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Introducción.

El objetivo de este trabajo es proveer de ejemplos al libro de texto y la página del
curso de “Ingeniería del Software” que sirven de apoyo a los alumnos que cursan esta
materia en la Facultad de Ciencias.

Aprovechando la gran cantidad de documentación generada por alumnos que
cursaron las materias de “Ingeniería de Software” de la Licenciatura en Ciencias de la
Computación y  “Tecnología Orientada a Objetos” del Posgrado en Ciencia e Ingeniería de
la Computación se inició la búsqueda y selección de documentos que conforman el proceso
de desarrollo de software.

El primer paso fue revisar la documentación de cada proceso, es decir, lo hecho por
cada equipo de trabajo durante el curso, localizando aquellos documentos que cumplían
cabalmente con lo estipulado para el curso.

Posteriormente, se seleccionaron los documentos que resultaban más didácticos, es
decir, aquéllos que ejemplificaban la estructura principal de cada documento de manera
clara y sencilla, que podían responderle al alumno la mayoría de sus inquietudes al
comenzar a generar un documento. Ya con los ejemplos seleccionados se procedió a la
verificación y corrección de dichos documentos, resultando en un compendio con los
productos generados propuestos por el libro de texto del curso que auxiliarán al alumno a lo
largo de cada fase y durante cada ciclo de su proceso.
 

Finalmente se han seleccionado artículos de divulgación en revistas científicas y
especializadas en computación, principalmente en Ingeniería de Software, como lo son
IEEE Computer e IEEE Software, Communication ACM y Software Guru, principalmente,
tanto en sus ediciones impresas como digitales. Todo esto con el fin de que el alumno que
cursa Ingeniería de Software tenga un panorama global de los alcances y aplicaciones de la
industria del software más allá de las aulas y en empresas competitivas del mundo real.

En la primera parte de este trabajo se dará un panorama actual de la Ingeniería de
Software, tanto en el salón de clases como en la vida real, con ello se busca que el alumno
identifique de una manera teórica y práctica el vasto campo de esta disciplina que es
relativamente joven.

En los capítulos posteriores, del segundo al noveno, se describirán cada una de las
fases del proceso de desarrollo de software, así como cada uno de los productos generados
a través de éstas. Cada definición de los cuarenta y dos productos propuestos a lo largo del
desarrollo busca ser didáctica para que el alumno genere por sí mismo un producto de
calidad sin que repita los defectos que se encontraron en productos hechos en ciclos
anteriores. Inmediatamente después de las descripciones de los productos se incluye un
ejemplo de cada producto que observa las características descritas en el libro de texto de
Ingeniería de Software.
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El trabajo realizado en este escrito se incorporará al sitio web del curso de
Ingeniería de Software, particularmente en la sección de “Apoyos al libro de Ingeniería de
Software Pragmática”. Dicha sección consta de enlaces hacia cada uno de los capítulos del
libro. Para acceder a ésta se debe presionar “Apoyos al libro de Ingeniería de Software
Pragmática” del menú principal, con lo que se mostrará la página que contiene la totalidad
de los capítulos del libro. Para ver un capítulo determinado, se presiona el enlace
correspondiente. Dentro de cada capítulo se encuentran los diagramas de carriles donde se
presentan las actividades y productos a realizar en cada fase. Las definiciones y los
productos que se colocarán en cada sección se tomarán y ejemplificarán de los que se
realicen a lo largo de este escrito.

En cuanto a los artículos de apoyo de cada fase, se anexarán en la página principal
de cada capítulo del libro, incluyendo su descripción y una liga a la fuente original de
donde se tomó dicho artículo.
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CAPÍTULO 1 Qué es la Ingeniería de Software.

La Ingeniería de Software es una disciplina que amalgama aspectos tecnológicos
con aspectos administrativos, es decir, dirige al proceso de creación de objetos tecnológicos
de alta calidad enmarcados en una organización y planeación cuidadosamente
documentada, que al final resulta en un amplio compendio de datos y productos que
fundamentan cada una de las decisiones tomadas a lo largo del ciclo que resultó con la
obtención de un sistema computacional útil para el usuario final.

La planeación bien efectuada, y por supuesto documentada, implica que el producto
sea entregado en el tiempo especificado desde un principio con el cliente, además el equipo
de trabajo comenzará a acostumbrarse a medir los tiempos y detectar los posibles conflictos
tanto técnicos como humanos que pudieran presentarse a lo largo del ciclo logrando una
minimización de los problemas, lo que impacta directamente en un mayor tiempo dedicado
a la realización del proyecto.

La Ingeniería de Software como asignatura en la Facultad de Ciencias está
organizada de tal manera que el alumno experimente y aprenda lo qué significa trabajar en
equipo, desempeñar un rol específico y enfocarse en una meta común. En particular la meta
común es la elaboración de un sistema de alta calidad siguiendo los métodos propuestos por
el libro “Ingeniería de Software Pragmática”.

A lo largo del proceso, que es de dos ciclos, los alumnos se familiarizarán con estos
principios que en un futuro muy cercano regirán en su ámbito laboral. Descubrirán por sí
mismos la finalidad de cada documento o producto que vayan generando, y lo más
importante, se darán cuenta que hacer un sistema de software no sólo es implementarlo,
sino que ésta última es sólo una de las fases del desarrollo.

Como se mencionó, en esta materia los alumnos formarán equipos, cada equipo
constará de cinco integrantes que llamaremos Ingenieros de Desarrollo (ID), paralelamente
cada integrante desarrollará a lo largo de cada ciclo uno de los siguientes roles: Líder del
Equipo  (LE), Administrador de Apoyo (AA), Administrador de Calidad (AC),
Administrador de Desarrollo (AD) y Administrador de Planeación (AP). Cada rol tiene
bien definidas sus responsabilidades y su perfil.

En cuanto al Líder del Equipo, entre las habilidades requeridas para desarrollar este
rol están: destreza en el liderazgo de grupos, saber conciliar los intereses del grupo y saber
motivarlo. En cuanto a las funciones del LE están construir un equipo efectivo y motivado,
que cumpla con los compromisos establecidos, bien comunicado, resolverá los conflictos
internos y además mantendrá informado al instructor sobre el progreso del equipo.

El Administrador de Desarrollo deberá tener marcadas habilidades y experiencia
para la programación, conocimiento de varias herramientas auxiliares, lenguajes y
ambientes de programación, entre las funciones del AD se pueden considerar el guiar al
equipo a través del  desarrollo de cada una de las fases, es responsable de producir un
producto de calidad y explotar las habilidades y conocimientos de cada uno de los
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miembros del equipo.

Ser organizado, saber planear las actividades y las tareas de todo el proceso, ser
reconocido por su organización y su intolerancia a las faltas de compromiso, son algunas
características del AP, entre sus funciones están el producir un plan preciso y adecuado
para todo el equipo y para cada miembro del equipo, vigilar el estatus del plan
frecuentemente y registrar los riesgos y eventos ocurridos durante el proceso.

Las habilidades requeridas para el AC son: saber identificar posibles fuentes de
defectos, ser meticuloso en la revisión de los productos y sobre todo estar interesado en
llevar un proceso de calidad, en cuanto a sus funciones se pueden identificar el establecer
estándares y vigilar que se cumplan, revisar cada uno de los productos generados antes de
que éstos sean entregados al instructor, dirigir las revisiones y registrar los defectos
encontrados.

El AA deberá ser hábil en la búsqueda de herramientas alternativas y de apoyo para
el equipo, tener la facilidad de poder explicar nuevos conocimientos de manera clara y
sencilla y ser disciplinado en el manejo de las versiones de los productos, en cuanto a las
funciones del AA se tienen el proporcionar al equipo las herramientas solicitadas, controlar
el cambio de versiones de los productos y del sistema, así como mantener la
correspondencia entre los requerimientos, el diseño, la construcción y las pruebas.

Cada uno de los roles participará activamente como Ingeniero de Desarrollo sin
dejar de cumplir con las obligaciones del rol particular que desempeña.

Cronológicamente la estructura del curso que se imparte es la siguiente: al inicio del
curso se presentará una introducción a la Ingeniería de Software y al trabajo en equipo.
Posteriormente se dividirá el tiempo restante en dos ciclos, englobando el primero la
totalidad del proceso descrito en el libro de la materia y con una duración aproximada de 10
semanas para las ocho fases. A continuación, el segundo ciclo tendrá una duración de cinco
semanas, dejando en manos de cada equipo la decisión de cuáles productos generará. Al
final del segundo ciclo se deberá entregar el sistema de software funcionando
correctamente y con un alto grado de calidad. Inculcando finalmente en el alumno los
principios de la Ingeniería de Software así como la experiencia de haber trabajado en
equipo de manera exitosa al entregar un producto de calidad.

El proceso de desarrollo del sistema está basado, como ya se mencionó, en lo
propuesto por el libro “Ingeniería de Software Pragmática”, que a su vez se guió en el
proceso TSPi propuesto por Humphrey en el libro “Introduction to the Team Software
Process”.  Dicho proceso  se llevará a cabo por ciclos, cada ciclo está compuesto por ocho
fases, el número de ciclos es definido por las necesidades detectadas por el equipo de
trabajo, en este caso serán dos fases. La carga de trabajo en cada fase será establecida por
cada equipo y se recomienda que en la primera fase se concentre la mayor parte del trabajo
debido a que la duración de ésta es el doble del segundo ciclo.
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Las ocho fases son: Lanzamiento, Estrategia, Planeación, Especificación de los
requerimientos, Diseño, Construcción, Pruebas y Cierre, las cuales describiremos
brevemente a continuación.

Durante la fase de Lanzamiento se conformará el equipo de trabajo y  se asignarán
los roles a cada miembro del recién formado grupo, se conocerán los objetivos particulares
de cada rol así como el del equipo que se esperaría alcanzar al final del ciclo.

En la fase de Estrategia el equipo de trabajo analizará desde varias perspectivas el
problema para así definir un procedimiento para solventarlo a lo largo de las siguientes
fases. En el caso del curso de Ingeniería de Software se busca una partición del proyecto en
dos segmentos, dichos segmentos se cubrirán siguiendo la estrategia definida en esta fase.

La fase de Planeación, es cuando el equipo generará un plan en él que el trabajo sea
repartido equitativamente entre los miembros del equipo durante cada fase y que se acople
cronológicamente a las fechas de verificación del avance del proceso.

La Especificación de los requerimientos es la fase en la que el equipo tendrá como
principal objetivo entender las necesidades del cliente, y con ello identificar con mayor
facilidad las exigencias que el sistema cubrirá.

Durante la fase de Diseño se establecerán las relaciones existentes entre los
componentes que se identificaron durante la fase anterior. Se definirá la base de la
estructura funcional del sistema, aunque no por esto será la definitiva, ya que puede
modificarse a lo largo del ciclo. Además se especificarán el ambiente de implementación y
el estándar de diseño. Se generará una gran variedad de diagramas entre los que destacan
los de distribución, de clases, de paquetes, de secuencia y de navegación.

Para la fase de Construcción, se considera sólo a la programación del sistema, es
decir generar el software. Se detallarán los diagramas de clases previamente generados para
su inmediata implementación, así como la generación del plan de pruebas con el cual se
medirá el rendimiento y correcto funcionamiento del sistema.

A lo largo de la fase de Integración y Prueba del Sistema se pretende reportar y
corregir los errores encontrados en el sistema, los errores serán reportados mediante el
informe correspondiente a cada plan de pruebas. Se generarán los manuales de usuario, de
instalación y el de mantenimiento y desarrollo.

Por último, la importancia de la fase de Cierre recae en la entrega del producto
terminado, la evaluación a conciencia del producto y del desempeño de cada uno de los
miembros del equipo. En esta fase quedarán reportadas aquellas experiencias vividas por
los miembros del equipo y que consideren de utilidad para un ciclo posterior o un nuevo
proyecto.

Cada una de estas fases se describirá detalladamente en los capítulos siguientes, así
como los productos a generar y las recomendaciones de lecturas de artículos que se juzgan
convenientes para profundizar en cada fase.
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CAPITULO 2 Lanzamiento

2.1 Fase de Lanzamiento.

Durante esta fase se conformará el equipo de trabajo y  se asignarán los roles a cada
miembro. Es necesario que cada miembro de la nueva sociedad note, que una buena
organización justo en el comienzo del proyecto, ahorrará tiempo y esfuerzo en las
siguientes fases, además de que conocerán los objetivos particulares de cada rol, así como
el del equipo que esperarían alcanzar al final del ciclo. Se propondrá un mecanismo para
que el equipo se mantenga bien comunicado, es recomendable que dicho mecanismo de
comunicación sea el establecimiento de una reunión semanal del equipo, en donde se
analizarán todos los aspectos relacionados con el proyecto y estarán dirigidas por el Líder
del equipo. Dichas reuniones son encaminadas por la Agenda y lo que haya acontecido en
ella será reportado en las Minutas.

2.2 Productos generados

Los productos a generar en esta fase son cinco, de los cuales la Agenda y la Minuta
corresponden a productos que se crearán cada semana ya que son fruto de las reuniones
semanales que como su nombre lo indica, hay al menos una cada semana. La Forma de
Registro de Riesgos también se generará todas las semanas ya que los riesgos pueden ser
detectados o impactar al equipo en cualquier momento. Por otra parte el Estándar de la
documentación buscará unificar la presentación de los productos y los Objetivos del equipo,
del producto, personales y de rol  se plasman para enfocar al equipo a un mismo destino y
mostrar que el llevarlos a cabo tendrá un efecto positivo en el avance del proyecto.

2.2.1 Agenda

La agenda de las reuniones del equipo se generará cada semana. En ésta se
plasmarán los puntos a tratar durante la reunión del equipo. Dichos puntos deben ser
puestos en conocimiento de todo el equipo de trabajo para que se discutan y se determine
una solución. La agenda contiene el lugar, la fecha y la hora de la reunión del equipo.

El objetivo de la agenda es difundir entre el equipo lo que se necesita tratar o hacer
del conocimiento de los miembros, evitando con esto perder tiempo y aumentar la
productividad de la reunión. El responsable de este producto es el Líder del equipo.

2.2.2 Minuta

La minuta del equipo le corresponde al Líder del equipo, en ella se desglosarán los
temas tratados durante la reunión, se incluirá la fecha, hora y lugar de reunión, así como los
asistentes y las incidencias de la misma. Una minuta tiene como principal finalidad registrar
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los eventos acontecidos en la reunión, así cada miembro del equipo puede acceder a ella y
solventar cualquier duda o en su defecto enterarse qué sucedió en dicha junta si es que no
asistió.

En la minuta se anotarán las decisiones tomadas por lo miembros del equipo
respecto a los asuntos propuestos en la agenda.

