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INTRODUCCION

Durante el desarrollo de l|la carrera cursada, Ingenieria en Computacion, llamo
poderosamente nuestra atencion el hecho de que en {a Universidad Nacional Auténoma
de México. y especialmente dentro de la Facultad de Ingenieria, donde se encuentran
aquellas carreras cuyo campo de accidn se enfoca a la solucién de problemas vy ia
innovacién con proyectos que faciliten |a vida del hombre, no existiera un sistema tutorial
sobre las asignaturas optativas que integran el plan de estudios de la carrera de
Ingeniero en Computacion. Por tal motivo, hemos optado por la investigacion y realizacion
de este trabajo el cual tiene como objetivo principal ofrecer a los alumnos que cursan la
carrera un instrumento que les sirva de orientacidn, cuando llega el momento de elegir las
asignaturas optativas y a la vez, gue se cuente con un elemento que facilite la
comprensién y entendimiento de las inquietudes y dudas que puedan surgir al cursar una
u otra asignatura optativa, al mismo tiempo que funciona como guia para los profesores y
académicos que imparten estas asignaturas.

Dado gque a fos estudiantes nos surgen muchas dudas de ¢cémo poder desarrollarnos en
alguna area de la rama de la computacion de manera adecuada y convincente, es
necesario contar con una ayuda al momento de seleccionar las asignaturas optativas, ya
que del aprendizaje y experiencia que obtengamos al cursar cualquiera de elias,
dependera el éxito y satisfaccidén como profesionales de la computacion.

Es bajo las hipdtesis anteriores, que expanemos el presente irabajo, el cual pretende
explicar el desarrollo del sistema elaborado para dar a conocer el contenido de las
asignaturas optativas que contiene el plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Computacidn de ia Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M.

Este trabajo se divide en tres partes fundamentales: en la primera parte se analiza y
explica la teoria que involucra la ingenieria de software para la realizacion de cualquier
producto de sofiware. La segunda parte contiene la justificacion de cada una de las
actividades desarrolladas para la creacion de este sistema tutorial. Finalmente, la tercera
parte expone un recorrido por el sistema elaborado para la mejor comprensién de su
funcionamiento.

Detallando cada una de estas partes encontramos el siguiente desglose:

PARTE |
s+ Marco Tedrico
+ Metodologias Adaptadas para el Desarrollo de Software Educativo
+ Metodologia Propuesta para el Desarrollo de Sistemas Tutoriales

PARTE Il
« Aplicacion de la Metodologia

PARTE Il
¢ Desarrollo de cada Médulo del Sistema
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A continuacion definiremos brevemente el contenido de cada capitulo.

El primer capitulo, Marco Tedrico, contiene una breve introduccidn sobre los tipos de
software que existen y su clasificacion. Se analizan algunos de los factores que infiuyen
en la calidad y productividad de un proyecto de software, asi como las generalidades al
realizar software interactivo, Posteriormente, dentro del mismo capitulo, se hace una
recopilacion de las principales metodologias que existen para el desarrollo de software, la
cual incluye las caracteristicas mas importantes, ventajas y desventajas de cada método.

El proposite de incluir este capitulo consiste en proporcionar un panorama general de lo
que existe en el area de ingenieria de software para el desarrollo de sistemas.

El segundo capitulo, Herramientas para el Desarrollo de Software, establece una
descripcion de las herramientas CASE utilizadas para el desarrollo de software. Con Ia
inclusion de este capitulo se pretende complementar el marco teérico sobre el desarrollo
de sistemas. Debido a la importancia de las herramientas CASE en la construccién de
programas, este tema resulta de gran interés para entender !a teoria del desarrollo de
sistemas.

El tercer capitulo, Metodologias Adaptadas para el Desarrolfo de Software Educativo,
incluye la descripcién de los métodos particulares para el desarrolfo de software
educativo, esto con |a finalidad de tener un panorama mas objetivo del disefic de estos
programas. Se explica también, la diferencia entre ta programacion estructurada y la
programacion orientada a los objetos, asi como fa influencia que tiene el usar uno u otro
tipo de programacién como método para desarrcllo de software. Para concluir este
capitulo, se hace un analisis de cada metodologia investigada evaluando las ventajas y
desventajas que presenta cada una de ellas.

Finaliza esta primera parte con el cuarto capitulo, Mefodologia Fropuesta para el
Desarrollo de Sistemas Tutoriales, el cual define las etapas de la metodologia que
proponemos para el desarrollo de sistemas tutoriales y las actividades a desarrollar en
cada una de ellas.

La segunda parte contiene un Unico capitulo, capitulo cinco, Aplicacion de fa
Metodologia, que comprende la explicacidn minuciosa de cada actividad realizada
durante la aplicacion de la metodologia propuesta para el desarrollo de este sistema. Se
describe todo el proceso utilizado en cada iteracién y se escriben fas conclusiones
obtenidas al finalizar esas iteraciones. La idea de este capitulo es mostrar cémo se aplicd
la metodologia, ilustrando ademas, la impartancia de seguir un método en ef desarrollo de
software estructurado.

La forma de mostrar la aplicacién de |a teoria con la practica es conjuntando ambas
partes, por ello, en la tercera parte se tiene un capitulo exclusivo para esta tarea, el
capitulo sexto, Desarroflo de fos Mdodulos del Sisterna donde se presentan ejemplos de las
pantallas del sistema asi como, la estructura interna del mismo. Se incluye también, una
explicacién de los modulos principales que componen el sistema. Puesto que el sistema
fue desarrollado por modulos, al ejemplificar alguno de los mas importantes, se muestra el
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funcionamiento integral. Esta explicacion de modulos abarca la creacion y disefio de
diagramas, eiemplos del funciocnamiento, pantallas gue ilustran el contenido del sistema,
sugerencias para facilitar ta navegacion, elc. En ofras palabras, se incluye un peguefio
manual de operacion.

Para finalizar este trabajo, se expresan las conclusiones que obtuvimos después del
desarrollo del sistema. En ellas se reflejan los resuliados que se lograron, asi como la
experiencia personal de cada unos de los integrantes del equipo de desarrollo. Al
terminar las conclusiones, el lector encontrara la bibliografia consultada.

Es asi, como damas a conocer nuestro trabajo.




PARTE I
CAPITULO I. MARCO TEORICO

I.1 Categorias de acuerdo con el tamafio
.2 El ciclo de vida clasico

1.3 Construccién de prototipos

I.4 El modelo en espiral

|.5 Técnicas de cuarta generacion




El desarrollo de programas presenta una serie de retos y problemas en su disefio debido
a que existen procesos de produccion de software de muy diversa complejidad.

1.1 Categorias de acuerdo con el tamafio

El tamafno de un proyecto es un factor importante que determina el nivel de control
administrativo (crecimiento y requerimientos fisicos, como computadoras, impresoras,
redes, etc., el niumero de usuarios) y el tipo de herramientas y técnicas necesarias para la
programacion del proyecto.

: . [ ) . s . H .
ERRAEA LI ":LH’{“—J?’,} Tk LRREaE et IR EERANE T

;':?';'7‘{:;;"Jii'&'@«'}ﬂ(:? o Ikl

Trivial 1 1-4 semanas 500 lineas de cddigo

Pequerio 1 1-6 meses 1K - 2K
Mediano 2-5 1-2 afos SK-50K
Grande 5-20 2-3 ahos 50k - 100K
Muy grande 100-1000 4-5 afios 1M
Extremadamente grande 2000-5000 5-10 aros 1M - 10M

Tabla 1 Comparativa tamafio-recursos de un proyecto de software

Analizanda |as categorias agqui presentadas, pademos decir que el sistema tutorial que se
pretende realizar se encuentra dentro del tamafio medianc. De acuerdo con Richard
Farley', las caracteristicas de estos sistemas son las siguientes:

“Estos programas tienen poca interaccién con olros programas. Entre estos proyectos se
pueden considerar ensambladores, compiladores, sistemas pequerios de manejo de
informacion, sistemas de inventarios y aplicaciones de control de procesos.

Ef desarrolfo de proyectos medianos exige la interaccién entre programadores y la
comunicacion con fos usuarios; de ahi que se necesite cierta formalidad en fa planeacion,
documentacion y revision del proyecto”

E! grado de formalidad y la cantidad de tiempo asignada, varia de acuerdo con el tamario
y complejidad del producto que se desarrollara.

La calidad del producto y la productividad del programador puede elevarse al mejorar los
procesos necesarios para el desarrollo y mantenimiento de los productos. Algunos
factores que influyen sobre la calidad y productividad se muestran en la Tabla 1.

Con base en la Tabla 1, podemos deducir que, si existe una buena comunicacién entre
los elementos del grupo de trabajo se obtendra, sin duda, un producto de excelente
calidad, puesto que cada persona podra expresar libremente sus requerimientos y el

{1] Fairley, Richard: "Ingenicria de Software."; Editorial McGraw Hill: México: 1987
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programador y/o disefiador tendran una perspectiva mas amplia del problema con la cual
evaluar y proponer las mejores alternativas.

Una caracteristica importante gue permite mejorar considerablemente la productividad es
ia correcta seleccion del enfoque sistematico. Pero, ¢qué significa esto? Quiere decir que
si nosotros elegimos un buen método para desarrollar el software, obtendremos casi
automaticamente un producto de calidad que contendréa todos los elementos para su buen
funcionamiento.

Capacidad individual Entendimiento del problema
Comunicacion del grupo Estabilidad de los requerimientos
Complejidad del producto Habilidades necesarias

Notacion adecuada Facilidades y recursos

Enfoque sistematico Entrenamiento adecuado
Cambio de control Habilidades administrativas

Nivel tecnoldgice Metas adecuadas

Confiabilidad requerida Expectativas crecientes

Tiempo disponible

Tabla 2. Caracteristicas y habilidades necesarias para un proyecto de software

Dentro del mismo cuadro vemos gue es necesario un enfrenamiento adecuado, esto es
complementar el desarrollo del proyecto mediante una etapa de capacitacién para las
personas que utilizaran el software una vez que éste sea terminade.

En el aspecto de productividad de! software y en el desarrollo del mismo es importante
establecer mefas adecvadas. Del lado del usuario, al mencionar los requerimientos se
debe procurar que éstos sean acordes a su necesidad y que verdaderamente solucionen
su problema o mejoren su linea de trabajo, de esta manera, sin duda, nuestra meta (el
producto de software) sera apto para su actividad.

Por parte del analista/programador, debe tenerse cuidado de analizar bien la informacién
que proporciona el cliente y establecer metas reales en cuanto a la estimacion de
tiempos, programacion del software (;,qué se puede y debe hacerse y que no?), entrega
de documentos (manuales técnico y para el usuario) y mantenimiento del software,
soporte técnico asi como las expectativas a fuluro sobre lo que pueda suceder, como
crecimiento de la empresa, actualizacion de software {bases de datos, sistema operalivo,
etc.} y/o de hardware (instalacién de red, cambio de equipo, etc.), pérdida de informacion
en caso de siniestros, entre otros.

E! objetivo principal de este proyecto consiste en crear un sistema tutorial que sirva de
apoyo a los alumnos de la carrera de ingenieria en Computacién para la eleccion de sus
asignaturas optativas. Para lo cual primero debemos definir qué es un sistema tutorial:

Un sistema tutorial es un software de informacidn interactiva con cualquier tipo de usuario
que desee aprender de manera autodidacta




En este tipo de sistemas, la computadora es utilizada de forma tutorial con el objetivo de
gue sea éste el que proporcione la transmisidn de informacion a cada uno de los alumnos
en una determinada area de conocimiento.

L.a mayoria de los programas tutoriales se basan en modelos de dialogos cerrados en los
cuales la computadora actua presentando una determinada informacion, a partir de la
cual realiza una serie de preguntas, cada una de ellas con posibles opciones de
respuesta. En funcion de la respuesta obtenida, la computadora da mas informacion o
realiza mas preguntas sobre el mismo tema hasta conseguir que el educando responda
de la forma idénea.

La base de los sistemas tutoriales radica en el dialogo entre el alumno y la computadora.
La respuesta que el alumno puede realizar es, en algunos programas, una respuesta
abierta. En este caso, el programador tiene que anticiparse a la mayar parte de las
respuestas posible del alumno para poder llevar a cabo un didlogo eficaz y fluido. Ello
resulta muy dificil de realizar y requiere mas espacio de memoria del que poseen la mayor
parte de los microordenadores domésticos. Por esta razon, 1a mayoria de los dialogos
adoptan el modelo cerrado a través de un formato de eleccidon multiple.

Los programas tutoriales suelen estar confeccionados previamente, pero existe también la
posibilidad de que el profesor genere su propic material a través de la utilizacion de
lenguajes de autor.

Segun algunos articulos sobre educacion enfocados al aprendizaje por medio de las
computadoras, existen algunas estrategias propuestas por programadores
desarrolladores de software; en las cuales afirman que "El software interactivo es un
nuevo medic que necesita tiempo para madurar (Sherwood). Llevé mucho tiempo al cine
madurar, alejarse de la realizacion de simples producciones en escenarios de filmacidn
explotando cada uno de los diferentes angulos de esos escenarios. El mismo recorrido se
espera en el software educativo que difiere de todos los medios conocidos actualmente,
ya que éste presenta dos caminos; es dinamico, modificable y requiere de entradas
activas por parte del usuario. El unico medio que hasta shora conocemos como medio
interactivo es la conversacion humana. El modelo de un software interactivo tiene la
limitante de que una computadora no es capaz de operaciones tan complejas como la
interaccion verbal o el mantener una conversacion dinamica ulilizando unicamente
representaciones visuales. La computadora requiere entradas por parte del usuario.
Explotar este caracter interactivo es una buena razdn para utilizar una computadora como
instructor. Pero la interaccion crea un conjunto de problemas de disefo que difieren
significativamente de aquellos medios no interactivos. Por ejemplo, si bien los
disefadores gréaficos conocen mucho acerca de cémo proyectar un anuncio para una
revista, ellos no necesitan preocuparse de cdmo hacer la exhibicion dinamica o
interactiva. En contraste, una exhibicién por computadora es frecuentemente construida
cuidando el tiempo de respuesta a las entradas, en lugar de aparecer todo de una sola
mirada en una pagina de revista. Quizas la analogia mas cercana esté dada por los
videos informativos, los cuales son construidos para ser exhibidos de manera dinamica.
Sin embargo, esta secuencia es estrictamente lineal y no hay oportunidad para que el
usuario maneje las entradas o tenga el control. En contraparte, una demostracién por
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computadora no sblo puede verse mas atractiva, también debe explicar o mejorar,
insinuar, como el lector debe interactuar (por ejemplo, tacar una porcidn especifica de la
pantalla, o escoger una opcion del mend). De hecho, desde el contenido actual de la
demostracion, son importantes las entradas del usuario; el que desarroila el programa

puede no conocer totalmente que aparece en la exhibicién"

Se ha definido lo que es un sistema tutorial {un software de informacion interaciiva con un
usuario que desea aprender utilizando la computadora), asi como algunas de sus
caracleristicas (principalmente que un tutorial debe ser autodidacta y establecer una
relacion hombre - maquina de ensefianza - aprendizaje), el siguiente paso es elegir una
metodologia adecuada para su disefio.

Y
Investigando en material de desarrollo de software, se logré comprobar que existen
algunas metodologias propias para desarrollar sistemas tutoriales. Sin embargo, éstas
son muy variantes puesto que no es igual construir un sistema tutorial para un analisis
clinico que un sistema que ayude a los nifios a aprender geografia, por lo cual,
consideramos necesario proponer una metodologia basada en las que ya existen para
desarrcllar el software con las caracteristicas que se requieren para aprender y decidir
qué asignaturas optativas puede elegir un alumno de los Ultimos semestres de la carrera
de Ingenieria en Computacion.

Para contar con un apeyo en la construccién de este sistema tutorial y en la eleccién de
una metodologia para desarrollarlo, se llevd a cabo |a tarea de buscar infarmacion sobre
los métodos utilizados para desarrollar software. Se conocié asi que, los cuatro métodos
mas populares en el desarrollo de programas estructurados, segin Roger S. Pressman®
son los siguientes:

El Ciclo de Vida Clasico
Construccion de Prototipos

El Modelo en Espiral

Técnicas de Cuarta Generacién

Wi~

1.2 El Ciclo de Vida Clasico

Este método es el mas antiguo y el mas ampliamente usado en ingenieria de software. Se
le conoce también como “modelo en cascada” dada la similitud con el mundo real (el flujo
de agua de una cascada es de arriba hacia abajo y no se ha visto lo contrario). El modelo
del ciclo de vida clasico exige un enfoque sistematico es decir, que cada una de sus
partes se relacionan entre si para lograr un fin comln -un buen software-, y secuencial
(después de una etapa sigue otra que se basa en la informacion de la elapa anterior y
durante el recorrido de cada etapa se tiene un inicio y un fin).

[2] Gros. Begefia: “Disefios v programas educativos. Pautas pedagogicas para ta claboracién de software™: Editorial
Ariel; Espaiia; 1997

{31 Pressman. Roger: “Ingenieria de Sofiware™: Editorial: McGraw-Hill - México, 1993,
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Se consideran como etapas para este modelo, segun Roger S. Pressman, las siguientes :

Ingenieria del sistema
¢ Analisis
« Disefio
+ Codificacion
s Pruebha
» Mantenimiento

ingenieria. En esta etapa se establecen los requisitos de todos los elementos del sistema
y se asigna algun subconjunto de estos requisitos al software. Este planteamiento es
necesario porque el software tiene que interactuar con el hardware, con personas y
posiblemente con bases de datos o alguna ofra fuente de informacion (sefales de
antenas, camaras de video, robots, etc.).

Andlisis. Los requisitos, tanto del sistema como del software, se documentan y se revisan
con el cliente durante esta etapa.

Disefio. Aqui se traducen los requisitos en una representacion del software considerando
la estructura de los datos, la arquitectura del software, el detalle procedimental y la
caracterizacion de |a interfaz a fin de obtener la calidad requerida antes de gue comience
la codificacion.

Codificacion. Se traduce el disefio en forma legible para la méquina.

Prueba. Una vez generado el codigo, la prueba se centra en la ldgica interna del software,
asegurando que todas las sentencias se han probado, y en las funciones externas,
verificando que la entrada definida produce los resultados que se requieren.

Mantenimiento. El software, indudablemente, sufriré cambios después de que se
entregue al cliente. Los cambios ocurriran debido a que se hayan encontrado errores, a
que se tiene un nuevo sistema operativo o dispositivo periférico, o debido a que el cliente
requiera ampliacién de funciones o del rendimiento. El mantenimiento del software aplica
cada uno de los pasos precedentes del ciclo de vida a un programa existente en vez de a
uno NUevVo.

£1 Modelo del Ciclo de vida presenta las siguientes ventajas:

« Se tiene un seguimiento secuencial del proyecto, esto permite tener un orden
durante el desarrollo def software.

« Evita un crecimiento incontrolabie debido a que no se pueden anadir
requerimientos una vez finalizada la etapa de analisis.

Pero como todo modelo, también presenta desventajas como las sigutentes:
« No siempre se sigue el modelo,
Los proyectos reales raramente siguen la secuencia que el modelo propone.
Siempre ocurre la iteracién y crea problemas en la aplicacion de esta metodologia.
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+ El cliente no siempre establece explicitamente los requisitos.

Es frecuentemente complicado en un principio para el cliente establecer todos sus
requerimientos explicitamente, EI método del ciclo de vida requiere esta definicion
de requisitos y tiene dificultad de acomodar la natural incertidumbre que existe en
el inicio de muchos proyectos.

+ El cliente debe tener paciencia

Una version desarroliada del programa no estara disponible hasta mucho tiempo
después de haberse iniciado el proyecto. Una falfa o error no detectado, sino hasta
que se revise este programa desarrotlado, puede ser desastroso.

1.3  Construccion de prototipos

La construccion de prototipos presenta un diseiio rapido sobre la representacion de los
aspectos del software visibles al usuario. Puede realizarse en una de las siguientes tres
formas :

1. Un prototipo en papel o un modelo basado en computadora que describa la
inferaccion hombre-maquina.

2. Un prototipo que implemente algunos subconjuntos de funciones requeridas en el
programa.

3. Un programa existente que ejecute parte o toda la funcion deseada, pero que tenga
caracteristicas que deban ser mejoradas en el programa final que se dara al
cliente.

Como en todos los métodos de desarrollo de software, la canstruccion de protolipos
comienza con la recoleccion de requisitos. Luego se produce un disefio rapido el cual
muesira al usuario los meétodos de entrada, los formatos de salida y las diversas
funciones del programa segun los requisitos. A partir de este disefio se construye e/
prototipo, el cual es evaluado por el cliente, y con base en esta evaluacion se mejora el
software. De esta manera, se genera un proceso iterativo en el que el prototipo es
mejorado una y ofra vez hasta que satisfaga las necesidades del cliente.

Las ventajas gue presenta este método son:

« FEl cliente puede ver y en ocasiones trabajar {ulilizar el prototipo para una tarea
sencilla que se ha implementado en el mismo para mostrar un ejemplo de
sistema) a corto plazo una primera version quiza muy elemental de su sistema,
pero ésta le puede ayudar para comenzar a familiarizarse con la computadora.

e Al tener un prototipo del producto de software pueden deleclarse con mayor
facilidad las caracteristicas faltantes, proponerse nuevas ideas, mejorar el
disefio; en general, ampliar la perspectiva del proyecto que se quiere
desarrollar.



Las desventajas de este método son:

L4

s El cliente ve una versién del sistema en la cual no se considera calidad ni
mantenimiento de software a largo plazo. Cuando se le informa que el producto
debe ser reconstruido, el cliente cree que presenta fallas y demanda que unas
pocas modificaciones sean aplicadas para hacer del prototipo, un producto
trabajando.

