzuctur.t est:ltica. Gialquier modelo debe definir primero el univeno de su disc=o, esto es, los 
conceptos clavt:S de la aplicaci6o, sus propiedades internas y las relaciones entre ellos. Este conjunto es 
la estructura estática. 

Los conceptos de la aplicaci6n son modelados como clases que describen conjuntos de objetos discretos 
que mantienen infonnaci6n y se comunican para impleme!Jlar un comportamiento. La infonnación que 
mantienen se modela como attibutos; el comportamiento se modela como operaciones. 

ComportamientlJ dinJmko. Existen dos fonnas de modelar el comportamiento: uno es la historia de 
la vida de un objeto tal como interactúa con el resto del mundo; la otra es con los patrones de 
conumicaci6u de un conjunto de objetos conectados interactuando para implementar un 
comportamiento. 
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La vista de un objeto aislado es con una máquina de estados. La vista de un sistema de objetos 
interactuantes es una colaboraci6n, una vista dependiente del contexto de los objetos y sus enlaces entre 
ellos, junto con el flujo de mensajes entre los objetos a través de las ligas de datos. 

Las colaboraciones y las interacciones son mostradas en diagramas de secuencias y diagramas de 
cobboraci6n, los cuales son isom61ficos. 

Elementos de instalaci6n. Los modelos del UML pueden servir tanto para análisis 16gicos como para 
implementaciones ffsicas. Algunos de los elementos representan a los de instalaci6IL 

Por ejemplo, un componente es una parte ffsica reemplazable del sistema, que conforma y provee un 
conjunto de interfases. 

Un nodo es un recurso computacional en tiempo de ejecuci6n que está en un lugar dado. El nodo puede 
tener componentes u objetos. La vista de instalaci6n describe la configuraci6n de los nodos en un 
sistema en ejecuci6n y también el arreglo de los componentes y objetos en éL 

Oq:anizaci6n de los modelos. En los sistemas grandes, la infom=i6n de la modela:i6n debe ser 
dividida en pie= coherentes para que los equipos puedan trabajar sobre diferentes partes en forma 
concurrente. Incluso para sistemas pequeños, la comprensi6n humana requiere la oiganizaci6n de 
mcx!e1os en paqueres de tamaiio modesto. Para esto se usan los paquetes. Los paquetes son wñdades de 
oiganización jerárquica de prop6sito general en UML. Se pueden usar para almacenamiento, control de 
acceso, administraci6n de configuraciones y bibliotecas de coostrucci6n que contengan fragmentos de 
mcx!e1os reusables. 

Mecanismos de extensibilidad. Sin importar cuan flcil o completo sea un leguaje, de todos modos la 
gente querrá hacer extensiones. En UML se prevé la capacidad de hacerbs. Para ello se utilizan 
estereotipos, restricciones y.Wres etiquetados para hacerlo. 

8. Diagr.una de la organizaci6n del wcabulario del UML. 

EL UML da a los programadores un vocabulario que tiene tres categoIÍas: cosas, relaciones y diagramas. 
En el diagrama siguiente podemos los tipos de elementos que forman cada categoría 
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Estroct...i.. 

1 

Cuo11 cbi Uso 

Clases 

Clases actives 

Inted'M:es 

Componentes 

Cosas 

Intc?eeción 
Mcquma da estedos 

UML 

Paqulltes 

Modelos 

Subsistemas 
Mozcos 

Roleciones 

De anotación Dependencia 

J Asociación 

Notas 

Oenetali%aci6n 

Cuosde Uso 
Clases 
Obietos 
Secuenci11. 
ColaborGCi6n 
De eatisdos 
De octividad 

De comtJOnentes 

De instalación 

Fig. 15. Vocabulario de lDU.i 

El elemento de ano!3ción, la nota, es un comentario adjuntado a un elementÓ o una colea:i6n de 
elementos. 

Una nota de ejemplo: 

Aqui todas las anotaciones ... 

Pig 16. aepreaentación de una nota en tllllL 

Una relación de dependencia es una relaci6n semántica entre dos cosas, en la cual el cambio en una 
cosa (la cosa independiente) puede afecuir la semántica de la otra cosa (la dependiente) 

1 Clase fuente f - _-Nombre reln Depend· _ -~ Clase Destino 1 
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Pig 17. Rapreaentaci6D. de una relación de dependencia en tJML 

Una relación de asociación es una relaci6n estructural que describe un conjunto de enlaces, donde un 
enlace es una conexión entre objetos; la relaci6n semántica entre dos o más clasificadores que involucran 
las conexio~ entre sus~-

Clase fuente 
ReldeAsoc 

1 

Clase Destino 1 

rig 18. Repreae:Qtacido de una relación d.e aaociacido 

Una relaci6n de generalizaci6n es una relaci6n de especializaci6n o generaliz.ci6n, tal que los objetos 
del elemento especializado (el subtipo) son sustituíbles por objetos del elemento generalizado (el 
supertipo). Es Ja forma de representar Ja herencia 

Cuenta 
•Valor 

~etiroQ 
~epós~oO 

1) 
1 
1 

Cuenta de Ahorros 

~alculalnteresesQ 

Jrig 19. Repre•ea.tacido d.e la relacido 4e generalizaci6:n 

9. Resumen y algunos comentuios finales del UML. 

El UML es un lenguaje para modelar los sistemU de computo y es el siguiente paso en Ja evolución de 
las tres· metodologías mis usadas en el desarrollo orientado a objetos: método de Booch, OMf y 
Objectoiy. . 

Está organizado en tomo a vistos, que son diferentes formas de mirar a un misma sistema pero 
abstrayendo s6lo ciertos aspectos en cada vista El UML tiene un conjunto de elementos gráficos que 
forman su vocabulario, y cuenta con una estructura de interpretaci6n que fonna la sem3mica del 
lenguaje. 



El UML es una htII3IDÍ<nta que hoy en día es un estándar. Desde 1997 fue adoptado por el Ci:jat 
Manz¡prm Qmp, que es el organismo encargado de regular los usos en el área del desarrollo de software 
con el enfoque la programación orientada a objetos. Algunas de las compañías que usan UML para el 
desarrollo o mantenimiento de sistemas de oomputo, son: 

Hewlett-Packard, ;.I..ogix, IBM, IntelliCorp, MQ Sy.;temhouse, Microsoft, Oracle, Racional Software, 
DAC, Rdch Technologies, SAP, Unis}s y Rational Software. 
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111. Metodología del Proceso Unificado 

L Caracteristicas principales. 

Manejado por casos de uso, centmdo en arquitectura, iteratiw e increment.tl. 
Aaualmcnte se necesitan sistemas de software más grandes y más complejos, debido al aumento del 
poder de todos los equipos de sistemas computacionales. 

Se necesita software más veloz y más efu:iente, y que sea generado de la manera más rápida posible, que 
se adapte a nuestras necesidades cada vez más demandantes. 

Por esto es necesario actualizar los métodos de construcción de softw.ire, para ser capaces de cwnplir 
con las metas del desarrollo de software complejo que se necesita hoy en día 

La comunidad dedicada al desarrollo de software requiere entonces una forma controlada de trabajo. Un 
proceso que: 

• Sirva de guía para ordenar las actividades del equipo. 

• Dirija las tareas de los desarrolladores individualmente y de todo el equipo en conjwtto. 

• Especifique los productos que deben ser desarrollados 

• Ofrezca criterios de monitoreo y medición para actividades y productos de p!O}"cto 

El Proceso Unifü:ado busca ser la solución a éste problema 

2. Definici6n del Proceso Unificado 

El Proceso Unifu:ado es un proceso para el desarrollo de software, entendiendo esto como el conjunto 
de actividades necesarias para transfonnar los requerimientos de un usuario en un sistema de software. 

El proceso unifu:ado está "basado en componentes", lo cual signifa:a que el sistema se constnl)" con 
componenu:sto de software interconectados por interfacesll bien defmidas. 

to Una parte física n:uhicable del mtema que conforme y provea la reali=ión de un conjunro de im.rtaces. 

11 Um colección de operaciones que son usadas para especificar un servicio de una clase o un componente. 
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El Proceso Unificado usa el l~ Uri}iaub J, Mediación (UML), para realizar todos los planos y 
diagramas del sistema de software. 

Los aspectos más importantes del Proceso Unifo:ado son tres conceptos claves: manejado por casos 
de wo, centctdo en arquitectura y ser iterativo e incremental 

3. Los Casos de Uso en el Proceso Unificado. 

OJando se describen las acciones que ejecuta un sistema para responder a las acciones de un usuario, se 
está constru}"ndo un caso de uso. Un caso de uso es una pieza de funcionalidad en el sistema que le da 
al usuario un valor como resultado. El caso de uso captura los requerimientos funcionales. 

Todos los casos de uso juntos, conforman el modelo de casos de uso, que describe la funcionalidad 
completa del sistema. Todo el proceso de desarrollo está dirigido por los casos de uso. Esto signifü:a que 
el proceso sigue un flujo ordenado y basado en los requerimientos del usuario. 

Los casos de uso manejan la arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema afecta la selecci6n de 
los casos de uso. Ambos maduran conforme el ciclo de vida del sistema continua. 

4. La cancteristica de estarcentrado en arquitectura. 

El rol de la arquitectura de software es similar al rol que juega la arquitectura en la construcción. La 
arquitectura en un sistema de software es descrita desde diferentes puntos de vista, con lo cual se busca 
cubrir todos los detalles útiles. 

El concepto de arquitectura de software contiene los aspectos estáticos y dinámicos que son 
significativos en el sÍ'stema 

La arquitectura es una visi6n del diseño completo con las car.u:terísticas más importantes hechas visibles, 
dejando los detalles de lado. 

¡C6mo se relacionan los casos de uso y la arquitectura? Cada producto tiene función y forma. Uno no 
está completo sin el otro y ambas deben estar balanceadas. Los casos de uso deben encajar en la 
arquitectura. Así también la arquitectura debe permitir sitios donde se realicen los casos de uso, tanto en 
el presente como en el futuro. Tanto la arquitectura como los casos de uso deben evolucionar en 
paralelo. . 

La arquitectura debe ser diseñada para permitir que el sistema evolucione, no únicamente en el desarrollo 
inici:il sino a través de las futuras veniones. Para lograr esto, los arquitectos deben trabajar con los casos 
de uso claves del sistema. Estos son usualmente el 5 o 10% del total de los casos de uso. Son siempre los 
más signifü:ativos, los que constitu}"n el núcleo de las funciones del sistema. 
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5. Iterativo e Incremental 

El desanollo de algunos productos de software es labor que puede tomar desde días hasta años. Por 
. esto, siempre es pr.íctiro dividir el trabajo en pequeñas piezas o mini pro)OOOS. 

Cada mini pIO)"Cto es una iteración que resuha en un incremento. la iteraci6n se refiere al hecho de 
repetir los pasos en los flujos de trabajo'', e incrementos se refiere al hecho de hacer crecer el producto. 
Todas las iteraciones deben ser controladas. 

Los desarrolladores deben basar la selccción de lo que debe ser implementado en WJa iteración, en dos 
factores: 

¡;¡ Primero, la iteración es sobre un grupo de casos de uso que en conjunto extienden la utilidad 
del producto. 

¡;¡ Segundo, la iteración trabaja sobre los riesgos mis importantes. 

Cada iteración trabaja sobre los anefactos o productos de la iteración previa. 

En cada iteración, los desarrolladores identif!Cail yespecifü:an los casos de uso mis relevantes, crearfun 
diseño usando la arquitectura. elegida como gula, implenientan el diseño en componentes y verifican que 
estos san.fagan los casos de uso. 

Cada iteración se conduce siempre por los cinco flujos de trabajo: 

&querimientDs, análisis, disello, implemen/JICÍÓD y prueba 

Si una iteración cumple sus metas, el desanollo procede a una nueva iteración. 

Hay varios beneficios de llevar un proceso de iteraciones controladas: 

• &duce los riesgos de costo. 

• ~uce los riesgos de no tener el producto listo según el calendario planeado. 

• Agiliza el tiempo de desarrollo. 

12 Wak,&..en inglés. Un flujo de u.bojo puede emenderse como las t=as a reali7.r para llevar a cilio Wl trabajo. 
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• Se da cuenta de una realidad a veces ignorada 

Los tres conceptos (manejado por casos de uso, centrado en arquitectura e iterativo e incremental) son 
igualmente importantes .. 

La arquirecwra provee la estructura en la cual se guiará el trabajo de cada iteraci6n, mientras que los 
casos de uso definen las metas y dirigen el trabajo de cada iteraci6n. No dar valor a cualquier de las tres 

ideas claves, reducirá el valor del proceso unificado. 

6. La estructwa del Proceso Unificado 

El proceso unifü:ado se repite sobre una serie de ciclos que confonnan la vida del sistema. Cada ciclo 
termina con una versi6ntl del producto. 

Cada ciclo consiste de cuatro fases: 

• Incepci6n. 

• Elaboración. 

• Construcción. 

• Transición 

Cada fase se subdivide en una o varias iteraciones. 

7. El producto 

Cada ciclo produce una nueva versión del sistema, y cada versión es un producto listo para ser 
emregado. Éste consiste en los componentes, y su código fuente, que pueden ser compilados y 
ejecwdos, además de manuales y otros productos entregables asociados. 

Para llevar a cabo el nuevo ciclo de forma eficiente, el desarrollador necesita todas las representaciones 
disponibles del producto de softw.ire: 

"¡¡,¡,,,,,, en in#>. Se define como un conjumo, "'lativ=ente consistent< y completo, de artefactos o productos 
cnttegado.. a usuarios internos o extemos. 
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O Un modelo de =o de uso, con todos los casos de uso y las relaciones con los usuarios". 

O v Un modelo de análisis, que tiene dos prop6sitos: refwar el caso de uso con más detalle, y hacer 
una distribución inicial del componamiento del sistema como un conjunto de objetos que 
proveen el oomportamienrn. 

O Un modelo de diseño que defme: a) la estructuta estática del sis~ como subsistemas, clases e 
i=tfaces, y b) los casos de uso llevados a cabo como colaboraciones" entre los subsistemas, 
clases e interfaces. 

O Un modelo de implementación, el cual inclll}" componentes (representados por c6digo fuente) y 
el mapeo de las clases a los componentes. 

o· Un modelo de instalación''. que defme los nodos físicos de las computadoras y mapea los 
componentes a esos nodos. 

o Un modelo de pruebas, el cual desaihe los casos de prueba que verifu:an los casos de uso. 

o Y una representación de la an¡uirectura. 

El sistema puede tener también un modelo de dominio o un modelo del negocie que describa el 
contexto del negocio del sistema. 

8. Las fases dentro de un ciclo 

Cada ciclo se hace en un periodo de tiempo. Cada periodo de tiempo es dividido en cuatro fases. Cada 
fase termina un hito". Se defme un hito como la disponibilidad de un conjunto de artefactos; esto es que 
ciertos modelos o documentos han sido llevados a un est:ldo prescrito. 

Los hitos son elementos que ayudan a la administroción del pro)<:C!O, como la decisi6n de pasar a otra 
fase y el ioonitoreo del progreso del trabajo en las fases, así también para llevar un registro del tiempo y 
esfuerzo consumido en cada fase. Estos últimos datos son útiles para poder estimar el tiempo y 
requeñmiemos de gente para otros pro¡ectos. 

14 Una sociedad de clases, ÍDletfaces y otros el•nrntm que tnbajan juntos pan proporcionar algún compomuniemo 
coopentivo que sea más grmde que la suma de sus elememos 

"~mioglés. 

"Mílestmen inglés. Hito es.., puato de referencia que marca aconn:cimiettto importames <o un pro¡ecto y que se 
utiliza pm conttolard progi= del mismo. 
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En b figura siguiente se muestran los flujos de trabajo en la columna izquierdo. Las cUIVas representan 
aproximadamente la cantidad de esfuerzo que en cad.l fase deben llevara cabo los flujos de tr.1bajo. 

Recuérdese que cada fase está usualnlent.e dividida en íter.lCionc:s o mini pro}l!Ctos. 

El siguiente di;igr.una muestr.t una hipotética cantidad de esfuerzo a llevar a cabo en cada ugo de los 
flujos de trabajo según las fases en quc se encuentre el pro)"Clo. 

Flujos de trab:ajo 

Requerimientos 

An6Uslo: 

Diseño 

lrcepli:Jn 

1 

Fases 

Elato<alicn Coo1fru:tbn Tr~ntitbn 

-

Implementación 

Prueb<I 

~ ~- _>_~~:_:,: _;,. -,"_:+-1 r--. -
raL liar. - - - - - - • •• '"'· .. "' n-1 n 

Iteraciones 

FiCJ 20. Las fa••• y loa flujo• 49 trabajo en el Proceao Unificado 

En b fuse de Incepción, se responde a las siguientes p~tas' 

•!• ¿Qué es lo que principalmente hará el sL<tema para cada uno de sus l1'uarios más impornuites? 

(' ¿A qué se parecerá la arquitectura de este sistema? 

•!• ¿Giál es el plan y cuánto costar.\ desarroUar el producto? 

Para b primera p~ta se obtendci el modelo de casos de uso que contenga los casos de uso más 
críticos. En esta etapa la arquitectura aún es teru.ativa. 

Los riesgos más importantes serán identificados y clasificados por prioridad. 
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Durante la fase de Elaboración, la mayoría de los casos de uso son especificados en detalle yse diseña 
la arquitectura del sistema. La relación entre la arquitectura del sistema y el sistema mismo es muy 
imponante. 

La arquitectura es análoga a un esqueleto cubieno con piel pero con un mínimo de músculo (el software) 
entre el hueso y la piet Apenas el suficiente músculo como para permitir los movimientos básicos. El 
sistema será como un cuerpo completo, con esqueleto, piel y músculos. 

Así entonces, la arquitectura está expresada como vistas de todos los modelos del sistema, los cuales en 
su conjunto representan a todo el sistema. Esto implica que hay vistas arquitectónicas del modelo de 
casos de uso, modelo de análisis, modelo de diseño, modelo de implementación y modelo de instalación. 

La vista del modelo de implementaci6n indu¡e componentes para probar que la arquitectura es 
ejecutable. El resultado de esta fase es una línea base arquitect6nica". Al fin.al de la fase de elaboración, 
el administrador del pro)<'cto estará en posici6n de planear las actividades y estimar los recursos 
requeridos para completar el pro)"Ct<>. 

Aquí la pregunta es, ¿son suficientemente estables los casos de uso, la arquitectura y los planes, y están 
los riesgos bajo el control suficiente como para cumplir todo el trabajo del desarrollo según el contrato? 

Durante la fase de Construcción, el producto se construye (el músculo que se agrega al esqueleto­
arquitectura). En ésta fase las lineas base arquitectÓnicas crecen para convenirse en un auténtico 
sist.ema. 

Durante ésta fase del desarrollo, el monto de recur.;os requeridos aumenta. La arquitectura del sistema es 
estable dado que los desarrolladores pueden descubrir mejores formas de estructurar el sistema, o sugerir 
cambios menores a la arquit.ecrura. 

Al fmal de ésta fase, el producto contiene todos los casos de uso que se acordaron con el usuario para 
desarrollar ésta versión. Posiblemente se encuentren varios defectos. 

Aquí la pregunta hito es: ¿cumple el producto suficientemente las necesidades del usuario como para 
hacer una entrega temprana del mio;mo? 

11 Un conjumo de artefactos o pnxluctos revisados y aprobados que (1) represemen bases acordadas para evolución 
y desarrollo, y (2) puedan m cmibiadas solo a través de un procedimiemo formal tal como la admlliistración de 
configuración yde cambios. 
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La fase de Transición cubre el periodo durante el cual el producto se mueve a su vmión beta En la 
ve~ión beta, un número reducido de usuarios experimentados trabaja con el producto y reporta sus 
defectos y deficiencias. Los desarroUadores corrigen los problemas reportados e incorporan algunas 
mejora sugeridas para la versión general que ser.\ usada por una comunidad más grande. 