2.2.3 Objetivos del equipo, del producto, personales y de rol

Los objetivos del equipo son aquéllos que se desean alcanzar en conjunto, aquellas
metas que  de antemano se sabe que de no trabajar en equipo difícilmente lograrían. Estos
objetivos proporcionan una base de lanzamiento para el proyecto, que de ser cumplidos
satisfactoriamente darán como resultado un equipo de trabajo y  un cliente satisfechos con
lo realizado a lo largo del proyecto.

En cuanto a los objetivos del producto, se consideran todas aquellas metas que debe
cumplir el producto terminado. Van más encaminados a cuestiones de funcionalidad del
sistema desde el punto de vista del usuario final, cliente y por supuesto de los realizadores.

Los objetivos personales van de acuerdo a las preferencias y prioridades de cada
miembro, se presupone que están en común acuerdo con el resto del equipo, así que dichas
metas personales servirán como una estructura de cooperación entre los miembros para
alcanzar los objetivos más generales.

Los objetivos de cada rol deben ser asignados previamente a la asignación de roles,
que en este caso éstos ya están definidos. Cada miembro del equipo debe conocer no sólo
las metas del rol que le fue asignado, sino las de los demás roles para garantizar el correcto
funcionamiento del equipo a lo largo de cada ciclo ya que al desempeñar un rol se tienden a
olvidar las metas del equipo. Es claro que cada miembro del equipo generará sus propios
objetivos, así que el encargado de recopilar los documentos será el Líder del equipo.

2.2.4 Estándar de la documentación

Este documento es la base común de todos los documentos que se generarán a lo
largo del proceso de desarrollo de software, debe ser respetado por cada uno de los
miembros del equipo. Ayuda a mantener una buena organización, en él se deben especificar
qué editor de texto se usará, el tamaño y tipo de letra y el formato de la página. Seguir un
estándar implica muchas ventajas, el hecho de que los documentos estén unificados facilita
su lectura y entendimiento, tómese en cuenta que los documentos muy probablemente serán
utilizados como referencia en futuras ocasiones por personas que no necesariamente
desarrollaron el sistema pero que requieren de alguna información para darle
mantenimiento o escalarlo. Repercutiendo directamente en una manera de fácil acceso a la
información.



13

Siempre será útil contar con un encabezado único que se utilizará en cada
documento, dicho encabezado contendrá el nombre del equipo, la fase en que se encuentra
el proceso, el miembro del equipo que realizó el documento y su rol.

Cabe señalar que un estándar de documentación sencillo resulta más fácil de
respetar y facilita la interpretación al lector. El encargado de generar este documento es el
Administrador de Calidad.

2.2.5 Forma de Registro de Riesgos

La Forma de Registro de Riesgos, es en la que se indicarán los posibles
inconvenientes a los que el equipo se pudiera enfrentar a lo largo del ciclo.

Los riesgos identificados deben ser registrados de manera clara, una breve oración
en infinitivo bastaría para ejemplificar dicho riesgo. Además se debe asignar una
probabilidad de ocurrencia, alta, media o baja, a cada riesgo que se haya identificado y lo
más importante, establecer el plan a seguir en caso de ocurrencia de alguno de estos
riesgos. La realización de dicho plan de acción debe ser viable en cualquier momento, ya
que un riesgo se puede prevenir pero no evitar.

Esta forma en particular resulta muy consultada a lo largo del proceso, ya que de
haber sido realizada de manera responsable se podrá recurrir a ella y obtener una solución
al contratiempo que haya surgido de manera rápida y eficaz sin necesidad de realizar una
reunión de equipo para plantear el problema, ya que se presupone que la solución propuesta
ya había sido aprobada por el resto del equipo.

El encargado de esta forma es el Administrador de Planeación y deberá actualizarla
semana a semana.

2.3 Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos.
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Agenda 

Human Soft convoca a la reunión semanal del equipo 

Fecha: Jueves 31 de Agosto del 21)1)6 
Lugar: Ta ller de Ingenieria de Software 
Hora: 15:1)1) 

1 Iniciar la reunlÓ!l y pasar lisia 

2 Leer la Agenda propuesla 

3 Plantear y discutir los obJetiVOs del eqUipO 

4 SolICitar k>s objellYOS personales y de rol 

5 Definir responsabilidades de cada rol. 

6 ESlablecer el estándar de documentación a util izar 

7 Informar sobre las tareas propueslas para cada rol 

a ASignar las tareas para la sigUiente semana en la forma Sentana Personal 
de la siguiente semana 

9 IdenlJik:ar los riesgos pos ibles del eqUipo y registrar en la forma Registro de 
R~sgos, proponer poSibles so lUCiones. 

10 Finalizar la reunión 

Fa,;,: . Lruuam'elllo 
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~ 1i " " laf\ 1 

Minuta 

Human Soft informa de lo acontecido en la reun ión semanal del 
equipo. 

Fecha; Jueves 31 de Agosro del 2006. 
Inicio de la reunión; 15;05 

Lisra de Asisrentes (Al pase de lisra); 

Marlha AP 

""!l' AC 
Rot>erto AA 
Miguel lE 
Ra fael AD 

Acuerdos 

Se enviarán por co rreo electrónico los objet l ~o s personales y de ro l para 
que el lider se encargue de la entrega al instructor. 
Los dias de reunfón se entregará la Forma $emana Personal de la semana 
y se traerá la forma Semana Personal de la siguiente semana. 
AO pidió fos conoc imientos básicos de herramien tas de desarrollo a cada 
integran te para determinar qué tan preparados estamos y tomar las 
determinaciones correctas 
AC se comprometió a en~ la r un ejempfo del estándar establecido en la 
reunión para determinar si faltan formatos que consKl erar. 
Se trató ef problema def lugar de reunión. se propuso una a flernat l ~a af 
fugar pre~iamente acordado. 

Fin de la reunión. 16. 32 

Fa,;,: . Lallf.am'Cnlo 
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Objetivos del Equipo 

Todo eqUipO debe de companlr una se r~ de objell~os genera les para la 
rea llzadón eXitosa de su proyecto, éstos proporCionan ta base para desarroUar un 
producto sallsfaClorio tanto para et usuario o cliente como para et propkl equipo, 
teniendo esto ctaro se definen los obiet l ~os para et cicto 01 del equipo en el 
sigUiente lis!aOo_ 

Conformar un buen eqUipo de trabajo 
Aprobar et primer y segundo dcto del curso_ 
Que se es!ablezca una buena comunk:ación y respeto entre todos tos 
miembros det eqUipo 
Que se asuman caba lmeme tas respoosab il ldades de todos como eqUipo 

R<-sponsal>!c . LE 
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Objetivos del Producto 

Dadas las especificaciones del producto, se proponen los siguientes 
ob¡e!l~oS del mismo' 

Generar un producto que funcione adecuadamente 
Que el producto cumpla con las espeClficadones requeridas al concluir el 
primer y segundo cickl. 
Que sea un producto de ca lidad. 
Que sea un producto escalable, entendlble y fáClf de usar 

R,.,ponsal>fc. LE 
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Objetivos Personales 

Dados los objet l ~os del eqUipo, es necesario que cada uno de los miembros 
del equipo tenga sus propIOS obJet l ~os y metas. A cont inuación se descr iben los 
objell~os de cada miembro del eqUipo ' 

Martha (AP) 

Aprender a trabajar en eqUipo 
Entregar a tiempo mi trabajo as ignado. 
Colabofar con todos mis compal'teros del eqUipo. 
Tener respeto y tolerancia hacia mis compal'teros 

Hugo (AC) 

Ser responsable con el rol que ~oy a desempei\ar. 
Tratar de terminar en el tiempo estableddo cada uno de k>s documentos a 
elaborar. 
Poner todo lo que este de mi parte para conformar un buen equipo de 
trabaj-o. 
Tener una exce len te comunicaCión con los demás miembros del equipo 
para establecer una buena sinergia. 

Roberto (AA) 

Apfender a realizar trabajO en eqUipo. 
Adqu irir los conoc,mientos para rea lizar un buen producto de software 
Conocer más herramientas de software. 
Alcanzar las metas Pfopuestas. 

Miguel (LE) 

Adqu irir y ap licar buenas Pfácticas de programación. 
Obtener herramientas eficientes para el desarro llo del producto 
Superv isar que el desarro llo del producto sea de ca lidad 
Entregar en tiempo y forma las ta reas que me correspondan. 

R<.,ponsal>lc . LE 
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Rafael (AD) 

Cumplir puntualmente con las acl lvldades encomendadas, lanto por pane 
del prolesOf y los ayudantes como CO!l mi eqUipo de Ira bajo. 
Lograr una buena comunicación y una buena relación de Ira bajo con mis 
compal'leros de eqUipo 
Que las lécnicas y nuevos conocimientos en general adquiridos en este 
ciclo, los pueda dominar para que me sean de provecho para futuras 
acllvidades esroares y profeskmales 
Oedlca ~e t~mpo suficiente para obtener una alta cahficacKm en el curso 

R<"poIlsablc. LE 
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Obj etivos de los Roles 

En COIljun to con tos obJet l ~os de los mlemb(os del eqUipo y los del pmpkl 
eqUipO también son necesarios los obJel l ~os de los roles una vez que éstos han 
Sido asignados a los miembros del eqUipo, a con!lnuación se enumeran dichas 
metas_ 

Llder del Equipo 

Constf\JIf y mantener un eqUipo efectl ~o 
MO!l~ar a todos los mfembros a participar act, ~amente en el proyecto 
Re~~er k>s con~ i c!Os que pudieran presentarse en el eqUlpo_ 
Mantener al instruct()( in/()(mado del progreso del eqUlpo_ 
Con~oca r y dlr;g lr las reuniones del eqwpo de forma eficaz 

Administrador de Desarrollo 

Entender el pmceso de desarro llo_ 
Dirigir al eqUipo en las actividades de desarrollo en cada una de las fases_ 

Administrador de Planeación 

ProdUCir un plan para el equipo y para cada mlemb(o del mismo que sea 
completo, preciso y adecuado 
Dar seguimiento al plan cada semana_ 
Dar seguimiento y detectar los riesgos que se presenten en el proyecto 

Administrador de Calidad 

Hacer que todos los miembros del eqUipo cumplan COIl un nivel de calidad 
en sus productos 
Conseguir que lodos los miembros del equipo generen produclos de 
calidad 
Que se lleven a cabo las reunklnes de rev isKm entre colegas y se reg istren 
los defectos en las formas REGD_ 
Hacer que se co rrijan k>s defectos registrados_ 

R,.,ponsal>lc. LE 
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Administrador de Apoyo 

Conseguir las herramientas necesarias para apoyar al eqUipo en su Ira balo 
No permil ir que se hagan cambios no autorizados a produclos ya 
aprobados. 
Faclll lar la reulilizaclón de lo desarrollado en el primer ciclo para agilizar el 
segundo cickl. 

R ~.,ponsal>lc . LE 
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Estándar de la Documentación 

El objellvo de realizar el eslánda r de documentación es que looa la 
info rmación generada a lo largo de proyeclo respele un pal rón, pa ra que 
pos!eriormenle se pueda inlegrar fácilmenle en un documento final 

Estructura de los documentos 

los documentos deberán de tener una ponada que incluya el nombre del 
equipo y de la fase, el cic lo correspondiente, un índice para presenlar la 
in formaclÓ!l que contienen, y se apegarán de lener la siguiente estructura ' 

Encabezado de los documenlos del proyecto. 

El encabezado estará compuesto por el nombre del documento con su 
versión correspondiente del lado izquierdo con negnta y cursiva letra Times New 
Roman de 12 puntos, Asi como el logohpO del eqUipO del lado izquierdo. 

Nombre de los documentos en el proyecto. 

SOlo se pondrá en la primera página con letra Arial de 16 puntos, centrado, 
con mayúsculas y negrita . Además de contener los datos del documento como son 
el idenllficadQ(, versión, descr ipción, fecha de creación y autor los cuales serán 
con letra Anal de 12 puntos y las etiquetas serán con negri ta y jusnficadas a la 
derecha. Con una linea de 4 _ pun tos de color gns como separador 

Pie de página para los documenlos del proyecto. 

Del lado izquierdo tendrá el nombre de la fase a la que pertenece el 
documento y del lado derecho se colocará el rol responsa ble del documento, 
ambas anotaCiones deberán de estar escritas con letra Times New Roman de 12 
puntos 

Titulos. 

los lítu los serán escritos con letra Ari al de 16 puntos con neg rita y 
alineados al centro 

F 3<e . Latu.1I,uelllo 
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Subtítutos. 

Los subtítu los serán escrnos con letra Ari al de 12 pumas con neg rita y 
alineados a la izquierda 

Párrafos. 

Los párrafos serán justificados, con letra Arial de 12 puntos, iniciando con 
una sangría de un tabuladO( con un separadO( de líneas senCillo, dejando pasar un 
rengkJn entre el subtitulo y el párrafo 

Villetas y numeraciones. 

Las vllletas utilizadas para listados serán puntos negros, en el caso que se 
requiera de numeración se utilizarán números arábigos seguk10s de un puma y 
seguido 

Márgenes det documento 

Los márgenes que a los que deberán ajustarse los documentos son los 
s~ulentes. 

SupenO( ' 
Inferior 
Encabezado ' 
Pie de Pagina. 
Izquierda' 
Derecha' 

F a<c . Lallf.1I1uCIllO 

2.5 cm 
2.5 cm 
1.25 cm 
1.25 cm 
2.0 cm 
2.0 cm 
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Forma de Registro de Ri esgos 

El desarrollo del plan de riegos del proyeclo se presenta en la siguiente 
latlla, consideramos riesgos direclos e indirectos, la pm tlatlilidad de ocurrenCia, el 
indicador de r ~sgo y la estrateg ia para manejar el riesgo que consisle en plantear 
un plan para so lUCionar un riesgo 

" 
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, , 
' 111 " 
'" 
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I equopo. 
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,,' '" umfonnidad de 
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F a,;e . Lam.am'ento 
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'" solucio,,~rá " " " 
, , 
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" ,. ,. 
" " la docu ml~'lad6n_ a,; como ,_" la 
P.'I,,--Icria de u", imen,o dd '~l"i po 

Re;pon",ble AA 
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2.4 Artículos de apoyo para la fase

Para esta fase se recomienda la lectura del artículo  “La cultura de medir” donde se
esboza la necesidad de establecer métricas a lo largo de un proceso de desarrollo de
software. Mediante las métricas podemos graduar nuestros procesos, ya sea espacial o
temporalmente, no sólo para mantener la planeación establecida en orden, sino también
para tomar buenas decisiones en base a la información que arroje el análisis final de las
métricas realizadas. Para ello es necesario que la toma de métricas sea real y registrada lo
más concretamente posible.

En el proceso que se seguirá se tienen formas auxiliares donde se registran el
número de defectos, tamaño de los productos, tiempo invertido en cada semana y
finalmente toda esa información se concentra en un informe semanal del equipo o en el
Informe de Mediciones que el equipo deberá analizar para aislar la información que
considere mejorará el desempeño en ciclos o procesos posteriores.