« FE! desarrolic frecuentemente implica comprometerse para obtener un prototipo
trabajando rapidamente. Un sistema operativo 0 lenguaje de programacion
inapropiado puede ser usado simplemente porque se conoce y esta disponible;
un algoritmo ineficiente puede ser implementado simplemente para demostrar
capacidad. Después de un tiempo, el desarrollo puede empezar a familiarizarse
con estas elecciones y se olvidan las razones por las que eran inapropiados. La
opcién menos ideal ha empezado a ser una parte integral del sistema.

El modelo en espiral

El modelo en espiral retine las mejores caracteristicas tanto del ciclo de vida clasico como
las de creacion de prototipos, afadiendo un nuevo elemento: el andlisis de riesgo.

De esta manera, en el modelo se definen cuatro actividades principales:

1.

Planificacion en la cual se determinan objetivos, alternativas y restricciones. Al
igual que en los métodos anteriores, esta actividad involucra la recoleccion de
requisitos. El cliente debe exponer sus requerimientos de acuerdo con sus
necesidades y con base en la informacion recopilada se hace el andlisis y disefio
del software a realizar.

Andlisis de riesgo en el cual se hace un andlisis de alternativas y se identifican y
resuelven los posibles riesgos existentes. Esta actividad permite realizar un
analisis del disefio que se ha definido para desarrollar el software; asi, se pueden
detectar los inconvenientes y/o limitanies que se tuvieran antes de comenzar la
programacion de) sistema. También esta etapa permite predecir las expectativas a
futuro del proyecto, ya que se pueden visualizar anticipadamente las fallas que
pudieran ocurrir por actualizaciones en hardware yfo software, lo cual permite
proponer soluciones a los problemas que muy probablemente se presentaran en el
futuro.

Ingenieria en la cual se hace un desarrollo del producto de “siguiente nivel’. ;A
qué se refiere Pressman cuando nos dice "siguiente nivel"? . Si observamos la
Figura 1, en relacion con la espiral, tenemos una curva que se va cerrando o
abriendo (segln la espiral) a partir de un centro predefinido. En este caso, fa
espiral va girando y creciendo hasta que obtenemos el producto final - un software
de calidad -. Si comenzamos la primera actividad del modelo en el ceniro de Iia
espiral y se va avanzando hacia afuera, el desarrollo del producte de siguiente
nivel se refiere a la creacion de un prototipo del sistema final que se considera en
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un nivel superior puesto que se ha avanzado y seguramente se ha rodeado en su
totalidad la primera curva de la espiral.

4. Evaluacion del cliente en la cual se hace una valoracién de los resultados de la
ingenieria. Esta actividad sugiere ir revisando con el cliente tanto el diseno como el
programa que se estan empleando para la realizacion de su sistema; esto con |a
finalidad de que si vamos bien, continuemos por el mismo camino y si no, analizar
qué es lo que no funciona y contar con ta oportunidad de corregir yfo cambiar
aquello que sea necesario.

+ En este modelo Jas aclividades se realizan conforme se va desenvolviendo
la espiral. Debe considerarse el tiempo de desarrolio del software puesto
que la espiral puede crecer desordenadamente y lo que el modelo pretende
es tener un sistema mas completo y satisfactorio para el cliente conforme se
avanza en la espiral y no un desarrollo gue crezca indefinidamente.

La figura 1 nos resume y a la vez nos ayuda a comprender mejor el funcionamiento del
modelo en espiral.

Planificacién Anilisis de riesgo
Recoleccion de Analisis de riesgo basado
requisitos y planiticacion en los requisitos iniciales
del proyecto iniciales Anilisis de riesgo basado

Planificacion basada en en la reaccion del cliente

los comentarios del
cliente Decision de seguir o no

Evaluacion del cliente Hacia el sistema final

Prototipo inicial del software
Prototipo del siguiente nivel

Sistema de ingenieria

Evaluacién del cliente Ingenieria

Figura 1. El Modelo en Espiral

Al conjuntar las mejores caracteristicas de la metodologia del ciclo de vida y construccién
de protatipos, el modelo en espiral resulta ser e! metodo mas complete de los tres que
hasta aqui hemos mencionado.

Las ventajas del modelo son:

e Se desarrolla un sistema gue, por las diferentes etapas en las que estuvo
envuelto, promete ser el Optimo y adecuado para las necesidades dei cliente.
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o Al tenerse una actividad de analisis de riesgo, el producto final garantiza un
acoplamiento a los cambios de software 0 de hardware que pudieran
presentarse en el futuro es decir, la etapa de mantenimiento llegaria
automaticamente sin necesidad de realizar un largo andlisis para evaluar fas
alternativas de solucién.

Desventajas que presenta este método:
« Es dificil convencer al cliente de que el enfoque evolutivo es controlable.
* Se requiere de cierta habilidad para la valoracion de los riesgos.

« Sino se delimita bien el nimero de iteraciones, la espiral crecerda de manera
desordenada y sin saber en qué momento se detendra.

.5  Técnicas de cuarta generacion

Algunas personas dentro del mundo de la computacion confieren designaciones de
"generacidn” a los lenguajes de maquina, ensambladores y de alto nivel. Apuntan que el
cambio de fenguajes de maguina de [a primera generacion y los lenguajes ensambladores
de la segunda generacién produjeron una mejora de la productividad de los
programadores de aproximadamente de siete a uno. Ocurrié una mejoria similar cuando
se introdujeron los lenguajes de alto nivel (fercera generacién). Y ahora varios
proveedores de programas han producido varias herramientas de desarrollo de
aplicaciones que podrian mejorar mas todavia la productividad. A estas herramientas se
les llama a menudo y en forma colectiva fenguajes de cuarta generacion.

Un lenguaje de cuarta generacion interactia con programas de sistema de manejo de
base de datos (SMBD) a fin de almacenar, manipular y recuperar los datos que se
necesitan para satisfacer los requerimientos del usuario.

Un lenguaje de alto nivel es un lenguaje de procedimientos, es decir el programador debe
detallar los pasos de los procedimientos de proceso que se requieren para lograr un
resuftado deseado. En cambio, un lenguaje de cuarta generacion es un lenguaje sin
procedimientos es decir, permite a los usuarios especificar cual debe ser la salida sin
describir todos los detalles acerca de cdmo deben manipularse los datos para producir
ese resultado.

Las técnicas de cuarta generacion facilitan el desarrollo de software pueste que incluyen
todas o algunas de las siguientes herramientas: lenguajes no procedimentales para
consulta a bases de datos, generacidn de informes, manipulacion de datos, interaccion y
definicién de pantallas, generacién de codigo, facilidades graficas de alto nivel y
facilidades de hoja de calculo. Todas estas herramientas estdn disponibles, pero sdlo
para ambitos de apticacion muy especificos.

Esta técnica al igual que las anteriores comienza con la recoleccion de requisitos para

propener a continuacion un prototipo {(hay que considerar gque et cliente quiza no tenga
aun tolalmente definidos sus requerimientos y el prototipo pedria confundirlo). Posterior a
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este paso se realiza una estrategia de disefio para después implementar el sistema %
realizar las pruebas que sean necesarias.

Este modelo se orienta hacia la posibilidad de especificar el software a un nivel mas
praximo al lenguaje natural.

Sus caracteristicas son:

» Con muy pocas excepciones el dominio de aplicacién actual para lenguajes de
Cuarta generacion es limitado a aplicaciones de sistemas de informacién de
negocios, especificamente, anélisis y reportes de informacion a grandes bases
de datos. Actualmente, las técnicas de cuarta generacion han sido usadas en
productos de ingenieria y aplicaciones del area de sistemas,

» Los datos preliminares recolectados de compafias gue usan lenguajes de
Cuarta generacion indican que el tiempo requerido para producir software
disminuye notablemente para pequefias y medianas aplicaciones y que la
cantidad de disefio y andlisis para pequenas aplicaciones es también reducida,

» Aunque, el uso de técnicas de cuarta generacion para el desarrollo de grandes
aplicaciones demanda mucho mas tiempo para andlisis, disefio y evaluacion
{actividades de la ingenieria de software), se reduce substancialmente el tiempo
al depurar los archivos mediante la eliminacion de codigo,

Su principal ventaja es:

» Disminuye el tiempo de disefio y analisis de las aplicaciones o proyeclos de
software.

Sus desventajas son:

¢ Es una técnica relativamente nueva por lo cual no existe una teoria especifica
para el desarrollo del sistema.

* Las técnicas de cuarta generacién estan limitadas a software de determinadas
caracteristicas.
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CAPITULO Ill. HERRAMIENTAS PARA EL
DESARROLLO DE SOFTWARE

.1 Metodologia CASE




Existen tambien otras herramientas que se utilizan para el desarrollo de software. Estas
nacen a partir de una combinacién de paradigmas que toman fas caracteristicas mas
impartantes de cada una de las metodologias anteriormente mencionadas. Lo que se
busca al realizar esta combinacion de ideas es encontrar una forma sencilla, eficiente e
ingenieril que permita la creacion de software, rapida y apta a las necesidades de los
diferentes clientes. Una de estas herramientas es la Metodologia CASE {Computer Aided
Software Engineering) cuyas tecnicas han alcanzado un lugar importante en el desarrollo
de sistemas en la década de los 90's y de la cual se hablara a continuacion.

.1 Metodologia CASE

¢, Qué es Ingenieria de Software Asistida por Computadora?’

Existen diferentes definiciones de CASE; la siguiente, es una definicion muy amplia pero
guiza una de las mas acertadas:

CASE es el uso de la computadora como apoyo para un desarroffo de software.

Esta definicion incluye todo tipo de ayuda de la computadoera: direccidn, administracion y
componentes tecnicos de un proyecto de software,

& Qué es una herramienta CASE?

En los primeros dias cuando comenzo a escribirse software para computadora, se
requirieron afgunas herramientas como traductores, interpretadores, compiladores,
ensambladores, etc., para realizar las tareas basicas durante el desarrollo del software.
Come la demanda de software se incrementaba se requirieron herramientas CASE que
fueran mas complejas y poderosas. En particular, la interactividad y respuesta en tiempo
real, obligd a tener mejores herramientas CASE que posteriormente se convirtieron en
editores, debuggers (correctores de errores), analizadores de cédigo, etc.

Dos avances importantes permitieron dar el salto a nuevas y sofislicadas herramientas
CASE. Estos adelantos fueron;

1. El hardware para computadora llegd a ser mas poderoso con la introduccidn de
fas estaciones de trabajo y las computadoras personales a principios de 1980.
Estas maquinas tenian una gran capacidad de memoria, procesadores de
mayor velocidad y la habilidad de realizar un mejor mapeo de los bits hacia el
monitor (producir mejores gréaficas). Estas tecnologias permitieron un mejor
despliegue de mapas, diagramas y modelos graficos a la vez que inducieron la
introduccién de las Interfaces Graficas de Usuario (GUD.

2. Las investigaciones en el area de desarrollo de software dieron como resultado
herramientas CASE que soportaban un gran numero de metodologias; esto,
debido a que se adherian paso a paso a los métodos de desarrolio de software.

| 4] Moore. Aubrey: “Software engineering™; Sheffield Hallam University: EEUU: 1996
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Las dos metodologias principales para desarrollo de software donde se
emplean herramientas CASE son 1a programacion estructurada de Jackson y el
método de Yourdon.

Definicion de herramienta CASE:

Una herramienta CASE es un producto basado en la computadora encaminado a apoyar
una o mas actividades de la ingenieria de software sin llegar a realizar todo el desarrollo
del software.

¢ Qué opinan los expertos sobre las herramientas CASE ? 4

Ed Yourdon:

Las mejores herramientas CASE permiten el analisis de los requerimientos de un modelo
o arquitectura de software mediante diagramas (cuentan con una herramienta para
generar el codigo).

Algunos de sus elementos esenciales son.

» Flexibilidad para realizar los diagramas. El usuario puede ver todo {o que
desee, lo cual le permite adecuar el diagrama a sus necesidades.

« Corrector de errores que refuerza la metodologia de andlisis y disefo orientado
a objetos, OOA/OOD (por sus siglas en inglés).

« Precio bajo en cuanto a dependencia, pues se puede experimentar con la
metodologia sin temor de llegar a sujetarse de ella.

s La animacion es algo deseable. La metodologia CASE permite crear diagramas
y simular la conducta de! sistema con su ejecucion.

Larry Constantine:

Una buena herramienta CASE es algo méas que un paquete para dibujar diagramas.
Actualmente, una buena herramienta debe ser capaz de trabajar con desarrollos reales
que incluyan metodologias particutares. El promotor de esta metodologia necesita un
conocimiento profundo de las técnicas y procesos de modelado gue consigue mejorar
utiizando !a herramienta CASE en vez de las otras metodologias. El disefio de interfaces
con el usuario es un ejemplo de las mejoras con que cuenta la herramienta CASE.

Una herramienta CASE dptima permite al analistafprogramador realizar modificaciones
discretamente entre vistas y modelos diferentes de un modelo preestablecido. El usuario
puede disefiar un diagrama de flujo de datos con una notacion y cambiarla en cualquier
momento por otra totalmente diferente; también puede relacionar modelos mediante
jerarquias de clase, comunicacion de objetos, descomposicion funcional de métodos y
codigo en una forma tan sencilla como si navegard en hipertexto. Las mejores
herramientas CASE soportan la interactividad pensando que los desarrollos y la evolucion
de los sistemas reales son no lingales e incluyen procesos experimentales (al contrario
de los modelas de ciclo de vida que son lineales y limitados).
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Peter Coad:

La herramienta CASE optima, debe permitir analizar un objeto en una ventana y su codigo
en otra; de esta manera, el usuario puede realizar modificaciones al cddigo y actualizar
simultdneamente al objeto como ocurre en las ventanas de C++.

Peter Coad dice: "He construido modelos con propositos especificos de disenar objetos y
establecer dindmicas en sus escenarios. Mediante este experimento comprendo por qué
el analista observa y filtra todos los componentes necesarios del modelo-objeto especifico
(dominio del problema, interaccion hombre - maquina, administracion de datos, manejador
de tareas, interaccion del sistema, etc), los sujetos (agrupaciones de objetos que
significan aigo juntos), y cada escenario con sus objetos y responsabilidades especificas
que cada uno de ellos implich.

Grady Booch:

La herramienta CASE ideal debe ayudar en la creacidn y visualizacién de arquitecturas
{no sdlo producir imagenes bonitas), debe vincular ambas, ingenieria de software e
ingenieria inversa o reingenieria, asi también, debe evitar un manejo tedioso en sistemas
complejos a través de un amplio conocimiento semantico para revisar concientemente y
corregir la arquitectura del sistema.

Estas caracteristicas "obligatorias” incluyen un amplic conocimiento semantico de la
notacién y acoplamiento de otras herramientas via APls {Application Programmers
Interface - Interfaz programada para aplicaciones), mecanismos como OLE (Object
Linking and Embedding - Relacién y acoplamiento de objetos), scripts o significados
programables; debe soportar varios usuarios a la vez y tener la opcion de expandirse para
tareas complejas.

James Rumbaugh:

La transparencia es un elemento clave en una herramienta CASE. EI mecanismo que
utilice la herramienta permanece oculto ante el usuario; esto significa que el manejo
directo de la notacidn debe ser tan sencillo como en una hoja de papel. Algunos
programas de Windows, UNIX y Mac cuentan con esta cualidad dentro de sus programas
y aplicaciones. La falta de transparencia ha sido motivo de que muchas herramientas
CASE hayan quedado en el pasado.

Las caracteristicas obligatorias en una herramienta CASE incluyen un buen balance entre
simplicidad y poder. Esto es facil de decir, quiza facil de reconocer, pero dificil de lograr.
Cuando una herramienta trata de hacer alge, por simple que sea, llega a ser complicado
porque el usuario tiene que hacer muchas elecciones. Una buena herramienta facilita las
cosas, no trata de automatizar cada caso, solo busca automatizar las tareas mas simples
y representativas del proceso y ofrecer alguna alternativa para los trabajos dificiles y
complicados.

Una buena herramienta sabe tomar dectsiones correctas (defaults). Asi, el usuario puede
comenzar su trabajo omitiendo las eleccicnes triviales obteniendo los mismos resultados
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que si hubiera seleccionado cada respuesta. Por ejemplo, un generador de cédigo C++
sugiere un codigo eficaz sin necasidad de que el usuario indigue todas las caracteristicas
del programa.

Algunas de las ventajas de las herramientas CASE son:

Reducen la complejidad de la logica de sistemas,
Revisan opciones de disefio.

Aceleran el proceso de desarrollo.

Desarrollan opiniones.

Integran soporte para la empresa.

Aplican disciplina en la construccidn del sistema.
Proveen de una base para integracion.

Usan librerias modulares.

Desventajas que presentan las herramientas CASE

La notacion gue emplean en ocasiones resulta confusa para et usuario.

Se debe ser cuidadoso al elegir la herramienta CASE que se utilizara, pues
algunas de ellas son disefiadas para software con enfoque estructurado y otras
para software orientado a objetos.

Algunas herramientas, especialmente las que toman decisiones, a veces limitan
las aplicaciones.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIAS ADAPTADAS
PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE EDUCATIVO

Il.1 Programacion estructurada
I1l.2 Programacién orientada a objetos
111.3 ¢ Qué se dedujo del analisis realizado a cada método?




Otra de las metodologias existentes para la creacion de software es el modelo sistematico
de disefio instructivo, &l cual tiene su origen en la ingenieria del software y ha sido
adaptado a la produccion de software educativo por autores como Gagné {1987) y Dick &
Carey (1978). Este modelo, Figura 2, se basa en un proceso lineal constituido por cinco
fases independientes: analisis, disefio, desarrollo, evaluacion e implementacion. Es muy
similar al modelo del ciclo de vida clasico.

;

Forma de distribucitn del programa.
{nteractividad Hardware - Softwsre
Mantenimiento.

} Evaluacién :

I Valoracson del producto.

Realizavion del programa.

Disefio T

Definir:

- Tipo de programacion.
Meta dc aprendizaje.
Forma de enseflanza.
Material de soporte.

© ABdlsis /

[dentilicacion del prohlema.
Caracteristicas de los tuturos uswarios.
Carasteristicas del Software.
Caracteristicas del Hardware.

Figura 2. Modelo Lineal propuesto por Gagné Y Dick & Carey

La fase de andlisis tiene por objeto el estudio de los resultados esperados vy las
condiciones de utilizacion. De este modo, algunas de Ias subtareas de esta primera fase
de analisis son: la identificacion de los problemas instructivos que se guieren solucionar,
las caracteristicas de los futuros usuarios del programa, el tipo de software que se
desarrofiard, en qué tipo de hardware y con gué tipo de lenguaje de programacion o
herramienta informatica.

La segunda fase, el diserio, es un borrador de Jo que sera el producto final. Esta fase
implica cinco subtareas:

1. La eleccion del tipo de programa a desarrollar (practica y gjercitacion, tuterial,
etc.}

Los tipos de aprendizajes que se desea desarrollar.

El tipo de disefio instructivo que se va a adoptar en el programa.

La elaboracidn del guien del programa,

El disefio de los materiales de soporte (manuales, orientaciones para el
profesor, el alumno, etc.).

oA wh
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La fase de desarroflo supone materializar en el programa informatico el borrador
efectuado en la fase de disefic. Se trata pues, de la fase técnica de informatizacién del
contenido de los guiones.

Una vez desarrollado el producto, durante la fase de evaluacion se efecttia una valoracién
de! producto en si. Esta evaluacion tiene como objetivo comparar el andlisis efectuado y
el disefio con el producto final ya elaborado.

Finalmente, el producto debe ser implementado en un contexto real. Durante esta fase de
implementacion es necesario tener en cuenta la forma de distribucién del programa, su
mantenimiento y 1as posibles evaluaciones en contextos reales de utilizacion.

Las fases enunciadas son claras, sirven para diferenciar tareas, pero cuando se aplican
sa observa como la separacién de las tareas vy la linealidad es dificil de mantener. La
practica muestra cémo en un proceso de produccion de software es dificil cerrar fases
hasta que el producto esta totalmente elaborado. Hay una revision continua en funcion de
fos resultados que se van obteniendo.

.1 Programacion estructurada

Los fundamentos del disefio procedimental se forjaron a principios de los anos sesenta y
se consolidaron con el trabajo de Edgar Dijkstra y sus colegas. A finales de ios afios
sesenta, Dijkstra y otros propusieron el uso de un conjunto de censtrucciones logicas con
las que podria formarse cualquier programa. Las construcciones reforzaban el
"mantenimiento del dominio funcional". Esto es, cada construccion tenia una estructura
lbgica predecible; se entraba a ella por el principio y se salia por el fin.

Las construcciones son la secuencia, la condicion y la repeticion. La secuencia
implementa los pasos de procesamiento esenciales de la especificacion de cualquier
algoritmo, la condicidén da la posibilidad de seleccionar un procedimiento basado en
alguna ocurrencia logica y la repeticion proporciona iteracion. Estas tres construcciones
son fundamentales para la programacion estructurada.

Las construcciones estructuradas se propusieron para limitar el disefio procedimental del
software a un pequefio numero de operaciones predecibles. Las métricas de complejidad
indican que el uso de construcciones esfructuradas reduce la complejidad de los
programas y, por tanto, facilitan la legibilidad, la prueba y el mantenimiento. El uso de un
namero limitado de construcciones logicas también contribuye a un proceso de
comprension humana que los psicélogos llaman troceado. Para comprender este proceso,
considere la forma en que esta leyendo este escrito. Usted no lee las letras individuales,
sino que reconoce patrones o trozos de letras que forman palabras o frases. Las
construcciones estructuradas son trozos 19gicos que permiten a un lector reconocer los
elementos procedimentales de un modulo, en vez de leer el disefo o el codigo linea a
linea. La comprension aumenta cuando se encuentran formas logicas facilmente
reconocibles.
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Cualquier programa, independientemente del drea de aplicacién y de la complejidad
técnica, puede disefarse e implantarse usando sélo las fires construcciones
estructuradas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el uso dogmatico de tan solo
estas construcciones puede provocar a veces dificultades practicas.