La fase de transición involucra actividades como manufacturación, capacitación del personal del cliente, 
proveer asistencia de ayuda, y corrección de defectos encontrados después de la entrega. 

9. los flujos de trabajo. 

En cada iteración de cada fase, las actividades se conducen por los llamados flujos de trabajo. 

Fig 21. Loa Flujos de Trabajo 

El Dujo de trabajo de los requerimientos, señala que se deben capturar estos a través de la correcta 
construcción de los casos de uso. Para cada caso de uso del mcxlelo de casos de uso, se identificará un 
caso de uso rea!Wdo en las fases de análisis y diseño y un conjunto de casos de prueba en la fase de 
pruebas. De esta manera los casos de uso servirán como enlace para todos los demás flujos de trabajo. 

En el flujo de trabajo del análisis el propósito principal es analizar los requerimientos tal como se 
capturaron en el flujo anterior. Se refinan y estructuran. Esto se hace para lograr W13 comprensión más 
precisa de los requerimientos y para construir una descripción de los requerimientos que sea fácilmente 
mantenible y que sea de ayuda para dar una estructura de todo el sistema, incluida su arquitectura. El 
resultado del flujo de trabajo del análisis es el modelo de análisis. 

El modelo de análisis comprende entre otras cosas los siguientes productos: análisis de los paquetes (sus 
dependencias y contenidos), análisis de las clases (sus responsabilidades, atributos, relaciones y 
requerimientos especiales), realizaciones de casos de uso (se describen los casos de uso en términos de 
colaboraciones) y la vista arquitectónica del análisis del modelo. 
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En el flujo de trabajo de diseño el propósito principal es construir los modelos de los requerimientos 
no funcionales así como la soluci6n del dominio. El resultado es el modelo de diseño, que es un 
bosquejo de la implementaci6n. El modelo de diseño incluye: diseños de los subsistemas y sus 
dependencias, interfases y contenidos; diseño de tocia. las clases; y la vista arquitect6nica del modelo de 
diseño 

En el flujo de trabajo de la implementaci6n el propósito esencial es la implementaci6n del sistema en 
términos de componentes, es decir código fuente, archivos binarios o ejecutables y otros. El resultado es 
el modelo de implementaci6n. El modelo de implementación es la entrada primaria de todas las 
actividades subsecuentes de pruebas. 

Finalmente, en el flujo de trabajo de pruebas, el propósito es verificar el resultado de la 
implementaci6n. El resultado en un plan de pruebas, es el modelo de pruebas, que describe como debe 
ser probado un sistema El modelo inclll}" los casos de prueba, que especifü:an que es lo que se debe 
probar, los procedimientos de prueba, que dicen como hacer las pruebas; los componentes de prueba, 
que automatizan los procedimientos de prueba. 

io. Más sobre la Fase de Transición 

En la fase de tramición ya tenemos una versión operacional del sisr.ema, es decir ya están ejecutándose 
algunas de las funcionalidades principales. El administrador del proyecto ha estimado que ya puede 
operar en el ambiente de trabajo del usuario, sin e~ no está aún exento de errores. 

Para esta fase se deja el sistema al usuario para que haga las pruebas que considere necesarias. Es factible 
que se detecte que fahó por mencionar alguna de las necesidades o restricciones, es decir que el usuario 
detecta estas faltas en forma retrasada. Una vez que se detectan errores se hace una lista de 
modificaciones. Entonces se ponderan y se deciden las acciones a seguir. 

Sin son modificaciones que puedan considerarse pequeñas, es decir que no afecten demasiado el plan 
general del desarrollo, entonces se trabaja en resolverlas¡ pero en caso de que sean modificaciones muy 
grandes, se dejan pendientes para una proxima versión trabajando un ciclo completo de nuevo. 

La intención de ésta fase es cumplir con los requerimientos a satisfacción de todos los involuc.-.dos con 
el sistema, así como asegurarse de que el sistema funcione bien en el ambiente de operaci6n, inclll)"ndo 
la corrección de defectos que reportaron los usuarios que prueban el sistema. 

Esta fase termina con una versión del sistema, funcionando según lo convenido con el cliente, quedando 
satisfecha la ma}Or parte de las necesidacles planteaclas al inicio del desarrollo. 

Debe tenerse siempre en cuenta que ningún producto de software es perfecto, así que seguramente 
habrá que hacer algo de retrabajo, el cual no debe verse como una carga sino como una actividad 
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normal Al igual que Lis demás fases, la fase de transici6n debe ser planeada tomando en consideraci6n 
lo anteriomiente dicho. · 

Nonnalmente la cantidad de peisonal necesario para cubrir esta fase es tanta como la que se utiliz6 en la 
etapa de construcci6n. 

Pruebas en la fase de transición 
Se deben concentrar Lis pruebas en cinco aspectos: 

l. Los "pn:buins" deben cubrir Lis funciones claves de todos los casos de uso. 
2. El producto debe pasar satisfactoriamente Lis pruebas hechas por el cliente. 
3. El material del usuario debe ser de calidad aceptable. 
4. Disponibilidad del material para usar el sistema 
S. Verificar que tanto el cliente como los usuarios estén satisfechos con el producto. 

La actividad en los flujos de trabajo es menor en esta fase, pero esto no significa que es menos trabajo. 
La atenci6n principal está en arreglar los defectos y eliminar Lis fallas encontradas en la prueba del 
ambiente usado, así como asegurarse que son correctas las reparaciones y hacer pruebas de regresión 
para asegurarse que las reparaciones no introdujeron nuevos errores. 

Una vez más hay actividades en los cinco flujos de trabajo principales: requerimientos, análisis, diseño, 
implementaci6n y prueba. Y los más importantes en la fase son los de implementaci6n y prueba, porque 
es aquí es donde se detectan, arreglan y prueban los defectos. Pocas veces hay que rediseñar para arreglar 
los defectos, así que el trabajo en el flujo de diseño es poco. Los requerimientos son afectados muy 
mínimamente. 

Se deben llevar a cabo cuatro actividades en fonna paralela: 

• Los cinco flujos de trabajo de la iteraci6n en tumo. 

• La planeaci6n de Lis iteraciones. 

• Hacer mas consideraciones del caso del negocio 

• Medir los resultados de la operaci6n 

¿Qué se hace exactamente en la fase de transición? 

Las actividades a llevar a cabo en la fase de transici6n son: 

O Preparar la versión beta a partir de la versión de la fase de consuucci6n. 
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O Insular la vmión en el lugar apropiado, junto con activKlades posiblemente de migración de 
datos de sistemas anteriores. 

O Responder a los resultados de las pruebas que se vayan haciendo. 

O O:impletar los productos del pro)ttto. 

o Determinar cuando termina un pro}"C(O. 

Para obtener la veISión beta del sistema, se eligen a los usuarios que harán de "¡mhubres", yse les dan 
instrucciones detalladas de qué pro!nrycomo reportar los resultados y observaciones. 

Para cuando se instale la veISión beta, debe luber instrucciones especifü:as para hacerlo 

Todos los defectos y errores y sugerencias se deberán recolectar a fin de dar una acción de respuesta. 
Hay dos clases de respuestas: las sencillas que sólo requieren correcciones a fallas menores en el código, 
o las que provocan cambios sustánci.les en la arquitectura del sistema. 

Existen dos tipos de relaciones entre el rnen:ado y la organiz.ción que hace el software, según los 
productos que genere: los productos para el rnen:ado (relación uno a muchos) y los productos para iJn 
cliente espedfJCO (relación uno a uno). 

En el caso de tratarse de productos para el rnen:ado, se procurará poner n1"s docwnenta<:ión para las 
pruebas beta porque se supone que tienen menos experieocia que los "¡mhubm" experimentados. Así 
también se harán diferentes versiones para dive~os sistemas operativos, y algunas variaciones como 
lenguaje, unKlades de medida, país, etc. 

En el caso de productos para un cliente en espedfJCO las diferencias estarÍan principalmente en: 

o La representa<:ión del cliente hahci estado participando desde las primeras fases, dando la 
retroalimentacin necesaria. 

o Habcin estado observando las pruebas bajo las premisas establecidas en el contrato. 

o Habcin estado participando en las sesiones de medición de progreso así como la coostrucción 
de los hita. 

o La organiz.ción habci estado ayudando para insular el sistema en un sitio del cliente. 
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O Las pruebas de aceptaci6n tenninan cuando el cliente y la m¡;anizaci6n llegan a un acuerdo 
para sobre el cumplimiento de los requerimientos que habían acordado previamente. 

Hay ocasiones en que es necesario hacer migraciones o conversiones de datos desde un sistema 
anterior, en este caso se deberán tomar las siguiente responsabilidades: 

O Garanti= al cliente que todas las operaciones del sistema anterior, quedaron cubiertas por el 
nuevo, incluso haciendo que por un periodo corran la mismo tiempos ambos sistemas. 

O Transferir los datos del sistema anterior al nuevo, incl\J}"ndo posiblemente cambio de 
formaros. 

O Adenús de dar las instrucciones para hacer la transferencia, los documentos deben tener 
pruebas para verifu:ar que la instalaci6n fue exitosa. 

¿aúndo se 11:nnina la fase de transición? 

La fase de transici6n se termina hasta que todos los productos del p'°}"CIO se han terminado. 
Finalmente se verificará que todos los productos son consistentes unos con otros. Pero el criterio 
principal es cuando el cliente esta satisfecho. 

Ya terminada la fase de transici6n, se pasa la responsabilidad del mantenimiento a otra organizaci6n de 
apo¡o. 

¿Cómo se dell:nnina si el proyec/D fue exitoso en témúnos monetarios? 

Si se hizo el producto para un cliente, se verifica si el precio del contrato cubri6 totalmente los gastos 
del desarrollo del pro)"CtO. 

En el caso de desarrollar un sistema para el men:ado, el éxito esbrá dado por las metas que se haya 
marcado la compañia según el capital invertido en el desarrollo. 

Midiendo Ja fase de transición 
Dado que ésta es la última fase del ciclo, la medici6n de resuhados es diferente; en primera porque ya 
no hay otra fase a la cual se le pase algún producto de trabajo y porque es posible que después haya 
ouos ciclos, se deber.\ recolectar la infcirmaci6n que sea Útil para ello. 

Las búsquedas deberán ser de dos tipos: 
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IJ Medici6n de iteraciones y fases. 

IJ Mediciones posteriores al pro)<CtO. (¡..~ 

Para el primer caso, si las tres fases anteriores fueron bien hechas, ésta última fase será relativamente 
sencilla y sólo se corregiián algunos defectos fácilmente corregidos. 

Pero si por otro lado no hubo un a correcta identificación de riesgos, o se falló en el diseño de la 
arquitectura, entonces ésta fase será significativamente difícil. Entonces el administrador del pro}"ctO 
extenderá la fase de n=ici6n para tener un sistema mínimamente satisfactorio. 

El proceso de tomar mediciones es para recolectar información que ayude a hacer mejor las cosas en 
una pn\xima versióJL Las mediciones no deben ser la base para acciones negativas penonales. 

Para el segundo caso, se analiz.a que hizo bien y que hizo mal la organización que llevó el pro)"cto. Lo 
que se busca es registrar información útil para el desarrollo de otros pro}"ctas y que sirva para hacer 
procesos de desarrollo mis efectivos y exitosos. Por ejemplo se pueden registrar las razones para tomar 
un diseño en lug:ir de otro, as( como mencionar puntos que ayuden al proceso mismo. 
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111. El Modelo de Madurez de Capacidades 
L Los procesos de desarrollo del software 

La capacidad de desarrollar y entregar software confiable dentro de los tiempos y costos planeados, sigue 
siendo un dolor de cabeza. para muchas or¡;anizaciones. La 11l3)Uría de las veces, los pro~ son 
excesivamente retardados y sobre presupuestados, y los beneficios de las mejores herramientas y 
métodos no pueden ser llevados a C2bo dentro del remolino de un pro)"CIO caótico e indiscipliruido. 

Algunos administradores de la industria del software toman la siguiente actitud: "Prefiero que el 
pro~ esté mal a que este retardado, ya lo arreglaremos después", lo cual origina muchos problemas 
para el cliente. 

El Modelo de Madurez de Capacidades (Oipabilizy Ma!Jlrity Mali, que llamaremos en adelante s6lo 
CMM) del software, es una estructura desarrollada por el S<formre E~ Instibité', que describe los 
elementos clave de un proceso de software efectivo. Describe un camino evolutivo de mejoramiento 
desde un proceso deficiente (o ad/xx), hacia uno maduro y disciplinado. 

Est.e camino se tr.ulSita por cinco niveles de madurez. 

El CMM cubre pcicticas para planeaci6n, ingeniería, administraci6n de desarrollo de software y 
mante~nto. Oiando se siguen estas prácticas, se mejora la habilidad de las organi?.aciones para 
cumplir las metas de costo, calendarizaci6n, funcionalidad ycalicbd del producto. 

El CMM guia a las organi?.aciones de software que quieren tener más control de sus procesos para 
desarrollar o dar mantenimiento al software y evolucionar hacia ·una cultura de excelencia de 
administraci6n e ingeniería de software. 

El CMM tiene las siguientes características generales que motivan a su esrudio: 

• Está basado en las pcicticas reales. 

• Refleja lo mejor de las pcicticas de desarrollo. 

• Refleja las- necesidades de mejorar los procesos de desarrollo de software. 

• Está documentado, y 

• Está disponible públicamente. 

18 Véase [WebSEI] 
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2. Los tipos de organizaciones dedicadas al software. 

las organizaciones irurudwz generalmente realizan procesos de software improvisados durante el curso 
del p~. o si tienen un proceso establecido, no lo siguen rigwosamente. Este tipo de o~nes 
es "reaccionario" (en el sentido de que nria:imui según lo que suceda en el momento), sus 
administradores se concentran en resolver crisis inmedia1as (en CU)<> caso se les conoce como barht..), 
ademá< están siempre apretadas de tiempo y excedidas de presupuesto y.¡ que los planes no se basan en 
estimaciones realistas. 

En contraste una organizaci6n madura, tiene la organizaci6n suficiente para administrar el desanullo de 
software y los procesos de mantenimiento. Comunica con exactitud los procesos del software tanto para 
el personal actual como para nuevos empleados, y lleva a cabo actividades de trabajo de acuenlo a 
procesos planeados. 

3. ConceplOS fwidamentales del proceso de madurez. 

Un proceso es una secuencia de pasos ejecutados para un propósito dado. El proceso es lo que 
hacemos, usando procedimientos, métodos, herramientas y equipo, para transformar material en bruto 
(entr.idas) en un producto (salida) valioso para los clientes. Solo cuando las actividades son ejecutadas o 
los. métodos son usados, se puede hablar con exactitud de un proceso, es decir, una descripci6n del 
proceso no es un proceso. 

Un proceso de software puede ser defmido como un conjunto de actividades, métodos, pr.icticas y 
transformaciones que la gente emplea para desanollar y mantenert• software o productos asociados. 

La capacidad del proceso de software describe el rango de los resultados esperados que pueden ser 
logr.idos al seguir el proceso de software. 

El desempeño del proceso de software representa los resultados reales alcanzados al seguir un 
proceso de software, así que se enfoca en los resultados logrados, mientras que la capacidad del proceso 
de software se enfoca en los resultados esperados. 

La madurez del proceso de software es la explicaci6n de un proceso espedftco, explkitamente 
definido, administrado, medido, OOD!rolado y efectivo. 

La institucionalizaci6n es la construcci6n de infraestructura y cultura que apoy.i los métodos, pr.icticas 
y procedimientos que son la fonna continua de hacer negocios. 

1• cuando se habla de "mamenez" un sis= de softwm: se refiere al hecho de ha= el manrenimiento necesario, 
eon las modificaciones que agiq¡an funcionalidades o eoirigen defectos. 
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4. La C.alidad en el CMM 

Para lograr consenso entre la administraci6n y el equipo profesional sobre cuales actividades de 
mejoramiento emprender primero, se debe tener una estrategia o~ para mejora. 

El CMM ordena las etapas para que cada una ofrezca un fundamento sobre el cual construir mejoras en 
la próxima etapa. Así en Wla estrategia de mejora vista desde Wla estructura"' de proceso de madurez de 
software, provee W1 camino a seguir para el proceso de mejora continua. 

El CMM es una aplicaci6n de los conceptos de la administtaci6n de la calidad total al softw.re. La 
administración de calidad total" se define como la aplicación de métodos cuantitativos y recursos 
hwnanos que mejoran los .materiales y servicios provistos como entradas para Wla organizaci6n y para 
mejorar todos los procesos dentro de la organizaci6n; la meta es cumplir con todas las necesidades del 
cliente, ahora yen el futuro. 

5. Aclaraciones útiles sobre el uso del CMM 

El CMM no es una descripción exhaustiva del proceso de softw.re, ya que s6lo proporciona una 

estructura conceptual para mejorar la administración y el desarrollo de productos de software en una 
forma disciplinada y consistente. No garantiza que los productos de softw.re serán construidos 
exitosamente, ni que los problenras de Ingenieáa de Softw.re serán resuehos adecuadamente. 

El CMM s6lo identifü:a prácticas para un proceso maduro de softw.re y proporciona ejemplos del 
estado del arte", pero no signifa:a que sea exhaustivo o dictatorial. 

El CMM es s6lo una herranúenta para ayudar a las organizaciones para mejorar sus procesos de 
software. La inteligencia, la experiencia y el conocimiento deben dar forma a una apropiada 
intetpretación del CMM en un ambiente específico. 

Si se aplica rnemorísticamente o como chequeo de lista, puede resultar perjudicial para cualquier 
organizaci6n en lugar de ayudarla. Se debe tener compromiso a largo plazo en los procesos de mejora 
continua, a fm de alcanzar niveles más altos de madurez en el proceso de software. 

· 20 p,.,,..,,,¡, en inglés. 

21 Tddi Qa/ityMamgnnen inglés. 

22 Estado del arte es tm. tópico que se refiere a los conocimientos o estándares más actuales en b época en que se 
escobe. 
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6. Los ni"Oles del CMM 

Un nivel de madun:z es una plataforma bien definida para evolucionar hacia la consecución de un 
proceso de software madwo. a.da nivel de madurez tiene un conjunto de metas de procesos que, 
cuando son conseguidos, estabilizm un componente importante del proceso de software. · 

Ll org:mización del CMM en cinco niveles, clasifu:a la prioridad de las acciones de mejora para 
incrementar la madurez del proceso de software. 

Los ciru:o niveles pueden ser descritos brevememe así: 

N'ivel 1: El nivel inicial 

El proceso de software es caracterizado por ser ad ha: (adaptado fuúcameme para servir en el momento), 
y usualmeme ca6tico. Pocos procesos están definidos y el bcito depende de los esfuerzos individuales y 
heroicos. 

En el nivel inicial, la orgaruz.,ci6n no cuenta con un ambiente estable de desarrollo y mantenimiento de 
software. Dw-ante las crisis, los Pl'O}"CtOS abandonan los procedimientos planeados y se regresan a 
codificar y probar. Ocasionalmeme la fuerz.a y e>p"cidad de los administradores puede resistir a ·)as 

presiones para tomar atajos en el proceso de software, pero cu:mdo dejan el proyecto, su influencia de 
estabilizaci6n se va también con ellos. 

El éxito en las organizaciones en el nivel 1, depende de la efo:iencia y hero~mo de las personas en la 
organizaci6n y no puede ser repetido a menos que los mismos individuos eficientes sean asignados al 
próximo proyecto. Este nivel se caracteriz.a por ser inesbble. 