Cuellar, Luis.
“La cultura de medir”, en: Software Guru. 02. 05  México D.F. 2006. p.10
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CAPITULO 3 Estrategia

3.1 Fase de Estrategia.

Durante esta fase el equipo de trabajo analiza desde varias perspectivas el problema
para así definir una táctica de ataque. En el caso del curso de Ingeniería de Software se
busca partir el proyecto en dos ciclos, dichos segmentos se cubrirán siguiendo la estrategia
definida justo en esta fase.

3.2 Productos generados

Al finalizar esta fase se habrán generado cinco documentos, entre ellos la Forma
Estrategia que es en la que se establece la táctica que se eligió para atacar y solventar el
problema. Se definirá un Depósito de productos del equipo en él que se almacenarán cada
uno de los productos generados en el proceso, por otro lado el Plan de la Configuración es
el listado de todos los productos que se planean generar a lo largo del ciclo y el responsable
asignado a éstos, este documento es la base de la Forma del informe semanal del estado de
la configuración en el que se registra el estado del producto y su ubicación en el depósito
del equipo. Por último, la Forma del informe semanal del estado de los cambios tiene como
objetivo mantener al tanto al equipo de nuevos cambios o de la situación de los
anteriormente propuestos.

3.2.1 Forma Estrategia

Antes de realizar esta forma es necesario que el equipo analice las necesidades del
sistema y defina en qué ciclo serán abastecidas. Para esto se puede auxiliar mediante
“gráficas de dependencias” con las que se marcarán las tendencias de cómo atacar al
problema. El equipo discutirá los pros y contras de cada una de las propuestas. Aquélla que
resulte satisfacer mejor las necesidades del equipo será presentada en la Forma Estrategia. 

Esta forma está compuesta por un listado de las necesidades o funcionalidades
identificadas y el ciclo en que se decidió satisfacer cada una, es muy recomendable anexar
el diagrama de necesidades que se generó en el análisis previo.

3.2.2 Depósito de productos del equipo

Crear un depósito con los productos generados desde el comienzo, facilitará a los
miembros del equipo y al instructor el acceso a cualquier producto que sea requerido. El
equipo tendrá dos depósitos de productos, uno digital y el otro en papel, ambos depósitos
serán gestionados por el Administrador de Apoyo.
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Además se deberán especificar la organización y estructura del depósito digital,
como puede ser el diseño del esqueleto del árbol de directorios del depósito. El objetivo de
que el depósito contenga todo esto es para que los miembros del equipo tengan acceso para
apoyarse, facilitar y mejorar  sus tareas y actividades dentro del proyecto.

Para el caso del depósito en papel, se debe diseñar una portada que contendrá los
datos del equipo (nombre del equipo, nombre de los integrantes y roles, fase, ciclo) estos
documentos se pueden agrupar en una carpeta que se irá engrosando conforme avance el
proyecto y que estará bajo cuidado del Administrador de Apoyo.

Es aconsejable que la carpeta con los documentos generados esté dividida en dos
segmentos, el primero contendrá a cada uno de los ciclos con sus respectivas fases, y la
segunda servirá para almacenar los documentos que son generados semana con semana que
sirven para llevar un control interno del equipo, como lo son las agendas, las minutas, las
formas semana personal y del equipo.

3.2.3 Plan de configuración

En este documento se enmarcan los productos que se generarán fase por fase, así
como el responsable de cada uno de éstos. Se incluye el estándar de nombrado, éste debe
incluir principalmente nombre del documento, ciclo, fase y versión, se podrán agregar datos
que el equipo considere significativos para el nombrado. El estándar de nombrado es
necesario para obtener una interpretación ágil y concreta.

Conforme el proyecto  avance, surgirá la necesidad de hacer cambios a productos
que previamente se habían aprobado, por ello se recomienda definir lo antes posible un
comité que controle la ejecución de estos cambios. Dicho comité estará conformado por dos
miembros del equipo y estará encargado de aprobar o rechazar las solicitudes de cambio
recibidas, las cuales pueden ser emitidas por cualquier miembro del equipo.

Se busca que el comité tenga pocos miembros para que pueda ser convocado de
manera rápida y eficiente. En caso de que la solicitud sea aceptada, el encargado del
depósito, el Administrador de Apoyo, deberá proporcionar una copia del documento que se
pretende modificar a aquél que haya solicitado el cambio. Ya que el cambio haya sido
realizado, la nueva versión del documento será revisada por el Administrador de Calidad,
posteriormente será corregido si es necesario y finalmente se agregará al depósito del
equipo, como cualquier otro documento.

La petición de cambio a un producto arriba mencionada se realizará utilizando la
Forma de solicitud de cambios, dicha forma debe contener la información necesaria para
ubicar al producto en cuestión dentro del depósito, esto es, su nombre y dirección. Se
deberán argumentar las razones del cambio describiendo qué defecto se encontró, la
descripción del cambio propuesto para corregir el defecto, analizar y detallar las
perturbaciones posibles al realizar dicho cambio en los demás productos, el dictamen del
comité (Aprobado, Rechazado o en Revisión), en caso de ser aprobado se indicará quién es
el responsable del producto y la fecha en que se aprobó y en caso de ser rechazado deberán
documentarse las razones de la negativa a la propuesta del cambio.
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3.2.4 Forma del informe del estado de la configuración

En esta forma se incluyen el listado de los elementos de la configuración, la versión
más reciente y el estado en que se encuentra el elemento. Este documento se genera cada
que concluye un ciclo y está a cargo del Administrador de Apoyo.

Se recomienda organizarlo por columnas, siendo la primera la que contenga el
elemento de la configuración así como su ubicación en el depósito, la siguiente columna
contendrá a la última versión y en la tercer columna se indicará si está Completo o En
Proceso, es decir el estado del elemento.

La función principal de este documento es ayudarnos a llevar el control, al termino
de cada ciclo, de la situación en que se encuentran los productos hasta ese momento
generados.

3.2.5 Forma del informe semanal del estado de los cambios

El Informe semanal del estado de los cambios debe indicar si algún cambio
aprobado por el comité de control de cambios y descrito en la Forma de solicitud de
cambios ha sido terminado satisfactoriamente o sigue en proceso. Esta forma es necesaria
para mantener informado al equipo, ya que es muy probable que un cambio no sólo afecte
al producto en sí, recordemos que todo esto fue considerado en la misma Forma de
solicitud de cambios en la sección de impactos del cambio. Estas formas deben ser
almacenadas en el depósito del equipo.

3.3 Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos.
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Forma Estrategia 

La estrateg ia que se tle ~a rá a cabo en el primer cic lo se eligió 
contemplando la mayoría de las funcionalidades básicas del proyecto_ La 
implementación de las neceSidades fallantes, que se COIlsK1eran más sencillas se 
realizaran en el segundo ciclo además en el segundo ciclo se pre tende hacer 
cambios o modlficaClooes para el mejoramiento del producto El equipo prefirió 
cubrir la mayor parte de las funcÍOlla lidades en el pfimer ciclo_ 

Tabla de Necesidades 

N,-cesid;l<les Cid o , , 
N' El "'_>l" na t~mi l i r:l al us"",io rog,_ilrar ,blo;; <101 ['lci .... 1I0 (al ... nno) X 

N' El "'_>l" na t~mi l i r:l al us"ario, r~gislrar dal"s dd ",&lic,,_ X 

N; El ",," ,,,io [100m reg '>I,"' las cilas d~ I"s pa<ienles X 

N' El "'_>l" na t~mi l i r:l rO.1h¿lr ,,,,,,,,, llas X 

N' El ' isl .... "a d~hem, ~Olll'" con "na , n1ert~ll. gráfi ca_ X 

N" El ,,>I,',n. dd",,;; ~_>lar cüd,ficado en )a,a cumpl,endo Cün el eSI:I"dar do X 
codificacii", eSI,,-c, fico ) se "_,,,,;;n labias p.1ra guar<br lo, dalo;; que sea " 
t~S'>I,' '' les 

N7 . El ,,_,kma deberá "I""",r on el ambienle de L",,"x -' \\-'in,lo\\ s_ X 

N,-cesid"do, 100ales " " Clck, , ; 

[ "' 1 [ "' 1 [ "' 1 

~/ 
[ "' 1 [ "' 1 

¡ 
[ "' 1 [ "' 1 

Fase . ESlralq;ia Ke,ponsalM Al) 



30

Depósito de Productos del Equipo 

El depósllo dlgila l del ellUlpo lendrá la siguiente organización 
HumanSol1 ~ 

Proyeclo -. 
Ciclol -' 

LAN l ~ 
Documentos ~ 

Formas ~ 
ESTl ~ 

CIERREl ~ 
Ciclo2" 

LAN2 ~ 

CIERRE2 ~ 
Libro ... 

CapiluloOO 

Capilulo15 
Formas 

Prácllcas ~ 
PrácllcaOO 

Prác!lca22 
Dlreclorio 

El objellvo de que el depósllo contenga lodo es!O es para que las faltas de 
documentadón sean mfnlmas, deseablemente nulas, y que los miembros del 
equipo tengamos acceso para apoyarnos, faci lita r y mejorar nuestras tareas y 
act l ~idades dentro de Human Sofl . Además un directorio coo los datos de los 
miembros para que puedan ser k>ca llzados en caso de alguoa cootlngeOCla con el 
proyecto, 

Por otro lado el estáodar de oombrado para la interpretaClóo ág il y concreta 
es el siguleote 

fase ciclo componenre auror versión 
{LAN,EST,PLAN, __ Hl ,2, _ HAgeoda, MInu ta , _ HLE, AC, AP, __ Xl _0, __ J 

Para el caso en el que los documentos sean de carácter ind l~ i dua l y se 
neces ite uoo por cada miembro del equipo esto será agregado después del 
nombre del campante_ 

Re<I"",,.,,hle AA 
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Plan de la Configuración 

El plan de conliguraClón se lIe~ a ra a cabo basado en los siguientes 
elementos 

1_ Plan del manejo de configuración de software 

Los documentos y los produclos tendrán un nombre y una u~cadón única 
dado que se tendrán carpelas ~irtua l es para los CICk>S y dentro de ellas se 
encon lrarán las etapas, teniendo así una clas ificación de los documentos 
que hmarán parte de la línea base 
Para tener el control de los productos de linea base se deberá de llenar la 
forma solicitud de cambios, para cualquier cambio que se necesite realizar, 
y siel'ldo esta fo rma aprobada por el comité de control de cambios 
Si se aprueba algún cambio a los productos de línea base se deberá 
proporcionar el producto correspondiente por pane del Administrador de 
Apoyo (AA) al responsable de dicho producto para realizar los cambiOs 
pertlnentes_ 

2 _ Sistema para la línea base 

Los productos de línea base son aquellos productos revisados por el 
Administrador de Calidad (AC) y aprobados por el instructor; estos estarán 
baJO el plan de configuración descnto actualmente_ 
Se tendrá un respaldo en la computadora del Administrador de Apoyo, as i 
como un respaldo en CO de los productos de línea base que se han 
desarrollado, además de tener una copia en el serVidor en donde los 
miembros del equipo podrán consultar los productos Sin poder realizar 
modificaciones 
La administ ración de los arch ivos se rea lizará tanto manual como 
automátK:amente, efectuando la labor manual el Administrador de Apoyo 
por medio de la organización y verificación de los productos el mismo, y la 
labor automáuca será efectuada con CVS (Concurren t Version System) 
superv isada p<l( el AdministradO( de Apoyo_ 

Fa", . ESlmleglo Re;pon<;ahle AA 
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Forma del Informe Semanal del Estado de los Cambios 

El equipo requiere de un mecanismo para comro lar los cambios que 
resulten necesarios a lo largo del proceso, para ello se ha decidido nombrar un 
comllé que e~alúe Jos cambios propueslos y que actué de manera eficiente, rápida 
y responsable, además de definir una fo rma para la so llcll ud de cambios. 

Comité de conlrol de Cambios. 

El comité de conlrol de cambios estará imegrado por el Administrador de 
Desarrollo y el Administrador de Apoyo 

Cabe S<l~ a la r que ante la ausencia del Administrador de Desarrollo su lugar 
sería ocupado por el Lider del EqUipo, además consideramos que en caso de ser 
un cambio que tenga un ímpaclo mayofllario en el proyeclo es necesari a la 
presenCia del miembro que solic itó el cambio pa ra que exprese los mot l ~o s 
concretos de su soücll ud, así como el análi5is del impaclo 

El p.'ocedlmlento para la solicitud de un cambiO S<l deline de la siguien te 
manera. La so licitud S<l enlregará dlrectameme al líder del equipo, qUien a su ~ez 
e~a luará la urgenCia de dicho camb~. En caso de S<lr una neceSidad de primer 
orden S<l COlWocará al Comité de COnlrol de cambiOS lo más pronto posible, de no 
S<l r así, se preS<lnlará dicha solicitud durante la junta S<lmanal del eqUipo, que 
"ene lugar en el Laboratorio de Ingeniería de Soltware y bases de dalaS los dias 
miércoles a las 15,00. 

Re<I"",,,,,hle AA 
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3.4 Artículos de apoyo para la fase

Para esta fase se recomienda la lectura de un artículo como complemento, es el
titulado “Administración de Cambios del Software”, en este artículo se describe los que es
un cambio al software y el proceso formal para solicitar un cambio mediante un diagrama
de estados que representa el ciclo de vida de una solicitud de cambio.

Además presenta de manera introductoria herramientas para automatizar la
administración de los cambios tanto a documentos como al código, dos ejemplos de estas
herramientas son TFS e IBM Rational ClearQuest. Todo esto con el objetivo de mantener
una estabilidad en los productos generados  controlando los cambios que se realizan a lo
largo del proceso.

Bautista, Y., Calleja, R.
“Administración de cambios del software”, en: Software Guru. 03. 02
México D.F. 2007. pp.30-32
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CAPITULO 4 Planeación

4.1 Fase de Planeación.

En esta fase el trabajo fuerte recae sobre el Administrador de Planeación, pero es
necesaria la colaboración de todo el equipo para generar un buen plan en el que el trabajo
sea repartido equitativamente entre los miembros del equipo durante cada fase.

4.2 Productos generados

En esta fase se generarán dos productos, el primero de ellos y cuya importancia es
prominente, es el Plan del Equipo, en el que se indican cronológicamente las actividades
que el equipo realizará a lo largo de lo que dure el ciclo, posteriormente se generará  un
plan individual para cada miembro del equipo, en él se especificarán las actividades que le
corresponden según el criterio del equipo. El segundo documento es la Forma de Registro
de Defectos, en la que el Administrador de Calidad indicará qué defectos se encontraron en
los productos de esa semana, esta forma define qué calidad va teniendo el proceso.