.2 Programacion orientada a objetos

A medida que se acercaban los afios 80, el "paradigma orientado a los objetos” para Ja
ingenieria del software comenzaba a madurar como un enfogue de desarrollo de software.
Empezamos a crear disenos de aplicaciones de todo tipo usando la forma de pensar
orientada a los objetos e implementamos programas usando lenguajes y técnicas
orientados a los objetos. Sin embargo, el andlisis de requisitos se quedd en el pasado.

En tecria, la creacion de objetos y la construccion de software orientado a los objetos se
puede llevar a cabo utilizando cualquier lenguzsje de programacion convencional (por
ejemplo, C ¢ PASCAL). Pero en la praclica, el soporte para métodos crientados a los
objetos debe estar incorporado directamente en el lenguaje de programacion que se vaya
a utilizar para implementar un disefio orientado a los objetos. Un lenguaje de
programacidn orientado a los objetos debe proporcionar un soporte directo para [a
definicion de clases, la herencia, la encapsulacion y el paso de mensajes. Ademas de
estas construcciones basicas orientadas a los objetos, muchos de estos lenguajes
implementan caracteristicas adicionales, como herencia mulliple y polimorfismo
(diferentes objetos que pueden recibir mensajes con el mismo nombre). La definicion de
clases es fundamental en un enfoque orientado a los objetos. Un lenguaje de
programacion orientado a los objetos define un nombre de clase y especifica los
componentes privados y publicos de ia clase.

Actuaimente, el andlisis orientado a los cbjetos (AOQ) va progresando poco a poco como
método de analisis de requisitos por derecho propio y como complemento de otros
métados de analisis. En lugar de examinar un problema mediante el modelo clasico de
entrada - proceso - salida (flujo de informacidon) o mediante un modelo derivado
exclusivamente de estructuras jerarquicas de informacion, el AQO introduce nuevos
conceptos tales como clases, objetos, atributos y operaciones como componentes
principales de modelizacion. Coad y Yourdon escriben;

"El AQQ (Analisis Orientado a los Objetos) se basa en conceptos que una vez
aprendimos en la guarderia: objetos y atributos, clases y miembros, todo y parte. Nadie
sabe por qué hemos tardado tanto tiempo en aplicar estos conceplos en el analisis y la
especificacidn de los sistemas de informacién - quizas hemos estado demasiado
ocupados “siguiendo el flujo" durante nuestros analisis estructurados diarios, para
ponernas a considerar otras alternativas.”

Los objetos modelan casi cualquier aspecto identificable del ambitc del problema:
entidades externas, cosas, papeles, sucesos, unidades organizativas, lugares y
estructuras pueden ser representados como objetos. Como punto importante, los objetos
delimitan datos y procesos. Las operaciones de procesamiento son parte del objelo y son
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iniciadas pasando un mensaje al objeto. Una definicion de una clase forma la base para la
reusabilidad en los niveles de modelizacion, disefio e implementacion. Se pueden crear
nuevos objetos de una clase.

El método de andlisis orientado a los objetos proporciona una notacién Y un conjunto de
heuristicas para construir un modelo de AGCO. Para hacer una especificacion gréafica de
un sistema basado en computadora, se usan estructuras, temas, conexiones de instancia
y caminos de mensaje. El objetivo principal del AOQ es identificar las clases en las gue se
integraran los objetos.

El modelado de ios datos se puede ver como un subconjunto del AQO. Usando el
diagrama de entidad-relacién como notacion principal, este modelado se centra en la
definicion de objetos de datos {(objetos que no encierran el procesamiento) y en la
manera en que estan relacionados entre si. £l modelado de datos se usa en aplicaciones
con procesamiento de datos masivos y se puede aplicar como notacién complementaria
para el analisis estructurado.

Dado el amplio uso del Analisis Estructurado, AE, y del Disefio Estructurado, DE, y el
gran interés por el enfoque orientade a los objetos, surge una pregunta: ;se pueden
integrar estas dos estrategias de analisis y disefio para formar un método Unico? Algunos
investigadores piensan que las estrategias son muy diferentes, mientras que otros creen
que se pueden utilizar elementos de ambos métodos para desarroilar un modelo completo
de un problema. Nosotros coincidimos con esta dltima opinidn pues asi como el modelo
en espiral recopila lo mejor del método de ciclo de vida y de construccién de prototipos,
puede darse el caso de realizar una nueva metodologia para desarrollo de software que
combine estrategias tanto de la programacién estructurada como de la orientada a los
objetos.

Los elementos clave de AE/DE son el modelo de flujo, el diccionario de datos, la
especificacion de control, Ja especificacion de procesos y el diagrama entidad - relacion
(E/R) para el modelado de datos. Este diagrama E/R puede ayudar a aislar clases y
subclases candidatas, asl como las relaciones entre ellas. Ward describe una
correspondencia entre el AE/DE para sistemas de tiempo real y el disefio orientado a los
objetos. Lo que él sugiere es que se puede representar una clase o una subclase como
una burbuja aparte. Los flujos hacia y desde esa burbuja siguen representando flujo de
datos, pero implican operaciones asociadas a la clase. Para definir una instancia de un
cbjefo, se incluye la burbuja independiente en ef contexto del modelo de flujo. Por
ejemplo, una clase sensor puede estar modelada como una abstraccion de datos
(utilizando un diagrama E/R) y representada por una burbuja aparte. Se podria instanciar
un objeto de la clase sensor (por ej.: sensor de humo) en un modelo de flujo especifico,
incluyendo una burbuja sensor de humo en el diagrama de flujo de datos. Asi, se
estableceria una relacion entre el objeto sensor de humo y la clase sensor mediante un
diagrama entidad - relacién.

Algunos investigadores piensan que "no hay una oposicidn clara entre el AE/DE y el
AOO/DOC" mientras gue ofros creen que los métodos orientados a los objetos vy el
enfogue de disefio estructurado se excluyen mutuamente (y el AOO/DOO es con mucho
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superior). Solo el tiempo dira si los dos valiosos métodos de disefio siguen caminos
diferentes o si [legan a un matrimonio duradero.

Analisis de la informacion,

Una vez recopilada la informacién sobre los diversos métodos encontrados para el
desarrollo de software, se procedid a realizar un anilisis comparativo entre ellos para
determinar cual se adecuaba mejor a la satisfaccion de nuestras necesidades.

Analizando la metodologia del ciclo de vida, y algunos ofros métodos similares a él,
observamos que un inconveniente que presenta es que el cliente no ve el resultado
deseado sino hasta que la metodologia es aplicada en su totalidad o casi por completo,
por lo que el cliente debe tener paciencia para esperar hasta que el sistema esié
terminado. Esta cuestién no se presenta en la construccion de prototipos, donde se
realiza un primer disefio a partir de las caracteristicas que se definieron en la recoleccion
de requisitos. La ventaja de tener un prototipo es que el cliente puede ver un esbozo de
lo que podra obtener como resultado, y tiene la oportunidad de evaluario y hacer
sugerencias de correcciones sobre el desarrollo que se esta realizando o bien sobre las
especificaciones de las caracteristicas que desea que contenga el sistema. Es una buena
oportunidad del cliente para saber si los objetivos que se plantea son los correctos o debe
hacer una reestructuracion de los mismos.

Otra caracleristica que presenta el método del Ciclo de Vida es un facil manejo de Ia
informacion, ya que en cuanto termina una etapa se inicia otra que esta relacionada con
la anterior. Asi, el desarrollo se realiza de manera ordenada porque se siguen uno fras
otro los pasos que marca cada etapa, como si se tratara de un programa estructurado.

Existen metodologias que tienen varias caracteristicas comunes como son:

* Un mecanismo para la traduccién de ia representacion del campo de
informacién en una representacién de disefic; en otras palabras, existe una
etapa de recoleccion y analisis de datos que posteriormente se representan a
través de esquemas y diagramas de ftujo listos para ser interpretados por el o
los programadores.

« Una notacién para representar los componentes funcionales y sus interfaces;
como ya se menciond, se define mediante diagramas de flujo los requerimientos
indispensables para ef correcto funcionamiento del software;

» heuristicas para el refinamiento y la particién, es decir, contar con un
conocimiento previo de la existencia, numero y calidad de los documentos e
informacion gue se desea procesar,; y

» criterios para !a valoracion de la calidad.

Las metodologias que se han revisado, (el método del ciclo de vida, ef modelo propuesto
por Gagné y Dick & Carey, la construccion de prototipos y el modelo en espiral}, cuentan
con alguno de los incisos anteriores y se comportan de manera similar a cémo se
desarrolla un programa estructurado, por o cual, se puede afirmar que se trata de
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"metodologias estructuradas" pues cuentan con un patrén o estructura definida para la
realizacion del software.

Lo anterior se respalda con lo que Roger Pressman nos dice acerca de la evolucion del
disefio de software. "La evolucidn del disefio de software es un proceso continuo que se
ha ido produciendo durante las ultimas tres décadas. Los primeros trabajos sobre diserio
se centraron sobre |os criterios para el desarrollo de programas modulares y los métodos
para mejorar la arquitectura del software de una manera descendente. Los aspectos
procedimentales de |la definicion del disefio evolucionaron hacia una filosofia denominada
programacion estructurada. Posteriores trabajos propusieron métodos para ta traduccion
del flujo de datos o de la estructura de los datos en una definicion de disefic. Nuevos
enfoques para el disefio propenen un metodo orientado a los objetos para la obtencion

del disefic™.

Por ofra parte, dentro del método en espiral se encuentra una etapa que no hay en los
demas metodos, esia es la de analisis de riesgo. En esta etapa, se observan los posibles
factores que podrian afectar el funcionamierto del sistema, por lo que su seguimiento es
importante para un buen desarrollo del proyecto de software puesto que analizar y poder
prevenir aquellos factores que pueden allerar la funcionalidad del sistema nos dara un
producto de calidad y con la garantia de que no quedara obsoleto al primer cambio en la
tecnologia de hardware o software.

Del método de construccién de prototipos la ventaja que se encontré es el disefio rapido y
la construccidn del prototipo, pues se puede tener un esbozo del sistema que se quiere
desarrollar para que el cliente lo evalue y pueda sugerir, con tiempo, lo gue hace falta
para cubrir al maximo su proceso y que no suceda lo que con métodos como el de Gagné
y Dick & Carey, donde no existe un prototipo y lo Unico que ve el cliente es su sistema
final, tal y como lo solicito en un principio, pero en el cual no tuvo oportunidad de sugerir
por algo que haya olvidado mencionar o por {a presentacion, colores, tipo y tamario de
letra que le hubiera gustado que incluyera su sistema final. En la Tabla 3 se muestra un
comparativo de las metodologias revisadas.

.3 Resuitados del analisis realizado a cada método.

Como se esperaba, ninguno de los métodos encontrados se ajusta de manera completa a
nuestro propgsilo, por lo que decidimos proponer una metodologia en la cual se tomaran
aquellas partes de los métodos encontrados que son de utilidad a nuestro problema y se
integraran correctamente para satisfacer adecuadamente los reguerimientos del software.

La primera conclusion que obtuvimos fue que todos los métodos parten de la actividad de
recopilar informacion scobre los requisitos que debe reunir el sistema a desarrollar. Debido
a que esta actividad es de suma importancia en el desarrollo de cualquier tipo de
software, consideramos conveniente incluir una etapa de analisis o planeacion, en la cual
se recogeran todos los requisitos y caracteristicas que debe reunir el sistema tutorial a
desarrollar. En esta etapa se definen los objetivos vy los fines para los cuales serd creado

|5] Tbidem 3
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el sistema, cudles seran las caracteristicas minimas deseables que debe tener, qué
funciones se gquiere automatizar o simplificar, cuél es el propésito principal de sistematizar
el trabajo, etc.

| Método Caracteristica Ventaja Desventaja
Construccion | Creacién de un | El cliente puede ver un |El cliente ve un sistema
de prototipos. | prototipo. esbozo de su sistema. |incompleto, sin calidad que
Modelo en puede confundir con su
egpiral. proyecto final.
Todos los Forma de disefio | El proyecto se El cliente no puede
analizados. secuencial. desarrolla con ordeny |cambiar de opinién una vez
sin temor de que que se ha finalizado una
crezca etapa.
incontroladamente.
Modelo en lteraciones de El proyecto final serd | Si no se delimita bien el
espiral. las etapas. optimo y resolvera casi |nUmero de iferaciones el
al 100% las proyecto puede crecer sin
necesidades del saber en qué momento
L cliente. finalizara.

Tabla 3 Comparative de los métodos analizados.

Seguida de la etapa de planeacion y una vez que se tiene el disefio del sistema se opto
por incluir una etapa de analisis de riesgo en la metodologia propuesta. Esta etapa, entre
la planeacién y el desarrolio del prototipo, nos servira para determinar las posibles
limitantes que se puedan presentar durante el desarrollo del tutorial, asi como para
esludiar una posible solucion a los problemas que en un 95% de los desarrclios se
presentan,

Asi también, creemos conveniente incluir en nuestra meiodologia una etapa de
construccion del prototipo pues como hemos visto, el hecho de desarrollar un prototipo
previo al desarrollo y entrega del sistema final, ayuda al analista/programador a forjar una
imagen del sislema final ante el cliente y esto sirve para fomentar retroalimentacion de
ambas partes. Al finalizar el desarrollo del prototipo se tiene contemplada una etapa de
evaluacion del cliente, para contar con una revision del trabajo desarrollade, que nos
permita seguir adefante con la elaboracidn del sistema.

Estas etapas de creacidn del prototipo y evaluacion del cliente son complementarias, ya
gue no solo creamos un esbozo de lo que sera nuestro sistema, sino gque ademas
contamos con la oportunidad de tener una revisién de éste y por consiguiente,
contaremos con argumentos validos que nos permitan continuar con el esquema trazado
en el disefio, hacer las mejoras que se requieran al mismo (el disefio) o bien
reestructurarlo.
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Una vez concluida la evaluacion del cliente es necesario continuar con la elaboracion del
sistema, y seria recomendable volver a tener una nueva evaluacion sobre los cambios y
modificaciones que se hagan al sistema, por lo que la etapa de construccion de prototipos
y evaluacion del sistema se volverian a implantar. Para realizar la construccion del nuevo
prototipo o mejora del anterior, es necesario rectificar o ratificar las caracteristicas
deseadas en el sistema, por lo que la etapa de planeacion deberia llevarse a cabo una
vez mas, pero ahora, tomando en cuenta los resultados obienidos de la etapa de
evaluacion dei cliente, asi también consideramos conveniente volver a realizar un andlisis
de riego del sistema en desarrollo, para determinar los posibles factores que nos puedan
causar problemas en la elaboracion y funcionamiento del praducto.

La caracteristica de volver a realizar cada actividad tomando en consideracion resultados
anteriores, solo se observa en el método de espiral en el cual se definen una serie de
elapas, las cuales se van repitiendo de forma iterativa hasta que los objetivos para los
cuales fue creado el sistema se han cubierto en su totalidad.

Uno de los inconvenientes que presenta el metodo de espiral, es que si no se tiene bien
establecido el numero de iteraciones a realizar, la espiral crecerd de manera
desordenada y por lo mismo, sin saber en qué momento se detendrd Asi es
recomendable y necesario, fijar el nimero de iteraciones con las que se pretenden cubrir
las necesidades del sistema, y delimitar bien los resultados que se quieren obtener al
finalizar cada una de estas iteraciones. Esto se lograra definiendo las metas a alcanzar al
finalizar cada vuelta del espiral. Ei alcance de estas metas se ira cubriendo de manera
progresiva a través de los objetivos principales para fos cuales es desarroliado el sistema.

Por todo lo anterior, se considers seguir una metodologia basada en el modelo de espiral,
la cual constara de una serie de actividades que se realizaran recursivamente hasta llegar
al resultado deseado. De esta manera, hemos definido en nuestra metodologia, las
siguientes etapas:

Planeacidn

Andlisis de riesgo
Desarrollo
Evaluacion del cliente

Bowar
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CAPITULO IV. METODOLOGIA PROPUESTA
PARA EL DESARROLLO DE
SISTEMAS TUTORIALES

IV.1 Planeacién

IV.2 Andlisis de Riesgo
IV.3 Desarrolio

IV.4 Evaluacion.




Las etapas que hemos definido en nuestra metodologia, ta cual denominaremos como
"Método Marpol', para el desarrollo de sistemas tutoriales son las siguientes:

Planeacién

Analisis de riesgo
Desarrollo
Evaluacion del cliente

IV.1 Planeacion

Consideramos que esta etapa es fundamental en el desarrollo de cualquier software por
lo que decidimos incluirla en esta metodologia. Durante la planeacién, lo que se busca es
preparar todos los elementos necesarios para obtener un producto de calidad. Pero,
scuales son los elementos de qué hablamos?

Nuestro primer elemento es la recoleccidn de reguisitos. Para esta actividad
partimos de que se ha definido perfectamente el problema que se desea
resolver y es el momento de reunir las caracteristicas del sistema a desarrollar.
Para esto, podemos valernos de algunas técnicas como son:

o Entrevistas con el cliente, en 1as cuales podamos indagar la problematica
esencial de su empresa e identificar los requerimientos indispensables
que solucionen y perfeccionen sus procesos de trabajo.

o Encuestas, donde las preguntas sean disefiadas y encaminadas para
captar las necesidades reales del cliente.

o Observacién cuidadosa y relacion con las actividades principales que
realiza la empresa del cliente.

o Cateo del o los procesos, que son parte esencial en el desempefio de
labores cotidianas.

o Minutas. Después de cada entrevista con ¢l cliente deben elaborarse las
minutas. Estos resumenes de los puntos mas importantes que se
acordaron, serviran para complementar la lista de los requerimientos.

E! siguiente elemento que consideramos imporlante es saber con qué
herramientas se cuenta para la realizacion del sistema. Se debe investigar cual
es la capacidad del hardware y software de la empresa del cliente para, de esta
manera, elegir correctamente el lenguaje en qué se va a programar el sistema,
el alcance y las limitantes que tiene el hardware, la viabilidad de realizar
algunos cambios en la plataforma de software, instalar o actualizar la red y/o €l
cableado, los dispositivos en comun (impresoras, scanners, etc.), cambiar el
sistema operativo, entre otras cosas mas.

Ei tercer elemento es el tiempo. Es muy conveniente conocer el tiempo del cual
se dispone para el desarrollo del proyecto.

Algunas ocasiones al cliente le urge tener un sistema funcionando en un tiempo
muy corto y esto provoca que se omitan puntos importantes durante el

26



desarrollo, Por ejemplo, en nuestra metodologia, cuando el sistema se requiere
en un lapso de tiempo pequerio, puede omitirse la elaboracion de un prototipo y
comenzar directamente la programacion del sistema final sin pasar por el
sistema de muestra {prototipo). Esto es algo aventurado y requiere de un mutuc
acuerdo entre ambas partes {analista/programador y cliente).

= Un cuarto elemento es la solvencia econdmica de quien contrata. Ei analista
puede sugerir la adquision de equipo nuevo o de algun software en especial,
pero quien tendra la dltima palabra sera el cliente.

Cuando existe un presupuesto determinado para el desarrollo del proyecto, debemos
limitarnos a este y buscar en la extensa gama de herramientas que existen, las que
optimicen los recursos econdmicas y sean utiles para nuestros propositos.

Al igual que en los métodos descritos para el desarrollo de software, en esta etapa se
reuniran fas caracteristicas y los requisitos que se pretende que contemple el sistema.
Pensamos que st tomamos en cuenta estos cuatro elementos obtendremos una buena
planeacion, indispensable si queremos un desarrollo perfecto.

IV.2 Anadlisis de Riesgo.

Esta fase gue solo la encontramos en el modelo en espiral, la consideramos tan necesaria
gue decidimos incluirla en nuestra metodologia pero;

+Qué procuramos con esta etapa?

Lo primero que buscamos es evitar tener problemas, ;par qué? Porgue si desde un
principio se analizan y predicen los obstaculos que pudieran presentarse durante el
desarrollo del software, es factible plantear soluciones para esos problemas y
definitivamente evitarlos.

Durante esta efapa se deben revisar cuidadosamente las ventajas y desventajas de
utilizar tal o cual herramienta, ya sea para el hardware ¢ para el software Nos
detendremos principalmente en aquellas caracteristicas que puedan generar algun tipo de
problema en el futuro como por ejemplo, que se descontinue alguno de los productos que
empleamos, que se produzca un cambio inesperado en el presupuesto destinado para el
desarrolfo, que se roben alguna parte del proyecto, que el personal encargadec de la
programacion del sistema se enferme o accidents, etc. Algunas de las situaciones
anteriores parecen imposibles; sin embargo, llegan a presentarse.

Como se ha mencionado, esta etapa es muy importante pues al superar cualquier
obstaculo se podran cumplir satisfactoriamente cada una de las metas establecidas en la
etapa de planeacion y esto permitira tener un desarrollo mas limpio, sin retrasos en los
tiempos definidos o excederse en el presupuesto destinado.
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En esta etapa detectaremos tambien, los factores que puedan afectar el desemperio del
producto, tales como una falia del servidor, una interrupcién en el suministro de energia
eléclrica, elc. Estos factores no son predecibles, pero se pueden tomar medidas
precautorias antes de que lleguen a presentarse.

En resumen, el objetivo del analisis de riesgo es llevar un seguimiento del desarroilo del
producto, adaptar el producto a nuevos requerimientos en &l tiempo, corregir errores no
detectados en las etapas anteriores y distribuir correctamente las horas por aclividad.