Los procesos básicos de administraci6n del proyecto son establecidos para rastrear costos, 
calendarización y funcionalidad. Ll disciplina del proceso es tal que se puede repetir el bcito en 
proyectos similares. 

En el nivel repetible, se establecen políticas para administraci6n del pro:¡=o de software, así como 
procedimientos para haCerlo. Ll C3p"Cidad del proceso esta sustentada al establecer procedimientos 
básicos de disciplina en la administraci6n sobre el pro:¡=o. Los pro:¡=os usan procesos efectivos que 
son definidos, documentados, practicados, capacitados, medidos, refomdos y mejorables. 

Los pro:¡=os, en org:mi>aciones que están en el nivel 2, ban instalado controles básicos de 
administraci6n de software. Son definidos los estándares de pro:¡=os de software, y las organizaciones 
los siguen con exactitud. 
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La capacidid del proceso de software en las organizaciones en el nivel 2, puede ser resumida como 
disciplinada, porque la planeuión y el rastreo del pro}"CIO de software son estables, y los éxitos 
recientes pueden ser repetidos. El proceso del pro}"CIO está bajo control efectivo de un sistema de 
administración de pro)"CIO, basándose en planes realistas según el desempeño de pro)"ctos previos. 

Niwl 3: El nrn,¡ de6nido 

El proceso de software tanto para las actividades de adnúnistración como las de ingeniería, está 
documentado, estarularizadas e integradas en un proceso de software modelo para la organizaci6n. 
Todos los pro}"CIOS utilizan la versión aprobada y hecha a la medida del proceso de software de la 
organiz.aci6n para el desarrollo y mantenimiento del software. 

En el nivel definido, está docwnentado un proceso (o procesos) estándar para desarrollo y 
mantenimiento de software, y es usado en toda la organización, que explota las prácticas efectivas de 
Ingeniería de Software resultado de la estandarizaci6n de sus procesos de software. 

La capacidad del proceso de software en organizaciones en el nivel 3, puede ser resumida como 
estlndar y consistente, porque las actividades de ingenietÍa de software y de administraci6n, son 
estables y repetibles. Dentro de las líneas del producto establecidas, el costo, la calendarizaci6n y la 
fwicionalidad están bajo contro~ y la calidad del software es rastreoda. 

Ésta capacidad del proceso está basada en W13 comprensi6n común. de amplio uso en la empresa, de las 
actividades, roles y responsabilidades en el proceso de software definido. 

Niwl 4: El niwl administrado 

Se hacen mediciones detalladas del proceso de software y la calidad del producto. Tanto el proceso de 
software como los productos son controlados y entendidos cuantitativamente. 

En el nivel administrado, la organizaci6n establece metas cuantitativas de calidad para los proceso y para 
los productos. Oimo parte de un programa organizacional de medición, la productividad y la calidad son 
medidas en las actividades importantes del proceso de software en todos los pro}"ctos. Se usa una base 
de datos al nivel de toda la organizaci6n del proceso de software para recoger y analizar los datos 
disponibles de los procesos de software definidos en los pro}"C!Os. 

La capacidad del proceso de software en las organizaciones en nivel 4, se puede resumir como 
capacidad que escl siendo cuantificada y es predecible porque los procesos son medidos y operan 
dentro de límites cuantitativos. 
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Es~ nivel de cap;v:idad del proceso permite a una organización predecir hacia donde va en el proCeso y 
la calid.d dd producto deotro de cienos límites cuantitativos. Se puede predecir que los productos de 
softvnre secin de aha calidad 

N"!Yel 5: El nivel de optimización 

Se habilita un proceso continuo de mejoramiento con rctroaliment:ición desde los procesos y desde 
mievas ideas en planes piloto y de otras tecnologías. 

En el nivel de optimizición, toda la 01g:mizaci6n está enfocada en un proceso continuo de 
mejoramiento. La O'll"ni .. ci6n tiene la capacidad de identifrcar debilidades y fortalezas del proceso, con 
el objetivo de prevenir la ocurrencia de defectos. 

La capacidad del proceso de so~ en las º'll"ºrzaciones en nivel 5 puede ser resumida como mejora 
continua, porque están haciendo lo posible por mejor.ir el rango de sus capacidades de proceso, y así 
mejor.ir el desempeño dd mismo. Las mejoras ocurren por los av.mces por incrementos en el proceso 
existenn: y por las innov.iciones usando las nue= recnologías y métodos. 

A traVés de los cinco niveles, la capacidad del proceso interactúa con las personas, la tecnología y las 
mediciones como se ve en la siguiente tabla. 

Ni><l 1 Ni"'l2 Nh•l3 Ni"'l4 Nh<IS 

P Emtenoson la estimación es Se usan Los procesos son Los procesos son 
r usados procesos esubley adminismci6n cuamitniviuneme mejorados continua 

poco est>bles. documenwla y los inregr.ida y procesos comprendidos y . '. o y sJStemtt•camentc. 

e procesos de ingenioria en la esubimdos. 
e comprometidos organizacibn. 
s estín ,¡ nivel del 
o "Solo hazlo" proj<CU>. Los problemas son Las fuentes de los Las fuentes de 
• aorj,jf' ad. .s y problemas problemas comunes 

los problemas son prevenidos o sus individuales son son comprendidas y 
reconocidos y imp:iaos son comprendidas y eliminadas 

c<=gidos cuando mini~os eliminadas. 

ocu=n. 

P El éxiro depende El éxilo depende de Los grupos de Deotro de cada En toda la 
e de iudividuos iodivK!uos. H.iy pro)<CfD a:ibajan pro¡ecro eziste un organiz2ción exi.5te 
r heroicos. apo¡u de simmas juoros. quizá como un fuette semido de un fuette semido de 
s de adminismci6n. producto de equipo tr.ibajo en equipo. a.bajo en equipo. 

o "los inregr.ido 
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n bomberazosft son integrado 
a usuales. 
s los compromisos La capacitación está Cada uno está 

Las relaciones son entencüdos y planeada y provista involucr.ido en la 
entre cfuciplinas administrados. acorde a los roles. mejora de procesos. 
noesún 
coordinadas. El penonal está 

capacitado. 

T La imroducción La tecnología apoya Las nuevas Las JUJeV:IS Las nuev.IS 

e de mieva las actividades tecnologías son tecnologías son recnologías son 
e tecnología es establecidas y evaluadas sobre bases evaluadas sobre usadas e 
n nesgosa estables. cuarnitativas. bases cuamitat:ivas. implantadas. 
o 
1 
o 
g 
l 
a 

l\; La recoleccibn de Para proyectos lru datos son La defmii:i6n de los datos son 
e datos yanális~ individuales son recogidos y usados en datos y los usados para evaluar 
d sonadhoc usados datos de todos los procesos conjuntos son y seleccionar 
i plaocaci6n y defulldos. estándares en toda la procesos de mejora 
e administración. ruganización 
i Los datos son 
o compartidos los datos son 
n sittemáticamente usados para 
e compartidos en todos comprender el 
s los pro¡mos. proceso 

cualiiativameme y 
estabilizarlo. 

7. La estnu:tllr.I interna de los niveles de madurez 

Cada nivel de madurez ha sido descompuesto en panes constitu)<'ntes. 

Cada uno de los niveles está compuesto de varias áreas claves del proceso y cada área clave del 
proceso está organizad.ten cinco secciones llamadas caracteristicas connmes. 

50 



Las característicls comunes contienen las prácticas clave que, cuando son aplicadas conjuntamente, 
cumplen con las metas del área clave del proceso. 

Un nivel de madurez es W1 a plataforma que puede evolucionar hacia la consecución de un madwu 
proceso de software. Cada nivel de madurez indica un nivel de capacidad 

La siguiente figura muestra la estructura del a1M: 

lndl~ 
---~ 

Capacidad 
del Proceso 

Niveles de Madurez 

\condenen 

1 Áreas clave de proceso! 