4.2.1 Plan del equipo

Este documento es coordinado por el Administrador de Planeación, en él se
programan las actividades del equipo en el periodo de tiempo que durará el proyecto. Es
conveniente utilizar un diagrama de Gantt en el que colocaremos en la columna de tareas
aquellos productos que se deben generar y las actividades a realizar durante el ciclo,
posteriormente se asignará una porción de tiempo a cada una de las actividades y
productos. Al comenzar esta asignación parecerá arbitraria ya que el equipo desconoce
cuánto tardará en generar cada documento, por esta razón es muy importante comenzar a
tomar métricas lo más pronto posible. Éstas ayudarán a esbozar el tiempo requerido para la
creación de cada producto en ciclos posteriores.

Al finalizar con el Plan del equipo, el Administrador de Planeación deberá dividir
éste para conformar el plan individual que asignará a cada uno de los miembros del equipo.

4.2.2 Forma de registro de defectos

Esta forma es el resultado de las anotaciones de los defectos que se encontraron
durante la revisión entre colegas. Cabe resaltar que para la revisión entre colegas se escribe
una lista de verificación, esta lista es generada por el Administrador de Calidad y contiene
los aspectos a revisar en cada producto.

Por cada revisor se genera una forma, en ella se registra la fecha y el producto que
se revisa, lo más importante es describir el defecto encontrado así como el estado de éste.
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4.3  Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos. Los diagramas de Gantt para los planes individuales y del equipo fueron
realizados con Microsoft Project.



39

Fa", . Pla"ea" ió" 

Plan del Equipo 

• • • • • 

• • • • 

• • 

• 

I'l a" <Id e<wiw 

• • -• • -• -



40

Lodu<, .. _ 

eon.ruooon .. o.,,-¡;;t _ .... --~ -_ ..... do ... 

- " ----" -_ .. _no' _ .... -
- " _ .. ...-""-" 
~-
F_ .. """"" 
Lodu<, .. _ ---_ .. ...-.. ..... ""'" 
- " -_ .. _, .. "", 

~-_ .... -

--, ""' ........ _-_ .. .. --, .. 
-" -----" -----_" -

F 3<C . Plane;\C ión 

------- --• • -



41

-_ .. ...- ........ 
- ", ...- .. -.. 
,..,_ .... -
-" -_ .. ....-. .,-_. 
, _ .. o-., 
........ ""'..". _.-
-" -- ,------" [,-...-, .. -

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



42

Plan Individual 

El siguienle plan individual co rresponde a Hugo que desempel\a el rol de 
Adminislrador de Apoyo 

• • , 
, 

f _ .. _ , _ .. ,,_ ......... _ .. ,,_ .. -.-_ .. _doI_ 

,-_. , 
,----

~"-

~-" 
~.
~.-"-_0.'11><1' 

"" """"" " "
"" """"" 

"" '~".'" 
"" '~".'" 

1-' 
", 
"" ",,, "" .. <n' 1<" ~[J 

" O -""""""-"""-- .. <n" '" 
" 

, ___ ,....,.., doI_ "' .... ,,'" 

Fa,;,: . PlJne,'K ión 

- • - " _02>" 
.. ""'1<" .. """,,, 
",0.'11 

• • -• • 
---_ . , , • 

• ---
RCSI""IS.1I>1c . Al' 



43

F()tI'I)a de registro ele Oe!OCto$ 

Forma de Registro de defectos 

I Equipo: Human Soft I Semana : 5 I Ciclo : 1 

Totat de roductos revisados: Total de defectos encontrados: 

Responsable. AC 
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4.4 Artículos de apoyo para la fase

El artículo recomendado para esta fase está titulado “Del negocio al sistema: El
diagrama de actividad”, donde se desarrollan las características que ofrece el diagrama de
actividad. Éste describe una actividad desde su inicio hasta que ésta concluye, que puede
estar inmerso en un diagrama de carriles. Soporta condicionales y flujos paralelos, todo esto
enmarcado en carriles que representan cada uno a una entidad distinta participante en el
negocio. Cabe remarcar que el diagrama de actividades es una herramienta auxiliar para
mejorar el diseño del sistema pero que no está considerado en los productos a generar en el
ciclo.

Orozco, Sergio.
“Del negocio al sistema: El diagrama de actividad”, en: Software Guru. 02. 04
México D.F. 2006. pp. 46-47



45

CAPITULO 5 Especificación de los Requerimientos

5.1 Fase de Especificación de los Requerimientos.

En esta fase el equipo tendrá como principal objetivo entender las necesidades del
cliente, para esto es necesario introducirse en el ambiente donde éste se desempeña para así
identificar con mayor facilidad los requerimientos. El equipo de trabajo señala los
requerimientos técnicos del producto que el cliente podría pasar por alto. El éxito de esta
fase estará determinado por qué tan buena es la comunicación entre el cliente y el equipo de
trabajo y la habilidad del equipo para aislar las necesidades reales del sistema.

5.2 Productos generados

En esta fase se generan varios documentos que tienen que ver con las necesidades
del individuo que requiere el sistema, el Texto con la definición del problema  es un
documento en el que el cliente define las características que quiere que el sistema una vez
terminado solvente. El Glosario de términos se realizará en conjunción con el cliente para
unificar el lenguaje que maneja éste con el que maneja el equipo de trabajo.

En cuanto a los Requerimientos no funcionales y la Especificación de
Requerimientos del software tendrán que realizarse de acuerdo a las necesidades y
peticiones del cliente, siendo responsabilidad del equipo aislar de manera correcta los
aspectos que el sistema necesita para posteriormente diseñarlos.

En cuanto el equipo logre aislar las necesidades reales del sistema podrá plasmarlas
en el Diagrama general de casos de uso para que más adelante pueda ahondar en cada uno
de los casos de uso detectados y pueda generar más adelante el Detalle de los casos de uso.

La mejor manera de que el cliente esté convencido del avance en el entendimiento
de sus requerimientos por parte del equipo y viceversa, es un ejemplo visual, por ello se
propone la creación del Prototipo de la interfaz del usuario en esta fase, este prototipo
permitirá que el cliente proponga modificaciones o aclare puntos opacos antes de que éstos
sean implementados.

Por último se generará el Plan de pruebas del sistema en el que se diseñan los casos
de prueba a los que será sometido el sistema una vez que se implemente.

5.2.1 Texto con la definición del problema

Este documento es proporcionado por el cliente, en él se especificarán las
necesidades que el cliente requiere que cubra el sistema, generalmente un listado facilita al
equipo de trabajo identificar qué necesidades deben ser cubiertas en primera instancia, es
decir, establecer una plataforma desde la cual se irán alcanzando los demás puntos
especificados.

En este caso, la definición del problema será proporcionada por el instructor, que
actuará como el cliente. En otro caso, es conveniente que se realicen entrevistas con el
cliente, ya que en muchas ocasiones éste no tiene claro lo que realmente necesita.
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El texto en donde se defina el problema debe incluir: quiénes serán los actores que
interactuarán con el sistema y un listado con las características que se espera cumpla el
sistema.

5.2.2 Glosario de términos

La función principal de un glosario de términos es unificar el lenguaje del cliente
con el equipo de trabajo. En muchas ocasiones el equipo de trabajo enfrentará la realización
de un proyecto que está contenido en un área del conocimiento muy distinta a la
computación. Por ello es necesario para el equipo familiarizarse con el lenguaje del cliente
para evitar malos entendidos y tener una comunicación constante y bien interpretada. Por
otro lado, el cliente se podrá auxiliar del glosario para comprender los términos
computacionales que ignore pero que tenga la necesidad de conocer.

Un buen glosario contendrá términos útiles para ambas partes, tanto cliente como
equipo desarrollador, de preferencia debe ser breve y lo más conciso posible. Un glosario
de cientos de palabras resultará incomodo y poco útil, lo que se busca es que cada parte
sepa de qué se está hablando.

5.2.3 Diagrama general de casos de uso

Un caso de uso es una funcionalidad que es requerida en el sistema en la que, a
través de una secuencia de pasos se llega a ejecutar en tiempo y forma lo requerido por el
usuario. Cada caso de uso es representado por un óvalo con el nombre de la acción en
infinitivo.

El diagrama general de casos de uso es un modelo en el cual se deben plasmar todas
las posibles acciones que el sistema puede ejecutar a petición de cada actor. Dichas
acciones o casos de uso, como ya se mencionó, se expresan en infinitivo, además por medio
de flechas se indica qué actor puede realizarlas. Se recomienda no ahondar mucho en los
detalles de los casos de uso, sino modelar las funciones del sistema de modo general.
También en este módulo se debe indicar el alcance de lo que se implementará en cada ciclo
de acuerdo con lo establecido en la fase de estrategia.

5.2.4 Detalle de los casos de uso

Este documento debe incluir en primera instancia al actor, quien es un individuo
ajeno al sistema que dispara el inicio de un caso de uso. Otro aspecto que se incluye es la
descripción del caso de uso, en donde se escribirán los pasos que sigue el actor y el sistema
para realizar un caso de uso.

Las precondiciones de un caso de uso, son aquellas acciones que se dan por hecho
en el instante inmediato anterior en el que el actor realice la acción, mientras que las
poscondiciones son aquellos hechos que se esperan al concluir con la secuencia de pasos
del caso de uso.
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Es necesario hacer notar que existe la posibilidad de que el flujo del caso de uso no
sea normal y que ocurran excepciones o un flujo esperado pero no deseado, a esto se le
llamará flujo excepcional y tiene que ver con el manejo de errores externos durante la
ejecución del caso de uso.

5.2.5 Prototipo de la interfaz del usuario

El prototipo de la interfaz del usuario es el esqueleto de la interfaz que se  presentará
a los usuarios. Es conveniente asociar cada pantalla con un caso de uso, esto permitirá
ubicar y reconocer excepciones que se podrían presentar y cómo manejarlas, así como
proponer una organización de los elementos de cada pantalla que permitan un uso más
eficiente al usuario.

Se deberá tener especial cuidado en el diseño del prototipo, ya que obligatoriamente
cada interfaz deberá contener los elementos necesarios para cubrir de manera satisfactoria
el caso de uso al que representa.

Debiendo tener especial atención en las siguientes coincidencias: los nombres y
acciones de las pantallas y botones diseñados en el prototipo con lo descrito en los casos de
uso.

El prototipo es una herramienta muy útil para fomentar el diálogo respecto al
proyecto con el cliente, ya que permite al cliente entender y poder ver el futuro
funcionamiento de su sistema, ofreciéndole la oportunidad de sentirse parte activa en el
proceso.

Se recomienda someter a pruebas el diseño de la interfaz, esto se puede lograr
presentándola a usuarios distintos a los propios miembros del equipo, personas que no estén
familiarizadas con el sistema y que se les solicite realizar alguna operación con éste,
analizando qué tan intuitiva, cómoda, entendible, interactiva y sobre todo usable resultó ser
la interfaz.

5.2.6 Requerimientos no funcionales

En este documento se establecerá lo que el cliente espera del funcionamiento del
sistema, además de las necesidades que los desarrolladores deben poner a punto. Es
recomendable basarse en la descripción dada por Moprosoft de los requerimientos no
funcionales, entre los que destacan:

Interfaz con el usuario, en este punto el cliente describirá las características para la
usabilidad de su sistema, en las que puede  incluir el tipo de ambiente gráfico que resulte
más amigable, fácil de entender para el usuario final y que resuelva las necesidades del
usuario de manera sencilla y eficiente.

Interfaz externa: aquí se describirá las posibles interacciones en las que el sistema
pudiera relacionarse con otros sistemas.

Confiabilidad: especifica qué tan robusto y completo se requiere que sea el sistema
a desarrollar.

Eficiencia: define la proporción del uso de los recursos, cuál de éstos se
aprovechará a  costa de los otros.
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Mantenimiento: es necesario considerar que es probable que el mantenimiento y las
mejoras al sistema no sean realizadas por el mismo equipo de trabajo. Por ello se deberá
considerar el crear un sistema de fácil comprensión para que se pueda mantener.

Portabilidad: indica qué tan viable es que el sistema pueda desenvolverse en
distintos ambientes.

Restricciones de diseño construcción: considera las restricciones que el cliente
posee para el desarrollo de su sistema.

Legales y reglamentarias: estas restricciones son impuestas por agentes externos,
como pueden ser políticas de la compañía del cliente, legislaciones vigentes en el lugar
donde el sistema será utilizado y algunos otros aspectos sociales.

El tiempo de respuesta del sistema, los recursos de software y hardware de los que
se dispone y hasta el nivel de seguridad que debe poseer el sistema.

Para obtener mejores resultados es conveniente que se analice cada punto del
documento entre el cliente y los desarrolladores, y que se cuestionen ambas partes para que
cada uno comprenda las necesidades reales del sistema.

5.2.7 Plan de pruebas del sistema

El plan de pruebas del sistema está enfocado en asegurar que se cumpla con cada
uno de los requerimientos establecidos por el cliente, aquéllos que sean  identificados por el
equipo en el texto con la definición del problema y los que resultan triviales para los
desarrolladores, como son entrar a una aplicación, salir del sistema, entre otros.

Cada caso de prueba está íntimamente ligado con un caso de uso, por lo que el
formato del documento estará marcado por un caso de prueba ligado con un caso de uso, la
descripción de los datos para la prueba y los resultados esperados, que verificaremos al
realizar las pruebas del sistema de acuerdo a este plan al acabar de construirlo.

5.3 Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos.
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Texto con la Definición del Problema. 

Definic ión de necesidades para el sistema de software 
Sistema para servicios médicos 

El deparlamento de servidos médiCOs de la UNAM, requiere de un sistema 
de software que apoye al personal a dmln islrah~o (clientes del sistema) en el 
registro de consu ltas y citas de pacientes (alumnado de la comunidad 
u ni~ers itaria ). Se espera que el sistema cumpla con las s~u lentes caracterisücas 

El servicio es exc lusivamente para alumnos y só lo para aquellos que 
estén inscritos en un semestre ~Igente. 

2 la información de alumnos que se requ~re es la siguiente' número de 
cuenta, nombre, fecha de nacimiento, semestre vigente y carrera, 
princ.palmente 

3 Se tendrán dos t.pos de médicos con especia lidad y generales. 

4 los datos del médico que se requieren son. nombre, RFC, especialidad, 
consultorio as~nado y turno en que labora 

5 Se as ignará una Cita para el alumno que la solicite de acuerdo a los 
siguientes cr iterk>s 

A Si el alumno la solicita por primera vez, el usuario dará de alta 
al alumno en el sistema Et usuark> debe asignar Cita con un 
médiCO general y no puede ser as ignado directamente con 
algún médico especialista. Et médico as ignado será el pr imero 
que tenga un periodo dlsponl tlle teniendo un margen de dos 
dias para programar ta Cita cons iderando el turno para el cual 
es so lic itada. Si dos médicos coinciden en espacios 
disponibles libres para programar la cita , el crite rio para 
se leccionar al médico es el orden alfabético en el nombre del 
médico. 