Los fines son:

agregar funcionalidad

incorporar o actualizar contenidos
mejorar, reemplazar o incluir medios
mejorar rendimiento

adaptar a nuevas plataformas

¢ & @ o

IV.3 Desarrollo.

La tercera etapa de la metodologia es el desarrollo. Esta etapa contempla el disefio y la
realizacion del sistema para lo cual se utilizan aquellas herramientas de programacion
gue mejor se acoplen (por lo menos en un 85%) para desarrollar los requisitos solicitagos
por el cliente,

Consideramos que se cubra minimo un 85% porque, en ocasiones, |as peticiones de los
clientes son ambiciosas y una sola herramienta no las satisface. Por lo cual, se suele
hacer una combinacién de herramientas de tal manera que se involucren todas las
peticiones y se satisfagan en un principio et 85% de ellas, con o que se tendra un
sistema aceptable. Probablemente, durante el desarrollo se encuentren herramientas
complementarias a las utilizadas que logren cubrir el 100% de los requerimientos.
Usualmente, en los desarroilos reales es o que ocurre.

La primera actividad que se plantea en la etapa de desarrollo es el disefio del sistema,
tomando en cuenta los requerimientos del cliente. A continuacion se presenta una
definicidon gue nos parece adecuada para definir esta etapa de disefio.

Diseiio.

El disefio de software es un proceso mediante el que se traducen los requisitos en una
representacion del software. Inicialmente, la representacion describe una vision holistica
def software. Posteriores refinamientos conducen a una representacién de disefio que se
acerca mucho al codigo fuente.

En el disefio se realizan dos pasos. El disefio prefiminar se centra en la transformacion de
los requisitos en los datos y arquitectura del software. El disefio detallado se ocupa del
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refinamiento de la representacion arquitecténica que lleva a una estructura de datos
detallada y a las representaciones algoritmicas del software,

Dentro del contexto de los disefios preliminar y detallado, se llevan a cabo varias
actividades de disefo diferentes. Ademas del disefio de datos, del disefio arquitecténico y
del disefio procedimental, muchas aplicaciones requieren de un disefio de la interfaz. El
disefio de ia interfaz establece la disposicion v 0s mecanismos para la interaccion
hombre maquina {no cubierto por las herramientas del disefio estructurado)®.

Para ei disefio de la interfaz, proponemos la construccion de un prototipo, el cual nos
ayudara a presentar ante el cliente un esbozo del sistema que se pondra a su disposicion.
Es recomendable que este prototipo contemple la mayor parte de las caracleristicas
requeridas, pues asi el cliente vera hasta qué punto es posible automatizar una tarea y
las limitantes y desventajas que padrian presentarse.

¢, Que se debe considerar para hacer un buen proiolipo?

En primera instancia se debe orderar y clasificar |a informacién recolectada en la etapa
de planeacion, una vez hecho esto se puede comenzar el disefio y programacion del
prototipo de tal manera, gue se incluyan las caracteristicas mas sobresalientes o
enfatizadas por el cliente puesto que, asi vera un modelo mas real {pero no el producto
final) de su sistema.

El prototipo debe evaluarse periédicamente, con la participacion del equipo de trabajo y
una muesira de los usuarios finales. La validacién involucra una evaluacidén de procesos,
desde el punto de vista técnico, de disefio grafico y de educacidn. A partir de las
evaluaciones, el prototipo es desechado v en el sistema real se corrigen los detalles u
observaciones hasta satisfacer los requerimientos de disefo.

Durante la construccion del prototipo se realizan las siguientes tareas:

» produccion de medios de alta calidad

s reprogramacién de todos los componentes de software (modular, portable,
reusable, robusto)

« depuracién de los aspectos de disefio grafico

¢ confeccion de manuales, guias explicativas y material de apoyo

» incorporacién de todos los contenidos

Para |la programacion del software, se debe decidir el 0 fos lenguajes de programacion
que se utilizaran, es importante definir un estilo de programacion, es decir, el o los
programadores deben establecer las reglas y estandares para nombrar las funciones,
variables, clases, estructuras y objetos (dependiendo si es programacion estructurada
PE, o programacion orientada a objetos POO): a su vez, se deben definir los criterios para

[6} Gane. Chris and Sarson. Trish: “Structured Systems Analysis: Tools and Techniques: Editorial Prentice Hall:
EEUU: 1979,
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establecer constantes, las normas para aprobar la creacion de un nuevo modulo (sea en
el programa o en la base de datos) que no haya sido contemplado en el disefio, decidir
hasta qué punto se permitira alterar o modificar el disefio de base de datos, etc.

Para obtener el producto final se debe desarrollar el software completo, a partir de los
requerimientos de disefio, y dejarlo en condiciones de ser comercializado.

iV.4 Evaluacion.

Para saber si nuestro diseno y desarrollo del sistema son los adecuados, es necesario
someterlos a una evaluacion, razdn por la cual se ha implementado esta cuaria etapa.

El objetivo de la prueba del software es descubrir errores. De la evaluacion, se
desprenderan los criterios que nos permitirdn conocer si la metodologia seguida es la
adecuada o es conveniente anadir alguna otra actividad. En nuestro caso, esta parte nos
servird para comprobar si la metodologia propuesta en verdad resulta ser dptima para el
desarrollo de sistemas tutoriales.

La evaluacion también arrcjarad aguellos requerimientos que no hayan quedado cubiertos
0 que no estén contemplados dentro del prototipo. Es importante, tomar en cuenta, que un
buen sistema no solo debe estar bien disefiado, sino que ademas debe ser de utilidad
para los usuarios, por eso, deben ser ellos, de manera objetiva, quienes realicen la
evaluacion; asi se tendra un mejor panorama del desarrollo del sistema.

Esta etapa complementa el disefio del sistema, porque permitird corregir errores, afadir
nuevas caracteristicas, mejorar las partes que no fueron contempladas en el prototipo v,
en general, optimizar cada vez mas el sistema final.

De acuerdo con las caracteristicas definidas para la metodologia, se le puede incluir en el
grupo de metodologias estructuradas, debido a que desde el analisis hasta el desarrollo
del software, se realizan en forma muy similar a como se hace un programa estructurado;
esto es, siguiendo una serie de pasos consecutivos previamente definidos en cada una
de las etapas. El software se desarrolla de manera iterativa, elaborando las actividades
en el orden establecido y procurando no comenzar una nueva etapa sin haber concluido
la anterior. Esta forma de disefar el proyecto nos da la ventaja de mantener una
secuencia a seguir durante el desarrollo, y de esta manera tener el control de cada
actividad que se ejecuta. Asi mismo, se pueden establecer los tiempos adecuados para
presentar al cliente los avances del sistema,

“Dentro del analisis estructurado se parte el sistama funcionalmente y, seguin los distintes
comportamientos, se establece la esencia de lo gue se debe construir”. Esto forma parte
de lo que se realizara en la etapa de analisis, pues se tomaran las partes principales de
cada asignatura oplativa y que sean de mayor utilidad para et alumno

Después de haber definido la metodologia & emplear, es oportuno delimitar el ndmero de
iteraciones par realizar para obtener el producto deseado.
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De acuerdo a las caracteristicas y objetivos definidos para nuestro sistema tutorial, se
acordd fijar en tres el nimero de iteraciones a efectuar para concluir la realizacion de!
sistema, Consideramos que con estas tres vueltas a la espiral de la metodelogia que
proponemos, sera suficiente para cubrir los requisitos que debe contener el sistema.

Ademés de definir el namero de iteraciones, es conveniente establecer el alcance que se
pretende lograr en cada una de ellas; para esto, existiran metas especificas para cada
vuelta de |2 espiral.

Durante la primera iteracién se pretende reunir los requisilos que tendra ef sistema
lutorial para satisfacer las finalidades para las cuales sera creado. Con base en ello,
realizar un andlisis de los riesgos que implica desarrollar un sistema que contenga
informacion sobre las asignaturas opcionales que se imparten en la facultad y buscar
soluciones a estos problemas. Posteriormente, se piensa elaborar un prototipo en el cual
se aprecien las caracteristicas mas importantes def sistema y una vez terminado,
encontrar la forma que algin grupo de estudiantes de {a facultad pueda observarlo y
evaluarlo. Esta evaluacion permitira saber hasta doénde se han cumplido las melas
iniciales y cud! es el avance gue se tiene en cuanto al diserio y presentacién del sistema.

En la segunda iteracion, de los comentarios que tenga el usuario sobre el prototipo y su
sistema, se realizard un nuevo planteamiento de metas que contemplen quiza otros
requisitos adicionales a los que se tenian. Enseguida de eslo, se efectuara nuevamente
un analisis de riesgo para indagar los posibles problemas que se pudieran originar.
Durante Ia etapa de desarrollo de esta segunda vuelta, se hara el sistema real que se
entregara al cliente y posteriormente. este sistema se sometera a la evaluacion de los
usuarios.

De esta segunda evaluacién se obtendran los argumentos necesarios para elaborar el
sistema tutorial definitivo. En esta tercera vuelta de la espiral se espera obtener el
producto deseado que cubrira las expectativas del(os) usuario(s). En la etapa de
planeacion de esta tercera ileracion se presentaran las nuevas caracteristicas (si es el
caso} y los ultimos detalles para la liberacion del sistema. Lo anterior deberé realizarse en
la etapa de desarrollo.

Por tercera ocasidn, se hara una revision de los riesgos que podrian presentar estas
adecuaciones o ajustes; asi mismo, se contemplara la posibilidad de un crecimiento del
sistema, y la viabilidad de tener una etapa de mantenimiento una vez que el sistema se
encuentre como sitio Web. Hahra una nueva etapa de desarrollo donde se realizaran los
ajustes previstos en la planeacion para dar por terminada la elaboracién del sistema.
Finalmente, solo se debera dar el visto bueno para liberar ef sistema y hacerlo publico en
la red donde estara a disposicién de los estudiantes de la Faculiad, y principalmente de
los alumnos de la carrera de Ingenieria en Computacion pues, seran ellos, quienes
obtendran el mayor beneficio dado que la funcidn principal de este sistema es orientar a
los estudiantes de Ingenieria en Computacion en su eleccion de las asignaturas optativas.
En este trabajo, el sistema tutorial, se tratara de conjuntar el mejor material posible para
dar a conacer al alumno las distintas opciones que tiene. Quiza, la principal preocupacién
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y a la vez, la parte mas importante, estara en qué tanto se debe profundizar en los temas
que se desarrollan en cada asignatura, de forma tal que el estudiante tenga un panorama
claro sobre el contenido de cada una de ellas. A su vez, este proyecto puede ser el
picnero en dar a conocer al estudiante el contenide de las asignaturas que cursa, sean
optativas u obligatorias. Se inicia con las asignaturas optativas porque son precisamente
éstas las Gltimas que se cursaran en la carrera y ademas son las que debemos escoger;
pero quiza en un futuro es posible gue las diferentes Divisiones que componen & ia
Facultad se interesen en dar a conocer el contenido de las demas asignaturas. Esto
también, puede ser de gran utilidad para los profesares porque pueden dar a conocer su
forma de impartir las clases y los criterios que emplean para la evaluacidn; aunque sin
duda, el mas beneficiado sera el estudiante, ya que tendra una idea general sobre todo lo
que puede aprender de cada asignatura que va a cursar, provocandole un mayor interés y
maotivacion.

El presente trabajo, traeria muchas ventajas pues:

*» si los alumnos eligen la asignatura que mas le interese, pondran mas
empefio en su aprendizaje y esto redundara en un mejor aprovechamiento,
lograndose elevar el indice de aprobacién.

+ si se pone al alcance de todos los estudiantes esta informacion, como puede
ser si se coloca en internet; por un lado, tendran la oportunidad de
interactuar y/o conocer las nuevas tecnologias y estar a la vanguardia, por
el ofro, podran consultario desde cualquier lugar gue se encuentren (irabajo,
casa, servicio social, laboratorio, en otro pais, elc.) siempre y cuando se
tenga una computadora y un acceso a la red mundial.

« 3j se toman asignaturas optativas que se complementen, el alumno se podra
especializar en areas especificas de ingenieria. Esto ya se lleva a cabo en
la carrera de Ingenieria Elécirica Electronica, en la cual el estudiante elige
una de cuatro areas de especializacion, llamadas madulos de salida.

« si los estudiantes se especializan en cierta area, estudiando las asignaturas
de su interés, esto puede influir para que inicien un desarrollo profesional
enfocado a esa area donde se fortalezca su espiritu de autosuperacion.

s el interés sobre las asignaturas optativas puede desembocar en la
posibitidad de buscar especializacion en los campos de investigacién que le
rodean, motivando al alumno a cursar estudios de postgrado o diplomados
para llevar a cabo esta especializacién.

s una eleccidn correcta de las asignaturas significara que el estudiante tenga
una completa formacién en sus estudios de ingenieria, debido a que eligid
aquellas asignaturas que mas le interesan y, que por consecuencia le
dejaran mayores beneficios, como una mejor preparacion, o bien la
inquietud de buscar una especializacion en el area de interés y confianza en
si mismo para la toma de decisiones.

32




» Si se eligen adecuadamente las asignaturas optativas, podria desperiarse el
interés para proponer algun proyecto de seminario y/o tesis sobre algun
tema relacionado con la(s) asignatura(s) cursada(s).

Como se observa, los beneficios que se obtienen por el uso de este sistema son muy
amplios.

33



PARTE Il

CAPITULO V. APLICACION DE LA
METODOLOGIA

V.1 PRIMERA VUELTA
V.1.1 Planeacién
V.1.2 Andlisis de Riesgo
V.1.3 Desarrollo
V.1.4 Evaluacion del Cliente

V.2 SEGUNDA VUELTA
V.2.1 Planeacion
V.2.2 Analisis de Riesgo
V.2.3 Desarrollo
V.2.4 Evaluacion

V.3 TERCERA VUELTA
V.3.1 Planeacion

V.3.2 Analisis de Riesgo
V.3.3 Desarrollo




V.1 PRIMERA VUELTA
V.1.1 PLANEACION
Definicion del problema

El objetivo principal al desarroflar este sistema tutorial, es que sirva de apoyo a los
alumnos de fa carrera de Ingenierfa en Computacion en la eleccion de las asignaturas
optativas y a la vez, sirva de apoyo a dichas asignaturas.

Primeramente se definira por qué se les llama asignaturas optativas.

El plan de estudios que marca la Universidad Nacional Autonoma de México, UNAM, para
la carrera de Ingenieria en Computacién consta de un total de 56 asignaturas que se
cursan dentro de un sistema escolarizado con una duracion de 10 semestres. Este plan
de estudios marca a su vez una precedencia obligaioria entre algunas de las
asignaturas; esto significa que no se puede cursar una asignatura sin haber aprobado la
asignatura antecedente.

El plan se encuentra dividido en tres niveles. El primero de éslos abarca los cuatro
primeros semestres y agrupa principalmente las asignaturas de Ciencfas Bésicas, es
decir, todas aquellas que son indispensables en la formacion de un buen ingeniero; asi,
estas asignaturas basicas las cursa todo individuo que sigue una carrera de la rama
ingenieril. El segundo nivel, al que corresponden el quinto, sexto y séptimo semestres, lo
componen en su mayor parte, asignaturas de Ciencias de fa Ingenieria, estas son
aquellas que se relacionan con el drea de la ingenieria que se desea estudiar.

El tercer nivel, denominado de Ingenieria Aplicada, abarca fos dltimos tres semestres y lo
comprenden las asignaturas mas exclusivas del érea de la ingenieria que se ha elegido.
Asi, por ejemplo, el plan de estudios de |a carrera de ingenieria eléctrica y electrénica
subdivide este segmento en cuatro modulos de especializacion para encaminar a los
estudiantes a un &rea particular de la amplia variedad que existe en el campo de la
glectronica. Dentro del plan de Ingenieria en Computacién no existe una subdivision;
cada estudiante tiene la oportunidad y la responsabilidad de elegir qué asignaturas
optativas cursara para finalizar su preparacion.

El primer nivel, se cursa dependiendo del resultado que obtenga el alumno en el examen
diagnéstico que se aplica una vez que ha sido aceptado en la Facultad de Ingenieria de
la UNAM. De acuerdo con la puntuacion obtenida en dicho examen, el alumno ingresa a
un grupo de alto rendimiento (PARA), a un grupo propedéutico o comienza a cursar el
primer semestre de la carrera que ha elegido. En este ultime caso, la Facultad
proporciona al alumno el horario y las asignaturas que cursara dentro del primer
semestre. A partir del segundo semestre, el estudiante es libre de elegir sus horarios y
asignaturas siempre y cuando se apegue a los reglamentos establecidos en su plan de
estudios, es decir, que respete la seriacién entre asignaturas y el orden que establece el
plan. Asi mismo, por ejemplo, para tomar alguna asignatura del segundo nivel es
necesario haber cubierto un minimo de 118 créditos del primer nivel y para elegir
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asignaturas del tercer nivel, se tiene que cumplir con el 100% de créditos del primer nivel
y un minimo de 73 créditos del segundo nivel,

El plan de estudios de Ia carrera Ingenieria en Computacién, establece 31 créditos como
numero total por cursar las asignaturas optativas y corresponde al alumno verificar que la
suma de créditos de las asignaturas que elija cumpla con este requisito.

Toda la reglamentacion con que cuenta este plan de estudios es con el objeto de formar a
los mejores estudiantes, pues ellos se convertiran en profesionistas al terminar la carrera
y contribuiran a definir el futuro de nuestro pais. Por ello, cada uno de los estudiantes que
llegan al tercer nivel que establece el plan de estudios son muy valiosos para la
universidad y para ia sociedad en general y es importante que desarrollen una buena
capacidad para |a toma de decisiones. Debido a esto, se les brinda la oportunidad de
seleccionar sus ultimas asignaturas con las que concluiran sus estudios.

Para realizar la eleccién de las asignaturas, el alumno es libre de escoger de acuerdo con
sus preferencias, areas de interés, horario o cualquier otro criterio que defina; lo
primordial es escoger correctamente y para conseguirlo, tendrd a su disposicion este
sistema tutorial de asignaturas optativas, el cual le auxiliara antes, durante y después de
haber elegido y/o cursado cualquiera de las asignaturas optativas. Con Ia ayuda de este
tutorial, el alumno podra:

+ ser autodidacta para aprender cualquier tema que le interese de alguna
asignatura en particufar,

* preparar algun tema en caso de que requiera hacer una exposicién o
simplemente desee obtener un conocimiente mas completo de la asignatura,

» investigar por su cuenta de qué trata cada asignatura optativa y de esta manera
realizar la mejor eleccion de ellas y cerrar con éxito su formacion a nivel
licenciatura,

» aclarar sus dudas sobre temas que no haya entendido en la clase o alguna
inquietud que se le presente y,

* lo mas importante y que quizd involucra todo lo anterior, el alumno podra
estudiar libremente sin tener ningun limite como: no existe el libro en la
biblioteca, la biblioteca esta cerrada, el profesor se ausents, el alumno no pudo
asistir a clase, entre tantos otros sucesos que se pudieran presentar.

Hasta ahora, se ha hecho mayor énfasis en la importancia de que un estudiante del grado
de licenciatura tenga la capacidad de elegir correctamente las asignaturas optativas con
las cuales concluira sus estudios y que debe escoger cuatro de las once alternativas
pero, ¢ cudles son las asignaturas optativas que contiene nuestro plan de estudios?

Las asignaturas optativas son las siguientes:

s Bioingenieria

» Calidad

* Disefio asistida por computadora
s Graficacion por computadora
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» Organizacién y administracion de centros de computo
Procesamiento digital de imagenes

Procesamiento digital de sefiales

Reconocimiento de patrones

Robdtica

= Sistemas expertos

» Temas especiales de computacién

En el plan de estudios de la carrera de Ingeniero en Computacién se maneja la
posibilidad de escoger cuatro asignaturas optativas de las once disponibles. Como estas
asignaturas son “obligatorias™ no se encuentran establecidas, el alumno tiene la opcion
de elegir las cuatro que méas le convengan o le interesen sin ninguna restriccion. Sin
embargo, frecuentemente se encuentra ante la interrogante de ¢cudles asignaturas
elegir?

De acuerdo a lo expuesto por alumnos conocidos y experiencia propia, existen muchos
criterios para elegir estas asignaturas. Uno es, optar por las que aparentan ser mas
sencillas. Otro suele ser por recomendacién de estudiantes que ya cursaron tal o cual
materia. Un criterio mas es por conveniencia de horario y, quizéa el mas comun, es por el
interés que despierta en el estudiante el nombre de la asignatura. pero /qué
implicaciones tiene cada uno de estos criterios?

» Se puede optar por escoger aquellas que aparenten ser mas sencillas, pero
icudles son esas?, ;Se sabe en verdad, qué tal o cual materia no es mas
complicada que las demas?

« Tomar en cuenta la opinidn de los compareros que ya cursaron alguna
asignatura y que les parecio interesante. Esta puede ser una buena opcion
pero, se tiene el problema de que las opiniones de estos compafieros no sea
del todo objetiva, es decir, lo que para algunos puede resultar interesante no lo
puede ser para otros y cada uno opinara de acuerdo a su experiencia al cursar
la asignatura.

« Elegir las asignaturas de acuerdo al horario que mas nos convenga. Esta suele
ser la opcion para aquellos comparieros que trabajan o que comenzaran a
realizar su servicio social y no tienen flexibilidad de horario.

« Elegir las que parecen ser mas interesantes, resulta la misma situacion,
i sabemos realmente, cudles son de mayor interés?. Si lo sabemos, ¢bajo qué
criterio se hace esta afirmaciéon? Por el nombre de la asignatura o por el temario
que tiene o por las opiniones de los comparieros que ya cursaron la asignatura
o porgue se conoce algo de la asignatura.