alcanzan/ 

e· 
\'ganlzados por 

Caraderistlcas 
Comunes 

Las áreas cla...,s del proceso 

~~~~-apu~ 
Implementación 

~ntienen 

Proctlcns clave 

descrlb// 

Actividades o 
Infraestructura 

Pig 22. Bstrucura del OIH 

Las áreas claves del proceso identifu:an los temas que deben ser atendidos para lograr un nivel de 
madurez. 
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Cada área clave del proceso identifica un conjunto ordenado de actividades relacionadas que, cuando 
son ejecutadas cólectivarnenre, logran una serie de metas consideradas imponanres para acrecernar la 
C"1'3<idad del software. 

Se describen en el CMM sólo aquellas áreas que se han identificado como definitivamenre claves en la 
capacidad del proceso. 

Las áreas claves del proceso pueden ser consideradas los requerimientos para alcanzar un nivel de 
madurez. Para alcanzar un nivel de madurez, las áreas claves del proceso para dicho nivel {y los niveles 
más bajos), deben ser satisfechos y los procesos deben ser institucionalizados. 

Las metas de cada área clave del proceso reswnen sus pr.lcticas claves y pueden ser usadas para 
dererminar si se ha implementado ya efectivamenre en una organización, la com:spondienre área clave 
del proceso. 

Las Áreas Cave del Proceso en el Nivel 2 

Las áreas claves del proceso en el nivel 2 se enfocan en los asuntos del pro¡ecto relativos a establecer 
controles lñsicos de administ=ión de pro)"ClO. Son las siguienres: 

Administ=ión de requerimientos 

Planeación del proyecto de software 

Seguimiento y supetvisión del p!'O}"Cto de software 

• Administ=ión de subcontr.ttistas de software 

Aseguramiento de la calidad del software 

• Administr.tci6n de la configuraci6n 

El propósito de la Administración de Requerimientos es establecer una comprensión comÚn entre el 
dienre y los requerimientos del mismo que ser.In satisfechos por el pro¡ecto de software. Esre acuenlo 
con el clienre es la base para planear y administrar el pro¡ecto de software. 

La revisión los requerimientos asignados al software e inreractuar con el clienre (sea inremo o externo) es 
pane del establecimiento de tal comprensión. La documt:ntación y el control de los requerimientos del 
clienre es un premquisito para basar la estimación, planeación, ejecución y seguimiento de las 
actividades del pro}<'Cto a 1r.1vés del ciclo de vida del software. 
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El propósito de la Planeaci6n del Proyecto de Software es establecer planes razonables para realizar 
la ingeniería de softvme y para administrar el pro}"cto de softvme. Los planes empiezan con una frase 
del trabajo y las restricciones y metas que defmen los ak:aru:es del pro>=<> de softvme. 

Los procesos de la planeaci6n del software indll}"n los pasos para estimar el tamaño de los productos 
de trabajo y los rec=os necesarios, producir un calendario, medir los riesgos del softvme, y negociar los 

. compromisos. El plan es documentado y mantenido como una herramienta necesaria para administrar el 
pro}"Cto de softvme. 

El propósito de la Supervisi6n y Seguimiento del Proyecto de Software es establecer la visibilidad 
adecuada en el progreso real para que la administraci6n tome las acciones efectivas cuando la ejecuci6n 
del pro}"Cto de softvme se desvíe signifu:ativamente de los planes del softvme. 

La administr.ici6n del pro>=<> de software debe estar basada en el plan de desarrollo del softvme. La 
administración involucra el seguimiento y la revisi6n de los resultados del softvme contra el plan y toma 
las acciones correctivas necesarias según los logros y resultados reales. 

Estas acciones pueden incluir la revisi6n del plan de desarrollo del softvme para reflejar los logros reales, 
re planeación del trabajo que se está haciendo, y/ o tomar las acciones para mejorar el desempeño. 

El propósito de la Administr.u:i6n de Subcontratos del Software es seleccionar a los subcontr.Uistas 
califu:ados y manejarlos efectivamente. Los subcontratistas deben ser seleccionados basándose en 
alianzas estratégicas de negocios. 

El propósito del Asegur.uniento de la Oilldad del Software es proveer la administraci6n con la 
visibilidad apropiada dentro del proceso que se esté usando en el P'°>=" de softvme y los productos 
que se están constru¡endo. 

Esta visibilidad es logroda al revisar y auditar los productos de softvme así como las actividades para 
verifu:ar que se cumple con los estándares y procedimientos aplicables. Cliando existan problemas se 
deberán resolver si es posible dentro del mismo pro>=<> del software; si no es así se deberá •escalar' el 
problema a donde sea apropiado para enoomrar su solución. 

' 
El propósito de la Administr.aci6n de la Coofiguraci6n del Software es establecer y mantener la 
integridad de los productos del pro>=<> de softvme a aavés del ciclo de vida del P'°>="· 

La integridad de los productos de trabajo se logra al identifu:ar la configuraci6n del softvme (ce. los 
productos de trabajo seleccion:idos) en ciertos pumos del tiempo, controlando sistemáticarnenre los 
cambios de la configuraci611, y manteniendo la integridad y seguimiento de la conf¡guraci6n a través del 
ciclo de vida del softvme. 
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Prácticas claves 

Las pr:ícticas claves describen las actividades e infraestructura que más contnbu¡e a una implementación 
efectiva e institucionalización del área clave del proceso. Las pr:ícticas especificas a ser ejecutadas en cada 
área clave del proceso se desarrollar.In confonne la organización alcance niveles más altos de madurez. 

Las pr:ícticas claves describen "que" debe ser hecho, pero no deben tornar.;e como dictados de "cómo" 
debe ser implementado el proceso. Las prácticas claves deben ser interpretadas racionalmente para 
~si las metas del área clave del proceso son logradas efectivamente. 

Car.icteristicas connmes 

Las pr:ícticas que describen las áreas claves del proceso están organiz:ulas en características comllllCS. Las 
caracterliticas comWlCS son atributos que indican si la implementación o institucionalización de un área 
clave del proceso es efectiva, repetible y durable. 

Exist.en cinco características comunes: 

Compromisos a ejecutar. 

Describe las acciones que la organización debe tomar para asegurar que el proceso está 
establecido y que va a durar. Usualmente involucra el establecimiento de políticas 
organizacionales y liderazgo. 

Habilidad a desempeñar. 

Describe las precondiciones que deben existir en el pro~to u organización para implementar 
competentemente el proceso de software. Involucra recursos, estructuras organizacionales y 
capacitaci6n. 

Actividades ejecutadas. 

Describe las actividades, roles y procedimientos necesarios para implementar un área clave del 
proceso. Normalmente involucra establecimiento de planes y procedimientos, ej=ión del 
trabajo, su seguimiento y la toma de acciones correctivas cuando sea necesario. 

Las prácticas en la característica común de Actiiidides Efe!utadis describe lo que debe ser 
implementado para establecer una capacidad del proceso. 

Medición y análisis. 
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Describe las práctie>s básicas de medición que son necesarias para determinar el' esudo del 
pro¡ecto. Esw mediciones son usadas para controlar y mejorar el proceso. 

Verificación e implemenl2ción. 

Descnbe los pasos para asegurar que las actividades son ejecutadas de acuerdo con el proceso 
que ha sido establecido. T'ipicamente implica revisar y auditar por medio de la administración y el 
aseguramiento de la calidad del software. 

En resumen, el CMM explica con detalle las car.icu:rísticas de los niveles de madurez en que se 
encuentra o puede encontr.use una organización dedicada al desarrollo de software; detalla las prácticas 
recoirendadas para mejorar el proceso. Las práctie>s deben cambiar para reflejar las nuevas experiencias 
y metodologías. 

Más que una guía para mejorar procesos, el CMM provee una base para crecer. El proceso de software 
debe ser pragmático y ajustable, o no será usado. Es por eso que el CMM es una guía y no reglas. Su 
objetivo es establecer meta!i para cada nivel de madurez y cada área clave, así como también proveer 
ejemplos de cada práctica. 

Ninguna organización debe intentar hacer todo lo que se dice. Hacerlo resolverla algunos problemas y 
haáa fracasar otros. Debe usme lo que satisfaga las necesidades, pero poniendo más atención en las 

=· 
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C4PÍI'ULOJ 

DESARROLLO DE LA PRIMER VERSIÓN DEL SISTEMA 

t. Detonninaci6n de equipos de trabajo 
Fatilitarrb la a;r/itttwJ/n de la~ mrfiane unefOOOo 

Desde la primer sesión del curso, se plantearon a grandes rasgos los objetivos del sistema que se quería 
construir. En la segunda sesión se realizó un ejercicio al aire libre de tipo lúdico y demostrativo, con el 
fm de resaltar las actitudes y características necesarias para un trabajo en equipo. 

Las actividades realizadas fueron básicamente dos. Entre todos los asistentes y con los ojos vendados, se 
constru}Ó un cuadrado con una cuerda. Después se conformaron dos equipos y se hiro pasar 
horiwntalmenre a cada miembro del equipo a través de un espacio pequeño, aco..00 por la misma 
cuerda, ysin tocar los bordes. 

Una vez terminadas las tareas, se comentaron las actitudes tomadas por cada persona sin menciona.ne 
los nombres, como arquetipos de conducta que puede encontrarse en cualquier integrante de un equipo 
de trabajo, señalando causas, virtudes, utilidades, negligencias, etcétera. 

Se mencionaron en general todas las posturas, tanto adecuadas como evitables, que puede asumir 
cualquier per.;ona que está involucrada en un trabajo en equipo. 

El propósito principal del ejercicin, era hacer ver a cada cual, que actitud había tom:ido al intentar 
trabajar en equipo para lograr un objetivo común, poniendo énfasis en lo que cada cual identificaba de 
las per.;onalidades arquetÍpicas: el indiferente, el propositivo, el que nada opina, el que prefu:re esperar 
que otros tomen la iniciativa, el analitico, el tibiamente comprometido, el líder nato, etc. 

Para cada actitud se conu:nwon aspectos positivos y negativos. 

Desde mi punto de vista el ejercicio fue útil pero limitado, pues como se observó en el ejercicio, varias 
personas demostraron una conducta diferente a sus intereses o motivaciones académicas. De esta fonna 
hubo quienes destacaron con propuestas y lide~ oiganiz:icional, pero que eventualmente tomaron 
una actitud más discreta y tímida al transcurrir el desarrollO de los pro:¡ectos de software del curso. 
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Un objetivo secundario del ejercicio, era conocer a las demás personas, para de esta foima ~e una idea 
del pe1fü con que se manejaban al hacer trabajo en equipo, pero considero que este objetivo no pudo ser 
logr.ido y¡ que los que participamos, éramos alumnos que teníamos al menos un año de conocemos 
entres~ al menos en un plano superticial 

C.Omo los alumnos inscritos al curso eran casi una veintena, se pensó en hacer dos sistemas: WlO que se 
ocupara del proceso de inscripción y reinscripción; y otro atendiendo el proceso de inscripción al 
examen de admisi6n al posgrado. 

Tomando en cuenta los sistemas antes descritos, se pensó en un primer momento en dos op:iones: Una 
era hacer dos equipos, de 10 personas aproximadamente, donde cada equipo tomaría un pro)"cto. La 
otra opción era que cada equipo hiciera ambos pro)"ctoS para que así pudiera hacerse una comparaci6n 
al fmal del cwso. 

La experiencia de las profesoras era que en cwsos anteriores donde habían realizado este tipo de 
experiencias académicas, la ma:¡oria de las veces, los pro¡ectos quedaban en versiones que incluso 
podrían clasificarse como previas a un prototipo por su mínima funcionalidad. Esto aunado a la opinión 
ma:¡oriraria de los alwnnos, inclin6 la eL:cci6n por la primer opción. 

Se esperaba que, basándose en el ejercicio realiz.ado en el bosque de Tlalpan, se fueran confonnando los 
equipos según las pen:epciones captadas por cada persona. De esta forma hubo un grupo de alumnos 
que hicieron tempranamente su lista de integrantes, dejando a los restantes en el otro equipo sin 
cipacid•d de elección. Finalmente el equipo A, primero en formarse, tuvo a nueve integrantes y el 
equipo B con igual número 

El equipo qne se denominó A, solicitó le fuera asignado el p!"O}"Cto del manejo de inscripci6n, mientras 
que el otrii equipo condescendi6 la petici6n ytom6 para sL el pro}"cto de control de alumnos inscritos a 
examen de admisi6n. 

En éste trabajo se describe el trabajo del equipo A 
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2. Lineamientos iniciales para el desanollo 
Entre las objetivos iniciales para el desarrollo del sistema, se plantearon los siguientes en éste orden de 
imponancia: 

l. Trabajar con la metodología del "Prr=o Unifeub", propuesta por Jacobson, Booch y 
Rwnbaugh. 

2. Usar el Lenguaje Unificado de Modelaci6n UML. 

J. Hacer que el sistema opere por Internet. 

4. Implementar usando el lenguaje de programaci6n Java. 

5. Aplicar los procesos de administración y revisi6n entre colegas según el Modelo de Madurez de 
Cipacidades (C..pabilityMaturityModel, CMM). 

Como en muchos pro~os que comienzan con cierto temor por el fracaso dada la ignorancia de 
recwws y actividades, iniciamos con una seria desventaja el pro)l'C!O. La metodología básica que debla 
ser tomada como guia de todo el desarrollo del pro)l'C!O, era desconocida por todos los miembros del 
grupo; así también habla cierto grado de expectaci6n por parte de las profesoras pues el Proceso 
Unifu::ulo era un producto relativamente nuevo en el mundo de la Ingeniería de Softw.tre. 

Dbe mencionar los siguiente puntos: 

• No habla ningún antecedente de sistema similar realizado en algún pro)"cto del instituto. 

• No se contaba con ningún sistema administrador de bases de datos que escuviera operando en 
las salas de c6mputo del instituto. 

• No habla cemza de poder usar la infraestructura de las salas de c6mputo. 

3. Metodología adoptada 
La metodología usada fue una resultado de tomar el Proceso Unificado y las recomendaciones del 
CMM, que ya ha sido presentado en el capitulo 2. 

4. Fonnas de organizaci6n 
En el Proceso Unifu:ado se hace el trabajo con la asignaci6n de roles para cubrir tareas específicas para 
cada fase del desarrollo. 
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Para propósiros del pro}"CIO se tomaron los roles que sugiere el Proceso Unificado. 

Equipo de administr.1eión: 

• Administrador de Configuraciones 

• Administrador de Calidad 

Equipo de desarrollo: 

• Líder de pro}"CIO 

• Analista 

• Diseñador 

• .Programador 

• Probador 

Expertos en tópicos espedficos (algún sistema administrador de base de datos, lenguaje Java, 
interfaces de usuario, redes, etc.) 

Eventualmente se añadieron los roles siguientes 

• Coordinador de equipo de programación 

• Docwnentador (responsable el¡ llevar al día los docwnentos de análisis y diseño) 

Se detennin:iron primero los roles que debían existir. Ba<.lndose en esto se asignaron a bs per.;onas que 
conformaron el equipo. Por norma hubo una per.ona asign.<h a cada rol 

Se pensaba que el trabajo iba a estar distribuido de fomia equitativa. 

La designaci6n de los roles se hizo en una mmión donde no estaban bs profesoras, únicamente los 
participantes. Se hizo una breve mención de las actividades que debería hacer cada rol y se presupuso 
que ya eran claras las responsabilidades, actividades y demás compromisos que exigía cada rol 
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Donde habfa demanda de dos o mis personas para desempeñar un ro~ se hizo una negociici6n sobre las 
expectativas de cada quien explicando su interés. Finalmente los roles se asignaron por consenso. 

S. Planes de trabajo 

Se propuso tener pbnes de trabajo para cada rol y se eligieron los diagramas de Gann para presentarlos. 
Se debfan :motar todas las tareas imporomres, enman:adas en la fase en que se encontrara el proyecto. 

Se procuró agregar la infomiaci6n estándar para la identifü:aci6n de documentos, que se describe en la 
siguiente secci6n. 

6. DocWDentos usados pan el proyeclD 

Para todos los documentos del proyecto se uti1iW un par de rectángulos a modo de mecanismo de 
estandarización e identifü:ación. 

En el encahezado23 teníamos un rectángulo con cuatro espacios para la siguiente información: 

• Enn;plie. con el nombre descriptivo del documento. 

• Rtfornia, con el nombre del archivo electrónico. 

• V f1SÚÍ; que indicaba la versi6n del documento. 

• P4:, que mostraba el número de ~ seguido de .fugonal seguido del total de páginas. 

Para el pie de página", se tenfa otro rectángulo conteniendo lo siguiente: 

• Fase, indicando. la fase en que se encontrara el pro)"CtO ségún el Proceso UniflC3do. 

• Sistlmz, que inv:uiablernente fue Sistema de Inscripción al Posgrado en Gencia e Ingenierfa de 
la O>mputación de la UNAM. · 

n Rdierase al~ A inciso b 

24 Refiérase al~ A, inciso e para ver un ejemplo 
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• Esfi11Ío di d:nmuta, representado por tres cuadros que llevarian la señal X según el estado del 
documento; B borrador, R en revisi6n y A aprobado. 

• E fd{kl, en que se hizo el documento, según el Proceso Unificado. 

• Rmlizó, con el nombre de quien realizó el documento. 

• F sb. y Narh.s ck lúhr ck prupto, amnnsmubr ck ralidtd y atfrrinistmdr di f»UJB1D, con un espacio 
para poner la fmna de cada uno. 

Los documentos que se generaron fueron esencialmente de dos cipos: los de análisis, diseño, reportes 
por un lado, y los planes de trabajo por otro lado. Esto correspondi6 a los cipos herramienta con que se 
crearon los documentos. En el primero caso un procesador de palabras y en el otro el Prrj<rt. 

El objetivo primario en la adopci6n de estándares para los documentos, es facilitar el manejo de los 
mismos, y propiciar una forma útil y sencilla ele intercambiar infonnaci6n. Así también auxiliar la 
búsqueda de infonnación de algún documento necesario en cierto momento. 

Tommdo lo anterior en consideraci6n, se puede decir que el objetivo fue cubierto a medias, pues hubo 
momentos en que el manejo de tantos documentos presentó una carga de trabajo más allá de lo esperada 
para el rol de administr.1ei6n de configuraciones. 

7. Hislllria sucinta del proceso de desam>llo del SIPOCIC 
En Ja fase de incepción. 

El principio fue muy ca6cico dado el desconocimiento de las actividades correspondientes a cada ro~ así 
como de los lineamientos generales del Proceso Unificado. Conforme avanzó el pro)"Cto se fueron 
aclar.mdo las responsabilidades yob~ones de cada rol 

En Ja fase de elaboración. 

Dominada por excesivas reuniones y con poco avance en términos generales. Existieron mUchas ideas 
que iban y venían y eran discutidas hasta donde era posible. Hubo momentos de incertidumbre ante las 
propuestas que podrian ser las mejores. 

Se consideraron varias plataformas y herramientas para hacer la parte recnica de la conexi6n a la base de 
datos desde Java. 
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Aun así hubo muchos puntos que quedaron en el aire para ser analiz.ados y diseñados después. Esto se 
capitalizó como un error de todo el equipo pon¡ue las decisiones no tomadas y los aspectos técnicos que 
no se exploraron a fondo, se convirtieron después en una carga pesada 

En la fase de comtmcción. 

La etapa más pesada del trabajo, con poco tiempo para ser hecha y con graves dificultades técnicas. Faltó 
mejor coordinaci6n con los encargados de los roles de diseño ya que los documentos básicos para 
arr.mcar ésta fase, fueron entregados tiempo después de iniciada, lo que provoc6 desconcierto y cambios 
de última hora. 

Sin duda fue un momento interesante, visto ya ahora en perspectiva, porque se nos presentó un hecho 
repetido usualmente en un ambiente de trabajo real Teníamos ante nosotros el siguiente dilema, ya 
clásico en el campo del desarrollo de sistemas: 

• ¿Empiew a trabajar con el código, o espero a que termine la parte de 
diseño?" 

<Jaro está que la respuesta más sensata y aparentemente lógica es hacer lo segundo ... pero las presiones 
de tiempo y necesidad, tanto del cliente como del equipo de desarrollo, de poder ver algo que dé la 
sensaci6n de que "el trabajo está siendo hecho", provoca un estado de tensi6n que obliga a cambiar los 
planes y adaptarlos tan veitiginosamente como sea posible. 

Para el caso de éste experimento se tom6 la primer opción, a sabiendas que el trabajo de diseño tenía 
deficiencias que habría que sortear, con documentos o sin ellos. 

Esta sensación fue así transmitida pon¡ue la mitad del equipo de construcción (tres per.;onas) eran la 
parte nús importante del equipo de diseño (seis). 

En la fue de lr.Ulsición 

O>n el tiempo encima para terminar el semestre, se terminó el sistema con niveles bastante aceptables 
para ser un prototipo y se entregaron al cliente, en éste caso la coordinación del posgrado y el personal 
administrativo a =¡;o. 

Sin embargo l~ docwnentos finales de cada etapa, quedaron dispersos entre el equipo mismo. 

La e>periencia fue un elemento de gran importancia. Los detalles se daÍt en la sección: La; ~ di 
experirrst» de "5arrri/ard sisl8TJJ, que está más adelante. 

62 



8. Recomendaciones del CMM 
La pcictica de la administración de requerimientos se cubrió al trabajar los casos de uso de forma que 
tanto el cliente como el equipo de desarrollo esruvo de común acuerdo. 

La planeación del pro)"CtO de softw.ire fue satisfecha al tener los roles ya antes mencionados y 
determinando que cada WJO debería =e planes de trabajo indicando fechas de entrega de productos 
_de trabajo. Las actividades en ésta área clave eran representadas por el rol de administtador del pro)"CtO. 

Para el área clave de la supervisión y seguimiento del pro}\'CtO de softw.ire, se creó un plan general de 
desarrollo que cstablecfa los periodos de las fases del proceso unifü:ado. Gula semana se hadan 
reuniones para ver el av:ince individual y por equipo. Estas sesiones servían de fuente para elaborar 
reportes que se emregaban al •cliente" (en éste caso representado por las profesoras). Además se 
planearon revisiones con una "auditora externa" que verifü:aba las actividades de las personas en los 
roles de .dministr.idorcs. 

En el caso de la administración de subcontraros de softw.ire, no se hizo nada al respecto dado que el 
pro~ era labor relativamente fácil de contener emre los miembros del equipo. 

El área clave del asegw=iento de la calidad del softw.ire, fue cubierta por las revisiones que se hadan 
emre colegas y por las revisiones de fomwos. Todos esto estaba controlado porel rol establecido de 
administrador de calidad. Los mecani<mos de revisión fueron la revisión emre colegas y la revisión de 
líder de pro~. administrador de calidad y administtador del p~. 

Para la revisión emre colegas se dejó al libre criterio del revisor hacer las observ:iciones pertinentes según 
. su juicio. Después de hacer las observ:iciones del caso, se regresaban los documentos a quienes los 

generaron y una vez revisados, se repetla el proceso de revisión basta que el documento fuera aprobado. 

En el otro tipo de revisiones, el esquema era así: se emregaban los documentos al líder de pro¡<:cto para 
revisar el contenido, las soluciones propuestas, los diagramas o lo que fuera que presentara el 
documento; seguidamente se hada pasar por la revisi6n del admini.strador de calidad cuya revisi6n se 
enfocaba en el cumplimiento de los fomwos y el llenado correcto de la información de identifü:ación en 
cabecera y pie de página. 

Después pasaban a revisión del administrador de ~ donde se hacia la revisión general de todo 
entregable. Luego de estas tres revisiones, el documento, si no tenía que ser sujeto a revisión, formaba 
parte del acervo de productos disponibles Para todo el equipo, siendo esto último labor del rol de 
administración de las configuraciones. 
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En la pr.íctica el modelo propuesto supuso varias fallas. En primer lugar el proceso se vio entorpecido 
por la falta de comuni=:i6n rápida y efectiva entre las personas a revisar. Oiando un documento era 
rechazado, es decir que debía ser revisado, se perdía el registro de lo que había pasado con el. La 
inexperiencia de sujetarse a éste proceso, condujo a tener documentos que fueron revisados y aprobados 
prácticamente sin revisi6n formal de los tres encargados porque el tiempo siempre apremiaba, con lo 
cual hubo periodos de caos. Además este esquema suponía una carga de trabajo extra para algunos 
miembros del equipo, dificultando que hubiera una repanici6n más equiutiva _entre todos para 
desarrollar el sistema. 

El área clave de la administraci6n de la calidad se cubri6 con las labores que hizo el rol de administrador 