B Si el alumno ya llene un registro prevIo en la unidad médica, 
se le aSignará Cita , pudiendo ser esta con médico general o 
especialista 

6 las Cllas se regist rarán indicando el nombre del médico, nombre del 
alumno que soliCita atención, asi como la fecha, hora, consultorio de 
atención y especialidad si aplica 

F 3<C . EspecIficac Ión d.- lo;; R"'luer"n i"n l<lS Respon",hle Al) 
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7 l as Citas se as~nan en periodos de 30 minutos y se tienen dos dias 
para programa~a 

8 El sistema indicará los "espacios' disponibles que tiene cada médiCO y 
que pueden ser utilizados para aSignar una Cita 

9 Se tienen dos tumos de atenCión: matutino y ~espenlOO, PO( lo que cada 
coosultorio es compartido al menos por dos médlcos_ 

10 Al momenl0 de registrar un paciente, ésle deberá comprobar su 
inscripción al semestre vlgente_ 

11 El usuarto podrá dar de alta y baja a un paciente del sistema, asi como 
hacer cambios en k>s datos del mismo_ 

12 Se podrán saber cuáles son los pacien tes (ordenados allabétk:ameme) 
que serán atendidos a una hora y/o dia especifico 

13 Se podrá conocer el número de pacientes que serán atendidos por 
especlalidad_ 

14 Se podrá cance lar una Cita y dejar el periodo de t~mpo o "espacIo' libre 
para que esté disponible y pueda ser as ignado nue~ameme 

15 Todas las consultas se podrán imprimir 

16 El sistema deberá cootar con una interfaz gráfica 

17 El sistema deberá estar codificado en Ja~a cumpliendo con el estándar 
de cod ificación específico 

18 El sistema deberá operar en el ambiente de Linux y Vl/indows 

F 3<C . !"p'-"Ificaclón de lo;; R("luerun io" I<lS 



51

Glosario de Términos 

El glosarla de lérminos es un diCCionari o en donde se definen los térm inos 
utilizados durante el desarrollo del sistema. 

A 

Administrador.- Perw na encargada de realizar la admlnistraóón del sistema de 
servicios médiCO s, lleva el control de las Citas, médicos y pacientes 

Alumno, - Individuo que cuema con un comprobante de inscripción a la institución 
educatl~a válido durante el semestre en curso. 

e 

Cita.- Acuerdo entre dos partes, un médiCO y un paCiente, en el que se establece 
lugar, Ilorark> y motiVO para reunirse en un futuro 

COll traseila .- Conjunto de caracleres que identifican a k>s usuarios del sistema 
como va lidos Es requerida para confirmar que la clave pertenece al miembro al 
que se desea acceder 

E 

Especialidad,- Area especifica de la medicma que cuema con médiCO s expenos 
en k>s elemenlOS que eSla abarca 

Ingresar al sistema .- Entrar al sistema de servicios médiCOS. 

M 

Médico,- Persona que cuenta con un Iítuk> de MédiCO que avala su capacidad 
para desempe~a rse en el sector de la sa lud pública. 

Paciente,- Persona que externa algún padeCimiento y solicita ser tra tado por el 
personal médico de la instltud6n 

F a<e . E'p"', fic", ,6n de 1", R('luerun ien IOS Re;pon""hle Al) 
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Di,~ ramn ~en\:ral de ", ,(1, d(: "," 

Diagrama General de Casos de Uso 

Descripción del Sistema 

Se desarrollará un Sls!ema de administración eficien te para lIe~a r un control 
sobre las cilas del departamento de servicio médiCO en la UNAM. 

Diagrama 

A conllnuación se presema el diagrama general de uso del sistema. El 
sistema será manejado sólo p<l( un usuario 

Administrador 

sistema 

Fa", . ¡:'p"',ficac,ón de lo;; R('lueruni('n l<lS Re;p""",hle Al) 
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Q:lalk dI: ,'" ca'''' dI: ,, '" 

Detalle de los Casos de Uso 

ID: N I 
CASO DE uso: Regislrar alumno. 
ACTOR: Usuarkl 
OESCRIPCION: Inlrooucir. ed llar o borrar a un alumno del sislema 
PRECONOJCION: Los alumnos deoorán ser parte de los alumnos act ivos de la 
UNAM. 

, 

" 
" 

alumno medianle Sil 

NOMBRE 

. i qlle 
alumno esle acredilado COmo , 

N2. Exce iones 
ACCION 

" 

Alumoo no acredilado COmO parte El usuario nO puede realizar ninguna 
de la UNAM o ración coolos dalos del alumno. 

POSCONOICION: El usuario pue<le realizar operaciooes so1lre los dalos del alumno 

F a<e : !" poc, ficac ,ón de lo;; Requernn i"" H'S 
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ID. N2 
CASO DE USO' Reg lslrar médico. 
ACTOR: Usuario 
DESCRIPCiÓN, Registrar los dalos de un médiCO al sistema 
PREC ONDIC IÓN . Oue sea médico y que lorme parte del equipo laboral de la 
UNAM 

" tumo 

, El usuaric acepta 

E2,l 

, 

• 

, 

""' dónde intfodudr el RFC. nombre, 
li y tumo 

El sistema hace una búsqueda CIJO 

los datos del médico (paso 5). 

E2,2 El médiCO ya esta dado de alta . 

POSCONDICION: Los datos del médtco han Sido actualizados. 

F a,;e , I"P'-",jjcac ,ón de 1", R('luer"n i"" lüS 

E2t , E2.2 
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Prototipo de la Interfaz del Usuario 

En bs \ ,'manas nlOSu,oJa'l a ronli""ac iÓll las palab~" q 'oe se ~oc"'-'n"an subr..pdas 
"'p<~se rHa" l i~as " üI"" pa",,,1 las. 

I ". 

,." ... u.t",..i "",.,V"w t I" ..... "' .. ~t""' 

para 1 
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,."",." 

i t para it 

Figura 4: Diferentes consultas a la base de datos del sistema 

F a,;e . E'p"' lficaclón d.· lo;; R"'luerun io" I<lS 
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... - _. 
, " 

poc 

F a<e : !"poc,ficac ,ón de lo;; R"'Iuernni,." H" 
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Requerimientos No Funcionales 

1. Interlazdel usuario 
Para que la interfaz con el usuario sea la mejor posible se pondrán 
claramente las opciones y lo que se puede realizar desde cualquier parte 
del sistema. Se espera que sea fácil de entender y cómoda para el us uar~. 

2. Confi abilidad 
Que no sucedan err()(es al defi nir las citas, que siempre se as igne una en 
un h()(ario libre y con el médiCO correcto 

3. Efi ciencia 
Se espera que el tiempo de respuesta sea favorable al realizar las 
COIlsultas necesarias para cumplir con las necesidades del sistema. 

4 . Mantenimiento 
Se dlsenará de tal manera que se puedan agregar funcionalidades a largo 
plazo. 

5. Portabilidad 
El sistema podrá insta larse en los siguientes sis!emas operativos' Windows 
XP I Fedora eore 2. Dado que se desarrollará en el lengua¡e J2EE 14 501< 
and Sun Java Syslem Application Server Plarform Edltion 8 se podrá 
obtener porta b< lldad gracias a las caracterislk:as del mismo. 

F 3<C . E'poc,ficac ,ón ¡j.- lo;; R"'lue,un i .. ul<lS Re'pon",hle A)) 
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Plan de Pruebas del Sistema 

Objeti vos de las Pruebas del Sistema 

l as pruebas en un sistema son importantes ya que nos brindan una forma 
de poder verificar si nuestros productos cumplen con los requerimientos que el 
clien te soliCita. Tener un plan de pruebas del sistema en etapas tempranas del 
desarrollo, cuando aun se están definiendo las necesidades del cl iente, es 
importante, d e~do a que nos permite desarrollar las pruebas que se apli carán al 
sistema antes de comenzar a programar el sistema en si , dando la oportunidad a 
que se puedan definir de mejor forma las necesidades del cliente y además nos 
permite el ahorro de tiempo ya que al d l se~a r las pruebas tempranamente 
eVllamos que en etapas subsecuentes las pruebas se ignoren o no se hagan 
debidamente 

Estrateg ia de las pruebas 

Se definirán casos de prueba para cada caso de uso idenllficado, un caso 
de pru eba con datos correctos y completos con los que se espera una salida 
sati sfactoria , y otros casos de prueba que prueben cada uno de k>s dife ren tes 
tipoS de excepciones registradas en el detalle de los caS<lS de uso. 

F 3<C . !" p"', fic "" ón de lo;; R<"lueruni"n l<lS 
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Casos de Prueba 

I ~" ~.~~ .. ,. • • ~ " ,ro ~ ra~a de 

F 3<e. !" p"', fic"Clón de 1", R('luernn i(''' 'üS 
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..... ca<al Pé<ez 
I ",.Iema "9f"9'I1o. dalos del médico 

Fa", . ¡:'p"'.ficac.ón de l. ... RC"luerun ion l<lS 
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5.4 Artículos de apoyo para la fase

En esta fase se recomienda la lectura de varios artículos, entre los cuales destaca
“Patrones de casos de uso”  ya que será de gran ayuda para la elaboración del diagrama
general de casos de uso y para el detalle de los casos de uso. En el artículo se presentan las
ventajas de generar los casos de uso así como la descripción  y elementos de éstos.
Remarca la necesidad de modelar el sistema identificando los requerimientos y
cubriéndolos con casos de uso para su posterior implementación. Incluye un ejemplo bien
desarrollado de un caso de uso.

Como apoyo para la especificación de los requerimientos es conveniente la lectura
del artículo “El ABC de un taller de requerimientos”, en el que se propone convocar a una
sesión con el cliente, los usuarios principales del sistema y los miembros del equipo. Para
llevar a cabo dicha reunión y sacarle el mayor provecho es necesario que el equipo genere
una agenda de dicha reunión, en la cual se marcará un límite de tiempo y de participantes.
Se presenta un listado de material de apoyo recomendado, por último registrar los
resultados obtenidos a lo largo de la sesión.

Cuesta R., Saúl.
“Patrones de casos de uso”, en: Software Guru. 01. 06
México D.F. 2005. pp.40-42

Alegría V., Mónica.
“El ABC de un taller de requerimientos”, en: Software Guru. 02. 03
México D.F. 2006. pp.34-35
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CAPITULO 6 Diseño

6.1  Fase de Diseño

Durante la fase de diseño se establecerán las relaciones existentes entre los
componentes que se identificaron durante la fase de especificación de los requerimientos.
Se definirá la arquitectura del sistema a desarrollar. La base de la estructura funcional del
sistema quedará establecida en esta fase, aunque se irá modificando a lo largo del ciclo es
aquí donde quedan formalmente establecidos los cimientos del sistema.

6.2 Productos generados

En esta fase se especificará el ambiente de implementación y un estándar de diseño
para unificar el trabajo del equipo referente a la construcción del sistema. Se generarán
diagramas de distribución de los componentes, de clases y de paquetes donde se agruparán
los componentes de acuerdo a su función en la arquitectura del sistema.

Se generará un plan de integración que como su nombre lo indica, marcará el orden
en que los componentes se irán amalgamando para formar uno solo.

 Los diagramas de secuencia que representarán en el tiempo la descripción de cada
caso de uso, así como el diagrama de estado que indicará el estado en el que puede
encontrarse un usuario mientras utiliza el sistema al realizar alguna funcionalidad.

6.2.1 Especificación del ambiente de implementación

El documento especifica el ambiente de implementación y las herramientas de las
que se auxiliará el equipo para la programación, en los que se debe incluir: el compilador a
utilizar y su versión, las herramientas de diagramación para UML y su versión, de ser
necesario el sistema manejador de base de datos, el servidor de aplicaciones y sus
versiones, las herramientas para automatizar pruebas unitarias y las herramientas para
realizar las conexiones a la base de datos. Nótese que gran parte de esta información se
pudo obtener durante la especificación de los requerimientos.

Este documento será de mucha utilidad para el Administrador de Apoyo ya que una
vez que el equipo haya acordado los recursos necesarios para la implementación, el
Administrador de Apoyo será el encargado de conseguir el software necesario, instalarlo en
las máquinas donde el equipo planea trabajar y además resolver dudas sobre el uso de cada
una de las herramientas a los integrantes del equipo.

6.2.2 Estándar de diseño

El estándar del diseño es un documento para unificar, entre los miembros del
equipo, varios aspectos entre los que se incluyen:

• La convención para el nombrado de los componentes: entre los componentes se
consideran: clases, variables, métodos, interfaces entre otros. Existen ya
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convenciones utilizadas para nombrar  componentes que resultaría muy conveniente
seguir para incluir al sistema dentro de un estándar global. La principal ventaja de
seguir un estándar es que a los miembros del equipo les resultará fácil de identificar
cada uno de los componentes que se vayan generando a lo largo del proceso.

• Los formatos para las interfaces de los componentes, incluyen el formato de los
parámetros y  los códigos de error.

• Los mensajes de error que mandará el sistema: es necesario establecer cómo se
manejarán los errores que ocurran durante la ejecución, establecer el formato de los
mensajes de error así como la manera en que serán presentados al usuario. Debe
tomarse en cuenta que el usuario no está obligado a ser un experto en computación
por lo que el mensaje que se desplegará, de ser el caso, deberá ser claro para que
cualquiera pueda tomar una decisión de cómo solucionar el problema.

6.2.3 Arquitectura con diagrama de paquetes

Los paquetes serán utilizados para agrupar en subconjuntos los diversos elementos
del sistema. Cada componente que se identifique será agrupado en alguno de los siguientes
subconjuntos:

• Paquete de interfaz de usuario: aquí se incluyen archivos cuya función es
presentarse al usuario una pantalla, la interfaz de comunicación hombre-máquina,
pueden tener como extensión html o jsp.

• Paquete de lógica de la aplicación: en este paquete se incluirán las clases que están
encargadas de dar funcionalidad al sistema, las clases de control. Estas clases
estarán en constante comunicación con las de los otros dos paquetes.

• Paquete de almacenamiento: en este subconjunto se agrupan las clases que están
encargadas de la generación, manejo y mantenimiento de la base de datos del
sistema.
Cada paquete dentro de este documento es representado por un ícono con la forma

de un ‘folder’ en cuya pestaña indicaremos el nombre del paquete. Es posible que un
paquete contenga subpaquetes, las relaciones entre los paquetes estarán representadas por
flechas punteadas que indican la dependencia. Para un mejor entendimiento del documento
se recomienda establecer una jerarquía entre los paquetes.

6.2.4 Diagrama de distribución

En este diagrama se definirá qué se instalará en qué máquina y cómo estarán
intercomunicadas, en caso de que el sistema sea distribuido, es decir, que los componentes
no se encuentren en sólo una máquina.