« Situacicnes extraordinarias como: a) el profesor es excelente para exponer sus

clases (de acuerdo con el punto de vista del alumno} o, bj el alumno y el
profesor se llevan bien o, c) se esta desarrollando un proyecto o, d) se piensa
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trabajar un tema de tesis donde influye tal o cual asignatura optativa o, €)
alguna otra situacién que parece poco cComun o imposible, pero llega a ocurrir.

Podemos deducir de lo anterior que no existe un parametro exclusivo que nos permita
emilir un juicio sobre cudles asignaturas optativas podemos cursar, sin embargo,
gsabemos que de la correcia eleccion dependera terminar con una buena preparacion la
carrera y desenvolvernos abiertamente como profesionales en computacion, con
seguridad y confianza; entonces, para hacer una eleccion certera, es necesario conocer
|as distintas opciones que S& nos presentan, pero la pregunta que surge ahora es: ,como
conocerlas de manera objetiva y veraz”?

Pensamos que el punto de mayor interés para el alumno es canocer los temas que se
esludian en dichas asignaturas, de qué trata cada una de ellas, qué beneficios (de
aprendizaje) se obtendran de cursar una o otra asignatura puesto que, por lo general,
para la eleccion de estas asignaturas, l0s alumnos recurtimos a alumnos de generaciones
anteriores para gue nos recomienden determinada asignatura optativa que ellos cursaron,
o bien optamos por alguna de ellas especulando sobre el contenido de la misma una vez
gue hemos acudido a la Division correspondiente a cada asignatura y hemos conseguido
el temario de la misma. No obstante, son pocos los alumnos que conocen a qué Division
pertenece cada asignatura, y mas aun son menos los que acuden a conseguir un temario.

Por ofra parte, aunque con el hecho de poseer estos documentos se puede saber el
contenido de cada asignatura, los objetivos, antecedentes y otras caracteristicas, es
cierto que no se describen detalladamente cada uno de los temas, solo se tiene una idea
general, por lo que resulta necesario e indispensable para el estudiante contar con algun
material de apoyo que le proporcione mayor informacién que la que obtiene del temario, y
de esta forma tenga mas elementos para realizar una buena discriminacion.

Por las razones anteriores y la experiencia propia, es gue consideramos de suma
importancia contar con un sistema tutorial de asignaturas optativas de la carrera de
Ingenieria en Computacion ya que actualmente, en la facultad no se cuenta con algun
material que describa el contenido de cada una de estas asignaturas optativas. Para
dicho proyecto se tomaran en consideracion los puntos que necesita saber el estudiante
acerca de cada una de Ias optativas, para realizar una carrecta eleceion
independientemente del criterio que se utilice.

Un punto principal a resaltar, es el hecho de que como estas asignaturas tienen un
caracter optativo, y tenemos la oportunidad de elegir fas que queramos, es importante que
nuestra elecciéon sea satisfactoria. Resultaria decepcionante y quiza frustrante, que
aquellas asignaturas gue podemos elegir libremente no resulten ser lo que nosoiros
esperabamos. Ademas, el cursar una u otra asignatura nos ayudara a conocer la rama de
especializacion a la que podemos dedicarnos.

Como puede apreciarse, la eleccion de las asignaturas optativas es un asunto muy

importante, por tas circunstancias y repercusiones que traera consigo la correcta eleccion,
en la formacion de los estudiantes.
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De lo anterior, nace la idea de crear un sistema tutorial de asignaturas opiativas, para dar
a conocer g los alumnos de la carrera de Ingenieria en Computacion un panorama
general de cada asignatura, para que de esta forma las conozcan, entiendan los temas
que tratan y puedan saber si cumplen con sus expectativas e intereses; a la vez que,
pedran contar con un criteric mas amplio para hacer una correcta eleccién que es el
objetivo principal de este sistema tutorial.

Sin embargo, surgen como objetivos secundarios o dependientes del principal los
siguientes:

e Si los alumnos ya eligieron sus asignaturas optativas, este sistema les puede
servir de complemento a lo que ven en clase o como alternativa de repaso.

» En caso de que alguno haya decidido qué optativas cursar, ya sea con ayuda
de este tutorial o por otro medio, el presente sistema le puede proporcionar
informacion suficiente para conocer de manera general las demas asignaturas
y, asi tener un panorama general de todas las asignaturas que se pueden
cursar de forma optativa dentro del plan de la carrera.

Finalmente, ;por qué un sistema tutorial como solucién a este problema?

Debido al cardcter interactivo con el usuario y sus caracteristicas informativas, pensamos
que un sistema lutorial es la opcién mas adecuada de hacer llegar a los usuarios el
material que les hace falta para conocer con mayor detalle una asignatura optativa y, para
facilitar ta difusion del sistema tutorial, una alternativa es colocarlo en Internet, ya que en
la red mundial el acceso a la informacién es mas sencillo y tiene un costo accesible. Lo
unico que el alumno necesita es: contar con acceso a internet, el cual, aquellos que no lo
tengan desde sus casas pueden contar con éste a través de los diferentes laboratorios de
computo existentes dentro de la Facultad de Ingenieria

Metas

La principal meta en esta primera vuelta de |la metodologia es establecer el tipo de
informacion gue se introducird en el primer prototipo para buscar acercarse al objetivo
principal, que es el dar a conocer a los Ingenieros en Computacion un panarama de lo
que son las asignaturas optativas.

Para cumplir con esta meta, es necesario investigar qué tipo de informacion requieren fos
alumnos para conocer el contenido de una asignatura. Por 1o tanto, una meta anterior a la
principal es: saber la opinién de los usuarios acerca de lo que debe contener un sistema
tutorial que trata sobre las asignaturas optativas.

Después de saber qué tipo de informacidn se debe incluir en el sistema y elaborado el
primer prototipo a partir det conocimiento de esta informacion, se debe poner a
dispostcion de los alumnos la primera version del sistema para que éstos lo puedan
evaluar y puedan dar su opinion sobre si el protolipo cumple con su cometido. Por lo que
una meta posterior a Ja realizacion del primer protolipo es buscar la forma de que un
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grupo de alumnos pueda ver el primer prototipo, para gue de este andlisis surjan ideas ¥
sugerencias para una mejora de esta primera versién.

Requisitos
Los requisitos que debe contener el primer prototipo del sistema son:

+ Informacién

La informacion manejada en esta primera versién (prototipo) del sistema debe ser
suficiente para llamar la atencion del alumno acerca del contenido de las
asignaturas optativas que puede cursar, sin profundizar mucho en el detalle de
esta informacion incluida

e Presentacion

La presentacion manejada en esta primera version del sistema debe ser agradable
pero sin profundizar en el detalie. No manejar imagenes en este primer prototipo,
simplemente buscar una adecuada combinacién entre fondos y textos, que
permitan al usuario leer adecuadamente la informacion desplegada sin desviar su
atencion.

+ Organizacion

A diferencia de la presentacion, en esta primera vuelta se debe poner mucho
énfasis en la organizacién del sistema. La estructura de este primer prototipo debe
ser de tal forma que permita al usuario navegar tranquilamente por donde quiera,
evitando llevarlo a algun sitio del cual ya no pueda regresar o salir. De la
elaboracion de esta estructura depende que no hay muchas modificaciones al
sistema en versiones sucesivas del mismo.

Opciones de solucién

Una vez definidos los objetivos, metas y requisitos a alcanzar en esta primera vuelta de |a
metodologia, es necesario plantear las opciones que se tienen que aplicar para
alcanzarlos

Primeramente se debe definir el tipo de infarmacion que se inciuira en el sistema tutorial,
Dado que el sistema tutorial tiene la finalidad de servir de guia a los alumnos de la
carrera de Ingenieria en Computacion en su decision sobre cuales asignaturas optativas
pueden elegir, es indispensable conocer qué tipo de informacién requieren o creen
necesitar para llevar a cabo una buena eleccién. La mejor manera de saber su opinion es
preguntandoles directamente, y una forma muy eficaz de realizar este sondeo es a través
de una encuesta. Por esta razon, se decidid redactar una, en la cual se plantean
preguntas gue permiten conocer la opinion de los alumnos acerca de lo que les
interesaria saber sobre las asignaturas optativas y una vez formulada y revisada estg
encuesta, aplicarla a un grupo de comparieros de la carrera de los dltimos semestres.

Las preguntas estan encaminadas a conocer qué tipo de informacion requieren los
comparieros para poder realizar una adecuada eleccién de las asignaturas optativas, asi
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como la forma en que les gustaria que estuviera presentada y organizada. Los resultados
oblenidos dan una idea mas clara sobre 1o que los alumnos desean saber acerca de las
asignaturas optativas, y permiten establecer el tipo de informacién que se incluiré en el
sistema tutorial. Es importante hacer |a observacién de que la mayoria de las personas
encuestadas han cursado asignaturas optativas, por lo que sus aportaciones y
sugerencias resultan ser de gran utilidad debido a ia experiencia que tuvieron al tener que
elegir estas asignaturas.

A continuacién se anexa la encuesta aplicada, junto con las respuestas obtenidas, asi
como las conclusiones que pudimos deducir de éstas

ENCUESTA APLICADA

1.- Has cursado asignaturas optativas:
Si No

2.- ; Cudles asignaturas optativas piensas tomar o has tomado?

3.- ¢ Por que elegiste (o piensas elegir) esas asignaturas?

Horario Recomendacion Nombre Profesor____
Interés

Otro____ ¢ Cual?

4.- ¢Has encontrado en Internet algun tutorial sobre las asignaturas oplativas de la
carrera de ingenieria en computacion?
Si No
Si respondiste gque si, ; que te parecio?
Excelente Bueno Regular Malo

& Qué le agregarias? ; Qué le quitarias? ; Por qué?
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5.- Si hubiera un programa tutorial que te mostrara esta informacién, ;qué te gustaria
que tuviera integrado? Marca con una cruz (X).

Temario de a materia

Panorama general sobre la materia

Sugerencias de asignaturas (dependiendo del campo de interés)

Aplicaciones

Areas de trabajo

Otros

6.- Cuando ves en Internet un tutorial sobre algun tema de tu interés, ,qué es lo que te
llama la atencién?  Marca con una cruz (X).

Los colores

Las pantalias

La organizacion del tutorial

Las ligas a otras paginas

La informacidn

Las imagenes

7.- (Queé es lo que te flamaria la atencién de un tutorial acerca de las asignaturas
optativas?

Marca con una cruz (X) las que consideres mas importantes.
Muchas imagenes

Pocas imagenes

Textos largos

Textos cortos

Contenido

Fondos

Botones

Tamafio de letra

8.- Cuando lees un tutorial en Internet, ;qué es lo que menos te gusta? ; Por qué?
Informacion

Presentacion

M




Organizacion

Después de aplicar esta encuesta a un grupo de alumnos, se obtuvieron las siguientes:

RESPUESTAS.

No. de encuestas aplicadas: 64.
{(alumnos Generacion 93 y 94)

1. Han cursado asignaturas optativas:
Si 53
No 11
NOTA. Obsérvese que aproximadamente el 80% de los encuestados han cursado
asignaturas optativas
2. Asignaturas optativas que han tomado o piensan tomar:
Bioingenieria 36
Temas Especiales de Computacion 34
Procesamiento digital de imagenes 24
Graficacién por computadora 22
Org. y admon. de Centros de Cémputo 18
Robética 17
Calidad 15
Reconocimiento de Patrones 10
Procesamiento digital de sefales 9
Disefio Asistido por Computadora 7
Sistemas Expertos 5]

NOTA. Las asignaturas optativas fueron ordenadas de acuerdo al numero de preferencia.
Definitivamente esta informacion es de utilidad para la Division, ya que se puede
hacer un analisis de por qué unas asignaturas optativas son mas demandadas
Que otras. Hay que tener en cuenta que esta encuesta es sélo una muestra de /a
poblacion, pero sin duda arroja resultados interesantes.
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3 Las asignaturas optativas las eligen por:

Interés 54
horario 17
recomendacidn 16
nombre de la materia 5
profesor 3
Otros:

Utilidad

Seminario

Le llamé la atencién

NOTA. La mayoria de los alumnos elige un materia optativa porque les interesa o por
recomendacion;, si cuentan los alumnos de la carrera de Ingenieria en
Computacion con un sistema que les permita tener un panorama general sobre
cada una de las asignaluras optalivas, éste podrfa ser de gran ayuda en su

eleccion.
4, Han visto un tutorial en Internet de asignaturas optativas de ingenieria en
computacion:
No 51
Si 13

Les pareci4:;
excelente 1
bueno 6
regular 6

Le agregarian:
Mas ejemplos y comentarios
Mas Informacion sobre puntos importantes de la carrera. |
Aplicaciones.
Informacidn especifica
Consulta rapida
Mejor acceso

NOTA. Estos comentarios son de gran utilidad, ya que permiten tener una idea de lo que
los usuarios requieren de un sistema tutorial. Como puede verse, la mayoria le da
prioridad a fa infarmacion, siempre y cuando ésta sea importante y Gtil,

5. Les gustaria que tuviera el tutorial de asignaturas optativas:
Aplicaciones 55
Temario 53
Area de trabajo 50
Pancrama general 48
Sugerencias de asignaturas 29

43



Otros:

Profesor

Referencias

Enlaces con otras asignaturas
Bibliografia

Evaluacion

Horano

Material y equipo a utilizar
Objetivos

Antecedentes

Ejemplos y ejercicios
Aplicaciones practicas
Investigacion

NOTA. Como se ve fos usuarios fe dan mayor importancia a la utilidad que puedan tener
las asignaturas optativas sobre fodo en aplicaciones profesionales; ademds de
contar con un panorama general sobre las asignaturas optalivas en cuanto a
contenido, profesores, material didactico y todo lo necesario para saber cémo

aprovechar la asignatura.

De un tutorial les {lama mas la atencion:

Informacion 62
QOrganizacion 47
Imagenes 41
Ligas 26
Pantallas 20
Colcres 11

NOTA. Nuevamente se le da prioridad a la informacién, pero debidamente organizada,
que sea substancial. El tutorial debe ser creado de forma tal que cuente con la
informacién suficiente para cumplir con los objetivos para los que serd creado
permitiendo una buena navegacion, siendo uUtil sin flegar a ser tedioso.

Les llamaria la atencién de un tutorial de asignaturas optativas:

Contenido 58
Textos cortos 34
Tamano de letra 26
Muchas imagenes 18
Botones 16
Fondos 15
Pocas imagenes 10
Textos largos 5
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NOTA. E/ cantenido de fa informacién debe ser lo més importante, para lo cual se tiene
que tomar en cuenta que se deben proporcionar los datos mas interesantes de
cada asignatura. En pocas palabras, no hay que perder de vista /la buena
redaccion, manejar un lamafo de lefra adecuado, las imagenes deben
complementar la idea, no se debe abusar de ellas ni deben desviar la atencién de
Ios usuarios. Ademas, se deben usar fondos e imagenes adecuadas para oblener
una buena presentacion y utilizar las herramientas necesarias para permitir una
buena navegacion.

8. Lo que menos les gusta de un tutorial en relacién a:

INFORMACION PRESENTACION ORGANIZACION
Imprecisa Sin tapiz Sin secuencia

No disponible Textos largos Confusa
Demasiado técnica L etra pequefia Difusa

Reducida Poco original Sin control de ligas
Rebuscada Demasiado movimiento Demasiadas ligas
Textos largos Muchos colores Dificit acceso
Repelitiva Muchas imagenes No localizacion de
Confusa Pocas ligas informacién
Incompleta Colores briflantes Navegacion excesiva
Sin ejemplos Sin relacion con ef tema Sin indice
Redundante Sin colores Desordenada

Sin contenido Exagerada Sin botones

Sin fuentes Poco préactica Sin referencias
No acfualizada Que no llame la atencion Muy general
Incongruente Simple

Mal redactada

Innecesaria

Poco importante

Letra pequefia

Poco especifica

NGTA. Como se puede ver, estos tres punfos son fos que hay que fener mas en cuenia.
Una buena presentacion Hlamara la atencidn de los usuarios del sistema. La
informacién es el punto mds importante, porque es la razén principal por la que
este tutorial serd consuftado. £/ contenido debe ser tal que pueda contribuir
realmente en la foma de decisiones para elegir una materia optativa
adecuadamente. Para lograr esto, el tutorial debe estar debidamente organizado,
permitiendo que el usuario pueda recorrerlo a su gusto, pero sin que su recorrido
llegue a ser tedioso, ademads de resultar provechoso.

De la informacion recopilada se pudieron abtener conclusiones muy interesantes.
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En primer lugar, podemos observar que la mayoria de los encuestados han tomado
asignaturas optativas, por lo que tienen experiencia en cuanlo a su eleccion. El principal
motivo que tienen para elegirlas es el interés que sienten de aprender determinados
temas. Sin embargo, si cuentan con un apoyo para facilitar esta eleccion, como es el
futorial sobre asignaturas optativas y les resulta de utilidad, habremos cubierto el objetivo
principal para el cuat fue planeado este sistema.

En general, con las aportaciones de los encuestados podemos decir que el sistema
tutorial debe:

» Tener una buena organizacién en cuanto a su estructura; esto es, no debe
llevar al usuario a Una pagina de la cual no pueda regresar, ademas de tener el
numero adecuado de ligas sin excederse,

e Lo primordial es la informacion, la cual debe ser concreta, concisa y precisa.
Manejar aspectos importantes pero usando textos cortos, sin redundar. Emplear
letra adecuada y ejemplos gue complementen el contenido de la informacion
desplegada.

» En cuanto a la presentacion, no debe ser demasiado ostentosa, debe llamar la
atencidn pero sobre todo respetar el contenido, que sea claro y objetivo. Evitar
colores brillantes. Usar una buena combinacion de colores, que ademas de
discreta sea agradable,

+ No excederse en el uso de iméagenes, procurando que éstas no desvien el
interés de los usuarics. Ademas, |as imagenes usadas deben corresponder al
tema desarrollado. Debe existir armonia entre el texto y las imagenes.

» Las ligas deben ser suficientes para llevar de la mano al usuario a través del
tutoriai, pero sin caer en recorridos tediosos. Ef tutorial debe estar debidamente
estructurado de tal forma que cada liga conduzca a alguna parte, facilitando la
navegacion a través del mismo.

« En cuanto a la informacién podemos manejar:
o Temario de cada una de las asignaturas, desglosando el contenido por
tema.
Objetives y antecedentes de cada materia
Bibliografia
Tareas y proyectos
Informacion de fos profesores que imparten la materia (cuando sea
posible}.

O 0 0 0

o Para hacerlo mas interactivo podemos incluir también:
o Comentarios y sugerencias por parte de los usuarios del sistema
o Evaluacion del sistema hacia los usuarios para conocer el grade de
utilidad del mismo.
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Planeacion del proceso de desarrollo

Como se establecié en las etapas de {a metodologia a utilizar, la elapa de desarrollo
corresponde, en su primera vuelta, a la realizacion de un prototipo para lo cual se
empleara el método de creacion de prototipos al que se afiadiran algunas caracteristicas
del método de versiones sucesivas.

El desarrollo de productos mediante el método de versiones sucesivas es una extension
del método de construccién de prototipos. En ambos métodos, como primer paso se
define un disefio patron para la creacion del prototipo. Mientras la construccion de
prototipos se enfoca en tener un sistema de prueba como muestra para el usuario, el
método de versiones sucesivas, elabora un prototipo que se refina una y otra vez; de tal
manera que al concluir cada version existe un sistema funcional y capaz de realizar un
trabajo util. Sin embargo, éste no sera el sistema final que se entregara al usuario.

Planeacion
y analisis

Disefio de
version 1

Construccion
de version |

Evaluacion
de version |

Mantenimiento

Figura 3. Método de Versiones Sucesivas

El desarrollo de esta primera vuelta se iniciara con el disefio y fa construccion de un
prototipo, primera version del sistema tutorial puesto que como se utilizara la
caracteristica de iteracion del método de versiones sucesivas (Figura 3), el prototipo sera
un sistema funcional aunque no el sistema final. Posteriormente, se evaiuara dicha
version para ver si cumple con los reguerimientos, si es asi se depura y se libera, sino lo
es se hace un nuevo disefio o se mejora el anterior. La finalidad de tener dicho prototipo
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es que el usuario vea, critique y sugiera cualquier duda ¢ idea que ayude a realizar un
mejor y mas completo sistema tutorial. Cabe sefalar que el prototipo que resuite en esta
primera vuelta sera desechado, pues Unicamente es una muestra del producto final.

Verificacion y validacion

Como en esta metodologia utilizada se emplea |la construccion de prototipos y algunas
caracteristicas de versiones sucesivas, es necesario ir evaluando en cada vueita del
espiral la nueva versidn de! sistema. Debido a esto, se incluye la etapa de evaluacién, en
la cual e! prototipo serd analizado por un grupo de usuarios, los cuales daran sus
opiniones y criticas de lo que les parezca el tutorial. Con estas sugerencias, se puede
observar en que medida se van cumpliendo las metas planteadas en esta seccion, y hasta
qué punto se ha cubierto el objetivo principal.

Al concluir la etapa de planeacion, se habra definido perfectamente el problema; se
tendrén determinados los objelivos principates y tas metas, asi como, las alternativas para
alcanzarlos y, se conoceran los requisitos gue debe tener el sistema tutorial. De esta
manera, se procedera a |a siguiente etapa, el analisis de riesgo.

V.1.2 ANALISIS DE RIESGO

Hasta este momento, se han establecido los requerimientos del sistema. Uno de ellos y
quiza el mas importante, es |a idea de que el sistema pueda ser consuitado por todos los
alumnos de la carrera de Ingenieria en Computacion principalmente, por o cual una
alternativa que se propone es poner este tutorial en Internet pero para eflo, ¢ qué métodos
y herramientas se deben usar?.