de configuraciones. 

9. La reuni6n posterior 
Donde se habló de lo que a juicio de cada integrante del equipo funcion6 o no, como debía. 

Como una de las prácticas recomendadas por el Q.1M, se realizó una reuni6n, al terminar el Pl"O)<'Ctl> y 
anunciarse las calificaciones. Se tenía el objetivo de dar una evaluaci6n objetiva del proceso, dando foro 
para expresar todas las experiencias, recomendaciones, quejas, conocimientos nuevos, etc. 

Cada persona se preocupó ¡x.r expresar opiniones que en nada comprometieran sus calificaciones o les 
conllevaran juicios de lamentaci6n. Durante el desarrollo del proceso hubo diversos problemas por 
diferencias de opini6n o por falta de entrega de productos. Fue difícil coordinar a las personas dada la 
diferencia de actividades extraacadémicas entre los miembros del equipo. Todos aquellos que habían 
hecho algo en algún momento, se sentían con el derecho de señalar en forma denostativa a los que por 
causas, justifü:ables o no, no habían hecho lo que se esperaba para el pl"O)<'Ctl>. Hubo conatos de 
dispt.nas por diferencias de opinión con referencias a asuntos que en ocasiones no venían al caso. 

Ninguno de los aspectos mencionados en el párrafo anterior sali6 a la luz de la sesi6n "post mortem" 
que se rcaliz6 para evaluar el pro)"CIO. 

10. Los resultados del experimento de desanollarel sistema. 
• Hubo poco apo:¡o real en el Proceso Unificado. 

• Pocos miembros del equipo, iey!ron el Proceso Unificado. Los demás se conducían basándose 
en lo que aquellos decían que debía seguir. 

• Casi nula discusi6n de los porqué del Proceso Unificado. S6lo había interés en saber qué se 
debía entregar, pero falt6 un análisis del porqué. 

• Los casos de uso, parte esencial del Proceso Unificado, fueron explorados pobremente, y esto 
se reflej6 en la fase de construcci6n que se torn6 más difícil de lo esperado. 
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Se lograon los objetivos del experimento académico, pues cada uno entendi6, a su manera, el 
funcionamiento básico del Proceso Unificado. 

Cada quien hizo lo que suponía era lo correcto, pero falt6 ma}<Jr y mejor comunicaci6n para 
tener lllla visi6n de común acuerdo. 

La gran cantidad de miembros del equipo favoreci6 que algunos desatendieran sus labores por 
=los periodos de tiempo. 

La documentación base para estandarizar la presentaci6n de productos de trabajo, no se 
eniregó a tiempo, es decir cuando se requeria. 

Se arranc6 la fase de la construcción sin tener los enttegables sufü:ientes como para pasar a la 
siguiente fase, es decir que el an.\lisis necesario de los liJos nunca se dio con la fomialidad 
requerida. 

Los resultados fmales, en cuanto a productos de tr.ibajo, quedaron en un conjunto ca6tieo de 
documentos poco legibles para una petsona que intentara hacer mantenimiento en el futuro. 

la< profesora se pemttaron de la debilidad del diseño y supusieron, con certei.a, que el 
proceso de consttucción fue complicado. 

El nivel de compromiso fue muy variable. Hubo petsonas que jamás se comprometieron con 
nada. Hubo otros que tomaron interés s6lo al final Hubo wnbién quienes se mantuvieron 
dispuestos en todo el periodo de desarrollo. 

El rol de administraci6n del pro)"C!O fue controvertido, pues no procuro un ambiente sano 
para el tr.ibajo, preocupándose más por señalar culpables de todo: 

En todos los casos del desempeilo de roi hubo faltas que pueden atribuir.;e tanto al 
desconocimiento inicial de actividades y responsabilidades relacionadas, como a la indiferencia 
que pcr momentos se percibla. 

El prototipo finalmente salió a la luz gracias al esfuet20 individual de cuatro pctsonas en un 
equipo de nueve. 

Aunque quedó como prototipo, el sistema pudo ser utilizado para reinscripci6n al periodo 
lectivo 00.II que aban:6 de Enero a Junio del 2000. 

Se trabaj6 con las rugerencias del CMM para buscar un control de calidid del software . 
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• 

• 

Se reforzaron los conceptos de programación Orientada a Objetos, cristalizando en el sistema 
hecho en Java y docwnenrado con diagramas en UML. 

La sentencia con la que inicia la descripción de los objetivos en el nivel 2 de CMM es 
"establecimiento de controles básicos de administr.u:ión de pro}"Ctos"''. quedó satisfecha a 
medias porque hubo entregas tardías de docwnentos importantes que formaban parte de hitos; 
por ejemplo la entrega retrasada del modelo de diseño, para que la fase de construcción fuera 
más sencilla de realizar. 

IL Re<:omendaciones para proyectos similares 
Con resultados qui: pueden considerase nonnales dentro de la actividad del desarrollo de software26, 
finalmente se obruvo un producto que allll y cuando era un prototipo, se puso en operación para realizar 
las inscripciones al semestre 2000-11 (Enero a Julio del 2000) con algunas modificaciones menores que 
realizó el autor''. 

Después de pasar por cuatro meses de curso donde se llevó a cabo el desarrollo del sistema, se pueden 
mencionar algunas experiencias imponantes: 

• Es recomendable que, en caso de no tener ningún manual de actividades y responsabilidades 
de ro~ se estudien y elaboren estos docwnentos que son de panicular imponancia al momento 
del desarrollo del pro}"Ct.Q. 

• También es útil contar con manuales, resúmenes, presentaciones, anículos, o cualquier otro 
docwnento que favorezca el entendimiento común del Proceso Unificado y del CMM, para 
todos y cada uno de los miembros del equipo. De esta forma también se logrará tener un 
conjunto de docwnentos que faciliten la incorporación de nuevos miembros al equipo de 
ttal>ajo o de reasignar personas al desempeño de un roL 

• Fomentar los mecanismos de comunicación que sean los suficientes como para canalizar ideas, 
dudas y propuestas que surjan durante el desarrollo del software. Debe ponerse especial 
cuidado de no tener mecanismos engoITOSos o demasiado rlgidos que produzca aversión. 
Algunos ejemplos de esto último: múltiples correos electr6nicos a todo el grupo, siendo que el 
mensaje sólo le era Útil a uno o dos; juntas excesivas con cualquier pretexto; llenado de 
múltiples formas para entregar, pedir o revisar un docwnento. 

"[Paulk1996] pág 32 

u Véase por ejemplo [Aguilarl994] 

11 O,mo por ejemplo cambiar el orden de presentación en las listas y depurar el acceso para alguna pamalla. 
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• Siempre se favorecer.í el análisis en grupo de las actividodes de cada ro~ procurando hacer 
examen de autoconciencia para que cada quien elija, si es que es posible, desempeñar el rol que 
le parezca más apto a sus capacidades, intereses y experiericias. Es útil que la desigruu:i6n de rol 
a cada persona, se haga en forma consenswda, de nuevo si es que es posible. 

• Promover equipos de trabajo con el tamaño justo para satisfacer las necesidades del pro}"Cto. 
Es decir que no halla integrantes de más, lo cual puede propiciar falta la de interes, rú 
integrantes de menos, que sobrecrguen el trabajo del equipo. Para esto es indispemable que se 
cuente con las sugerencias de gentes con experiencia en pro)"CtOS similares. Ellos podrán hacer 
una buena estimación de los recursos necesarios. 

• Habr.í que tener lllla sesi6n donde se planteé desde el principio, que rúvel de disporúbilidad o 
compromiso existe en cada persona. Se supondáa que para un ambiente académico de trabajo, 
la disporúbilidad e interes es el máximo, pero la experiencia nos señal6 locontr.uio. 

• Buscar tener como administr.>dor de pro}"Cto a aquel que tenga capacidad suficiente de 
favorecer un ambiente de trabajo sano y que procure la participación de todo el equipo. Que 
tenga capacidad de negoci.ci6n y aptitud de colabor.ici6n. 

• Para un ejercicio posterior en un ambiente académico, se recomienda discutir primero la pane 
ieórica del proceso unifu:ado, así como establecer los manuales de desempeño de cada ro4 
además comiderar el tamaño del producto de software que se desea construir. Luego de eso se 
puede pensar en hacer los equipos de trabajo. 
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C4PÍIVL04 

TRANSFORMANDO EL SISTEMA 

El ciclo del desam>llo. 
El experimento académico de la construcción del software, terminó al mismo tiempo que el semestre 
escolar 00.I (de Agosto a Diciembre de 1999), yse tuvo instalado y operando Wl3 vmión prototipo en 
un servidor de las instalaciones del posgrado. El pro}"CW se encontraba con las siguiente situaciones: 

• La disponibilidad del sistema a los usuarios, tanto administrativos como alnmno, produjo el primer 
periodo de retroalimentaci6n por los reportes de defectos que los usuarios encontraban en el 
sistema. 

• Oiando se entregaron los documentos producto de todo el desarrollo del pro)"'cto, hubo algunos 
que eran incongruentes con lo que realmente se tenía en el sistema final 

• No se hizo un seguimiento de los defectos reportados. 

Por estos motivos se consideró que el ciclo completo del desarrollo del sistema, aún no estaba cerrado, 
pues 

• El producto transitó hacia su versión beta, donde un grupo de usuarios experimentados trabajó 
con el producto. 

• Los usuarios repoltall defectos y deficiencias encontr.idas. 

• Los desarrolladores conigen los problemas reportados e incorporan mejoras sugeridas para la 
versión general. 

• Se requerían actividades de ayuda al usuario. 

• Era necesario capocitar al personal del cliente 

Situaciones todas ellas que indicaban una fase de trallsición. 

La lista de sugerencias o enores enconrrados es la siguiente: 
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Lista de deficiencias del sistEma 
l. No hay Wl mecanismo de seguridad para evitar el acceso al sisrema de gente no autorizada 

2. No exisre la posibilidad de usar cíclicamenre el sisrema al paso de los semestres, pues debería 
ser "descargada" o eliminada la infomiaci6n de la base de datos para hacer de nuevo el proceso 
de inscripcióIL 

3. Nohaycontrolenelcupo para las marerias. 

4. No cuenta con todas las validaciones necesarias para la entrada de datos. 

S. Las pantallas son demasiado lentas para caq;arse. 

6. La presentación visual al usuario es pobre. 

7. Si hay errores duranre la operación de alguna pantalla, no se informa clararnenre al usuario. 

8. Hay ocasiones en que el sisrema queda bloqueado, inutilizando toda acci6n posible en el 
visualizador. 

9. Puede suceder el caso de que una maieria penene:zca a dos o más áreas de concentración de 
estudios. 

10. No hay inreifase con el sisrema de la univmidad que asienta en actas el hecho de estar inscrito 
en un semestre. 

11. No hay verificaci6n de la seriaci6n de las materias. 

12. No hay ayuda disponible en caso de hallarse sin saber que hacer. 

En la Fase de Transici6n. 
Un primer periodo de corrección de defectos, se realizo duranre Enero del 2000, donde el autor lúzo las 
siguienre correcciones que no afectaban prácticamenre en nada la arquitectura general del sisrema. 

• Establecer contraseña igual al número de boleta de los alwnnos. 

• Reparación de Wl error al insertar las marerias solicitadas para inscripci6IL 

• Generación del grupo en la lista de marerias ofrecidas por semestre. 
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• Presentaci6n en onlen alfabético de.la ma}Urfa de las listas de los elementos (materias, grupos, 
alumnos, profesores), cada materia podía pertenecer a dos o más áreas de conocimiento. 

Todas las observaciones, salvo la filtima, pudieron ser corregidas en cuestión de minutos. Para la última 
se debía hacer un cambio desde el esquema de la base de datos así como modificar c6cligo sin tener idea 
a ciencia cierta de cuánto. 

Después de éste conjunto inicial de peticiones que fueron resueltas, se tom6 la lista de •deficiencias . 
pendientes• y la iteración se asent6 en los flujos de trabajo. 

Los flujos de tr.tbajo en la fase de tr.truici6n 
En el flujo de requerimientos no hice nada más que conseguir los documentos de los modelos y las 
especificaciones de análisis y diseño. Esto implicó más trabajo del supuesto porque al tennino del 
pro}"Cto experimental, el equipo de trabajo se dispersó y no hubo un control de administraci6n de 
configuraciones que facilitara la labor de onlenar todos los productos de trabajo. 

En el flujo de análisis, hice la identificación de las deficiencias y nuevas solicitudes del cliente. Una de 
las más importantes fue la corrección para ser un sistema que soportara la operaci6n continua entre 
semestre. Inicialmente se hizo un esquema de la base de datos donde solo se guanlaba informaci6n en 
un semestre; en otras palab~ no pcxiía almacenarse la historia académica pues al volver a mar el 
sistema se debían sobre escribir las informaciones, perdiendo todo pasado. 

En el flujo de diseño, se hicieron esencialmente las siguiente tareas: rediseño e implementación de la 
base de datos, rediseño total de las interfaces gráficas al usuario, agregado de control de cupo para cada 
curso ofrecido, agregado de par.\metros generales para dar mantenimiento por semestre. 

En el flujo de implementaci6n, se consU\l}"ron todas y cada una de las pantallas que conformaban el 
sistema. 

Para el flujo de pruebas, se hicieron las pruebas del nuevo código, las pruebas confrontando casos de 
uso y las pruebas con el usuario, durante la inscripción al semestre 01-l, que coció de agosto a 
diciembre del 2000. 

Enmendando las deficiencias. 
Se reponará cómo fueron cubiertas las deficiencias listadas previamente: 

Para los usuarios alumnos, se opt6 por asignar aleatoriamente un número clave en el momento que 
era validada su contr.tseña y se habilitaba la enrrada a la siguiente pantalla que iniciaba el proceso de 
elección de materias para la inscripción. 
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Para ello se implementó la siguienre estrategia: el applet28 que valida nombre y coniraseña del 
alumno, genera UD número ale.torio que es almacenado en la base de datos. Seguidamente, si la 
con~ña es válida, se llama a una página dinámica con los argumentos: número interno de 
idemifü:ación del alumno y el número ale.torio gencr.ido. Una vez que la página empieza a 
despleg:use, la primen actividad que el applet hace, es verificar que el número aleatorio que tiene el 
visualizador como argumento, sea el mismo que tiene la base de datos, siendo éste el caso, se 
continúa la CaI¡;a del applet, sino se despliega UD mensaje que avisa la faha de auto~n para ver 
la página. 

Para los usuarios administrativos, el manejo de seguridad se hizo apoyándose en el servidor de http. 
En el aptndice E se detalla las modifü:aciones útiles para proveer de seguridad con requerimiento 
de identificación para el acceso a UD directorio de archivos en un ¡ervidor http del popular sistema 
Apache29. 

2 "No eciste la paililidtd <k usar ddimrmre d sisrmu al f>'SO <k la semsbf5, pues Jkrfa ser deseaI¡;ada o 
dinimda la irfinntd/n<k la fu.e <k dtta pzm queputth bzmse<k rww d prrxeso<k irwipdá¡" 

Se planteó otro esquema de base de datos que pennitiera guardar la información relativa al 
semestre, ya que cuando se creó la primer versión, no se tomó en cuenta 

A fin de establecer UD cupo máximo de alumnos en una materia, se creó UD parámetro general 
llamado afJO_ miximi que acota la cantidad de registros que es posible almacenar en la base de datos. 
No hay ningún mecanismo que h:iga apartado de materias mientras el alumno decide que cuno 
tomar, así que el lugar para inscripción se ocupa hasta el momento en que el alumno pide que su 
solicitud sea aceptada en el sistema Luego entonces si dos o más alumnos compiten por un último 
lugar en una materia, ese será asignado al que primero solicite inscripci6n. 

. Al prototipo se le implementaron algunas validaciones simples pero no hubo rigor ni fue norma, y 
cada programador se encarg6 de hacer las validaciones que cre)Ó necesarias. Para la nueva versión 
se estandarizaron las validaciones de entradas al usar manejo de excepciones en Java. 

n AppJet es un programa que se ejecuta en un vimaliz:ador com> O>mnnmicaro~ de Netsazpeo H:>t Java de Sin 

"Véase [WebAPAi 
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Las pantallas eran muy lentas porque primero se c~ en el visualizador el archivo con las clases 
que permiren la conexi6n con la base de daros, el CU2l medía aproximadamente 360 Kb. 
Genamente en conexiones rápidas la carga era veloz, pero en el caso de conexiones tÍpicas, la carga 
p:xiía ser en ocasiones muy pesada. Para este problema se hicieron archivos jar30 que contenían 
comprimidas las clases que posibilitan la conexi6n a la base de elatos y los archivos de las 
aplicaciones en sí. El tamaño se redujo la ma}Oría de las veces en un 60 por ciento del mencionado. 

Se prefiri6 rediseñar la presentaci6n de las pantallas, ocupando ahora el paquete suil¡¡de Java que 
tiene posibilidades de presentarse en diferentes diseños además de Ser más funcional, más rica y más 
atractiva a la vista del usuario. Se pueden apreciar las diferencias entre las pantallas en el capítulo 
siguiente. La única desventaja era que debía de obtenerse del Internet un p/:ir;in que habilitara la 
visualizaci6n de los elementos del paquete sttit¡¡, aunque esto se hacía una sola vez, implicaba un 
tiempo de espera en lo que dicho elemento era copiado desde un sitio remoto en ocasiones muy 
lento. 

Ciando se presentaba un error, el sistema prototipo reaccionaba de la siguiente fonna: o no 
informaba de la ocurrencia del problema o bien mostraba un mensaje críptico en la barra de estatus 
del visualizador. Para ésta nueva versi6n se añadieron múltiples mensajes que informan o guían al 
usuario al operar el sistema. 

Ocasionalmente sucedía con el usuario administrativo, que el sistema simplemente se bloqueaba y 
dejaba de reaccionar ante CU2lquier estimulo posible. Esto se debía por la gran cantidad de espacios 
de memoria que al navegador reservaba después de una operación de lectura de datos. Estos 
espacios de memoria con resultados de una petición a la base de datos, estaban "'comiéndose" 
literahnente el recurso de memoria. Para esta nueva versión se llevó un control estricto de apertura­
cerrado de dichos espacios. Al menos hasta la segunda etapa de pruebas nunca se volvió a presentar 
éste problema 

30 Un archivo que contiene a .DDJCbos y que está comprimido. 
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NlU,vamente se modificó la base de datos para permitir que una materia pudiera pemonecer a dos o 
más áreas de estudio. Originalmente en la recolección de requisitos se habló de una relaci6n uno a 
uno. A cada materia le correspondía sólo un área 

Puntos que se dejaron como proyectos a futuro 

10. No b:y imefaseand sÍstlmt de la Urru.sidad que.,;,,.,,, en actas ti b-rhodetstar inaito en unS8715t>e 

11. No b:y wifeiti/n de la suiatiái de las mztDias 

12. No b:y aJUda <isfxTiJie en""" de bz:,tme sin sakr qué i>Her. 

Tanto la interfase con el sistema institucional, como la revisión de seriación de materias, y la 
implementación de una ayuda contextual, se vislwnbraron como pamo de los pro¡ectos a futuro. 
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CAPÍJVL05 

COMPARANDO LAS VERSIONES 

Revisión de los cambios por casos de uso 
Se reponarán las apreciaciones de los cambios según los casos de usoJ1, toniando las comparaciones con 
la w-rsi6n anterior del sistema. 

Problema. 

Anterionncnte el ingreso al sistema, tanto para usuarios administrativos con10 alumnos, era a través de 
una misma p;uitalla. 

l'ig. 23 Pantalla de iagre,10 en verei6n prototipo 

)1 Vca'le elapé.udic.e B par.a los casos druso. 
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Esto representaba una debilidad en seguridad pues los alwnnos conocían, de irunediato, el nombre" de 
los usuarios administrativos, y con un poco de esfuel7D podrían dar con la contraseña de acceso, 
asumiendo las capacidades de W1 usuario administrativo. 

e 
El esquema de identificaci6n del usuario para acceder al sistema en la versión anterior, era a grandes 
rasgos como sigue: 

Una primer pantalla verifü:aba nombre del usuario y contraseña, si era correcta se almacenaba el nombre 
del usuario en una tabla de la base de datos. Enseguida el sistema mostraba una segunda pantalla cuya 
primer actividad era tomar el nombre del usuario de la tabla, eliminarlo de ella, y mostrar los datos del 
usuario identificado. 

En caso de que la primer pantalla enoontrara que la tabla no estaba vacía, asumía que estaba siendo leída 
por la otra pantalla, y por tanto no se podrla identificar al usuario, con lo cual denegaba el acceso, 
mostrando un mensaje de "Red saturada. Intente más tarde". Y la segunda pantalla debla de eliminar al 
usuario que acababa de identificar. 

En otras palabras, la primer pantalla metÍa los nombres de los usuarios en una tabla que hacia de cola de 
espera" de capacidad uno, la segunda pantalla toma de alú el nombre del usuario correspondiente. Esto 
implicaba que solo podía acceder un usuario a la vez al sistema;.. Además si había algún error, y la cola 
de espera se quedaba con un elemento, implicaóa que el sistema quedara permanentemente ocupado, 
pues la primer pantalla leerla un dato y denegarla el acceso. 

Solución propuestl. 

El acceso al sistema se separó en dos. En una dirección ingresan los alumnosls, y en otra los usuarios 
adminis . 36 

tral1VOS • 

32 Lqjnen este caso. 

33 Esnuaura de datos que almacena elementos en forma lineal uno t.ras otro, agregando los nuevos en un extremo, 
similar a una ala o formación de pets0nas, que están esperando ser atendidas para un tramite o servicio. 

)4 Sistema no concurreme. 

"k¡¡¡:ll1M1JUI<ummmc:8326/;n;q¡xmhrnl 
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Para los alumnos se implementó el siguiente esquema de identificación de usuario: Una primer pantalla 
pide los datos esenciales de identificación, nombre de usuario y contraseña 

Fig 24. Primera parte de la pantalla de bienvenida al sistema. 

" http://www.mcc.unam.mx/inscripciones/adsip,html El nombre de la página html viene de las iniciales de 
administr.ici6n del sistema de inscripciones al posgrado. 
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L_~ ...... _J 

l"ig. 25 Segunda parte de la pantalla de bienvenida al sistema 

Estos datos se verifican contra lo almacenado en la base de datos del sistema. Si es correcta la 
identificación, se genera un número aleatorio que se toma como el número de la sesión. Éste dato se 
almacena en la base de datos. Enseguida se ejecuta un servlet37 que forma dinámicamente una página 
html que recibe como parámetros el número de sesión del alumno y el número que identifica al alumno. 
La página manda a ejecutat un applet que primero verifica la coincidencia de los datos de los parámetros. 
Así se valida que la sesión es de un usuario legal y se procede a abrir el sistema a las operaciones de 
solicitud de inscripción. 

37 Programa que se ejecuta del lado del servidor. 
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Para usuario Alumno 
Ingreso al 

inscripción. html ____ • - - - sistema 

Servlet que genera la t::o 
pagina diámica con 
argumentos de Id de 

--------alumno y el número 
aleatorio para validar 
entrada 

inscripcion. html Página co 
------·Dinámica que 

validó entrada 

Fig 26. Diagrama del nuevo eaqu.ema para ingresar al sistema 

Suponiendo el caso de un usuario que desee entrar al sisrema sin identifü:arse, debería tener tres 
condiciones; uno, conocer la dirección web desde dorule se ejecuta el seivle~ dos, conocer el número de 
identif""1Ci6n per>onal del alumno; y tres, el número aleatorio que se asign6 a la sesi6n, dato éste último 
que s6lo se conoce en tiempo de ejecuci6n. 

Si esw condiciones no se cumplen, el sisrema no pemúte el acceso. 

justificación. 

Era relativamente sencillo que un usuario alumno ingresara como usuario administrativo, de alú que se 
prefüiera separar el acceso según el tipo de usuario. 

El mecanismo de seguridad existente era mínimo y deficiente, pues con conocer las direcciones ...,b de 
cada página se ingresaba como usuario administrativo. 

No podla haber accesos concurrentes al sistema. 
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2· V alid:cin áJ us"1lia. 

Problema 

Se identifü:aba al usuario a con su nombre y contraseña que se tenía en la base de datos, pero el acceso al 
sist.ema no podía ser concurrente, en caso de los usuarios a1wnnos. 

Solución propuesta 

Se implantó un mecanismo de seguridad para los alumnos, que pennite accesos concurrentes y es más 
robusto en ejecuci6n. Los detalles se presentan en el caso de uso 1: "Petición de ingreso al sistema del 
usuario alumno. 

Para el usuario administrativo se implantó otro mecanismo de seguridad que se detalla en el caso de uso 
5: "Petici6n de ingreso al sistema del usuario administrativo". 

Justificación 

Para los usuarios alumnos, se cuenta con un sistema de seguridad basado en wt número aleatorio 