Cada máquina se representa con un cubo y una etiqueta que indicará los
componentes a incluir en esa máquina, mientras que las conexiones en el diagrama
representarán una conexión física real entre las máquinas. Conviene indicar el mecanismo
de comunicación que utilizarán dichos componentes interconectados, es decir su protocolo
de comunicación.
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6.2.5 Diagramas de clases

Este documento contendrá los diagramas que describen el comportamiento estático
del sistema y los tipos de relaciones existentes entre las clases. Se generará un diagrama de
clases por cada paquete que contenga el sistema, en este caso se generarán tres: uno para la
capa interfaz de usuario, la capa de almacenamiento y la capa de control.

Las clases serán representadas por un rectángulo con tres partes, la primera parte
contendrá el nombre de la clase, la siguiente los atributos y la tercera para los métodos
contenidos en la clase.

Las relaciones son de tres tipos: de asociación, de agregación y de generalización.
Las relaciones del tipo asociación son aquéllas que ligan a objetos de clases que

recomunican entre sí. Este tipo de relación es representado por una línea que conecta a las
clases asociadas.

Las relaciones de agregación son un tipo de asociación que denota que los objetos
de una clase forman parte de otra clase más general. Se denota por una línea con un rombo
del lado de la clase compuesta.

Las relaciones de generalización relacionan a una clase general que comparte sus
atributos y operaciones con clases más particulares, es decir, clases que se encargan de
operaciones en particular. Se denota por línea con un triángulo del lado de la general.

Para generar el documento, es conveniente como primer paso identificar qué clases
será necesario crear para que el sistema cumpla con los requerimientos establecidos, esto se
realizará revisando cada caso de uso identificando qué necesidades cubre cada uno de éstos
y con ello decidir qué clases cumplirán con ese trabajo. A lo largo de esta revisión el equipo
identificará acciones específicas que tienen que ser realizadas por una clase de tipo interfaz,
control o de datos.

6.2.6 Diagramas de secuencia

Cada caso de uso deberá ser representado con un diagrama de secuencia, éstos
muestran cómo se comportan los objetos entre ellos a través del tiempo. Representarán el
comportamiento dinámico de los casos de uso.

Los objetos son representados como un rectángulo con el nombre del objeto en la
parte superior, del que se desprende una línea vertical que representa a dicho objeto a través
del tiempo, avanzando de arriba hacia abajo. A dichos objetos se les puede solicitar realizar
un método en algún instante. El actor es el encargado de invocar los métodos, dichas
invocaciones son representadas con líneas sólidas desde el objeto origen hasta señalar al
objeto destino, sobre dicha flecha se indicará el nombre del método con o sin los
parámetros requeridos.

Deberá tomarse en cuenta que por cada caso de uso deben generarse diagramas de
secuencia ejemplificando los flujos normales y aquellos que manejan excepciones, flujos
excepcionales, además se deberá identificar cada una de las clases participantes en el caso
de uso para que se representen en el diagrama de secuencia.
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6.2.7 Diagrama de estado

Este diagrama resulta ser una gráfica dirigida con un estado inicial y varios posibles
estados finales, con las respectivas transiciones entre ellos, cada transición va de un estado
origen a sólo un estado destino. El diagrama de estados puede ser visto como la forma
gráfica de un autómata finito determinístico.

El diagrama de estados, indicará cómo navega el usuario a través de las interfaces
del sistema. Cada diagrama tendrá un estado inicial que se identificará con una
circunferencia negra que rodea un punto negro, los estados serán representados por un
óvalo con el nombre de la interfaz en la que se encuentra el usuario al realizar alguna
acción, las acciones estarán determinadas en el documento por flechas con un estado
origen, una acción y el estado destino.

Es necesario indicar aquellos eventos que generarían un error y manejarlos de
acuerdo a sus necesidades, por ejemplo enviando al usuario a un estado donde pueda
recuperarse para continuar sin necesidad de reiniciar todo el proceso.

6.2.8 Plan de pruebas de integración

Este documento se puede considerar como el instructivo de ensamblado para el
sistema, en él se establece el orden de los componentes que se irán integrando. La
recomendación es tomar en cuenta la dependencia estática, es decir, identificar qué
paquetes dependen de otros para funcionar correctamente.

Aquellos paquetes que no dependan de otros serán los primeros en ser integrados,
posteriormente se integraran aquéllos que dependen totalmente de los paquetes que se
integraron en el nivel anterior. Para lograr una buena integración es posible auxiliarse de un
diagrama en el que se marquen las dependencias de los paquetes mediante flechas,
colocando en el nivel más alto aquéllos que no necesitan de otros para su correcto
funcionamiento e ir descendiendo de acuerdo a la dependencia de cada uno con respecto a
los del nivel superior.

Posteriormente ya construido el diagrama de dependencias, se colocará la
información en una tabla donde se indicará el componente a integrar, los componentes de
los que depende y los parámetros a probar. Nótese que al menos el primer componente a
integrar no depende de ningún otro y que los siguientes componentes, si dependen de algún
otro componente sólo podrá ser de aquéllos que ya están integrados, esto se asegura por el
hecho de que nuestro diagrama de dependencias no contiene ciclos.

Finalmente el listado obtenido en esta tabla es el orden de integración de los
componentes.

6.3  Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos.
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Espec ificación del Ambiente de Implementación 

Compilador: 

• Ja~a de Sun ~1.4 . 1 

Herramientas de dlagramadón para UML 

• Argo UML 
'Dia \1024 (o cualqu~r ~ersl6n) 

Manejador de base de datos 

• PoslgreSQL vB. 14 - 1 

Servidor de aplicación 

• Tomeal v5.20 

Herramientas para au!Omatizar pruebas unitarias. 

• JUnil v/. 1 

Herramienta para la conexKJn con la base de dalos . 

• JOBC 

Fa", . ()j",~o R~;pon",ble Al) 
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Declarac iones de Clases e Interlaces 

Cuando cod ifi camos clases e intelfaces Java, se deben seguir las 
s~ulentes I€glas de formateo. 

No debe habel ningún espacio entle el nomble y el pa lémesis "(" que inicia 
la lista de parámetros. 
El corchete ablerto "(" aparece en la misma linea que la declaración. 
El corchete cerrado "1" empieza una linea por si mismo, indentado a su 
co rrespondiente sen tenCia de apertura, excepto cuando es una sentencia 
null en la que el T debería aparecer inmediatamente después del "¡", 

class Sample extends Object ¡ 
int iva rl , 

} 

int iva r2, 

Sample(lnt i, int j) { 
ivarl : i; 
ivar2 : j; 

} 

int emptyMethod() O 

Los métodos están separados por una linea en blaoco 

Formatos para las Interlaces de los componentes 

los parámetros de las variab~s serán de la slgufeme manera 
· Variables del tipo entero. Campos del formulario que sean caracteres 
numéricos, es deci r, por ejemplo teléfono, número de cuenta, fecha. 
contrase~a . etc 
· Va ri ab les del tipo string. Campos del formulariO que sean caracteres no 
numéricos. es decir por eJem~o nombre, dirección, etc. 
· Variables del llpo booleano. las va ri ables de este "po sok> se usan para 
métodos que determinan un predicado. 

los erro res serán tratados con excepciones comunes de JAVA 

Si algún campo no está especificado o no es senci llo determinar el llpo al 
que pertenece de las an teriores, se determinará entre todos los miembros del 
equipo 

Fa,;,: . ()j",~o Re,pon",hle Al) 
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F <t:\ndar !I; dis;;I1Q 

Mensajes de error que mandará el sistema 

Los mensajes de error del sistema se manejaran de IIpo string, siendo una 
frase o pa labra descriptiva, que indique al usuario que tipO de error se produjo, 
cómo ~uclona~o y cómo deberá reaccionar el sistema. 

En ninguna circuns!anCla la frase puede ser en senlldo ofensi~o, ya sea 
hacia el usuariO. el sistema o el desarrollador. Tampoco se admiten frases muy 
técnicas, es decir, que necesiten un ampliO conOCimiento del sistema. Es!as frases 
deben ser lo mas básicas posibles pa ra que cua lqUie r persooa(usuarkl, 
desarro lladO(, técnk:o) pueda determinar que hacer en caso de este error. 

Si existe un erro r al cual no se pueda de!erminar una fra se con las 
característk:as anteriores, se determinará entre todos los integrantes del equipo 
una frase apropiada. 

Re;pon<;ahle Al) 
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Arquitectura con diagrama de paquetes 

,_o 

,. 

Fa,;,: . [)j",~o R~;pon",ble AD 
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Diagrama de Distribución 

A continuación se muestra la distribución de los nodos (servidores y 
clientes), así como los componentes de cada nodo del sistema de serv icios 
médicos_ 

Servidor 
Aplicac ión -« protocolo HTT8» Usuario 
Base de datos 

Navegador web 
~ 

[', 
HTML 

J2EE 
JSPs 
HTML's 
Postgresql 

Fa", . D;;;e~o Re;pon",hle AD 
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Diagrama de Clases 

" 
" 

Fa,;,: . ()j",~o 
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Diagramas de secuencia 

Diagramas de Secuencia 

N2 _ Reg istra r un Médico 

1 ........ 1 
1 

...-... 
1 I "-~ I 1 

"~ 
1 

I~ I 

I 

R ... __ 

.... ...-R' e .. _ 

'_"""u • __ u 

.. __ ..... 
....... ...... ... _ ..... ... .... -

...-_ -.. 1) " ... _"""" u 

1 

Fase_ Disei\o Responsable_ ID 
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Diagrama de Estados 

Diagrama de estados correspondiente al caso de uso Registrar médico 

---- --- --J ------J - _ ..... _-

---

Fa,;,: . D;;;e~o Re<pon,..hle Al) 
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Plan de Pruebas de Integración 

La estrategia a seguir para el plan de pruebas de integración será la de 
DependenCia de paquetes, la cua l es!ará basada en la dependenCia definida 
según en el diagrama de paquetes 

El Ofden de las clases que se impjememarán es 

Alumno ja~a, Medi co .ja~a, Cita java y COIlsultaja~a, pudiendo implememar 
estas cuatro clases en paralelo 

2 MenuA l umno.ja~a, MenuMedico,java, MenuC l ta.ja~a y MenuConsul!a ja~a, 
pudiendo implementar estas cuano clases en paralek). 

3 MenuPrinc.pa l.java 

Fa,;,: . [¡; "'~o R~;pon",bl~ AD 
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6.4 Artículos de apoyo para la fase

Para esta fase se recomienda la lectura de varios artículos, la mayoría sobre
diagramas UML, el primero de ellos titulado “Modelo conceptual” en el que el autor
propone una manera de representar el problema utilizando diagramas de clases, dividiendo
el proceso en dos secciones, primeramente el análisis del problema y luego el diseño de lo
que se abstrajo. Define las características de un diagrama de clases, en las que incluye la
entidad o clase, los atributos y acciones de éstas y los distintos tipos de relaciones
existentes entre clases con sus respectivas multiplicidades. Resulta una buena introducción
al modelado del problema por medio de diagramas de clases.

Por otro lado como introducción para la elaboración de los diagramas de estado, se
puede recurrir al artículo “La vida de un objeto” donde se describen las características y
componentes de dichos diagramas, comenzando con aquellas unidades que pueden ser
consideradas objetos. Los distintos estados en los que se puede encontrar un objeto así
como las transiciones entre ellos y las acciones que les dan lugar. Tómese en cuenta que los
diagramas de estado resultantes modelarán al estado del actor en el sistema, ya que el
objeto es el actor.

Como apoyo para generar el diagrama de paquetes el artículo “Divide y vencerás”
presenta las ventajas de poder agrupar los elementos del sistema en paquetes, ya sean de
casos de uso o de clases, para mantener una organización efectiva y poder facilitar la
representación lógica del sistema, además de enunciar distintos criterios para definir los
paquetes en los que se agrupará. En el caso del diagrama de paquetes del curso la
agrupación en paquetes está establecida de  acuerdo a la capa a la que pertenece cada clase.

El artículo “Usabilidad” describe concretamente este atributo de un sistema, como
es que desde la fase de diseño del sistema se debe ponderar qué tan útil será el sistema
terminado para el usuario final. Con el término usabilidad se refiere a qué tan fácil de usar
es, qué tan eficiente y sobre todo que el usuario quede satisfecho con el sistema que usa.
Seguir los pasos propuestos en el artículo acercará más al sistema a ser útil y sobre todo el
equipo de trabajo se dará cuenta en una fase temprana del proceso qué tan usable es su
sistema, para así poder mejorar cualquier componente.

Orozco, Sergio.
“Modelo conceptual”, en: Software Guru. 01. 06
México D.F. 2005. pp. 44-45

Orozco, Sergio.
“La vida de un objeto”, en: Software Guru. 02. 03
México D.F. 2006. pp. 44-45

Orozco, Sergio.
“Divide y vencerás”, en: Software Guru. 02. 05
México D.F. 2006. pp. 42-43

Esparza, Alfonso.
“Usabilidad”, en: Software Guru. 02. 05
México D.F. 2006. p.46
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CAPITULO 7 Construcción

7.1  Fase de Construcción.

El objetivo de esta fase es el de implementar el software, la implementación abarca
pasos de programación y la realización de pruebas al software. Se profundizará en la
especificación de la implementación del sistema, detallando los diagramas de clases,
previamente generados, para su implementación, así como la generación del plan de
pruebas.

7.2 Productos generados

En esta fase se describen a mayor profundidad las capas del sistema y se declaran
los requerimientos necesarios para que el sistema funcione correctamente. Se realizará el
detallado a los diagramas de clases, el Código para las clases y el Plan de pruebas
unitarias que detalla las pruebas que se realizarán al código para verificar su correcto
funcionamiento.

7.2.1 Diagramas de clases detallados

El detallado o refinamiento de los diagramas de clases se deja para esta fase ya que
es cuando se comenzará a implementar el código para las clases y resulta necesario
establecer aspectos como son los tipos de datos de entrada y salida de cada uno de los
métodos de las clases en la capa de control o el tipo de cada uno de los atributos de cada
entidad de la capa de almacenamiento.

El nivel de detalle de cada diagrama debe ser establecido por el equipo como un
estándar.

7.2.2 Código para las clases

El grueso de la producción de esta fase es el código para las clases, dependiendo del
lenguaje de programación señalado en la especificación de la implementación el equipo
establecerá un estándar para los archivos que contengan el código, pudiendo ser éste el
propuesto por en el estándar del lenguaje o alguno ideado por los miembros del equipo.

Dicho formato deberá facilitar la identificación de las clases mediante la forma de
nombrarlas y la distribución del código dentro del archivo.
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7.2.3 Plan de pruebas unitarias

Como se ha mencionado en esta fase se busca probar el buen desempeño del
sistema. En el plan de pruebas unitarias existen dos tipos de evaluación, las pruebas de caja
blanca que corresponden a aquéllas que obligan la ejecución de cada una de las
instrucciones que fueron codificadas en cada una de las clases. Para determinar cuántos
casos de prueba son necesarios es conveniente señalar todas las posibles trayectorias que un
actor determinado tenga opción de seguir durante la ejecución del programa, tomando en
cuenta los operadores condicionales que se encuentren en el código.