Una herramienta muy préctica y sencilla es el desarrollo de paginas utilizando HTML
pero, ;qué ventajas y desventajas se tendrian?

Las ventajas son:

+ Es un lenguaje facil de aprender y sencillo de manipular ya que por medio de
algunas etiquetas permite agregar imagenes, ofras paginas Web, programas
para un propadsito especifico, crear applets, manejar bases de datos, etc.

e A pesar de que los archivos suelen verse demasiade grandes, ocupan poco
espacio en el disco.

« Existe una amplia bibliografia a consultar sobre como desarrofiar tal o cual
cosa; asi también, existen grupos de trabajo en la red a los cuales se les
pueden preguntar dudas especificas y recibir respuesta casi inmediata.

» Permite personalizar una péagina al poder escoger el fondo que se considere

mas adecuado a la pagina, el tipo, color y tamafio de la letra, el color de las
ligas, la ubicacion de las imagenes, etc.
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e« Un archivo HTML de ser leido por cualquier browser, siempre y cuando se
realicen en el cddigo las consideraciones pertinentes.

Como desventajas estan:
+ Resulta tedioso tener que colocar etiquetas en todo el texto.

+ Es complicado agregar caracteres especiales como letras acentuadas, la letra
A, signos de interrogacion o admiracién, simbolos matematicos como pertenece
o producto punto, etcétera,

Otro de los riesgos que se tienen al desarrollar este sistema tutorial es qué tan
significativo pueda resultar el tener este tipo de material en la red, tanto para los alumnos
como para los profesores que imparten estas asignaturas, debido a que, como se ve en
los requisitos, se pretende incluir informacion relacionada con los conocimientos y
experiencia de los profesores y 1as tareas y proyectos que se realizan en cada una de las
asignaturas. Esto beneficiaria a los alumnos, porque podrian conocer un poco mas que lo
que les puedan comentar otros compafieros sobre el curriculum del profesor y sobre las
aplicaciones que se pueden alcanzar después de cursar una u otra de estas asignaturas.
Para los profesores, seria muy Util que los alumnos conocieran los temarios v objetivos
del curso para que puedan dar sugerencias sobre codmo prefieren aprender los conceptos,
qué les gustaria profundizar y qué se les hace mas complicado. Ademas, si los alumnes
pudieran ver proyectos realizados por otros comparieros de semestres anteriores, esto
serviria para elevar la calidad en el aprendizaje, puesto que si algunos compaferos
pudieron realizar algin proyecto, ellos también pueden hacerlo e incluso superarlo y el
profesor, podria tener una referencia para la creatividad y el desarrolfo de l0s proyeclos.

Otra consideracion que se debe tomar en cuenta en la etapa de andlisis de riesgo, segtin
Robert Charette’, es en relacién con ef futuro ¢cudles son los riegos que pueden hacer
que fracase el proyecto software? a lo que se puede responder simplemente: la
ignorancia sobre la existencia de este sistema tutorial. ;Por qué? Porque si se ha
realizado todo este trabajo considerando las opiniones de ios usuarios y los profesores,
aceptando las criticas y corrigiendo los errores al final de cada etapa de evaluacion en la
espiral, el producto final serd el éptimo para las necesidades de la Facultad pero, si los
alumnos o los profescres no saben de su existencia todo este trabajo habra sido en vano.
Por lo gue otro obstaculo a vencer consiste en la difusion de este sistema.

V.1.3 DESARROLLO

Una vez definido el tipo de infermacion que requiere el sistema tutorial, se procedié a
realizar un primer prototipo de lo que sera el sistema, tomando en consideracion las
opiniones de los alumnos encuestados.

[7) lbidein 3
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Ahora bien, ,qué es un prototipo? Un prototipo es una representacion o modelo del
producto de programacion que, a diferencia de un modelo de simulacion, incorpora
componentes del producto real,

Hay varias razones para desarrollar un prototipo; una de ellas es ilustrar los formatos de
datos de entrada, mensajes, informes y dialogos al cliente, éste es un mecanismo
adecuado para explicar opciones de procesamiento y tener un mejor entendimiento de las
necesidades de él.

La segunda razén consiste en explorar aspectos técnicos del producto propuesto. Con
frecuencia, una decision importante del disefio dependerd, por ejemplo, del tiempo de
respuesta del controlador de un dispositivo o de la eficiencia de una algoritmo de
clasificacion; en tales casos, un prototipo puede ser la mejor o tnica manera de resolver
el problema.

“El desarrollo répido de profotipos se esta convirtiendo en el modelo de disefio y
desarrollo predominante. Propuesto por Tripp y Bichelmeyer en 1990, este modelo esta
basado en cinco fases: formulacién de los objetivos, disefio del programa, soluciones,
prototipos, revision de las soluciones y revision de los objetivos, tal como se muestra en la
figura 4. A diferencia del modelo sistematico, afiade el factor de revisién continua y
actualizacién del producto.

Revision Formulacién
de los objetivos de los objetivos
Disefio Revision
del programa de las soluciones
Prototipos I

Figura 4. Modelo para el desarrollo rapido de prototipos

Una vez formulados los objetivos del programa, se debe buscar el mejor diseffo educativo
posible para conseguir los objetivos propuestos. Este disefio consiste en la formulacién
de una serie de soluciones pedagdgicas que deben desarrollarse a través de un protofipo
funcional. De este modo, es posible ir evaluando las soluciones adoptadas antes de
acabar de elaborar todo el programa”.

Eleccién de la metodologia de disefio

Lo primero que hay que definir para el desarrollo del prototipo es e! tipo de disefio a
utilizar. Segdn lan Somerville® existen tres tipos de metodologias de disefio.

(8] Sommerville, Tan; “Ingenieria de Software”: Editorial Addison Wesley Iberoamericana: Argentina. México; 1988
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1. Disefio funcional descendente. El sistema se disefia desde un punto de vista
funcional, empezando con una vision de alto nivel y refinandola de manera
progresiva, hasta llegar a un disefic més detallado.

2. Disefio orientado al objefo. El sistema se ve mas como una coleccién de objetos
que como funciones que pasan mensajes de un objeto a otro. Cada objeto tiene
su propio canjunto de operaciones asociadas.

3. Disefio controlado por los dafos. Esta metodologia, propuesta por Jackson y
Warnier, plantea que la estructura de un sistema de software debe reflejar la
astructura de los datos que éste procesa. Por tanto, el disefio del software se
obtiene de un analisis de los datos del sistema de entrada y salida.

Debido a las caracteristicas estructurales del sistema que se pretende construir se apto
pot seguir el método de disefio funcional descendiente, es decir partir de una idea
general e ir descendiendo hasta un nivel mas detallado de las partes que componen al
sistema.

Para la construccion del prototipo, se tomd en consideracidn la delimitacion del probliema
realizada en la etapa de planeacion. En esta etapa se definieron el objetivo y los
requisitos que debe contemplar el sistema, asi como las posibles alternativas. De Ia
misma manera, se definié el tipo de informacién a incluir dentro del tutorial.

Notaciones de disefio

Lo que sigue es crear una posible estructura del prototipo. Para esto se recurre a lo que
son notaciones de disefo. Estas notaciones son las siguientes:

1. Diagrama de flujo de datos. Son diagramas que se utilizan para describir un disefio de
sistemas de alto nivel, muesfran como se fransforman ios datos al pasar de un
componente del sistema a otro.

Estos diagramas documentan cémo los dalos de entrada se transforman en dalos de
salida, donde cada etapa del diagrama representa una transformacion diferente:

Los diagramas de flujo de datos conslan de tres componentes:

+ Flechas con anotaciones
= Modulos

s Terminadores

« Almacenes

Las flechas indican el flujo de la informacidn. Los modulos indican los procesos de la

informacidn.

Los terminadores son los indicadores de entrada y salida que son los elementos que
marcan el inicio y fin del flujo de datos. Los almacenes, son los registros, archivos y
demas elementos donde se deposita la infermacion.
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2. Diagrama de estructura. Saon gréficas de jerarquia que muestran la relacion estructural
de los componentes de un sistema de software.

Los diagramas de estructura describen el sistema de programacion como una jerarquia de
partes y lo muestran graficamente como un arbol. Estos diagramas documentan como se
pueden aplicar los elementos de un diagrama de flujo de datos para formar una jerarquia
de unidades de programa.

Un diagrama de estructura muestra las relaciones entre las unidades de programa sin
inciuir ninguna informacion acerca del orden de activacion de esas unidades. Se traza
mediante tres simbolos.

+ Un rectangulo con el nombre de la unidad
Una flecha que conecta los rectangulos.
Una flecha con un circulo, con el nombre de los datos que se pasan entre los
elementos del diagrama de estructura. Las flechas con circulos suelen dibujarse
paralelas a las flechas que conectan los rectangulos del diagrama.

Obtencién de los diagramas de estructura.

Una etapa importante en el proceso de disefio es la transformacion de un diagrama de
flujo de datos en un diagrama de estructura, Esta etapa convierle las fransformaciones
abstractas en una jerarquia de unidades de programa, lo que representa un paso
importante en la transicion de una solucién abstracta de un problema en una realizacién
concreta de esa solucidon. La meta debe ser obtener un disefio donde las unidades de
programa muestren un alto grado de cohesidn y un bajo grado de acoplamiento.

La identificacion de unidades poco acopladas y con alta cohesidn se simplifica si se
considera que las unidades son [as principales encargadas de tratar con uno de cuatro
tipos de flujos de datos.

1. Entrada. La unidad de programa es la encargada de aceptar los datos de una
unidad de un nivel inferior en el diagrama de estructura y de pasar esos datos a
una unidad de un nivel superior en alguna forma modificada.

2. Salida. La unidad de programa es la encargada de aceptar los datos de una
unidad de mayor nivel y de pasarlos a otra de menor nivel.

3. Flujo de transformacidén. Una unidad de programa acepta datos de una unidad
de nivel superior, los transforma y los devuelve a esa unidad.

4. Flujo coordinado. Una unidad es la encargada de controlar y administrar otras
unidades.

El primer paso en la conversion de un diagrama de flujo de datos en uno de esfructura, es
identificar las unidades de entrada y salida de mas alto nivel. Estas unidades son
aquellas gue aun estan implicadas en el paso de datos hacia arriba y hacia abajo de la
jerarquia, aunque lo mas distante de la entrada y salida fisicas. Este paso no suele incluir
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todas las burbujas; las transformaciones restantes se denominan transformaciones
centrales.

 a identificacién de las burbujas de entrada y salida de mas alto nivel depende de la
habilidad y experiencia del disefador del sistema. Una manera posible de enfocar esta
larea es rastrear las eniradas hasta encontrar una burbuja cuya salida sea tal que su
entrada no se pueda deducir del examen de la salida. La burbuja anterior representa
entonces la unidad de entrad de mas alto nivel. Se usa un criterio similar para establecer
la burbuja de salida de mas alto nivel. E! primer nivel del diagrama de estructura se
produce mediante la representacion de la unidad de entrada y de cada transformacién
central como una sola caja. La caja en ia raiz del diagrama de estruclura se designa como
unidad de control. Este proceso de factorizacidn puede entonces repetirse para las
unidades de primer nivel en el diagrama de estructura hasta que estén representadas
todas las burbujas del diagrama de flujo de datos.

E! diagrama que representa cada una de las partes que componen al sistema en su
primera version esta representado en la Figura 5.

En el diagrama cada rectangulo muestra una parte del prototipo, representando una
pagina Web.

Pagina Principal
(Presentacion)

indice de Asignaturas

Pagina de cada
una de las asignaturas

Profesores que Temario de Tareas y
imparten la asignatura la asignatura proyectos

Descripcion de cada
uno de los temas

Figura 5. Diagrama de estructura del prototipo
E! prototipo consta de:

« Una pagina de presentacion o pagina principal, que contiene una liga al indice de
las asignaturas optativas
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» Una pagina indice de las asignaturas optativas, donde cada nombre es una liga a
cada una de las paginas principales de las asignaturas optativas.

» Cada pagina principal de las asignaturas optativas contiene lo siguiente:
Titulo

Clave de la asignatura

Objetivo

Descripcion

Antecedentes

Créditos

Bibliografia

Ligas a otras paginas: profesores, temario desglosado, tareas y proyectos
Botdn de regreso a pagina principal

Boton de regreso a indice de asignaturas

0000000 ¢ o

« La pagina de profesores tiene la siguiente informacién:
Nombre del profesor

Grupo

Horario en que imparte |la materia

Dias en que se imparte la materia

Saldn donde se imparte la asignatura.

Botdn de regreso a pagina principal

Boton de regreso a indice de asignaturas

Boton de regreso a la pagina anterior

0000000

+ La pagina de cada tema contiene

Nombre del tema

Antecedentes particulares

Contenido desglosado por topicos

Botdn de regreso a pagina principal
Boton de regreso a indice de asignaturas
Botdn de regreso a la pagina anterior

C 00 Q¢ 0oO0

» Lapdagina de Tareas y Proyectos incluye:

o  Ejemplos de las tareas y proyectos que suelen realizarse durante un semestre
en cada asignatura.

o  Botén de regreso a pagina principal

o  Botén de regreso a indice de asignaturas

Verificacién del disefio
Después de definir la estructura del protatipo, se prosiguid a revisar el diserio del mismo.
Existen al menos tres tipos de revision del disefic que pueden emplearse en e! desarrollo

de un sistema de software. Estos son;
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1. Revisiones informales del disefio El trabajo de disefio de un individuo es revisado por
sus compafieros.

Las revisiones informales del disefio deben ser efectuadas a intervalos regulares por un
equipo de disefio. Su objetivo es detectar el maximo de errores posible en el disefio del
software. Las especificaciones del disefio y los requisitos de! software deben distribuirse
antes de la revisién para su estudio por los miembros del grupo de revision. El disefiador
debe guiar al resto del equipo a través de su disefio paso por paso, explicando la funcion
y la necesidad de cada proposicién. La intencidn es que el grupo de revision detecte
errores e inconsistencias en el disefio y las indique al disefador.

La tarea principal de una revision informal del disefic es verificar la correspondencia entre
la especificacion del software y su disefio. Quiza sea inevitable, en esta etapa, que la
revision también delecte errores en la especificacion y, tal vez, en la definicion de
requisitos.

2. Revisiones técnicas formales. E! trabajo de disefio de un individuo o de un equipo es
revisado por un grupo compuesto de miembros del proyecio y administradores técnicos.
Al igual que en ia confirmacion del disefto, las revisiones técnicas formales también tienen
que comprobar si el disefio se encuentra dentro del tiempo programado, el estado del
desarrollo de las distintas partes del disefio, la correspondencia entre las
especificaciones y el diseno, eic.

Una revision técnica formal suele implicar un estudio menos detallado de los
componentes individuales del disefio. Se relaciona mas con la comprobacion de las
interacciones de los componentes y con 1a determinacion de si el disefio cumple con los
requisitos del usuario. Esta clase de revision se realiza esencialmente de la misma
manera que una revision informal. El disefiador del software describe su disefio al equipo
de revision, se anotan los errores y se registran las acciones que deben tomar los
distintos individuos. Ademas, el equipo de revision tecnica también tiene que ver la
programacion del disefio y como, el desplazamiento en una parte del disefio puede
afectar a otros componentes.

Una tarea importante de la revision técnica formal es decidir la forma de controlar los
errores en las especificaciones del software y en la definicion de requisitos que hayan
sido detectados por los equipos de disefio. En algunos casos, estos errores estan en la
descripcién de los servicios al usuario y debe informarse de eflos al confratante del
software. En otros casos, se debe valorar el efecto de cambiar los requisitos o la
especificacion. Si el costo de un cambio es alto (esto es, si significa que se deben
cambiar muchos compenentes asociados), puede ser necesario conservar el efror y dar
instrucciones al equipo de disefio para que trabajen sobre él en vez de corregirlo.

3. Administracion de las revisiones del producto. Este tipo de revision tiene por objeto
proporcionar informacién a Ja administracion acerca del progreso del disefio de software.

Para verificar el disefio de! prototipo se utilizé 1a revisidn formal del disefio, esto es, entre
los integrantes del equipo de desarrollo se hizo una revision detallada del disefio del
prototipo de! sistema. Para esta revisidn, se tomaron en cuenta los factores de la calidad
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del software. De comun acuerdo los integrantes del equipo aceptaron el disefio
glaborado.
Metodologia de la programacion

Enseguida hay que definir el tipo de programacién a seguir. E| proceso de desarrollo de
un programa a partir de un disefio de software puede enfocarse de dos formas: el
desarrolio descendente y el ascendente. Si el programa se considera como una jerarquia
de componentes, entonces el desarrollo descendente implica empezar en e! tope de la
jerarquia y trabajar hacia abajo, mientras que en el desarrollo ascendente se empieza en
¢l nivel mas bajo y se prosigue hacia arriba.

Para la construccion del prototipo de este sistema tutorial se escogid el desarrolio
descendente, es decir se partio de niveles mas altos a niveles mas bajos.

Estilo de programacidn
Nombres de los prograrmas

Para facilitar la programacién de los modulos que componen al sistema hay que utilizar
nombres que vayan acordes con las entidades del mundo real. De este forma se facilita el
mantenimiento del software.

En este caso, como la programacién se hizo en HTML para disefar paginas Web, se
utilizaron los siguientes nombres para facilitar la programacion:

A la pagina principal de! sistema tutorial se le denomind princip
A la pagina que contiene el indice de las asignaturas optativas se le llamé asignaturas.

A la pagina de cada materia optativa se le denotd por tres letras que resumieran el
nombre de la asignatura optativa, generalmente sus iniciales, por ejemplo para llamar a la
pagina de Graficacion por Computadora utilizabamos las letras gpc

A la pagina que contiene informacion de los profesores se les denoté con las primeras
cuatro letras de ia pafabra profesores mas las tres letras que definen a la optativa, por
ejemplo para el nombre de la pagina de profesores de Bioingenieria se utilizaba la
palabra profbio.

A la pagina que contiene informacidn del temario de la asignatura se le denotd con las
primeras tres letras de la palabra temario mas las tres ietras que definen a la optativa, por
ejemplo para el nombre del temario de Calidad se utilizaba la palabra temcal.

A la pagina que contiene la informacion de las tareas y proyectos desarrollados en la
materia se utilizan las iniciales de tareas y proyectos mas las lefras que caracterizan a la
materia, por ejemplo para la pagina de Disefio Asistido por Computadora se escribe
typdac
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A cada pagina correspondiente a cada tema comprendido en ef temario de la asignatura
se le denota con las letras que representan a la materia mas la inicial de tema y el
numero de tema en cuestion. Por ejemplo, para definir &l tema uno del temario de la
asignatura Procesamiento Digital de Imagenes, utilizamos la palabra pdit!

Construcciones de control en los programas

Como el prototipo esta desarrollado en un lenguaje que manegja hipertexto, cada pagina
se crea de manera aisiada, sin embargo a la hora de armar el sistema estas paginas
deben estar relacionadas entre si. Para lograr esto, se hizo uso de ligas en las paginas
para permitir [lamar a otras paginas y ponerlas en activo; de esta forma se logra fa unién
de las diferentes paginas construidas.

instfrumentos de Software
Instrumentos para la preparacion de programas.

Como el sistema se construyd en un lenguaje para realizar paginas web, es necesario
realizar modificaciones a los documentos creados para el sistema. Como este lenguaje se
basa en la manipulacidon de hipertexto, para la elaboracion y meodificacion de paginas
Web s6lo basta con tener un editor de texto.

Para cambiar el contenido del programa de desarrollo de cada péagina incluida en este
prototipa se utilizd el bioc de notas.

Instrumentos para la traduccién de programas

El segundo elemento para la elaboracion del prototipo es un software donde se pueda
visualizar el desplegado de las paginas construidas.

Para observar como se despliega cada pagina creada, se utilizdé el navegador Netscape
para visualizar los cambios que se realizaban dentro de la construccién de cada pagina.
E! navegador Netscape es un software utilizado para observar paginas creadas en el
Web, mejor conocida como red mundial de informacidn. Una de las venlajas de este
programa es que no solo se pueden ver paginas dadas de alta en algun servidor o sitio
web, sino cualguier pagina creada en e! lenguaje himl, adn cuando no esté cargada en la
red. Para la creacién de péaginas sblo se editan documentos gue contengan etiquetas del
lenguaje de manejo de hipertexto. Estos documentos son muy faciles de crear, sdlo se
necesita un editor de texto, y conocer tas etiguetas de este lenguaje para manipular el
texto.

Eleccién del lenguaje de programacion

Debido a que el sistema tutorial se disefiara para colocarlo en Internet, se decidio utitizar
el lenguaje HTML (Lenguaje de Manipulacién de HiperTexto) para la creacién del
prototipo. La idea en la que se basa el hipertexto es que en lugar de leer un texto
siguiendo una estructura rigida y lineal {como es un libro}, es posible avanzar de un punto
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a otro facilmente, oblener mas informacion, regresar al primer punto, brincar hacia otros
temas y desplazarse (navegar) por el texto segun los intereses que se tengan.®

Otra de las razones por las cuales se optd por ulilizar hipertexto es porque este lenguaje
resulta facil de manipular dentro de la red mundial Internet, y permite de una manera
sencilla y rapida realizar ligas, graficas, texto utilizando varios tipos de formato, insertar
imagenes, etc.