generado en tiempo de ejecución, con lo cual es menos seacillo entrar ilegalmente al sistema. 

Para los usuarios administrativos se optó por establecer un mecanismo de identifu:ación a través del 
propio servidor de http, con lo cual se ve cubierta la necesidad de seguridad. 

Cabe preguntme porque no se hizo esto último para los alwnnos. Se decidió éste esquema porque el 
universo de los alwnnos es más grande y mnvible que el de los usuarios administrativos. Además se 
elimina la precondici6n para entrar al sistema de alumnos con cuenta en el servidor http del posgrado. 

Asi wnbién se mantiene un universo pequeño de usuarios administrativos, CU}O ingreso podría 
depender en algún momento, del apo)Q del administrador del servidor, y dejando el ingreso y 
mantenimiento de los datos de los alumnos en manos del personal administrativo. 

Probkma 

La pantalla tenía en ocasiones deficiencia al mostrar los datos de cada materia según el área de estudios 
que ruviera asignada. Hacían falta validaciones de la fecha en que se hacia la inscripción. El an:hivo 
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resultuue del código Java intermedio, <llcan1aba w1 ram.uio de 300 Kb, con lo cual el acceso a la pamalla 
correspondiente, era lento sí no hab~1 tma buena conexión de Internet. 

Había OOtSioncs en que el sistema se bloqueaba dejando nulas posibilidades de reestablecer la 
comunicación con el s~tema. Esto se debía a que en ocasiones se dejaban demasiad.os espacim de 
memoria con resultados de peticiones de datoslli que eventualmente no se volvían a usar, pero al no 
eliminarlos de la memoria, provocaban un desbordamiento de datos del cual no se recuperaba el s~tema. 

Fig 27. Pant.ila 4• in.cripción ett la verai6n prototipo 

JB Uumdos MSurs en el estudio de bs bases ck d.'ttos. 
80 



Solución propuesta 

Todos los cursores que se usaban par.i recuperar datos, en todo el sio;tema, fueron eliminados justo 
después de ser usados, con lo cual la memoria se mantiene todo el tiempo con el mínimo necesario para 
operar. De ésta manera no se volvió a bloquear el sistema en tiempo de ejecución. 

Se USÓ b caractelÍstica de Java de b generación de :m:hivos jar, con lo cual se redujo el tamaño del 
m:hivo de código intermedio, produciendo menos tiempo de espera ¡>1Id acceder a b págin.. Se 
rediseño b presentación haciéndo!.t más amigable. 
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Fig . .l8 Pantalla de in•cripciOO de la nueva V9r•i6n del •i•tmna 
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rig :J9 Pantalla generada dinúdcamente de la solicitu4 d.e inscripción 
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Justificación 

Se validan todos los datos posibles. Se tiene un menor tiempo de acceso dado que los an:hivos usados 
son más pequeños (del orden de 50 o/o menos que en la versión primera). 

Era necesario identificar el problema de bloqueo del sistema porque ya no se lograba recuperar después. 

Problema 

Podría parecer un tamo confusa la pantalla de presentaci6n de la solicitud de inscripci6n. No babfa 
mensajes claros de lo que estaba pasando en el sistema o por los posibles errores en el ingreso de los 
datos. 

Solución propuesta 

Se presentó otra interfaz gr.ífica para mejorar su aspecto y facilirar el uso y comprensión del usuario. 

Justificación 

La utilización de elementos gráficos, proporcionan un mensaje más en el entendimiento del uso de un 
s~tema de cómputo cualquiera. Se introducen en ésta pantalla algunos elementos que mejoran su 
comprensión y facilidad de uso. 

5.· fuitiáitk ~al sisrmu di usuarin ad>rinistmtirn 

Problema. 

Todas las páginas html y archivos punto class de Java, quedaron ubicadas en un mismo directorio del 
setvidor http, sin ningún mecanismo que restringiera el acceso. Esto dejaba el sistema listo para usar 
cualquier pantalla, con s6lo conocer el nombre de la página hmtl, lo cual es relativamente sencillo de 
averiguar. El. mecanismo de seguridad era mínimo, por lo que se comentó en el primer punto de ésta 
sección. 

Solución propuesta 

Se separó el acceso al sistema, como se mencionó en el punto uno de ésta sección. El mecanismo de 
seguridad quedó en manos del servidor http, con lo cual se ganó robustez yconfianza 
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Fig. 30 Menu de operaciones para lo• uwarioa administrativos en la nueva versión 

d•l liliatmia 

fwtíficacíón 

Se mejoró el aspecto general del módulo del lL<uario admínistr.uivo. 
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Se implementó un mecanismo de seguridad robusto. 
' 

Tanto la descripción cid problema como la soluci6n y la justifü:ación de ésta sección, se apegan a lo que 
se ha comentado en el punto cuatro de ésta misma sección. 

Problema 

Al no existir la visión a largo plazo de usar el sistema una y otra vez al paso del tiempo, éste caso de uso 
no fue debidamente establecido y estudiado. 

Solución propuestJ 

Las actividades que el usuario administr.ttivo debe llevar a cabo son las siguientes: 

• Cerrar el acceso de los alwnnos al sistema, lo cual se hace con la pantalla mostrada en Apertura 
de Inscripción, punto once de ésta misma secci6n. · 

• Indicar cual será el nuevo semestre vigente, lo cual se hace con la pantalla mostrada en el punto 
once. 

• Actualizar los catálogos de profesores, alwnnos y materias del sistema, que se realiza con la 
pantalla mostrada en el punto ocho de ésta sección. 

• Construir los horarios vigentes para el semestre en cuestión. Operación que se efectúa con la 
pantalla del punto doce de ésta sección. Si se desea generar una página html con la información 
resultante, se puede obtener desde la pantalla mencionada. 

• Establecer la fecha del fin de las inscripciones. Que se hace con la pantalla mostrada en el 
punto catorce de ésta misma sección. 

• Abrir las inscripciones en la fecha que estable= la inStitución, lo cual se hace modifo:ando 
nuevamente el parántetro general de •inscripción_ abieroi', que se muestra en el punto once 
de ésta secci6n. 

Justificación 
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Era necesario un sistema que se pudieran usar cada que iniciara tul nuevo periodo de inscripciones. El 
u<o de cada una de las pantallas que conforman el m6dulo del umuio administrativo, permiten llevar 
con orden el proceso de gener.u- toda la infonnación para los alumnos en un nuevo proceso de 
in-;cripción. 

Problema 

Se tenían cinco pantalla< separadas, cada una conllevaba un "tiempo de carga" que ocupaba el 
visualiz.ador para presentar la interfaz. Las operaciones que se llevaban a cabo eran la.o; mism1s: inserción, 
eliminación y modificación. Veamos las cuatro pantallas diferentes con que se tna.nejaban los catálogos. 

Fig. 31 Pantallas para mantenimiento de catálogos en la versión prototipo 
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Solución propuesta 

Se rediseñ6 la interfaz de usuario y se muestran ahor. todos los catálogos en una sola pantalla, drutdo así 
. más cuerpo a la presemaci6n y wüficando las oper>eionc-s de los catálogos en un solo lugar. 
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arl1ernmletrto tic Catalogos del S1stenia 

111 Alumnos Jp:·¡ 
1ilw 
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1 oolALCANTARA RAMIREZ ROBERTO PA ... 70 78 
----· - ·-···-·-·-· .. ··- ....... :ci,@b_.c"!1 ___________________ .... _ 1 ' -- ·-·· ··-·· ---·1'tALCOC-ER"\iAAELA-J'UAN "JCi~iE"-----·-· .. - ilfrl"Oifa.1"1f--·- """ 1"üí"91"7:":: ·999~¡-

. ............. 
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1091ANTONIO REGALADO J. FRANCISCO 154 154 ' .c.d 1 - 1 
96:ARELLANO SANDOVAL GUSTAVO 62 62 a@ll.C.d -~ ____! 

~ s:iiAVELAR ROSALES ANIBALJESUS 90318539 9999 a@b_.s.,_d_ ___ 1 
77AYIU.A PEREi: JAIME 79371263-- 11011L 9999 a&:lh.t.d --, 
4 BASTO AGUIL.AR EOD1E DAVID 99832528 909910 ... 9999 a~.c.d o 
5
1
BAUTISTA OSORNO MOISES 852846311 809910 ... 9999 a@t:!.c.d o 

85 BOL.ANOS MOLINAJAVIER 59 59 a@b.c,d 1 i 

SJICABRERAFLORES EDUARDO CES ... 93598512 ~~-º.!!!.:.::_ 9999 ---·--·- ---- !.@l?..:~·d --- -·-------- 1 
----93 c-¡.¡_Vo cASTRO FRANCiSC"O"HiRAM"- 4-··--- -- --

809910 ... -

¡ ----------
--a@b.c.d 1 --e CASAS vA1..AC)ez M.&.. DE Je sus- - 998325-35 - IÍ999 .i@t;!.t.d o 

7 CASTILLEJO OARCIA PABLO IONACIO 99832542 80991 O ... 9999 a@l1.t.d o 
! L--..!14 L;ERYAtf[fB..CABBEHA.DmIEL..ALE-- at35_6flu1 gg_gu lilb-'-11 'T 

- -

rig. 32 Pantalla de la administración de catálogos en la nueva versión 

Justificación 

Las operaciones a realizar en los catálogos es siempre la misma, por lo cual era lógico utilizar la 
característica de polimorlismo en las operaciones de los métodos que efectuaran estos procesos: alta, 
baja y modificación de registros. Al cambiar la presentación se mejoró el aspecto presentando los datos 
en fonna de tablas en lugar de listas, Al momento de la construcción de éste sistema, el paquete S'llitg, 
que fue el que proporcionó los elementos de las applets, estaba en fase de mejoramiento, principalmente 
en el desempeño de tiempo de reacciÓIL Por esto el usuario reportó lentitud en el proceso y confusión 
por el manejo abstracto de los botones que controlaban los registros. 

9,- Estalia:imertodi mpomixirrv 

Problema 

No había fonna de poner un límite de alwnnos inscritos en un curso de los ofrecidos en el posgrado. 
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Solución propuesta 

Se implementó lU1 módulo de parámetros generales, donde se establecerán los v-.dom generales para el 
sistema, en aspectos que impactan en la ma;uría de las operaciones del si.~tema. Uno de tales par.lmrtros 
generales es cupo_ máximo, que indica el número lúnite máximo de alumnos que se permite que estén 
inscritos en un 1..~o. 

. . 

• VALO~ j .... ·. .. .. -i5E§CRiPCION ~ --~ . 

i 
L....,.~._....,. ... ...,.~··-.. ··-··----.-:;,--~........,._..,,.--:-:-,""'·~~~. -·~v-::·" 

' ' 

Fig. 33 Pantalla de paréltetroa general•• en la nu.va ontrai6o d.el aiat ... 

Justificación 

No había fomia de limitar el número de alumnos inscritos a un curso. 

Problema 

Como ya se coment6 en el punto de "Prcparaci6n de d.tos del semestre ", al inicio del pro)"cto no se 
consideró hacer inscripciones cíclicas, púr lo cual una operación del tipo establecer un semestre actual 
no estaba prevista. Se sobreentendía que sólo un semestre podh manejar el sistema. Así que si se 
deseaba hacer otro periodo de inscripciones, se debía hacer un respaldo de la base de datos y después 
eliminar todos los datos, como proceso de preparación de ambiente del sistema. 
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Todo esto implicaba Wl conocimiento medianamente detallado del s~terna pues al ser operaciones no 
implementadas, debían hacer "por fuera" sin usar el sistema como tal, sino operando únicamente la base 
de datos. 

Solución propuesta 

Uno de los parámetros generales del sistema que se implementaron, fue el llamado "semestre_ actual", 
que indica cual de los semestres que tiene almacenado el sistema, es el que se tomará como base para 
determinar los datos de todo el sistema 

Justificación 

Como y.i se explic6, el sistema no guardaba infonnación al respecto del semestre, así que este caso de 
uso es nuevo en ésta versión. Se cuenta ahora con la posibilidad de hacer tantas reinscripciones como 
capacidad tenga la base de datos. 

11.· Apenum de lrwi¡xi/n 

Problema 

No existÍa fonna de que el usuario administrativos prohibiera el acceso de los alumnos al sistema. Esta 
operación podría ser útil en caso de que se intentara hacer una revisión de los datos ingresados al mismo. 

Solución propuesta 

Se agregó el parámetro .. imcripción_ abierta", que funciona a manera de semáforo para el acceso de 
los usuarios alumnos al sistema. 

Justificación 

El usuario administrativo tiene manera de prohibir el acceso al sistema para los usuarios alumnos. 

Problema 

G.iando se concibió la versión prototipo del sistema, se tuvo la visi6n general de consnuir un sistema 
que sería usado en el próximo periodo de inscripciones ... pero no se pens6 mas allá. Es decir que no 
hubo preocupación por almacenar la informaci6n de fonna sistemática para funcionar en fonna cíclica 
conforme awmara el tiempo y llegara otro periodo de inscripciones. 
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En el caso específico de la pantalla con la cual se c.onsmúa el hor.irio para el semestre, era t'n ocasiones 
confusa y no había regularidad en la dispmitión de los elementos que la cotúormaban, creando una 
sensación de caos. 

J'ig 3&. Pantalla de creación de horarios semestral•• en la versión prototipo 
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Solución propuesta 

Para posibilitar el uso del sistema a través del paso de los semestres, se modificó el esquema de la base de 
datos para guardar el historial de las inscripciones hechas. Con este cambio en mente se modificaron 
pciaicamente todas las sentencias de recuperaci6n, inserción y modifü:aci6n de datos desde y hacia la 
base de datos. 

Se redisefto la presentu:i6n de la interfaz de usuario y se utiliz.6 ampliamente el modelo de reacci6n por 
eventos de la programaci6n orientada a objetos, con lo cual se simplifü:6 la pantalla que construfa los 
horarios de los semestres. 
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HORARIOS SEMESfRALES 

, Materias 

ALGORITMOS GENETICOS 

ANAUSIS DE SENALES EN TIEMPO FRE 

ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS 

AUTOMATAS Y LENGUAJES FORMALES 

BASES DE DATOS 11 

DETECCION, ESTIMACION Y FILTRADO 

ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIAL 

ESTRUCTURA DE DATOS Y TE O RIA DE 

GRAFICACION POR COMPUTADORA 

INGENIERIA DE SOFTWARE ORIENTADA 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

LENGUAJES DE PROGRAMACION 

LOGICA MATEMATICA 

MODELACION MATEMATICA Y COMPUTA 

PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES 

REDES DE COMPUTADORES 

1 Area(s) a la(s) que pertenece la materia 

COMPUTACION CIENTIFICA 

IMAGENES Y AMBIENTES VIRTUALES 

INGENIERIA DE SISTEMAS Y REDES CO 

INGENIERIA DE SOFTWARE Y BASES DE 

• 

• 

sentestre loH ¡ 

Grupo j,_4o_o -~I ~ 

Profesores 

[ KURI MORALES ANGEL DR 
... 

Oias lv1 

Hora Inicio ~ 
Hora Fin j10:00 

1 

Salan j¿<CJ 

Institución que ofrece el curso 

1· INSTITUTO DE INVESTIGACION EN MA... • I 

. 
1.

1

.· 11 '---~-·~A_n_ª_º_A_ct_"_ª_u_za_c_ió_n__, ~.~-~~-º-ª_'_.d_e_e_aj_ª~~ ~~~1?~1_v_e_r_1ª~"º_1_ª_"_TML~·~__, 

Fig. 35 Pantalla de creaci6n de horarios semestrales en la nueva versión 
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jw;tific:rció11 

Se sllnplificó una de bs panulbs más útiles para el uo;uario administrJtivo, qUt.' es la de construcción de 
los horarios semestrales. Para esto se estableció el flujo de los eventos que debía hJCer el u'iuariO 
administrativo para prepara el sistema. Anteriormente no se tenía porque el prototipo se creó peruando 
en el semestre en que se hicieron las pruebas pero sin dejar posibilidad de hacer inscripciones cíclicas. 

Este caso de uso tiene como problema, solución propuesta y justificación, Lt misma. que el punto 
anterior. 

Problema 

En la versión anterior, se hacía el procedimiento de "Cerrar inscripciones", con una pantalla para t..11 fin. 
El efecto era inhibir el acceso al .<~tema La acción quedaba a responsabilidad del usuario administr.11ivo, 
y no había "marcha at~,. para este procedimiento. Si por alguna razón el usuario se había equivocado 
se debía solicitar la a)\lda de algún desarrollldor para ree.<tablcccr el acceso, con lo que se implicaba una 
operación que debía hacer el si.'itema 

Figo 36. Pantalla de "cier:re" de inscripcione• en le ver•ión prototipo del aiatca.a 

95 



Solución propuestl 

Se implenu:ntó un programa que pennite establecer y modificar la fecha de fin de inscripciones, dejando 
al sistema la determinación del cierre de inscripciones. Así puede modificarse la fecha a juicio del usuario 
administr.nivo. 

·Joom ~ - ·-· Mie-
- · Jue Vie . - " 

Lun Mar Sab 
: 1 
';2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 

'16 17 18 19 20 21 22 
. '23 24 25 26 27 28 29 

30 31 ... .. ". .. " . ". . " 
. " .. . . .. ~

nero 
· ebrero 
. arzo 

: brll 
• ayo 
¡, --· . ' 

rlg 37 Pantalla para ••tablecer la fecha 4e último día de in•cripci6n 

Justificación 

Mejor p~ent:u:ión al usuario. Se tramfiere la responsabilidad del cerrar las inscripciones del usuario 
admini<;trativo al sistema. Se puede cambiar la fecha de cierre de inscripciones. 
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15.- MJTIDinimo de daus de t1W>C 

Problema 

Los datos er.m mostrados como una lista y la presentaeión a1 uo;nario era pobre. 

Fig. 38 Pantalla mantenimianto d.• cl•v.• 4e acc:eeo en la versión prototipo 

Solución propuestJ 

Se rediseñó b interfaz gráfica yse mostraron los daros en fonna más simple y narural con wu tabla. 
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Fig 39 5'antall• del mantanimiento de clav•• de acce•o para loa alumno• en la nu.va 

J11stificación 

· Los da.tos tienen una fonna más sencilla de presentarse y se usa el polimorfi..~mo en la operJCión de 
modificación de los datos en los registros, comunes a toda' las presentaciones en tablas. 
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Revisión del diagrama de instalación. 
La siguiente gráfica muestra la estructura de insta!aci6n de bs paginas html que tenía el sitio web donde 
se irutaló el sistema en la primer versión. 

sipoolo.html plincip•l.html 

so1icitudAdm.html l ....... , ' ~pp•LhtmL 
Dncripeión 

~ __ . ,'_º_'_'_'d_•_m_• _ __, 

$ '"""'''"tm' 
-2 m•nu.htmt J 

r- -- ----- -~ ~ -_ -~ 0•:~-x·:~---'~ -------·$~--un--·-·.·_m_•_d_ .. _·_~ 

$AL•m••• 

, , 

,' 

ProfH01•1 

E:l 
,. ,. ,- ,. ,.~ I ': '._ .... '-."'"" ._ 

, 

,' 

Lug•••J 

' ' 

$"'''"''ª 

Fig to. Diagrama de in•talación del aistema 

s .. vld que '-' 
soLiolU 
nm1H1:1•p•r 
• Q•n•r•• I• 
ll1b d• 
•lumno1 
lnsolltos por 
m•t•1i• 

Ahora se muestra el diagrama de instalación para ambos tipos de usuarios, resultado de la versión de éste 
trabajo de tesis. 
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Fig 41. Diagrama de instalación para el ra6dulo de loa uauarios administrativos en la 

nu.,,. vereión. 

hn1 usuario administmivo Contiene 2 f~: el ~ 
menu de opdones y la 
frame destino que 
moSlJ3li ti pantaaa 

ContieM al applet que l 

Uama al 

"""" quo construye bis 

••• 

' ' 
' 
' 

-

$ fln_i;,scriphlml 

Contlon< un - .... indica cual es el 
ultimo dla en qut 
se permiten las 
inscr1>clonU 

..... ,.._ .. 
mtto de solicitudes de 
lnscripclÓn 

' ' 
insoriptor .html 

~davoshlml 1 

1 ..... - ... ,.. " 
contraseñas dt acceso 
al slstema 

1 

JW1et que hace la 
construcción y 
mzntenirriento dt los 
homios pmi cacbi 

,. semest111. ---

~ '''™'"''"'"" 
' 

Martenimirento dt los parimetros genm!u del 
sistema. Por ahora se mane,ian 3 pzrarnetros: 
1 .-semestre actual, inclca cual es el Semtstn actual 
2.-cupo_rnadmo, numtr0 dt maxlmo dt :llumftos ......-. 
3.-prt. ........................... .. 
acceso .i sistema da inscrfpc!onu para los alumnos. 
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J':lg •2 t>iagrmna d.e in•talación para el módulo de loa usuarios alumnos en la nueva 

Para usuario Alumno 
Ingreso al 

inscripción. html _. _ ., - - - sistema 

Servlet que genera la e:, 
pagina diámica con 
argumentos de Id de 

- • - - - - - - alumno y el número 
aleatorio para validar 
entrada 

inscripcion. html Página 
Dinámica que 
validó entrada 

' 

Algunos avisos al usuario en la wisión final 

Acceso incorrecto del usuario alumno 

Pig •l. Avi.llO de contra•da inco:rrecta para 108 almrmo11 en la nutna ntr•ión 
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lnscripción para únic.urente 5 materias 

-~-----: . ·:: .r -:-.--::::-:---: :»4rar1b ·.,1N 1· ·~1 1 c-ie ~ ·'u ~! 1 ! 
. ---; 

'\ 

Fig 46. Ariao de cupo aailximo- de materia• para iDJ1cripción en la nu..,. var•ión d•l 

•i•t ... 

Caq¡ando el archivo con las clases útiles para la aplicación y conexi6n a la base de datos, Esto se muestra 
al inicio del si<terna, y sólo en el visuali7.ador io:plon:r. 

Pig ts. Nenuje d.• cazva 4e la• claae• útil•• en •l vi.uali:sador 4e Pcrina• W9h. 
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CONQUSIONES 

A traVés de la aplicación del Proceso Unifü:ado se demostr6 que es factible construir un sistema de 

softw.ire de manera ordenada y con relativa velocidad. Los puntos de poco interés en el proceso, como 

el control de calidad, la planeación de p'°)"Ctos o la captura de métricas, deberán ser cubiertas 

apoyándose en otras metodologías o recomendaciones como las del CMM. 

La característica del Proceso Unificado de estar basado en casos de uso, es útil en tanto que no se 

pierden nunca de vista los objetivos de necesidades a s:ttisfacer que son siempre las metas a conseguir al 

desarrollar un sistema de software. 

En el experimento académico se IUVO la restricción del tiempo por lo cual no se logró avanzar más allá 
del nivel 2 del CMM. Así mismo se tuVO el problema de la falta de experiencia con la metodología del 

Proceso Unificado, dificultando en ocasiones la interpretaeión del CMM. 

Para el caso de repetir la experiencia de desarrollo de un producto de softw.ire, es recomendable arrancar 

con sesiones que se dediquen al establecimiento de entendimientos comunes para facilitar el proceso de 

desarrollo. Es altamente recomendable contar con las aportaciones de aquellos que tengan experiencia 

en el campo. 

El presente trabajo reporta las experiencias al desarrollar el sistema, desde un estado pcicticamenie de 

cero (tanto en productos. como en experiencias con el empleo de una metodología de desarrollo y sin 

antecedentes de un sistema similai), hasta la conclusión de un ciclo entero de desanollo. Tal como todos 

los productos de software, tiene aún v:uios caminos a seguir para mejorar. 
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la utili:zaci6n del par.idigma de la programación a objetos, reveló ser Útil para el desarrollo de 

aplicaciones en Internet. Así también el Lenguaje Unificado de Modebción cumplió con sus metas por 

ser una forma fácil de comprender, proponer y registrar el conocimiento relativo al si.<tema de softw.tre. 

El lenguaje de programación Java fue explorado y explotado de fonna amplia, mostrándose en todo 

momento seguro, robusto y eficiente. 

Las recomendaciones del Q.1M deben ser leidas cuidodosamente ciada la redacci6n, en ocasiones 

confusa, del texto. Y siempre hay que tener en cuenta que el Q.1M nata de cubrir todos los casos 

posibles de un pro)"Cto de desarrollo de si.<temas, por lo cual deberán tomarse sblo aquellas 

recomendaciones que redunden en beneficios para el pro)"Cto específico en que se encuentre, sin 

pretender aplicar todo de forma que se convierta en una carga de trabajo en lugar de una ayuda 

Finalmente se logró construir un sistema de software con capacidad suficiente para dar el servicio de 

inscripciones semestrales a la comunidad de estudiantes del posgrado, la cual está entre 60 y 100 

alumnos. 

Queda como trabajos a futuro la construcci6n de un modulo de instalacibn porque actualmente habría 

que eswdiar el cnrrespondiente diagrama de instalaci6n para poder implementar el si.<terna en otro lugar, 

·así también queda por hacer, un módulo que verifü¡ue la seriaci6n de las materias a las que tiene acceso 

cada alumno. Finalmente, si se desea hacer una nueva iteraci6n para el mejoramiento del sistema, habría 

que procurar tender a crear más parámetros generales que otorguen características más amplias para 

poder adaptar.;e a diferentes procesos de inscripci6n en cualquier entidad académica posible. 
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APÉNDICE A 

ESTÁNDARES EN LOS DOCUMENTOS USADOS 

A CABECERA ESTÁNDAR PARA LOS DOCUMENI'OS 

l Ret. AQ004-AQ VerSlóñ 6.1 

B. PIEESTÁNDARPARADOCXJMENfOS 

Fue: Ea.bou1cion 
1

Si5t•m11: Slshm1 dtt k'lscripolon .S Posg11do 11'1 Ci.nc!A •Ingenien• 
de !.a Comni.t.ación d1 l1 UNAM 

' l"IDIO IGnlAO 

I" I" 
' 

l• : 
K ' 

1 

Líder: Josi Estr.ad.1 sord ICalldad: P1blo l. C.ntildo G. IAdmlnstrador; Raf.111 Ctr•ctdo Uln.11. 1 

Firma: 1 ,_,,, Jfirma: 1-
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APÉNDICEB 

SELECOÓN DE DIAGRAMAS EN UML DEL SISTEMA 

Los Casos de Uso. 

Los casos de uso para el usuario administrativo 

o o 
Actualización de catálogos 

o 
Apertura de periodo 

de inscripción 

Establecimiento de fech.1 dt fin de 

~scrip iones/ 

---------o 
~---

Preparación dt datos par.a el Selección del semestre 

'~'"'~,:<:~::/ Ó..__ 
,x~ Generación de hmrios semest~~ 

Administr•livo ~~ . "-----J 
~ Mantenimiento de datos del horario 

o e Petición de ingreso al sistema 

Mantenimiento de el.aves de 

accctso 

V.11idación acceso para 
Administrativo 

106 

o 
Modificación de Solicitud de 

Inscripción 

Validación de usuario 



Los casos de uso para el usuario alumno 