Por otro lado, las pruebas de caja negra, tomarán como punto de partida los posibles
valores de entrada asignados por el usuario y los valores esperados de salida del sistema.

El responsable de dirigir este plan de pruebas es el Ingeniero de Desarrollo, para el
código que genere realizará las pruebas y reportará los defectos encontrados para
corregirlos.

7.3 Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos.
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Diagramas de Clases Detallados 
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-

-----, 

------, ...... 

F a<e . COlOSuucClón 



81

Código para las Clases 
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F a,;e . ConstrucCIón 

Diseño de la Base de Datos 

PK,FK1 
PK,FK2 
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Plan de Pruebas Unitarias 

CAJA NEGRA 

Paquete de Contro l 

obüeneDalosAlumno Stnng. Número de String. Datos del atumno no eXisten 
cuenta , , , , , , 
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Fa,;,: . C""wucClón 
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" n,!. , 

Paquete BO 
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SlIing. Consulta 
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" n i!. , 

Paquete de Interlaz 

muesuaMenu 

procesaOpdonesMenu 

main 

e~g,r enlre los d ,s llnlOS casos de uso. 

F a,;e . C"IIStruccoón 
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7.4 Artículos de apoyo para la fase

En esta fase se recomienda leer el artículo “Componiendo lo descompuesto” en el
que se presenta el diagrama de estructura compuesta, que va más allá de lo requerido para
el refinado de los diagramas de clases, que tiene la capacidad de englobar las partes que
componen una clase sin impedir que se puedan reconocer clara y posteriormente. Este
diagrama, como su nombre lo refiere, utiliza como base las relaciones entre sus clases a la
composición.

Se exhorta a leer el artículo “Desarrollo guiado por pruebas”, en él se describe el
proceso de implementación del sistema a partir de las pruebas, es decir, primero se genera
un caso de prueba y a partir de éste se comienza a producir el código que tiene como
finalidad dar un resultado exitoso al caso de prueba. Presenta el ciclo de vida de esta
práctica así como sus ventajas y desventajas, entre las que destacan que al finalizar el
proceso no sólo se habrá implementado el sistema sino que también se habrá probado el
sistema, en contra se tiene que considerar que el proceso depende totalmente del diseño de
los casos de prueba.

Por último la lectura de “Metodologías ágiles” es un recuento de éstas a través de la
presentación del manifiesto ágil, así como de sus principales características, las cuales
pueden ser confrontadas con las hasta ahora desarrolladas.

Orozco, Sergio.
“Componiendo lo descompuesto”, en: Software Guru. 03. 02
México D.F. 2007. pp. 44-45

Súcari, Ariel.
“Desarrollo guiado por pruebas”, en: Software Guru. 02. 03
México D.F. 2006. pp. 14-15

Gómez, John.
“Metodologías ágiles”, en: Software Guru. 01. 06
México D.F. 2005. pp. 38-39
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CAPITULO 8 Integración Prueba del Sistema

8.1  Fase de Integración y Prueba del Sistema

A lo largo de esta fase se integrará el sistema para posteriormente afrontar la
realización de las pruebas. Se generarán los manuales de usuario, de instalación y de
mantenimiento y desarrollo.

8.2 Productos generados

En esta fase se generarán los tres distintos manuales, de usuario, de instalación y de
mantenimiento, que buscan completar el objetivo de documentar la totalidad del proceso y
además de actuar como consultores inmediatos a los que recurre el usuario al sucederle
dudas o fallas. Por otro lado, se entregará el Reporte de la integración en donde se reportará
lo acontecido durante la integración de los módulos del sistema. El Informe de las pruebas
del sistema es en el que se documentan los resultados obtenidos al aplicar las pruebas.

8.2.1 Reporte de las pruebas unitarias

Tomando como base el Plan de pruebas unitarias se podrá generar el Reporte de las
pruebas unitarias, creando una columna nombrada Regresa, que se añadirá a las tres ya
existentes, Método, Recibe, Esperado, en la columna Regresa se anotarán los valores que se
recibieron como respuesta a los valores de entrada colocados en Recibe. Idealmente los
valores en la casilla de Regresa y Esperado tienen que ser los mismos, lo que implica que
el diseño del sistema va de acuerdo a lo planeado.

Obtener valores distintos en estas casillas obligará a una revisión del código y un
replanteamiento del caso de prueba. Las pruebas deben de cubrir a cada uno de los métodos
de cada una de las clases.

8.2.2 Manual de usuario

La importancia de este documento para el usuario es prioritaria, será a lo primero
que se dirija al ocurrir alguna duda mientras utiliza el sistema. Deberá estar escrito en un
lenguaje que pueda entender el usuario, evitar que sea ambiguo y que deberá funcionar
como una guía a través de cualquier tarea realizada en el sistema.

En cuanto a la organización del manual, deberá contener un índice del contenido en
el que se distingan de manera clara los temas tratados y aún más importante es que el
usuario pueda identificar en éste el espacio donde se encuentra comprendido su duda o
problema.

Es aconsejable que el manual indique paso a paso el cómo realizar las tareas, para
identificar cada una de éstas. El título de cada sección indicará de manera precisa qué
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funcionalidad llevará a cabo, y comenzará la descripción del proceso desde la primera
interfaz con que el usuario tenga contacto, describiendo cada objeto que el usuario observa
en la pantalla e indicando su utilidad y cómo llevarla a cabo. Se podrá incluir en el manual
la imagen de cada interfaz para un mejor entendimiento para el cliente. Cabe mencionar la
opción de generar no sólo un manual físico, sino también un manual digital al que el
usuario pueda acceder de manera rápida y mientras usa el sistema, este manual puede
considerar situaciones comunes que se le presentan al usuario y cuya solución no requiere
de una extensa explicación.

8.2.3 Manual de instalación

El manual de instalación deberá describir los pasos necesarios para instalar el
sistema, los requerimientos mínimos de hardware y software existentes en las
computadoras donde residirá el sistema.

Se incluirán los datos de contacto de los desarrolladores del software en caso de que
el usuario final tenga problemas con la instalación del sistema. El proceso de instalación se
puede incluir en el Manual de Usuario de ser considerado necesario. La realización de los
manuales estará a cargo de los Administradores de Desarrollo.

8.2.4 Manual de desarrollo y mantenimiento

Este manual incluye la documentación generada en las fases de Especificación de
Requerimientos, Diseño, Construcción y Pruebas separados de acuerdo a los ciclos a que
pertenecen.

Este manual claramente estará compuesto por un lenguaje técnico y los estándares
que el equipo haya impuesto al inicio del proceso de desarrollo, y es fundamentalmente
para uso exclusivo de los Ingenieros de Desarrollo del proyecto o en su defecto para
Ingenieros de Desarrollo ajenos al proyecto inicial que en un futuro estarán encargados de
darle mantenimiento o escalar al sistema.

8.3  Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos.
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Reporte de las Pruebas Unitarias 

Las pruebas unitarias se llevaron a cabo en primera instancia por el au tor 
de la clase, verificando que éstas compilaran, después se probaron los métodos 
uno a U()() y Tinalmente todos los miembros del eqUipO re~lsaro n las demás clases 
para aportar sugerencias ya Tuera sobre la implementación o el comportamiento 
de alguna clase 

Paquete de Contro l 

obl~neOalosAl umno 

obl~neOalosAlumno 

agregaAlumno 

agregaAlumno 

edl!aAlumno 

edl!aAlumno 

borraAlumno 

borraAlumno 

va lldaNumeroCuenta 

va lldaNumeroCuenta 

obl~neC I !a 

~ 

, JOOI OliI33 1 "*,"1 1 
_· I I~·04 1 

21J08.1 I e r 

1.1 .. 
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Paquete SO 

rea llzaBusqueda 

rea ll zaBusqueda 

rea llzaActuallzacion 

W."1<I' 
o1',~ ' ,\OC1».oXOO' • 
,., 01', AIlC't».(KXl ~ 

f.f. '~l~' . 

"lOlTl<Xl'Xl2' , 

" 

~. 

rea ll zaActual, zacion ' ,0,00' . " l _IJ_;·w,n . l., .. 
~h ...... ~ ... ,""' .... ~ 
.,¡""" ,oh"""" .... .. .. 
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" 

; , .. , 
procesaOpd onMenuPric.pal - -
procesaNumeroCuenta ""id ' 

procesaNumeroCuenta ""id ' 

procesa DalosAgrega .. 
""id ' 

procesaDal osEhmina .. 
""id ' 

procesa DalosEdlta .. 
procesa DalosEdlta •• . ""id ' 
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Manual de Usuario 

íNDICE 

Comenzando_ 

2 ¿Oué qu~ro hacer? 
a) Reg lsllOs 
b) Consultas 

3 Soporte lécnico 

4 ¿Prob lemas? 

Fa,;,: . ¡" legración _' Ptueb.1< 
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Manual de 1I<lIlOO 

Comenzando. 

Al utilizar por pnmera vez al Sl51ema de la Olrecd6n General de Servk:ios 
MédiCOs encontrará un ambiente amigable y de fácil uso que seguramente u5ted 
disfnJlará mientras desarrolla sus act ividades de una manera ágil y efectiva 

El propósito de eSle Manuel es lI e~ar1o por un camino de agradable trán5ito 
hacia su o biet l ~O, que usted pueda realizar todas las act l ~ ld ade5 necesarias para 
coordinar a los alumnos, médiCOS y las citas de esta institución. 

¿Qué qu iero hacer? 

El sistema le permitirá realizar dos actJVIdades principa lmente, las cuales le 
describimos enseguida . 

..,1 .. 
En la panta lla principa l podrá elegir en tre tres opciones de registro, cada 

una corresponde a dist intas acciones, ya que puede regl5trar alumnos, médicos o 
citas 

Si usted eligió la opción 'Registrar alumno' se d es~ega rá en la panta lla en 
la que podrá ingresar los datos en el orden en el que los requiere el formu lano. Si 
desea limpiar la forma porque cometió algún error deberá presionar el bolón 
'Limpiar' , en caso contrario, asegúrese de que los datos estén correctos y al 
terminar presione el botón 'Registrar' , Entre los campos que requiere el 
formulario eslán número de cuenta, nombre, facullad y semestre, no olvide que 
para poder completar sa ti sfactoriamente el registro de un alumno este deberá 
eSlar debidamente inscrito en el semestre lect l ~o 

Por otra parte, el sl5tema le permite registrar médiCOS y citas, p."eslonando 
'Registrar médico ' o 'Reg istrar c itas ' respectivamen te. En cualquier caso el 
proceso es el del I , se desplegará una panta lla con 
un formulario para i 

• 
'T' 
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M;¡m OilI d, '1<0 ,,,," 

1DCSIl'" En este caso parl icula r en la panlalla inic ial deberá elegir la opción 
'Consultar Sistema' , acdón que inmedialamente lo lIe~a rá a la pantalla de 
Consullas, en ella podrá elegir dentro de la lisia 'Tipo de Consulta' aquella 
consulta que quiera realizar, cuando la haya se leccionado deberá presionar el 
batón 'Consultar'. ,_'¡"" princlpa lmenle dos tipoS de consultas. 

en esta opción el sislema le enlregará un número que 

;;;;;;~~~,;,~,;,;, g;O;';';'6:.n de alumnos a médicos en determinada fecha o 

: onsul!ar Alumnos o Médicos: dentro de una lista podrá elegir la ca tegorfa por la 
cual quiere que se clasifiquen los alumnos o médicos registrados en el sistema. 

-,---
- . ~ ~ . 

¿Problemas? 

• En efecto, soy el administrador pero el sistema no me permite hacer consultas. 
Esto puede suceder si la categorfa elegida para hacer la consulta es 

in ~ál i da , por ejemplo, si se pide ordenar a los alumnos por RFC. 
• E: I alumno no puede Sll r registrado 

Esto puede deberse a que el alumno que quiere ser regis!lado no 
proporciono datos ~álldos o no se encuentra inscrito en el semestre lecll~o 

Soporte Tt!<:nlco 

¿Cómo encontrarnos? 
En México Human Solt pone a su disposiCión la siguien te dirección de 

correo electrónico para que nos haga saber cualquier duda comentario, queja o 
proil~ma que le acontezca. 
sopone@humansolt.com 

Fa,;,: . ¡"legrac,ón., Pn ,eb.1< 
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1. ;n . I ; ' 

Manual de Instalación 

índice 

Relluerimlenlos del sistema 

2 Modo de Instalad6n 

a. Linux 
b. Wlndows 

Requerimienlos del Sis tema. 

J2EE 14 SOK Sun Java System Applicatlon Server Plalform Ed B 
5MB de me!l101"ia virtual 
128Mb de memoria RAM 

Nola. Si no se cuenla con Java. una ~e rs ión se encuentra disponible en la 
sfgulenle dirección 

hllp .lIja ~ a . s un. coml 
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Modo de Instalación , 

Linux: 

Deberá copiar el comenido del directOfio Linux del dlsQuette de instalación 
al directorio home del usuarkl. Enseguida se describen cada uno de los pasos 

Lo Pfimero que tiene que hacer es montar el disCO de la slgu~nte manera 
(supOllemos que el usuario utili za bash como su shell ) 

bashSmount Id e~lfdO 

2 Una ~ez montado el disco, cámbiese al directorio sis dentro del directorkl 
Linux del 

bashScd Imnll~oopyllinux1sls 

3 Muevase ahora el directorio sis a su directorio horneo Para esto escriba. 

bashScp • SHOME 

Es!o copiara todo el comenldo del directorio sis al dlrec!orio Que especifique 
la ~ariable HOME 

4 O€smonte, si lo desea, el escribiendo las slguiemes líneas de comando ' 

bashScd $HOMElsls <ENTER,. 
bashSumount Ide~lfdO <ENTER,. 

5 Lo siguiente que t~ne Que hacer es compilar el Sistema para esto escriba ' 

bashSmake all 

6 Por úl!lmo hay Que ejecuta r el Sistema. Se tiene Que cambiar al directorio 

"" 
bashScd bln 

y ejecutar desde ahí el Sistema, para esto escriba 

bash Sja ~a inge.inter MainFrame <ENTER,. 

7 Lo pr imero que ~e rá es una ventana de Ble n ~e n ida . A panlr de aquí las 
especificaciones del modo de empleo del Sistema se encuentran en el 
Manual de Usuarkl. 
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Windows: 

Deberá copiar el contenido del directorio SIS que está dentro del dlrectorKl 
Windows del dlsquetle al duectorio raíz de la computadora Enseguida se 
describen cada uno de los pasos. 

Abra una te rminal de MSDOS (símbolo del sistema) en su máquina y 
ejecute la siguiente secuencia de comandos. 