HTML no es un lenguaje complicado, pero requiere que el programador siga las reglas
especificas para las etiqueias en cada parte del documento. Utilizando HTML se puede
definir la estructura de un documento para ser leido por cualquier browser presente o
futuro; esto hace posible el desarrollar informacion sin importar la versién o el tipo de
browser en que estemos trabajando, ya sea Lynx, Cello, Netscape o Mosaic, por
mencionar algunos. Otra de las ventajas de HTML es que éste crea texto ASCII claro y
sencillo con caracteres de control y codigo binario incrustado; asi el desarrollador puede
facilmente interpretar o editar un archivo HTML en un simple editor de texto.™

Como el Web crece en la medida en que avanza la tecnologia y se incrementa su difusion
como medic de comunicacion eficaz y econdmico, HTML ha desarrollado varias
versiones desde sus inicios teniendo por ejemplo HTML 2.0 nacido en Noviembre de 1995
con un conjunto de instrucciones sencillo y muy limitado por lo cual se tuvo la necesidad
de crear otra version. HTML 3.0 comienza su difusion a principios de 1996, pero es
desplazado por la version 3.2 la cual es reconocida por el W3C (World Wide Web
Consortium) el 14 de enero de 1997. No obstante, el interés y motivacién de los
programadores y usuarios de paginas de Internet continia avanzando y los creadores de
este lenguaje se ven en la necesidad de propagar una nueva version, HTML 4.0 que
cuenta con nuevas eliguetas que permiten aumentar la interactividad con el usuario
conservandose la facil interpretacidon del browser. El browser es el navegador Netscape o
cualquier software utilizado para cargar paginas web. Esta version anunciada el 8 de julio
de 1997 también es aceptada por el W3C.

Por anadidura a este trabajo oficial sobre HTML, los browsers han creado sus propios
aditamentos para HTML. Algunos cambios son eventualmente adoptados por las
recomendaciones del HTML W3C, otros se convierten en aspectos exclusivos del browser
que los interpreta. Las versiones de browsers interpretadores de Lenguaje de HiperTexto
también han sufridc cambios en la medida que el mercado en Internet y los
desarrolladores de paginas Web lo sugieren.

Para saber mas sobre este lenguaje de programacion recurrir al Anexo 1.

[91 Lemay. Laura: ~Aprendiendo HTML 4 para WEB en una semana™. Prentice Hall Hispanodmericana: México:
1998

[10{ December, John and Ginsburg, Mark: “HTML & CGl UNLEASHED”; Editorial Sams; EEUU: 1995,
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Pruebas del sistema.

Después de desarrollade el prototipo del sistema tutorial y antes de subirlo a ia red para
iniciar la etapa de evaluacion de la primera vuelta de la metadologia, se procedi a hacer
una prueba de| sistema para ver cémo funcionaba.

Para esto, después de programadas las paginas que componen al sistema, realizadas las
ligas pertinentes entre estas paginas e incluida la informacion que se pretende
proporcicnar a los usuarios, se realizd una prueba de como se veria el tutorial una vez
colocado en la red.

La prueba consistid en conjuntar todas las paginas creadas, ligartas y observar su
desplegado en algun navegador de internet para ver su apariencia, funcionalidad y otras
caracteristicas importantes.

Como se menciond anteriormente, para visualizar la presentacion del sistema se cuenta
con un software para visualizar paginas web, en este caso el navegador Netscape. Asi,
dicha prueba del prototipo consistid en ir cargando en este navegador las paginas
creadas en el prototipo e ir observando la presentacion del mismo. Se verifico que la
estructura fuera la adecuada, permitiendo recorrer todo el sistema sin mandar al usuario a
algun lugar del que ya no pudiera retroceder, que estuvieran compleias todas las paginas
que conformarian el primer prototipo, que la sintaxis fuera la correcia, que se manejara
una buena presentacion, en fin que el prototipo estuviera bign detallado

Esta prueba permitid corregir errores principalmente de presentacidn, y uniformar el
contenido de cada una de las paginas creadas.

Una vez terminada la fase de prueba y de dspuracion del prototipo, se considerd que
estaba listo para |a primer evaluacion de los usuarios

Asi, se concluyd la fase de desarrollo y se procedia con la Ultima etapa de la primera
vuelta, es decir, la etapa de evaluacian por parte del cliente

V.1.4. EVALUACION DEL CLIENTE

Los cbjetivos de las actividades de verificacion y validacion son valorar y mejorar la
calidad de los productos del trabajo generados durante el desarrollo y modificacion del
software.

Hay dos tipos de verificacion: formal y del ciclo de vida. Esta Ultima consiste en el proceso
de determinar el grado en que los productos de trabajo de una fase dada de! ciclo de
desarrollo cumplen con las especificaciones establecidas durante las fases previas. La
verificacion formal es una rigurosa demostracion matematica de la concordancia del
codigo fuente con sus especificaciones. La validacién es la evaluacion del software al
final del proceso de desarrollo del software para determinar su conformidad con los
requisitos. Baehm expresa estas definiciones de la siguiente manera:

59



Verificacion: *; Estamos construyendo correctamente &l producto™?
Validacién: "; Estamos construyendo el producto correcto™?

Para el sistema que se esta desarrollando, ta evaluacion del sistema fue realizada por
parte del cliente, en este caso alumnos de la carrera de ingenieria en Computacién que
son a quienes esta dirigido el sisteina.

De acuerdo con los resultados de esta evaluacion realizada por los usuarios, se pudieron
oblener conclusiones gque permitieron realizar una vatoracion del sistema. Es decir, al
saber si el usuario tiene el producto correcto, se sabra que se esld construyendo
adecuadamente el producto. En otras palabras, de los usuarios del sislema se obtendra
informacioén sobre el cumplimiento de los objetives y requisitos planteados en la etapa de
planeacion y, de esta manera, se comprobara gue se esta desarrollando adecuadamente
el sistema o en su defecto, si es necesario realizar modificaciones al disefo del sistema.

La alta calidad no se puede lograr solo mediante la prueba del cddigo fuente. Aungue un
programa debe estar, en su totalidad, libre de errores, rara vez sucede en el caso de
grandes productos de software. En el supuesto de que los errores de! cédigo fuente
fueran la anica medida de la calidad, las pruebas, por si solas, no podrian garantizar la
ausencia de errores de un programa. Una maxima muy conocida establece que el nimero
de errores pcultos en un programa es proporcional al nimero de los ya descubiertos. Esto
es porque se tiene mas confianza en programas donde no se han detectado errores
ocultos despues de pruebas minuciasas, y menos confianza en programas que ya han
sufrido correcciones. La mejor manera de minimizar el ndmero de errores en un programa
es encontrarlos y eliminarto durante el andlisis y disefio, de modo que se introduzcan
pocos errores al cadigo fuente

La verificacion y validacion implican la valoracion de los productos de trabajo para
determinar el apego a las especificaciones. Se deben examinar los requisitos para
asegurarse que concuerden con las necesidades del usuario, asi como con las
restricciones del ambiente y los estandares de notacidn,

Los errorgs ocurren cuando cualquier aspecte de un producto de software es incomplete,
inconsistente o incorrecto. Las tres grandes clases de errores del software son las de
requisilos, de disefio y de implantacién. Los errores de requisitos se provocan por una
propuesta incorrecta de las necesidades del usuario, por falta de una especificacion
completa de los requisitos funcionales y de desemperio, por inconsistencia entre los
requisitos y por requisitos no factibles,

Los errores de diseno se introducen por fallas al traducir los requisitos en estructuras de
solucion correctas y completas, por inconsistencias tanto dentro de las especificaciones
del disefio como entre las especificaciones del disefio y los requisitos. Un error de
requisitos o un error de disefio, que no se descubre sino hasta las pruebas del codigo
fuente, puede ser muy costoso de corregir. De modo que es importante gue la calidad de
fos requisitos v de los documentos del disefic se valoren pronto y con frecuencia.
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Los errores de instrumentacién son los cometidos al traducir las especificaciones del
disefio en codigo fuente Estos errores pueden ocurrir en las declaraciones de datos, en
las referencias a los datos. en la légica del fiujo de control, en expresiones
computacionales, en interfaces entre subprogramas y en operaciones de entrada/salida.

Una vez realizada la etapa de desarrollo, con la creacion del prototipo, se prosiguid con la
evaluacion de esta versidn del sistema,

Como se menciono {a evaluacion del sistema fue hecha por parte del cliente, en este caso
alumnos de la carrera de Ingenieria en Computacion.

Para realizar esto fue necesario colocar el prototipo desarroliado en Internet. Esto se
logro gracias al apoyo del administrador del servidor Web que tabora en el Laboratorio de
Computo del Departamento de Ingenieria en Computacion. E! administrador Web del
Departamento subio las paginas que comprenden el prototipo det sistema al servidor
Odin, que es un servidor Web, con o cual el sistema pudo ser visto desde cualquier
navegador. Como este prototipo estaba a prueba, se incluyd un password para poder
acceder al sistema. Esto como una medida de exclusividad; una vez que se libere el
sistema su consulta sera libre.

Después de lo anterior. se formé un grupo piloto que tuviera acceso al sistema tutorial via
internet para navegar en él, y de esta manera lo observara, criticara y emitiera sus
opiniones acerca del mismo.

El grupo piloto lo conformaron los alumnos de la asignatura Ingenieria de Programacion
del Ing Orlando Zaldivar Zamorategui, los cuales durante una sesion que tuvo una
duracidén aproximada de una hora y media, se conectaron a Internet y desde ahi
visualizaren el prototipo realizado.

Después de haber navegado a través del sistema tutorial, se les pidid que proporcionaran
sus comentarios sobre el sistema.

Entre las observaciones y sugerencias que se reunieron se encuentran las siguientes:

« Errores de sintaxis en algunas partes del temario.

s Términos que no se comprenden por la falta de familiaridad con los
mismos.

e Mejorar el tapiz o fondo

* Agregar mayor informacian

¢ Describir la manera en que los profesores se desempefian en esta
actividad.

» Colocar gifs animados

¢ Dejar un espacio para que los alumnos hablaran acerca de sus
experiencias.

+ Acentuar maylsculas
Checar la liga para recibir correo

» Usar graficos
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+ Uniformizar el color de los femas y subtemas

« Definir que es 1S0

» Quitar bordes & las imagenes usadas coma ligas

+ Anotar ventajas y desventajas de cada una de las asignaturas optativas

¢ Colocar iconos

+ Checar el color de las letras

o Utilizar un tamafo de letra mucho mayor

o Usar imagenes y colores que completen el contenido de la informacién

s Justificar los texios

« Buscar uniformidad en las presentaciones de los temas, subtemas y
biblicgrafia

e Cambiar el icono de indice gif

¢ Buscar un icono para cada asignatura

e Incluir frames

s Resaltar pagina principal

» Checar formatos de horarios

A pariir de los comentarios de los alumnos vertidos sobre el sistema tutorial, se puede
concluir que son dos los aspectos principales a considerar para mejorar la version del
sistema. El primero de ellos es la informacién manejada dentro de ja primera version. La
informacion incluida en esta version de! sistema es til, sin embargo no es suficiente para
que el usuario conozca el contenido de cada una de las asignaturas optativas. En la
medida de lo posible, el esludiante desea conocer mas acerca de cada asignalura
optativa, de la forma en que la imparten los profesores, ademas de la aportunidad de un
espacio en donde expresar sus opiniones y experiencias. Asi como tener contacto con los
profesares y alumnos via internst.

El segundo aspecto a considerar es la presentacion del prototipo. En este sentido existen
sugerencias muy interesantes a tomar en cuenta para mejorar esta version del sistema,
como por ejemplo uniformizar los titulos de los temas, subtemas, elegir fondos que le den
mayor atractivo al tutorial, utilizar frames, incluir imagenes. Estos puntos pueden ser muy
Utiles para mejorar la presentacion del primer prototipo. Los frames son elementes del
lenguaje html, gue permiten dividir la pantalla en dos o mas partes, segun la conveniencia
para hacer mas dinamica la presentacion dé las paginas

Ahora bien, ya que fue evaluado el sistema se puede realizar una verificacion del sistema,
es decir, analizar si se estd construyendo correctamente el sistema. Para realizar este
analisis se tomaran en cuenta los objetivos, requisitos y metas definidos en la etapa de
planeacion.

Se sabe que el objetivo principal de este sistema tutorial consiste en proporcionar a los
alumnos de la carrera de Ingenieria en Computacion informacion suficiente sobre las
asignaturas optativas para que las conozcan y puedan elegir cudles cursar. Si bien este
abjetivo es dificil de cubrir en esta primera vuelta de la metodologia, se puede hacer uso
de los comentarios reunidos para ver si se esta cumpliendo o es necesario replantear
nuevamente los requisitos y metas del sistema.
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Otro de los objetivos derivados del principai fue el hecho de que si los alumnos ya
eligieron sus asignaturas optativas, este sistema les pueda servir como recurso didactico
basico o como refuerzo o complemento de [o que se ve en las clases normales, o como
alternativa de repaso. Ademas. se busca que, en caso de que alguien haya decidido qué
asignaturas optativas cursar, ya sea con ayuda de este tutorial o por otro medio, el
presente sistema le pueda proporcionar informacion suficienie para conocer [as demas
asignaturas y, asi tener un panorama general de todas las asignaturas que se pueden
cursar de forma optativa dentro del plan de la carrera. Como estos objetivos son
derivados del objetivo principal, al cubrir el objetivo principal se habrén cubierto también
estos objetivos.

La principal meta en esta primera vuella de la metodologia era establecer el tipo de
informacion que se introducira en el sistema para cumplir con el objetivo principal. Esta
meta se logra de manera adecuada con la aplicacion de la encuesta a los alumnos de la
carrera sobre qué tipo de informacion requieren elios para conocer el contenido de cada
asignatura optativa. Las encuestas arrojaron resultados interesantes que nos llevaron a
tener suficiente informacién para desarroliar lo que fue el primer prototipa del sistema.

Otra meta era saber la opinion de los usuarios acerca de lo que debe contener un sistema
tutorial que trata sobre las asignaturas optativas. Esta meta se cumplié al cubrir Ia meta
principal, por medio del sondeo realizado entre los estudiantes de |a facultad. En dichas
encuestas, los alumnos nos hicieron llegar sus opiniones sobre lo que les gustaria
conocer de las asignaturas optativas.

Finalmente, la ultima meta era buscar la forma de que un grupo de alumnos pudiera ver el
primer prototipa, y diera su opinion degl mismo, Esto se logrd al colocar el primer prototipo
del sistema en internet y conformar un grupo para que lo observara y diera su opinian.

Como se puede determinar, para alcanzar el objetivo principal es necesario incluir mayor
informacion sohre las asignaturas opiativas, principaimente relacionada con los temas de
ia materia y los trabajos desarrollades en la misma. Para la segunda vuelta, se debera
hacer una planeacion adecuada para cumplir con este objetivo.

Ahora es conveniente hacer un analisis de los requisitas establecidos en la planeacion,
para averiguar si se estadn cumpliendo. Los requisitos que establecimos para el sistema
tutorial son los siguientes:

+ Informacion

Se buscaba que la informacién manegjada en esta primera version del sistema fuera
suficiente para ltamar la atencidn del alumno acerca del contenido de Ilas
asignaturas optativas que puede cursar, sin profundizar mucho en ella

De acuerdo con lo que se pudo observar en la evaluacion del sistema este
requisito fue cumplido, ya que aun cuando la informacién manejada en este primer
prototipo no es suficiente para cumplir con el objetivo principal, si s& pudo observar
el interés que despertd la realizacidn del trabajo entre 108 usuarios que pudieron
ver el sistema. Entre otros comentarios, les parecid una idea adecuada el
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desarrollar este tipe de proyectos, porgue permite al alumno contar con una
herramienta para hacer uso de una oportunidad que presenta el plan de estudios
de ia carrera, que es ef cursar gsignaturas oplativas.

« Presentacion

La presentacion manejada an esta primera versién del sistema debe ser agradable
pero sin profundizar en el detalle. No manejar imagenes en este primer prototipo,
simplemente buscar una adecuada combinacion entre fondos y textos, que le
permitan al usuario leer adecuadamente la informacion desplegada sin desviar su
atencién.

Este requisila no fue del todo cumplido, ya que el prototipe presentaba problemas
de una mala combinacién entre el color del fondo y del texio, errores ortograficos,
etc., como puede verse en los comentarios recopilados. Por esta razdn, este
requisito tendra mayor atencion en la segunga vuelta de la metodologia

e Organizacion

A diferencia de la presentacion, en esta primera vuelta se debe poner mucho
énfasis en |la organizacion del sistema. La estructura de este primer prototipo debe
ser de tal forma que le permita al usuario navegar tranquilamente por donde quiera,
evitando llevarlo a algun sitio del cual ya no pueda regresar o salir. De la
elaboracion de esta estructura depende que no haya muchas modificaciones al
sistema en versiones sucesivas del mismo.

Este requisito fue cumplido adecuadamente. La estructura que maneja esta primera
versién del sistema permite al usuario navegar tranquilamente adonde el desee,
dejandole la oportunidad de regresar al punto de partida. Esta estructura permitira
hacer cambios en los sucesivo, pero de una manera mas sencilla debido a la
organizacién de las paginas que comprenden al tutorial. La estructura puede ser
mejorada, aunque puede ser ya [a idonea.

Asi, se concluyd la primera vuelta del modelo en espiral, en |a cual se alcanzo a cubrir de
manera parcial el objetivo del sistema, mediante |a construccién de un prototipo.

Pues bien, como se esta manejando una metodologia basada en el modelo en espiral, y
segun se analizd esta primera version (prototipe), no cumple con todos los objetivos, es
necesario decidir si se irabajara el sistema real con base en el prototipo, haciendo las
mejoras pertinentes, o bien, se empezara a desarrollar el sistema desde un principio.

De acuerdo a lo gue se observé, aunque este prototipo no cumple con las caracteristicas
deseadas, si permitio tener un buen avance en el logro de éstas, por lo que se puede
concluir que el prototipo realizado cumplio su objetivo. Ahora para la segunda vuelta,
donde se comenzard el desarrollo del sistema real, habrd que tomar en cuenia las
opiniones mas importantes de los alumnos, asi como las conclusiones que se obtuvieron
a partir de ellas.
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V.2 SEGUNDA VUELTA

Con esto daremos inicio a lo que serd la segunda vueita de la metodologia a seguir. En
esta segunda iteracion, se pretende cubrir la mayor parte del objetivo principal, reafizando
las modificaciones pertinentes al sistema para que cumpla con las caracteristicas
requeridas.

V.2.1 PLANEACION

Definicién de! problema.

El problema general sigue siendo el mismo, es decir, desarrollar un sistema tutorial sobre
las asignaturas optativas del plan de estudios de la carrera de ingenieria en computacién.

E! problema particular en esta segunda vuelta, es comenzar con la programacion del
sistema real tomando en cuenta los comentarios obtenidos gracias a la realizacién y
evaluacion del prototipo.

Analizando las sugerencias obtenidas se concluyé que los principales defectos que
presentaba el primer prototipo eran referentes a la presentacion, sobre todo en el texto
utilizado, es decir errores ortogréficos, tamano de letra, color de letra, poca uniformidad
entre los titulos manejados, etc,

Otro punto a considerar, es el tipo de informacién que se manejara dentro del tutorial. De
acuerdo a las opiniones obtenidas, la informacion manejada dentro del protolipo es util
para conocer de manera superficial el enfoque de cada materia, sin embargo es necesario
incluir otro tipo de informacidn, que nos permita describirle al alumne las caracteristicas
principales de cada asignatura, y sobre todo buscar un reflejo, io més apegado, a lo que
se maneja en la realidad, sobre todo en los temarios impartidos dentro de las asignaturas.

Es importante no olvidar los comentarios positivos (puesto que también los hubo y de
manera significativa), en esta primera evaluacién del sistema. Considerar estas
observaciones servira para ver gué aspectos del protolipo se deberan conservar al
desarrollar el sistema tutorial.

En resumen, se espera que al término de esta segunda vuelta el sistema tutorial esté casi
terminado, complelamente revisado y evaluado para poder colocarlo con toda confianza
en la red mundial, Internet.

Metas

Las metas que se persiguen con la realizacion de esta segunda vuelta de la metodologia
son principalmente:

65



o Desarrollar ei sistema real tomando en consideracion las conclusiones a las que
se llegd en la etapa de evaluacion del prototipo realizado para alcanzar el objetivo
principal planteado.

Requisitos

Entre los requisitos que debe contener el sistema que se construird en esta vuelta, se
encuentran.

+ Manejo de suficiente informacian
El tipo de informacion denfro def sistema debe ser la necesaria y suficiente para
que el alumnao conozca bien los contenidos de cada asignatura optativa. Se debe
utilizar informacién que complemente a la que se ha manejado en la primera
versién del sistema (prototipo), sobre lodo, hay que desarrollar con méas detalle
los temas que se imparten en cada materia, y anexar en lo posible: tipos de
tareas, trabajos, practicas y proyectos que se realizan en cada asignatura
oplativa, con el fin de que el alumno tenga una mejor referencia acerca de la

asignatura.

e Mejorar presentacion

En este sentido. de acuerdo con las conclusiones oblenidas, se debe buscar una
mejor presentacion en las paginas que comprenden el sistema. Para lograr esto,
se pueden incluir fondos en las paginas, buscar un tipo de letra que sea legible
pero sin llegar a ser llamativa, podemos manejar imagenes y gifs que le den
mayor presentacién al sistema, pero evitando que éstas desvien la atencion del
usuario, asi también, manejar diferentes colores en los textos, las ligas y datos
importantes para facilitar el aprendizaje al alumno.

+ Una buena organizacién

Al respecto, el sistema debe contener una estructura que permita al usuario su
facil utilizacion. La esfructura manejada en la versidn prototipo del sistema logré
en gran manera satisfacer este punto por lo cual, en cuanto a organizacién se
realizaran Gnicamente las modificaciones pertinentes que hagan al sistema mas
interactivo. :

Se propone el uso de frames en las paginas del sistema puesto que asi se
mejorara significativamente la organizacién y se facilitara la navegacion a través
de él.