~~~~~~~~~~~~~-f\lb~di~nudde 
.Alumno 

Generación de Solicnud de 
Inscripción 

Inscripción 

Petición de ingreso al sistema 

\l.alidación acceso para .Alumno 
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Los casos de uso en detalle 

1.- Petici6n de ingreso al sistema del usuario alumno 

Alumno Petición de ingreso al sistema 

2.- Validaci6n de usuario 

.AJumno Petición de ingreso al sistema 

Validación de usuario Validación acceso para Alumno 

3.- Generaci6n de Solicitud de Inscripci6n 
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l. El usuario alumno solicita 
ingresar al sistema. 

2. Selecciona su nombre de 
una lista de alumnos en 
condici6n de inscribirse. 

3. Ingresa su contraseña 
4. En caso de ser correcta se 

l~ permite el acceso al 
SISterna. 

l. E sistema rec un 
identificador del tipo de 
usuario que pide entrar al 
sistema. 

2. Se recibe la contraseña del 
usuano 

3. Se verifica con los datos 
que tenemos en la Base de 
datos. 

4. Si la contraseña dada 
coincide con la que se 
almacena en el sistema, se 
permite el acceso. 

- -------------



Alumno Generación de Solicilud de 
Inscripción 

4.- Modificación de la solicitud de imcripci6n 

Alumno Modificación de Solicitud de 
Inscripción 
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1. E o escoge 
materias que desea cursar. 

2. Pide <J1!l! sea aceptada la 
solicinid en el sistema. 

3. ~rime la hoja de 
soJícitud de inscripción. 

1.E o so 
modificar su solicitud de 
• • • I 

tnSCnpct0n. 
2. Si no se ha cenado el 

~riodo de ~cripciones, el 
sJStema penrute el acceso 

3. El sistema presenta la 
infonnaci6n alIDacenada de 
la solicitud. 

4. El alumno quita las 
materias que ya no desea 
cursar. 

5. Sé agregan las materias que 
desee cursar. 

6. Pide que le sea aceptada la 
solicitiid. 

7. El sistema verifica cupo y 
regittra los elatos de la 
nueva solicitud. 

8. El alumno imprime su 
nueva solicitUd de . . ' 
lllSC t0n 



5.- Petición de ingreso al sistema del usuario adnúnistrativo 

Administrativo Petición de ingreso al sistema 

1. El usuario trativo 
solicita ingresar al sistema. 

2. Introduce su nombre y 
contraseña de acceso. 

3. En caso de ser correcta se 
le pennite el acceso al 
sistema, en el modelo de 
mantenimiento e:eneral. 

6.- Modificación de Solicitud por parte del usuario adnúnistrativo 

Administrativo Modificación de Solicitud de 
Inscripción 

7.- Preparación de datos del semestre. 

,X '-.... 

Administrativo Preparación de datos para el 
semestre 
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1. E usuario a 
entra al sistema. 

2. Accesa a la parte de 
mantenuruento de 
solicitudes de inscripci6n. 

3. Selecciona de la lista de 
alumnos al que desea 
modificarle sus datos. 

4. Hace los cambios que 
desee. 

5. Pide acrualizar los datos 
almacenados en la base de 
datos. 

1. E usuano 
sistema. 

mgresa 

2. Oerra el acceso al sistema 

3. 
~ los usuarios alunmos. 

stablece el nuevo 
semestre vigente. 

4. Actualiza los catálogos de 
materias, profesores y 
alunmos. 

5. e.o el 



8.- Actualizaci6n de catálogos del sisti:ma 

o 
Preparación de datos para el 

M~: "T" o 
Actualización de catálogos 

9.- Establecimiento de Cupo Máximo 
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semestre. 
6. Establece la fecha de fin de 

mscnpc1ones. 
7. Abre las inscripciones en la 

f ec~ <_1,ue convenga a la 
mstttuc1on. 

1. El usuario ingresa al sistema. 
2. Se ingresa a los catálogos del 

sistema 
3. Elige el catálogo a modificar. 
4. MOOifica los datos que 

considere 
S. El sistema debe avisar si se 

pueden cambiar los datos, 
pues_ por ejemplo no podria 
modificarse el grupo de una 
materia que ya tiene un 
registro de un alumno inscrito. 

6. ACtualiza los datos 
almacenados en la base de 
datos. 



o 
Preparación de datos para el 

Q / semestre 

A " 
Administrativo 

Establecimiento de cupo máximo 
para los cursos 

10.· Selecci6n del semestre actual 

o 
Preparación de datos para el 

semestre 
I' 

Administrativo 

_) 
Selección del semestre 

11., Apertum de Inscripci6n 
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l. El usuario ~a al sistema. 
2. Solicita ver Ja fecha de último 

día de inscripciones. 
3. Lo modifica si desea. 
4. El sistema deberá ver si es 

posible modificar la fecha. En 
CU}'U caso deberá avisar el 
resultado de la validación. 

l. El usuario ingresa al sistema. . 
2. Verifü:a cual es el semestre actual 

registrado en el sistema. 
3. Lo modifica si es necesario. 
4. El sistema verifica si la clave del 

semestre es válida. 
5. Si la clave del semestre es válida, 

se establece como el semestre 
actual que el sistema tomará para 
todas laS operaciones. 



o 
Preparación de datos para el 

semestre 
' 

Administrativo 

Apertura de periodo de inscripción 

12.- Generación de Horarios Semestrales 

o 
Preparación de datos para el 

semestre 

Administrativo 

' ,, 

Generación de horarios 
Semestrales 
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1. El usuario ingresa al sistema 
2. Verifica si el sistema pennite el 

acceso a los alumnos. 
3. Establece la apertura del acceso al 

sistema con lo cual inaugura el 
periodo de inscripciones. 

4. El sistema no tiene nada que 
verificar. 

1. Et usuario rativo ingresa 
al sistema. 

2. Entra al apartado de horarios 
semestrales. 

3. Elige una materia. 
4. Escribe grupo. 
S. As~ profesores, uno o dos, que 

daránelcun;o. 
6. Escribe salón donde se irnpanirá 

elcun;o. 
7. Se as~ la institución que 

ofrecera el cun;o. 
8. Si la materia va a pertenecer a otra 

área de concentración que la que 
tiene as~da, o debe pertenecer 
a otra mas, se seleccionan las áreas 
a las que pertenecerá la materia. 

9. Se ahñacena la infonnación en la 
base de datos. 

10. El sistema debe validar que todos 
los datos sean validos, en especial 
la materia, los profesores, los 
¡, ..... ...,. mie ofrecen el curso v las 



13.· Mantenimiento de datos del horario. 

Mantenimiento de datos del Administrativo 
horario 

áreas de concentración a las que 
pertenecerá el CW"SO. 

11. Genera la página en hunl para 
eventualmente colocarla en el 
servidor web de la institución ~ 
la consulta de la comunidad 
esrudiantil 

l. El usuario mgresa al sistema 
2. Observa los datos que quiere 

cambiar del horario. 
3. Realiza los cambios que crea 

pertinentes. 
4. Guarda la infonnación en la base 

de datos. 
5. El sistema deberá verificar que los 

cambios son válidos, al reV1Sar en 
sus registros si no hay gente 
inscrita en el =o, en cuyo caso 
la modiftcaeión no sería nnsible. 

14.· Establecimiento de fecha de fin de inscripciones 

,X--<:> 
Establecimiento de fecha de fin de Administrativo 

inscripciones 

l. El usuario mgresa al sistema 
2. Observa cual es la fecha que está 

establecida como fin de 
inscripciones. 

3. La mOdiftea si es el caso. 

15.- Mantenimiento de claves de acceso 

~----C) 
Mantenimiento de claves de Administrativo acceso 

l. Se i n tea e umno se 
le modificará la clave de acceso 

2. Se cambia la clave 
3. Se infonna del cambio 

personalmente .. 
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Diagrama de clases del dominio del problema 

alumnos solicitudes nrofesQfts 

'19d..-.prot 
,onombra 

r.,d.1Vealumno 
4'f'!Ombra 
O'numcuenta 
.,..umexpediente 1- - - - - -clave alumno- - - - -

9'tcln-e.alumno 
~emutre 

(>grado 
Otlpoalumno 
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O'numaxam1n 
~1ve1cceso 
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~neinstituclo 

(lonombre 
~lreccton 

~agln.Mtb 

~ombrecorlo 

cl.rvem.;ittria, samestre, grupo 
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,. clavelnstituclon 
semestra 
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;,.usuario 
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l. Ingreso al sistema 

II. Menú de opciones 

t Solicitudes de Inscripción 
Dar de alta la solicitud de un alumno. 
Eliminar la solicitud de W1 ahmmo. 
Imprimir la solicitud de W1 alunmo. 
Modificar la solicitud de un alumno 

ü. Listas de alumnos por materia 
V1Sualización de los alumnos inscritos en una materia 
Impresión de la lista de los alumnos inscritos en una materia 

üi. Man!Enimiento de catálogos 
Dar de alta un nuevo registro 
Eliminar un elemento 
Modificar un registro 

iv. Materias ofrecidas porsemestre 
Dar de alta un cwso 
Eliminar un cwso 
Genernr la página html de los clllllos 

v. Fin de inscripciones 
Consulta de la fecha de cierno de inscripciones 
Establecimiento de nueva fecha de fin de inscripciones 

vi. aa~ de acceso 
Modificación de la contrasella de un alumno 
Modificación de la contrasella de un usuario administrativo 

W. Par.\metros genemles 
Estableciendo el semestre actual para todo el sistema 
Establecimiento del cupo m:lximo para todas las materias 
Abrir o cen-arel periodo de inscripciones 

m. Referencia rápida para los procesos más connmes 
- IV. Preparando un riuew periodo de inscripciones 

V. Posibles emires 
VI. Referencias para problemas no previstos 
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L I Tf/60 ;¡/ sistenu 

a) Ingresa a la página inicial del sistenia para los usuarios odministrarivos 
hup:llWY""' mee 11ruun mx/in.;crlpcionrs/Jdsip btrnl 

b) Se pedir.\ el nombre de usuario y comraseña. Tanto el nombre como La el.a"" serán Las mismas 
que se utilizan P'""' ingresar :ti servidor uxmccl 

el) IMPORTANTE: C.uando ;alga del sistema, deberá cerrar el visuali7.ador J""" tenninar La sesi6n. 
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11. E 1 rmú de <pcUns 

Se contemplan las siguientes opciones: 
l> Sdititza. de Irsoi¡xiáJ 

Permite hacer aha o modificaciones de la información de las solicitudes de inscripción de todos los 
alumnos del posgrado. 

l> List4S dea!Jltms ptrmJll!ria 

VISUali:zae Imprime las listas de los ahunnos inscritos en las marerias. 

Agrega, elimina, o modifica la información, de 
• Alumnos 

• Profesores 
• Instituciones 
• Semestres, y 

• Materias 

Constru)" o modifica la información sobre las materias que son ofrecidas en cada semestre. 

l> Fin de inai¡xitno 

La operaci6n de inhibir la emrada de los ahunnos al sistema de información, la establece el s~tema 
mismo. En esta pantalla se establece la fecha en que serón cerradas las inscripciones. 

l> a.u. de""""' 

Cambia las contr.iseiias de aa:cso para los usuarios del sistema. 

l> p~ ¡prnzks 

Modifica los parámetros generales del sistema. 
• Semestre acrual 
• Gipo máximo 
• Apertura de inscripción 

Veremos ahora en detalle lo que puede hacene en cada opci6n 

i. SolicilDdes de Inscripción 
Refiérase a la siguiente figura 
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Dar de alta la solicitud de un alumno. 

.. -::J 
,-1 -~'n] 

-­r 

:~E 
.... t_·_ 
-e 

a) Seleccione el alwnno de la lista de alumnos. Señalado con M 
b) Estableua su grado académico, sección A 
c) Estable= el tipo de alumno, de nuevo ingreso o reingreso, sección B. 
el) Indique en que institución está adscrito el alumno, sección C 

E 

e) Elija la materia en la sección D, en la que se le inscribirá al alumno. La infonnación 
correspondiente aparecerá en la sección E. 

Q Agregue a la lista del alumno (sección G), la materia elegida, con el botón F. 
g) Por cada materia a agregar, repita incisos e y f. . 
h) Si desea quitar alguna materia, oprima el botón correspondiente al renglón, en la sección H 
~ Una vez que se tengan las materias en la lista, sección G, asigne el tutor correspondiente, 

señalado con J. 
j) Inscriba al alumno oprimiendo el botón de inscripción o actualización, señalado con K. 

Eliminar la solicitud de un alumno. 
a) Seleccione al alwnno de la lista de alumnos, señalada con M 
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b) Oprima el botón Eliminar solicitud, señalado con J. 

Imprimir la solicitud de un alumno. 
a) Seleccione al alumno de la lista de alumnos, señalada con M 
b) Oprima el botón Ver hoja de Inscripci6n, señalado con L. 

M<Xlifa:ar la sriicimd ck un a1unm 

a) Seleccione al alwnno de la lista de alwnnos, señalada con M 
b) Si tiene materias inscritas, éstas aparecerán en la lista de materias, secci6n G. 
c) Si quiere quitar materias de la lista, oprima el botón correspondiente al rengl6n de dicha 

materia, en la sección H 
d) Si quiere agrega una materia, selecciónela del árbol de materias (indicado con D) y agregue la 

materia con el bot6n Agregar a mi lista (indicado con F). 
e) Por cada materia a agregar repita inciso d. 
Q Finalmente actualice la infonnaci6n del alumno oprimiendo el botón Inscribir o Actualizar, 

señalado con K. 