C.>copy A.Wlndows\SIS\' e: \ <ENTER> 
G.>sis.ba t <ENTER> 

la última linea de comandos puede llevarse a cabo dando doble ellc a 
MIPe, luego doble elfek en e: que mosuará todos k>s a rchl~os del directorio raíz y 
dar doble cHck sobre el a rchl~o sis.ba t 
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8.4 Artículos de apoyo para la fase

Muy aconsejable es la lectura del artículo “El proceso de la prueba del software” ya
que presenta las ventajas y desventajas del modelo de prueba utilizado durante el curso, que
es el “Modelo-V”. Entre las principales ventajas está que la primera mitad del proceso de
pruebas se realiza paralelamente a las fases de Especificación de de Requerimientos, la de
Diseño y la de Construcción, pero por otro lado describe cómo la segunda mitad presenta la
dificultad de mantener actualizada la documentación generada previamente al surgir algún
cambio en el sistema. Para concluir presenta una manera alternativa que permite combatir
el problema de mantener consistente a la documentación con el sistema.

En el artículo “Qué es usabilidad?” se describe ampliamente el concepto de
usabilidad de un sistema de software además de proponer una serie de pasos para
conseguirla. En esta fase del proceso ya se habrá prácticamente concluido con el sistema,
pero no por ello dejará de ser útil reconsiderar qué tan usable es el sistema, después de leer
el artículo seguramente se podrán proponer mejoras para considerar modificar ciertas partes
del diseño del software para el segundo ciclo. Con esto no sólo se busca incrementar la
calidad del producto sino también la satisfacción del usuario final.

León, Luis.
“El proceso de la prueba del software”, en: Software Guru. 01. 06
México D.F. 2005. pp. 46-47

Maurer, Donna.
“¿Qué es usabilidad?”, en: Software Guru. 02. 05
México D.F. 2006. pp. 25-27
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CAPITULO 9 Cierre

9.1  Fase de Cierre

La importancia de la fase de Cierre recae en la entrega del producto terminado y la
evaluación del desempeño de cada uno de los miembros del equipo.

En esta fase quedarán reportadas aquellas experiencias vividas por los miembros del
equipo y que consideren de utilidad para un ciclo posterior o un nuevo proyecto.

Se entregará un reporte final indicando el estado de todos y cada uno de los
elementos del sistema así como un informe final de mediciones de lo hecho a lo largo del
ciclo.

9.2 Productos generados

Los productos generados en esta fase son meramente para retroalimentación del
equipo, por un lado tenemos la Forma de evaluación del equipo y personal para ubicar las
debilidades del equipo y poder sanarlas o extirparlas de ser necesario. Las Lecciones
aprendidas y sugerencias de mejoras que serán de gran ayuda para incrementar la
eficiencia y la calidad de futuros procesos. Por otro lado el Informe de mediciones actúa
como indicador del tiempo invertido y de la calidad del producto, mientras que el Informe
del estado de la configuración es el concentrado de la ubicación, estado y versión finales de
cada uno de los productos que conforman al sistema.

9.2.1 Forma de evaluación del equipo y personal

Este documento busca plasmar una crítica del desempeño personal de los individuos
que participaron en el desarrollo del sistema, del equipo en sí, y se deberán identificar
aquellos aspectos exitosos así como los que no resultaron como se esperaba a lo largo del
ciclo.

Escribir comentarios o críticas constructivas de uno mismo como de cada uno de los
demás miembros del equipo con el fin de minimizar obstáculos en los ciclos o procesos
posteriores. Esta última sección del documento, es donde se evalúa el desempeño de cada
rol.

9.2.2 Lecciones aprendidas y sugerencias de mejoras

En el documento de Lecciones Aprendidas, estarán englobadas las lecciones
experimentadas por cada miembro del equipo tanto individual como colectivamente. Se
recomienda analizar aquellas prácticas que el equipo considera que beneficiaron el
desempeño o que resultaron en una experiencia exitosa, identificar los problemas más
recurrentes y a éstos proponerles soluciones o sugerencias para minimizarlos o evitarlos.

Se identifican las mejores prácticas en los rubros del equipo y el proceso. Los
problemas recurrentes tanto en el funcionamiento del equipo como en el proceso. Las
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experiencias exitosas también se registrarán. En cuanto a las sugerencias de mejora, se
reflexiona sobre lo que habrá que mejorar tanto al proceso como al equipo.

9.2.3 Informe de mediciones

El informe de mediciones incluye el cálculo de los minutos invertidos en cada fase
así como el tiempo total del ciclo, el tamaño de los productos generados en cada fase así
como el total de productos elaborados. El conteo estará a cargo del Administrador de
Planeación, ya que este rol tuvo como obligación a lo largo de todo el ciclo el control de los
tiempos invertidos por el equipo en la Forma semana del equipo.

Por otra parte el Administrador de calidad, que fue el que llevó el control y registro
de los defectos encontrados, elaborará una tabla listando todos los productos generados a lo
largo del ciclo y divididos por fase en la que indique con exactitud cuántos defectos se
encontraron en cada uno de los documentos o productos mencionados. Posteriormente
encontrará el índice de errores por cada producto, es decir tomará en cuenta el número de
defectos encontrados en un producto entre el tamaño de éste. Un número pequeño indicará
que hubo pocos defectos y que el producto fue de buena calidad. Por el contrario, un
número grande señala que el producto no es de buena calidad y deberá ser elaborado
nuevamente.

Este documento consta de dos partes, la primera resulta muy útil para la planeación
de ciclos posteriores ya que se ha creado una idea de los tiempos empleados, y la segunda
es un control que indica la calidad del producto resultante.

9.2.4 Informe del estado de la configuración

Este documento contiene la información final de los elementos que conforman al
sistema. Para este producto existe una forma del mismo nombre que está compuesta de la
siguiente manera: una columna en la que se listan los nombres de los productos generados a
lo largo del ciclo, en la segunda columna se lista la última versión registrada del elemento
de la configuración, en la última columna se indicará la dirección donde se encuentra
localizado cada uno de los documentos dentro del depósito electrónico del equipo.

9.3  Ejemplos de productos generados en esta fase

A continuación se incluye un ejemplo de cada uno de los productos anteriormente
descritos.
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Forma de Evaluación del Equipo y Personal 

I Eg uipo Human Solt I Ciclo UNO 

EYal" aclón del equipo : 

EYal" aclón de cada rol: 

Fa,;,: . CIerre Respo"".1blc. 1.1' 
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Lecc iones Aprendidas y Sugerencias de mejoras 

Lecciones aprendidas 

Melores prácticas 

Problemas recurrentes 

" 

Experiencias exitosas 

Comentarios 

El equipo se desarrolló bien denlro de un marco algo ajustado, con algunas 
forta lezas y otras fiaquezas, pero sa lió adelante con lo que se proponía en el 
ciclo 1 
Al prinCipiO parecía que el eqUipO no iba a funcionar, pero los integrantes nos 
usirnos la camiseta sacamos el lraba ' a tlem 
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Sugerencias de mejora 

Para el proceso de desarrollo 

" 

Melaras al equipo de desarrollo. 

Fa,;,: . üerre 
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Informe de Mediciones 

Tiempos por fase 

Tamal'io de los productos 

Defectos encontrados por produclo 

Fa,;,: . üerre 
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Productividad y ca lidad de los productos 

Fa", . CIerre 

tamaño de producto 
especifico 
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Forma del Info rm e del Estado de la Config uración 

De acuerdo con el Plan de la configuracloo, al final del primer dclo este es 
el estado final de la configuradón 

Compone nte y locllWiclón 
HOO1anSoftlP""IOOO/CiCIOl ILAN1 /Ager>da 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol ILAN1 1!.t,nuta 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol ILAN1 /ObjetI"". 
HumanSoftlP""IOOOICicIol ILAN11E. tónda r 
HumanSoftlP""IOOOICicIol lLAN1 lFooma de registro de rie5{lO' 
HumanSoftlP""IOOO/CiCIO l lE S T1lFooma e . trateg,a 
HOO1anSoftlP""I000/CiCI011E STl iOepósoto 
HOO1anSoftlP""IOOO/CiCIO l lE S T l lP1a n de con~gura<:iOn 
HOO1anSoftlP""IOOOICicIol IE ST1 ~rtorme del e .lado de la <><>rOfIgco'aaO<> 
HOO1anSoftlP""IOOOICicIol IE ST1 ~rtorme semanal estado cambios 
HumanSoftlP""IOOOICicIo l /PLAN l lP1an eq..;po 
HumanSoftlP""IOOOICicIol /PLAN1 IFooma de regi.tro de de1ecto. 
HumanSoftlP""I000/CiCI01lR EQ1 rr e , 1<> deIini<i6n <IeI problema 
HumanSoftlP""I000/CiCI011R EQ11G1osario 
HOO1anSoftlP""IOOO/CiCIO l lR EQ 1lRequerimiento. no fundonale . 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol lR EQ1lDagrama general de ca.05 de U50 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol 1R EQ11Detalle de 105 casos de u50 
HumanSoftlP""IOOOICicIol lR EQ11Pro!0bpo de la inle<1az del ",e>ario 
HumanSoftlP""IOOOICicIol 1R EQ11P1an de prueba. del . ¡.te ma 
HumanSoftlP""IOOO/CiCIO 1101 S 11E.pe<:i~caci6n a mboente i~"mentaaón 

HumanSoftlP""IOOO/CiCIO 1101 S 11E.tándar de dj." fIo 
HOO1anSoftlP""I000/CiCI011OIS lIArquitectco'a con diagrama de paquele . 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIo 1101 S 1 IDagrama de dj.triboOOn 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol IOIS 1/P1an de prueba. de inlegraaórl 
HumanSoftlP""IOOOICicIol 1OIS 1IDagrama5 de c ia.". 
HumanSoftlP""IOOOICicIo 1101 S 1 IDagrama5 de secuencia 
HumanSoftlP""IOOO/CiCIO 1101 S 1 IDagrama de e.tado 
HOO1anSoftlP""I000/CiCI01/CONS 1/1Jiagra ma . de da.", refinado. 
HOO1anSoftlP""I000/CiCI01/CONS 1/Código para la . da .... 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol /CONS 1IP1a n de prue!la. unitaria . 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol /PRU1IRe porte de la. prueba. unita ria. 
HumanSoftlP""IOOOICicIol /PRU 1I!.taooal de ",uario 
HumanSoftlP""IOOOICicIo l /PR U 11!.taooal de insta l 0CI6n 
HumanSoftlP""I000/CiCI01/PRU1I!.taooal de 00 ...... 0110 Y ma nterWn"",to 
HOO1anSoftlP""IOOO/CiCIO 1/C 1 E 11leccione. aprendiOa. wg.e<eOOa. """""a. 
HOO1anSoftlP""I000/CiCI01/C IE 1IForma de evaluadO<> del equipo Y ~ 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol /C IE 1nnlorme de mediciones 
HOO1a nSoftlP""IOOOICicIol /C IE 1IForma Informe e .lado de la conf>g<.o'atión 

F 3<e. CIerre 

Versión E. todo , .. Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do .., Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do , .. Tennl""do 

Re;I",",,,,hle AA 
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, 
i i 

Fa,;,: . CIerre Re<pon,..hle AA 
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9.4 Artículos de apoyo para la fase

Para esta última fase se recomienda la lectura de el código de ética de los ingenieros
de software, en el que se describen los principios que debe respetar todo individuo que se
precie de ser un ingeniero de software. Entre los aspectos a destacar contenidos en el
código propuesto por ACM y la IEEE están aquéllos que tienen que ver con atributos
sociales, Público, Cliente y Empleador, Personal y Colegas, y aquéllos que tienen que ver
más con la función que se desempeña como lo son Producto, Juicio, Administración y
Profesión.

Por último se recomienda la lectura de las diferentes normas o modelos de calidad
propuestas por distintas instituciones, como lo son CMMI en Estados Unidos de América y
MoProSoft en México.

“Código de ética”
http://www.acm.org/serving/se/code.htm

“CMMI”
http://www.sei.cmu.edu/cmmi

“MoProSoft”
http://victoria.fciencias.unam.mx/MoProSoftV1.3/espaniol/MoProSoft.html
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Conclusiones.

A lo largo de la realización de este trabajo se reafirma la importancia del proceso de
desarrollo de software que se sigue en el curso de Ingeniería de Software, ya que no sólo se
logra mostrar al proceso unificado, sino que este proceso eleva sustancialmente la calidad
del producto al término de cada ciclo, mostrando a los alumnos que lo llevaron a cabo las
ventajas que trajo y los posibles problemas que se evitaron al organizar de manera efectiva
todo el desarrollo del sistema y del equipo. Aprovechando la experiencia obtenida en las
demás asignaturas de la Licenciatura en Ciencias de la Computación pude observar detalles
que pasé por alto cuando cursé la materia, los cuales intenté recalcar para que los alumnos
que recurran a este trabajo los noten desde el principio y aprovechen lo mejor posible su
curso.

Un aspecto muy importante fue la posibilidad de tener acceso al material generado
por alumnos a lo largo de sus respectivos cursos en licenciatura y posgrado, con ello pude
notar a qué características se tendría que prestar más atención al generar los productos
requeridos en el proceso. Para los alumnos, este trabajo será un buen auxiliar para llevar un
proceso de desarrollo de software todavía más provechoso. Al final, se ha cumplido el
objetivo propuesto desde un inicio de que este trabajo sirva como un apoyo didáctico para
el curso de Ingeniería de Software.

Por otro lado el incluir textos de profundización o familiarización con algunos
temas al final de cada capítulo, tiene el objetivo de que el alumno se interese y tenga una
referencia casi inmediata de diversos tópicos que mejorarán la calidad de su proceso y
facilitarán su entendimiento al aplicarlos por sí mismo, además se pretende que forme el
hábito de leer artículos especializados para que se mantenga actualizado en su vida
profesional.

En cuanto a la página, se han incorporado los ejemplos y las ligas a los artículos en
la sección de “Apoyos al libro de Ingeniería de Software Pragmática”, pero además hemos
anexado y enriquecido algunas de las definiciones que se encontraban en este sitio.

En lo personal la realización de este trabajo me deja un firme conocimiento del
tema, tanto en su aspecto teórico como el lado práctico. Así mismo puedo constatar el haber
experimentado un sentido de orgullo y satisfacción al haber elaborado este trabajo y poder
dejar un escrito que espero sea utilizado por las próximas generaciones, que les aclare sus
dudas y que los incite a mejorarlo. Y el interés no disminuyó, pienso seguir en esta área de
las Ciencias de Computación ya que todavía hay mucho que explorar.

Este trabajo ha cumplido con su objetivo, una parte del cual era proveer de ejemplos
al libro de texto y la página del curso de “Ingeniería del Software”, la otra parte está siendo
realizada por aquellos alumnos que cursan esta materia en la Facultad de Ciencias y serán
ellos quienes decidan qué tan didácticos y útiles fueron los ejemplos propuestos aquí.
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