ü, Listas de alumnos por materia 

Refiérase a la siguiente figura 

A 

... M4':!!:!!imiq:f 4t ., -e 

-,'%141~ 

• cimgM-wte 

B 
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a) Indique el semestre en la parte A, con el formato numero de dns dígitos seguido de guión 
seguido de nwnero romano l o 11. 

b) Opriirn el botón Aceptar, señalado con B. 
c) Refiérase a la siguiente figura. Seleccione la materia (señalado con q para la cual desea geoerar 

la lista de alumnos imcritos. 
d) Oprima el botón de generar li"a (señalado con D). 

e 

¡,,,.6.,·_ 

-·~~~--. 

·~ 1·~>· 

\,,~· 

¡;~;~j 
,-~·~· ... .,.· 
' '· .": 

i 
~-· 

lmprcsjóo de la futa de los ahml,nos jmcritns en una materia 

D 

a) Una vez hecha la operación descrita anterionnent<, impriirn la página virnalizada desde el 
menú del v~ualizador. 
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iii. Mantenimiento de catálogos 
Por registro se C"ntcnder.l un elemento del car."Ílogo ttferido, es decir un registro en el caúlogo de 
materias corresponderá a una materia, un registro en el catálogo de alwnnos será llll alwru10, etc. 
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Dar de alta un nuew Tfffatro 

a) Seleccione el catálogo al cual desea añadirle un registro. 
b) Oprima el botón Añadir registro, señalado con B. 
c) Abra la ventana que aparece para pedir la clave con que se dará de alta el nuevo registro. 
d) Si el catálogo es diferente al de alumnos, ingrese la clave del registro en la ventana que aparece. 
e) La clave a ingresar será según la tabla siguiente 

Si es el ca ode 
Alumnos 
Profesores 
Instituciones 
Semestres 

a) Seleccione el catálogo del que desea eliminar un registro (secci6n A). 
b) Seleccione el elemento en la tabla. 
e) Oprima el botón Eliminar registro, señalado con C 
d) Si el registro tiene datos históricos (por ejemplo una materia con registros de haber sido dada 

en algún semestre), no se podrá eliminar yse avisará al usuario en Wl mensaje. 

Mafijimr un Tfffatro 

a) Seleccione el catálogo en la secci6n A 
b) Busque el registro que quiere modificar. 
c) Haga doble clic en el campo que modificará. 
d) lntrod= el nuevo valor. 
e) OPRIMA ENI'ER o haga clic en Otro valor, para guardar el cambio hecho. 
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iv. Materias ofrecidas por semestre 
Refiérase a la siguiente figura 

A B 

2i::J 
- líOO __ EI -. -·--··-

e 

t!'.!;!!~MW.00. •M·~·~-·:J ----··-··-
¡_ -- -~-- = - 17 S"J ..... _ 
~ _.---D 

,,. .... @U -
!:s.§7::~ ., ¡~.<;;;.s¡-~:;; . E 

__ ,:_t~LJ ~ 

G ¡-.;;:.·:~ i 1--.,.;,..~-,;-I ¡ -EJ ............ .._ 
-~7-· ~~7 17----

Par de alta un cugo 
a) Seleccione la materia de la lista señalada con A 
b) Escriba el número que identificará al grupo, en la pane señalada con B. 
c) Asigne al menos un profesor para la materia, pudiendo indicar dos, en la sección C 
d) Asigne valores de días en que se dará la materia, hora de inicio, hora de fin y salón, en la 

sección D. 
e) Indique que institución ofrece el curso en la pane E. 
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f) Si quiere cai:nbiar el área de concentración de la materia, seleccióneL'1 en la parte G. Si quit~rc 
asignar dos o más área<; para la 1nateria elijalas en la lista haciendo clic y oprimiendo la tecla 
control. 

g) Oprima el botón F. 
h) Por cada grupo que se ofrezc.:i en el semestre repiia los pasos de los incisos b al g. 

E)jminarun cima 
a) Seleccione la nuteria de la lista señalada con A 
b) Elija el grupo que desea eliminar, en la sección B. 
c) Oprima el botón Dar de baja, señalado con H 
d) Si no hay alumnos inscritos a la 1I12teria, se dará de baja, en otro ca<>o no se puede dar de baja 

porque ya bay alumnos inscritos al curso. Refiérase a la sección Rtfomit nipidi ¡wu U. ¡mxaa; 
mis carun5 de éste mismo manual. 

~página html de los cursos 
a) Oprima el bolÓn Ver la hoja HfML seiUlada con l. 

~ • 
' " 13 " " o ' ,. "-· 

Consulta de fa fecha de cierre de imcripciones 
a) Elija en el menú la opción Fin de Inscripciones. 
b) La fecha de fin de inscripci6n aparece en la parte superior de la pantalla. 

EstabJecimjentn de nueva fes_ha de 60 de joscripciones 
a) Elija el año, sección A 
b) Elija el mes, sección B. 
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c) 1-laga clic en el día que desea ccmr las inscripciones, en la sección C 
d) Oprima el botón Establecer nueva l'ccha. 
e) Se le pedirá confirmar la nueva fecha. 

vi. Claws de acceso 
Refiérase a la siguiente figw.i. 

a) Busque al Alumno en la lista, sección B. 
b) 1-laga doble clic en la clave correspondiente, sección C 
e) Modifique el valor y OPRIMA ENfER 

M rJfom:iln de la ~ '"un USWJrW ammstm!M 
a) Actuahnente la clave de acceso al sistema para el 1mwio administrativo es la misma que 

ocupan ~ ingresar al senidor uxmr2.ünw.unu11n'IC, por lo t.anto si se desea ca111biar la clave 
de acceso, deber.í solicitarse al administr.ulor del servidor 

127 



vii. Par:\metros generales 
Refiérase a la siguiente figura. 

teentillca el -BemeW¡¡! qu11 ectualnl'nlt •ifi"'1,!_:.,~ 
NUmoro má'.ámo diJ es:tudtantGs en un Cll~G 1 

o+-..,,.--.!!~l~ta-~,.rt~~n_ijlL~~)_o;;~r~~ __ _---J 

-~ -- . ,, 

: _r ~ 
1 

·1 

- J. l . j 
. . 1 

1 
~-~~-~;~~- } ---'~ --~---~-"'_,_,, ____ ~ J 

EstaHa:im:b J sansneaau:J panz rah J s~rmu 

a) Seleccione la celda de valor para el renglón del par.Ím<tros semestre_ acru.il. 
b) Escriba el valor dd semestre actwl. 
e) El semestre debe estar dado de oha en el catálogo de semestres. Opción de menú catálogos, 

pestaña de semestres. 

Establecimiento del cupo máxjrm pm todas las materias 
o) Seleccione la celda de valor en el renglón cupo_ m\ximo. 
b) Escriba el nuevo valor. 

Abrir o cenar el periodo de imcripcjones 
a) Elija la celda de valor del pacimetro inscripción abierta 
b) Escnba cero para inlubir la entrada de alumnos al sistema. Escriba uno para pennitir el acceso 

de los alumnos al sistema. 
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lII. R.fereocia r.ípida pan los procesos más comunes. 

Activara un a1unmo 
Elija en el menú la opción Glttflqp y elija la pestaña Alumnos, si el alumno ya existe cambie su estatus a 
1 (activo), SÍ DO está, agréguelo. 

C.OOSultar la solicitud de un a1unmo 
Elija en el menú la opción de Solicitudes de Inscripci6n. Seleccio=alalumno 

Impñmir la lista de a1unmos inscritos en una materia 
Elija ene! menú la opción de Lista thahmru p:rrmteria. Ingrese el semestre y elija la materia. 

Abrirycenarlas inscripciones 
Para abrir el periodo de inscripciones, elija en el menú la opción parámetros y establezca en 1 el renglón 
que dice inscripci6n _ abieita. 

Para cerrar las inscrlpciones, deberá establecer la fecha de f111 de inscripciones. El sistema se encazgar.1 de 
cerrar las inscrlpciones en el día indicado. Elija en el menú la opci6n de Fin de Inscripción y establezca la 
fecha. 

Dar de al1a una nueva materia 

Seleccione en el menú la opción catálogos, vaya a la pestaña de materias y oprima el bot6n añadir 
registro, escriba la clave de la materia. El nuevo registro aparecer.\ al fmal de la lista Seleccione los 
valores que desea cambiar como el nombre o la referencia a la página web. 

Cambiar las áreas a las que peitenece una materia 

Elija en el menú la opción de Materias <foDdzs p:r..,,,,.a. y elija la materia. Asigne las ireas en que estar.I 
la materia y oprima el bot6n de aha o acrualización 
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IV. Preparando un nuevo periodo de inscripciones 

Si se desea preparar el sistema para ouo periodo de inscripciones, sfganse los siguientes pasos: 

• CerTar el acceso de los alUIIUlOs al sistema, lo cual se hace con la opci6n PaTIÍ1rttm Genmks del 
meni\, y se establece en O el regisuo del parámetro • inai¡xim _ aliertd'. 

• Verificar que esté dado de alta el semestre, en la opción Ma1telitrimodemtá/c¡p del menú. Si 
no está el semestre entonces agregarlo a la lista correspondiente. 

• Indicar cual será el nuevo semestre vigente, lo cual se hace con la opción P""""1= ¡prmles del 
meni\, escribiendo el semestre correcto en el regisuo de "sem5tre_ aaual~ 

• .Actualizar los catálogos de profesores, alwnnos y materias, que se realiza con la opción 
Panfnsm ¡prmles del menú. 

• C.Onstruir los horarios para el semestre en cuestión. Operación ciue se efectúa con la opción 
Ma11!1ias <fia:idas jXT SU151n; del menú. Si se desea generar WJa página hunl con la infonnaci6n 
resuhante, se puede obtener desde la pantalla mencionada. 

• Establecer la fecha del fin de las inscripciones. Que se ·hace con la pantalla mostrada en la 
opción Fin~~' del menú. 

• Abrir las inscripciones en la fecha que establezca la institución, lo cual se hace modificando 
nuevamente el parámeuo general de "inscripción_ abierta", en la opción Panfnsm ¡prmles 
del menú. 

V. Posibles errores 

a) No puedo entrar al sistema 
La validaci6n de acceso se hace a tr.Ms del setvidor de hnp. En este caso habrá que acudir 
con el administrador del setvidor. 

b) No puedo generar los an:hiws de alunutos inscritos a las materias. 
Revise que el semestre está dado de alta en la base de datos, opci6n de menú catálogos, 
pestaña de semestres. 
Revise que está ingresando bien el semesire, con el formato número de dos dígitos, seguido de 
gui6n, seguido de número romano uno o dos. 

c) No sé que valor dar al nuem registro en catálogos 
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Refiérase a la tibia de la secci6n "Dar de alta un nuevo registro" de éste manual 

el) No aparece una materia que quiero agregar dar de alta como cwso disponible para el 
semestre. 

· Asegúrese de que la materia tiene estatus de activa (número 1) en d catMogo de materias, m<nÚ 
catálogos, pest2ila materias, columna de estatus. 

e) Quiero eliminar un grupo pero no es posible 

Si d sistema no permite borrar el curso es porque ya hay alWllnOS inscritos en éL 

Primero habría que ver quienes están inscritos con la opci6n Lista de alunmos por 
materia, después se eliminarla la materia de sus solicitudes en la opci6n Solicitudes de 
Inscripción, fmalmente se elimina la materia de los cursos ofrecidos desde la opción 
Materias ofrecidas por semestre. 

VI. Referencias para problemas no previstos 

En caso de tener otro problema no previsto aquí, reportarlo con: 
l> Correo electr6nico administrador del servidor y la red: Dante Ortiz 

dorri2@uxrncc2.jicrw uoam mx 
l> Correo electr6nico creador 

cgpi@uxmcc2 iirms.uoam.mx 
de la 

131 

., 
vers1on del sistema: Pablo Castillejo 



J. I "lf5o al sistem:l 

el) Ingresa a la página inicial del sistema 
http://www.mcc.unam.mx:8326/inscripcion html 
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Q Introduce la contr.ISCña de acceso 

g) Si la contraseña es correcta apate<:er.\ L' siguienre pantalla 
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Alumno: ~·UILAR (:(•NTRERAS rJ:~R~S 

165 ~ ~ Nu.fxpm.li!lllle [ ___ ~] No.Exan1en 

Grndn 
O Nuwo Ingreso 

Tipa de Alumno 
í!.' Maestrfa 

O Doctorado (:!í Reingreso 

Matetias Disponlbfes 

C"I Posgrado en Ciencia e Ingeniería de la Computación 
e- [j IMAGEN ES Y AMBIENTES VIRTUAL.ES 
&-CI COMPUTACION CIENTIFICA 
0- LJ INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
0-[j INOENIERIA DE sonwARE y BASES DE DATOS 
0-(j INOENIERIA DE SISTEMAS Y REDES COMPUTACIONAL.ES 
0-[j PROCESAMIENTO DIOITAL DE SENALES 
e-[j REDES NEURONALES Y SISTEMAS ADAPTABLES 
0-(j TRONCO COMUN 
e-[jTEORIADE tA COMPUTACION 

Materias a Inscribir 

Profesor TutiH' ' gcANrARA SD..VA ROGEllO 

Profesores 
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Adscrito en 

Aiio. sumestrc E\ 
Fecha (~o i' OfJOfl J 

~TITUTO DE INGENIERIA - U 

Datos de h1 Matcna 

Sedo LI ~-...J 
Clavo ~ Grupo O ~j 
Hornóu 

Profr.sor(llS) 

Horario 

[+ou11or J 

~ 
~ 1 

···-· ~ 
-~------~ 



II. Solicitando inscripción. 

Refiérase a la siguiente figura 

D 

G 

1 

a) 

h~S:'i=..nQ•91MlilbUb~ 

·o~~~ 
•O~CZMTIC11 
•c:J ftllUl')IW.llJllTIM. 
•d~l'l!'lttfTJMt'lt'llll!'tOf~ 
•OMilaetRllDtGl.llTDIMl'tRS:t'Cu:~ 
•Cl~tJ®MfT"-C-0:.IE,u.D 
.. e m:DI:• ...,,lftillW.n:I 'fam:N...rwuatu1 
•c:l~l>IOQ;~ 
•Cl1t'111Utlf_Lf.~ 

--

Selecciona el grado académico que te corresponde. Señal A 

b) Selecciona tu condición de alumno, de ingreso o reingreso. Señal B. 

e) Indica en que institución estas adscrito. Señal e 
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d) En la parte central de la pantalla tenemos una sección con el árbol de materias disponibles, 
señalados con O; estas se organiz.an por el área de concentración. Selecciona el área que te 
interesa. Aparecerán las materias correspondientes. 

e) Siempre que hagas clic en alguna materia, aparecerán los detalles en la parte E. 

f) . Apliando el botón de Agregar a mi lista. señalada con F, la materia que aparece en E, será 
agregada a tu lista de materias que solicitacis para inscripci6n, señaladas con G. Se permite la 
inscripci6n de hasta cinco materias. 

g) Si quieres quitar de tu lista alguna materia ya seleccionada, oprime el botón del rengl6n 
correspondiente, señalados con H 

h) Selecciona quien es tu nnor. Señalado con l. 

~ Realiza tu petición para inscripción oprimiendo el botón Inscribir o actualizar, señalado con K. 

D Hecho esto se verifica que halla cupo para los cursos elegidos y se muestran los resultados. 

!\) Finalmente imprime la solicitud de inscripci6n, oprimiendo el botón Ver ffuja de Inscripción, 
señalada con L 

Q El proceso terminará con la impresión de la solicitud. Te resta recabar las firmas del nnor y del 
cooniinador para entregarla en la oficina administrativa del posgrado. 

Si deseas modificar la solicitud de inscripci6n: 
a) Ingresar nuevamente al sistema. 
b) Si es el caso, quita (botones sección ~ las materias que ya no desees de tu lista. 
c) Si deseas eliminar todas las materias que tiene tu solicitud, oprime el botón de Elimina 

solicitud, indicado por J. 
d) Si es el caso, elige las materias del árbol de materias disponibles (secci6n D) que deseas agregar 

(botónF). 
e) Actualiza tu solicitud de inscripción (botón K). 
f) Visualiu la solicitud, botón L 
g) Imprime tu solicitud, recaba las fumas y entrega a la oficina administrativa del posgrado. 

137 



f) Mi nombre DO aparece en la lista de alumnos 
El sistema tiene registrados a los alwnnos que administrativamente hablando pueden 
inscribirse, así que si tu nombre no aparece, habrá que preguntar en la oficina administrativa 
del posgrado tu situacióIL 

g) Mi con=eña DO es aceptada 
Por omisión el sistema tiene registrado como con=eña tu número de boleta, pero puede 
suceder que la co=eña sea otro número de identificación, como tu número de examen si 
eres de nuevo ingreso. En cualquier caso habrá que acudir a la ofo:ma administrativa a fm de 
conocer la contraseña correcta. 

h) No puedo ver la pantalla de acceso al sistema 
Refiérase a la liga de la página que pregunta ¿tienes problemas para entrar?. Lo que explica 
esencialmente es: el sistema requiere un plug-in preinstalado en el visualizalor, si DO lo tienes 
habrá que instalarlo. 

i) No puedo inscribirme a alguna materia 
Para cada cuno hay un cupo máximo de inscritos pennitidos. Giando se solicita la inscripción, 
el sistema verifü:a que exista capacidad para inscribirse, asf que si ya no hay cupo se eliminará la 
materia de tu lista de elegidas. No hay apartados o preferencias para inscripción La inscripción 
queda detenninada por los que entren primero. 

V. Referencias para problemas no previstos 

En caso de tener otro problema no previsto aquí, puedes reponarlo con: 
l> Oficina administrativa del posgrado (teléfono 5622 3613) Sra. Lourdes Gorcilez 
l> Correo electrónico administrador del servidor y la red: Dante Ortiz 

drntk@uxmcc2 iimas unam mx 
l> Correo electrónico creador de la versión del sistema: Pablo Castillejo 

cgpi'@uxmcc2 iimas unam mx 
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APÉNDICE E 

SEGURIDAD BÁSICA EN EL SERVIDOR IITTP APAOIE 

El servidor de apache permite establecer mecanismos de seguridad para restringir el acceso a ciertas 

pági= web. Se explicará el proceso para implementar eso. Se supone sistema operativo Uníx o similar". 

1.- Ejecutar el archivo htpa<swsd para agregar la contraseña para el usuario que tendr.í acceso a las 

pági=. 

2.- Se da de alta el usuario en el sistema. 

3.- Se crea un grupo para agregar a los us=ios que tendr.ín acceso a las pági= web. 

4.- Se crea un directorio donde se pondr.ín las pági= ydemá. elementos que desean establecei.e oon. 

acceso restringido. 

S.· Se agrega en el archivo access.conf las siguientes líneas 

<Directory nombre del directorio> 

AuthName Introduzca nombre y clave 

AuthType BASIC 

AuthGroupFile thu:tmo anl7JlfXS ymmbra 

4Directory> 
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Sitios en Internet: 

la página del sistema: 
;. [WebSIS] http://www.mcc.unam.mx:8326/inscripcion.html 
J.> [WebIIMAS] http://www.ümas.unam.mx 

Sobre el Proceso Unificado 

» [WebOMG] 

Sobree!UML 
» [WebUML] 
» [WebUML2] 
» [WebUML3] 
» [WebUML4] 

http://www.omg.oQ; 

http://www.arobysoft.com/ wnlAndBeyond.html 
http://www.uml-zone.com 
http://-WWW.cdt.luth.se 

hnp://www.dcs.waJWÍckac.uk/people/research/Ananda.Amacya/lnot 
es/node2.html 

Sobree!CMM 
» [WebSEI] http://www.sei.cmu.edu 
» [WebCMM] 

hnp://home.okstate.edu/homepages.nsf/roc/level2.index.html 

Sobre Java y Apache 
::.> [WebAPA] httpJ/www.apache.o~ 
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