Opciones de solucion
Para cumplir las metas y los requisitos planteados en esta etapa y con ello resolver e
problema delimitado, es necesario enfocarse en las conclusiones obtenidas durante la

etapa de evaluacion de la primera vuelta, poniendo énfasis en aquellas opiniones que nos
permitan cumplir con la finalidad planteada en esta etapa.
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Es decir que, para facilitar la tarea, se analizaran tres puntos que se consideran ios mas
esenciales y que engloban todos los aspectos relacionados con €l tutorial. Estos puntos,
contemplados anteriormente en los requisitos, son:

« Laorganizacion
« Lapresentacién
¢ La informacion.

En la orgamzacion se cubre lo referente a la estructura del sistema. Aqui es importante
considerar el orden en que se accede a las paginas, las ligas que existen en el tutorial
para accesar a una u otra pagina, la manera en que se muestra la informacion, es decir,
el orden que tiene la informacion dentro de |a pagina, la estructura o el formato que tienen
las paginas de acuerdo al tema que traten, etc.

La organizacion contempla muchas caracteristicas importantes que es necesario planear
correctamente para evitar enredos y/o confusiones de los usuarios al querer consultar el
sistema tutorial.

En la presentacion se cubre lo relacionado con la apariencia gue se dara al sistema. Aqui
se manejan aspeclos relacionados con la vista que tendra el usuario cuando visite una u
otra asignatura que le interese.

La presentacién es punto muy importante ya que debemos recordar que una imagen vale
mas que mil palabras; si el usuario que visita por primera vez el sistema lo encuentra
atractivo, esto significara un punto a favor pues, aungue sea por la apariencia, (en
primera instancia) se atrevera a navegar por cada una de las paginas del tutorial. Los
fondos e imagenes que se utilicen, el tamafo y color de las letras en los titulos y los
contenidos, el formato de distribucién en |las paginas, l1a facilidad en localizar mediante
una vista répida lo que se busca; son algunas de las caracleristicas que se deben
considerar para crear una mejor presentacion.

En la informacién se cubre lo referente con el contenido del tutorial. Aqui se maneja todo
aquello que se pretende informar al usuario del sistema tutorial. El material del cual se
extraiga la informacién debe ser veraz y- actual, pero de toda la informacién que se
recopile debe hacerse una revisién con la finalidad de resumir lo mas importante. Esto
permitird concretizar ideas sin tener redundancia en el texto.

La informacion es un punto que debe tratarse cuidadosamente, pues si bien no se trata de
poner una Biblia de informacion en el sistema, i es necesario seleccionar correctamente
aquellos datos que muestren un panorama general de la asignatura y por lo mismo den al
usuaric una idea mas objetiva de lo que se aprendera en tal o cual asignatura.

Cubriendo estos tres puntos, se lograra cumplir satisfactoriamente con las metas
propuestas y al mismo tiempo se resolvera el problema planteado.

Después de analizar cada una de las opciones de solucion y tomando en cuenta las
opiniones de los usuarios, se decidio no cambiar nada en cuanto a la organizacian por el
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momento, ya que se abservd que la estructura manejada en el prototipo es hasta ahora la
mas conveniente y acorde a los fines gue se persiguen y que el orden en gue van
apareciendo las paginas permite navegar con facitidad a través de ellas. Por ofra parte,
todas las paginas de las asignaluras optativas estan uniformizadas para facilitar la
creacion y desarrollo del sistema tutorial, de esta manera si se realiza algun cambio en
una pagina de una materia optativa, debera hacerse la misma correccién en las demas
paginas correspondientes a cada asignatura lo cual permite un trabajo organizado que
hace uniforme la elaboracion de las paginas por modulos.

El diagrama de la Figura 6 muestra los médulos en que se encuentran segmentadas cada
una las paginas de las asignaturas optativas. Cada cuadro representa un médulo de la
materia.

A partir del mismo analisis, se decidio realizar algunos cambios importantes referentes a
la presentacion del tutorial, como son:

1. Colocar fondos adecuados al tema en cada una de las paginas utilizadas en el
tutorial

2. Uniformizar titulos, contenidos, fondos, arganizacidn y presentacién de cada
pagina

3. Utilizar frames en cada pagina principal de cada materia optativa
El uso de frames repercute en |a organizacién del tutorial, pero al implementar
frames facilitamas [a navegacion sobre |as asignaturas optativas, ya gue desde
la pagina gue contenga los frames podemos acceder a cada una de las
secciones gue se manegjan para las asignaturas optativas

4, Utilizar un color y un tamano de letras que permitan visualizar mejor {a
informacion, ademas de buscar una buena combinacién entre los fondos, lefras
e imagenes que se utilicen para fomentar en el usuario su gusto e interés al
visitar este sistema.

5. Utilizar sdlo las ligas necesarias para navegar a traves de todo el tutorial,

Pagina de la
asignaturi optativy

Objetivos y Temario Horario 3 Bibliografia Tareas y Evaluacion
antecedentes [ profesores proyectos
Temas

Figura 6. Diagrama de estructura del sistema tutorial

En lo referente a la informacion, se decidio incluir el contenido de los temas de que
comprende una asignatura, asi comao las tareas y proyectos que se realizan durante el
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curso. Esta informacién complementaria a la que existe en la version prototipe del tutorial,
es decir, los objetivos, los antecedentes, 1a bibliografia, la descripcion de lo que trata
cada asignatura, el temario y €l horario de los profesores y grupos que las imparten. Con
esta informacion se pretende describir un pancrama mas amplio sobre las asignaturas
optativas.

Ptaneacion del proceso de desarrollo

Comao se definid en la etapa de planeacion de la primera vuelta, el método de desarrolio a
utilizar es una combinacion de la creacidén de prototipos y el métcde de versiones
sucesivas, es decir se cred un primer prolotipo con ias requisitos definidos por el cliente,
el cual fue evaluado para ver si cumplia con las caracteristicas necesarias; si se
satisfacen los requerimientos dei cliente, se utiliza como maodelo para el desarrollo del
sistema real, de lo contrarnio se vuelve a hacer un disefio para construir una nueva version
del sistema que contenga las mejoras marcadas en el prototipo y que intente cumplir con
los fines para los cuales sera creado.

De la evaluacidn se concluye que la version prototipo se aproxima sobremanera a lo que
se quiere en la parte de organizacién. Seréd necesario hacer mejoras en cuando a la
presentacion pero habra que poner mayor atencidn, en la parte de informacion que
debera contener el tutorial.

Verificacién y validacién

Como se planted en la metodologia utilizada para el desarrollo del sistema tutorial,
después de la etapa de desarrollo se incluye una de evatuacion. Esta evaiuacion permite
saber si la version creada cumple con las caracteristicas deseadas dal sistema, si es
necesario mejorarla o en un caso exiremo construir una versién diferente. Esta etapa de
verificacion y validacidn, nos permite tambien ratificar los objetivos y requisitos planteados
durante la etapa de planeacion.

Una vez que se ha concluido la etapa de evaluacion, en la que se rectifico si se cumplié o
no con el objetivo principal, se definieron, durante esta segunda etapa de planeacion, las
opciongs para alcanzar la mefa propuesta y reunidos los nuevos requisitos que deben
agregarse al sistema gue se construira -en esta segunda vuelta, se procederia a la
siguiente etapa de la metodologia, el analisis de riesgo.

V.2.2 ANALISIS DE RIESGO

En lo que se refiere a la organizacion del sistema, hay que revisar que las paginas a las
cuales se realice un enlace o liga, existan, para evitar que aparezcan errores al
desarrallar el proyecto final. Con esto, surge un preblema, si el sistema crece, el
programador debera conocer los estandares utilizados en la nomenclatura de cada una
de las paginas para que, siguiendo esas reglas, sea mas facil afiadir una nueva liga o
incluir nuevas paginas ai sistema. Para ello se continuara asignando nomenclatura similar
a la empleada en el prototipo,
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En cuanto a la presentacion. como se tiene contemplado utilizar fondos e imagenes, es
necesario, primeramente, conseguirios ya sea en libros, revistas, Discos Compactos o en
Internet; enseguida, se debe verificar que sean los adecuados y finalmente, buscar la
combinacion mas agradable al usuaric y mas adecuada con el tema. En este caso, se
presenta un problema: las imagenes (figuras y gréficas) deberan complementar la
informacion y no distraer la atencién del usuario. Los fondos de las paginas por su parte,
deben contribuir a mejorar el aspecto, es decir, 1a visidn general de la pagina.

Para consequir os fondos e imagenes adecuados se contemplaron como alternativas:

« buscar en Internet en aguelias paginas que trataran temas que se incluyen en
las asignaturas optativas (esto ademas de proporcionarnos imagenes de
acuerdo al tema sirve para recopilar informacién),

+ buscar en CDs que tuvieran demostraciones de mosaicos para computadoras y
en aguellos que promocionan paquetes para manejo de gréficos o simplemente
ofrecen varios modelos de texturas para esiablecer como fondos en Ia
computadora,

+ Conociendo de qué trata cada tema, disefar una imagen que complemente la
informacion y facilite la comprensién de la asignatura, es decir, crear nosotros
mismos los grafices.

Una vez encontrados los fondos idoéneos, se tendrd que probar cada uno de ellos hasta
encontrar el mas adecuado para cada pagina. Esta actividad tomara algo de tismpo pero
no altera el tiempo destinado para la elaboracién del sistema dado que al realizar la
planeacidn se han considerado estos detalles.

Después de haber definido el fondo y las imagenes para cada una de las péginas, se
procedera a adecuar el color de la letra y de las ligas af fondo utilizado asi como la
distribucién de los titulos, textos, ligas e imagenes en el contexto de la pagina, Para
realizar esta actividad se cuenta con el apoyo del editer que conliene la version de
Netscape instalada en el Laboratorio de Computo. El uso de este editor facilita |a tarea
por realizar en |a presentacion de una pagina HTML. Este permite manejar el tamafio, tipo
y color de las letras, por lo que las pruebas para mejorar la presentacion pueden llevarse
a cabo de manera répida y sencilla lo cual permitira que no se sobrepasen los tiempos
establecidos para esta actividad y se tenga la mejor presentaciéon para el cliente,

Otro aspecto que debe cubrirse es la utilizacidn de los frames ya que es necesario, en
primera instancia, desglosar la informacion sobre cada materia optativa en secciones
cada una de las cuales contendra informacion concerniente a |a asignatura optativa en
turno. De esta manera, se desarrollaran paginas para cada tépico en particular, es decir,
habra una pagina con la informacién de los profesaores, otra con el temario, ofra con las
tareas y proyectos, una mas para evaluacion y asi sucesivamente, conforme se vayan
necesitando. Con estos cambios, ef sistema va a crecer -eso es inevitable- pero ese
erecimiento sera controlado, pues en primer jugar estara limitado por el numero de
asignaturas optativas que se imparten para la carrera de Ingenieria en Computacion que
son un total de once, asi como por los temarios que establece la Divisién de Ingenieria
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Eléctrica (DIE) para cada materia. Para controlar mas este crecimiento, desde un inicio se
ha establecido una nomenclatura a seguir para nombrar los archivos que conforman el
sistema asi, cada nueva pagina debe tener un identificader alusivo a la informacian que
contiene. Por ejemplo. la pagina donde esté la bibliografia relativa a la materia
Procesamiento Digital de Senales se nombrara bibpds, bib porque son iniciales
representativas de bibliografia y pds las iniciales de Procesamiento Digital de SeAales.

Las nomenclaturas que se utilizan para este sistema se explican con mas detalle en Ia
Primera Vuelta en |a seccién Estilo de programacion. Nombres de [os programas.

En lo que se refiere a la informacion que contendra el tutorial, se tienen algunos
problemas por resolver.

Primero, es necesario realizar una correcta busqueda de informacion, tarea quiza
complicada, si se considera que se trata de un total de once asighaturas con un namero
significativo de temas en cada una. Si a esio se agregan los proyectos y tareas que se
desarrolian normalmente por semestre en cada una de elias, la busqueda de la
informacion se vuelve mas compieja, ya que estos datos sdlo se obtienen cursando Ia
asignatura, preguntando a comparieros que la hayan cursado o pidienda la informacion al
profesor gue imparte la materia. En este sentido, la primera solucién (cursar la
asignatura), implica invertir el tiempo que dura el semestre para poder seguir avanzando y
sélo se resolveria el problema para una asignatura. La segunda solucion, implica conocer
¢ buscar compafieros que hayan cursado asignaturas optativas y que recuerden qué
tareas y proyectos realizaron o bien, que tengan guardados sus apuntes y que éstos a su
vez sean claros, veraces y concisos La dificultad radica entonces en encontrar a dichos
companeros y que ellos estén dispuestos a colaborar proporcionando su informacion.
Ademas, habria que comprobar que su informacion fuera confiable.

La tercera opcion, es similar a la segunda sélo qué ahora se sabria de antemano que la
informacién es confiable pues es proporcionada por el profesor que imparte la asignatura.
Este problema se vuelve mas simple si se cuenta con el apoyo de los profesores, como
sucedid en algunos casos para la realizacion de este sistema. La ventaja de la
participacién de los profesores en ef desarrolio del sistema, es que dan a conocer su
trabajo y su forma de impartir ta materia, ademas de que pueden recibir sugerencias
sobre la manera de hacerlo. ’

Por otra parte, se tiene que hacer frente a dos situaciones importantes. La primera de
eflas consiste en que el temario que se maneja en el departamento al cual pertenece
determinada asignatura optativa, y que es el que se incluye en el sistema tutorial, puede
diferir un poco con respecto al que cada profesor sigue en el desarrollo de sy clase, sobre
tode en el orden de exponer Jos temas y sin embargo, el temario que wtiliza el profesor es
el que realmente interesa a los alumnos. No obstante, |a diferencia es minima, y ambos
representan a una materia especifica, por lo cual no deben diferir mucho de los que se
ensefian en las aulas,

La segunda situacion, es el hecho de que algunas asignaturas optativas son impartidas
por mas de un profesor, [o cual trae consigo que cada profesor tenga diferencias en el
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mado de impartir su clase, por lo que se cas en el caso de tener tareas, evaluaciones y
proyectos diferentes para una sola asignatura. Esto es bueno porque se tiene mayor
diversidad de ideas y criterios para aprender una materia, pero implica una serie de
planteamientos que habra que resolver antes de escribir la informacién en las paginas
como serfan los siguientes:

« :Se debe conseguir informacion basandose en el temario que proporciona el
Departamento o en el temario que proporcionan los profesores?,

e ;Qus tareas, proyectos y evaluaciones es conveniente incluir?,

« ¢Es mejor el método de ensenanza de uno u otro profesor?,

+ ¢ Cual conviene adoptar en un sistema tutorial que pretende ser autodidacta?...

Analizando cada una de estas interrogativas, las cuales nos parecen las mas
significativas, se tiene:

Para la primera de ellas referente a los temarios, si se opta por el primer caso (elegir el
temario del departamento), quiza el auxilio que puedan proporcionar los profesores no
sea tan importante que si se utiliza el temario que ellos ocupan para impartir 1a
asignalura. Asi también, no se tendria un panorama real de lo que se ensefia en los
cursos, En disyuntiva, si se elige buscar informacién basandose en el temario que
proporcionan los profesores, se corre &l riesgo de encontrar algunas diferencias si la
materia es impartida por mas de un profesor; en este caso s¢ tiene que decidir en cual
{emario basarse, o buscar la mejor combinacion de ambos temarios. En este sentido,
nuestra idea consiste en adicionar al temario del departamento correspondiente a la
asignatura, fos temas que exponen oS profesores en clase y a la vez, complementan el
aprendizaje del alumna.

La misma problematica de toma de decisiones se presenta en las tareas y proyectos,
pues siendo varios profesores para una sola materia, cada uno de ellos tiene sus propios
criterios de ensenanza-aprendizaje y elegir uno u otro para adaptarlo al Web es una labor
que debe hacerse cuidadosamente para alcanzar el objetivo que persigue este sistema
tutorial: "Lograr un nivel de ensenanza-aprendizaje entre el alumno y la computadora”,

No obstante, a pesar de las problematicas que se presentan en la nueva planeacion, se
decide continuar con el proyecto, puesto que todos eslos problemas tienen solucién y
desarrollar la mejor respuesta a cada uno de ellos llevara a oblener un mejor producto
que satisfaga el objetivo jnicial.

V.2.3 DESARROLLO

En-la etapa de desarrolio de esla segunda vuelta se realizo |la construccion del sistema.
Esta contard con mejoras en cuanto a facilidad de navegacion y contenido de
informacion: asi mismo se pretende una calidad profesional en cuanto a la presentacion

de las paginas.

Como se menciond en la etapa de planeacion, se tomara como referencia la primera
version obtenida durante la primera vuelta lo cual facilitara y agilizara considerablemente
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el desarrollo del sistema ya que se parte de la misma estructura que funciond
correctamente en el prototipo.

Eleccién de la metodologia de disefio

Para la construccion del sistema se inicia con la delimitacion del problema. Previamente
en la etapa de planeacion se definen el cbjetivo y los requisitos que debe contemplar el
mismo, asi como las posibles alternativas de solucion. Durante el andlisis de riesgo se
avallan los obstacuios que podrian presentarse y se decide si se continda o se comienza
muevamente. De esta manera, al comenzar la etapa de desarrollo se empieza con la
programacién del sistema real.

— —  —

Pagina Principal

;§) indice de asignaturas

7

_J—Xsignalura Optativa

{ Objetivos y antecedentes \

Temario Temas

.  Temario Oficial
Horario v profesores :) _’*

| [ Bibliogafi " | Direccicn general de bibliotecas

| Tareas y proyectos ———( ligas a otras paginas
__I Evaluacion

Figura 7 Diagrama de estructura general del sistema turorial
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Como se va a partir del protatipo desarrollado durante la primera vuelta, la metodologia
de disefio a utilizar en esta etapa es igual a la que se empled en la elaboracion del
prototipo. es decir. el método de disefc funcional descendente.

Las caracteristicas del método de disefo funcional descendente quedaron definidas en la
elapa de desarrollo de la primera vuelta de esta metodologia. Como un breve
recordatorio, en este método se parte del desarrollo de los niveles mas altos del sistema

hasta llegar a los niveles mas bajos 0 detallados del mismo.

El diagrama de estructura qué representa como estara organizado nuestro sistema
tutorial se muestra en la Figura 7.

En cuanto a la orgamzaciofn, como se comenté en la etapa de planeacion y de analisis de
riesgo, las modificaciones a la estructura del prototipo seran minimas. Se conservara el
orden que siguen las paginas y la nomenclatura de los archivos.

En.cuanto a la presentacion, 108 cambios sugeridos se listan a continuacian:

. Se colocaron fondos en cada una de las paginas utilizadas en el tutorial.
Para tener uniformidad en cuanto a presentacion se decidio que las paginas en
comun para cada materia optativa tuvieran el mismo fondo; asi, el background dela
pagina donde aparece el temario es el mismo para cada asignatura optativa. La
pagina principal y la que contiene el indice de asignaturas tienen un fondo
particular. Las paginas donde se define cada uno de los temas refleja un ambiente
diferente.

« Uniformizar titulos y contenidos de cada pagina.

Con la finalidad de enfatizar las palabras importantes se resaltaron los titulos de
cada seccion en cada pagina. manejando un tamafo de letra adecuado que
sugiriera una distincion entre los titulos, subtituios, contenidos, etc. Ademés, se
buscod el color de letra mas adecuado con el color del fondo utilizado en cada
pagina, de forma tal que la lectura de la informacion no se dificulte. Asi mismo, se
buscé fijar estandares en tamafo, tipo, forma y color de letras utilizadas en titulos,
formulas, pies de pagina, etc.

« Ulilizar frames en cada pagina principal de cada optativa.

Como se dijo en la etapa de planeacion, se decidid fragmentar la informacin
referente a cada materia optativa dividiéndola en secciones. Para acceder a cada
seccion de cada materia optativa se determiné el uso de frames, ya que con esio
se facilita la busqueda de informacion y hace que la navegacion sea répida y
transparente

En este caso, para la pagina principal de cada materia optativa se incluyeron
frames. El frame divide la pantalla en dos partes;, en una de ellas aparece
desplegado un indice de las secciones que conforman la informacion que se
presenta de cada materia optativa, y en la otra, la informacidn correspondiente a ta
seccion seleccionada. El indice lo componen una serie de ligas a jas secciones de
cada materia.
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Se traté de utilizar solo 1as ligas necesarias para navegar a través del sistema
tutorial, pues como se ha mencionado anteriormentg un exceso de ligas distraeria
la atencion del usuario de la informacian que estuviera consultando. Ademas, con
la utilizacion de frames se permitic reducir el numero de ligas, optimizando fa
cantidad de éstas

En resumen, la organizacion actual del sistema tutorial es la siguiente:

Una pagina principal o de presentacion, la cual incluye una liga a la pégina gue
contiene el indice de asignaturas tal y como estaba (una lista de las once
asignaturas optativas).

Una pagina que es el indice de asignaturas, la cual conliene una liga a la pagina
principal de cada asignatura optativa, Ademas una liga hacia la pagina principal y
una opcién de salida del sistema.

Una pégina principal de cada materia optativa, gue es un frame dividido en dos
subpantallas. la primera es un indice de las asignaturas optativas, que no son mas
que ligas a cada una de las secciones que componen la informacion de cada
materia optativa, y la segunda subpantalla, que es en donde se visualiza la
informacion de la seccién seleccionada en el indice. Las secciones en las que se
dividio |a informacion de cada materia optativa se mencionan a continuacion:

o Antecedentes y objetivos

o Temario. Esta seccidn contiene una liga para cada tema que comprenda la

materia la cual ileva a la pagina correspondiente

o Horario y profesores.
o Tareas y proyectos.
o Bibliografia.

o Evaluacion

La seccion de evaluacion, se incluyd con la finalidad de que el usuario del tutorial,
una vez que haya recorrido la asignatura de su interés, analice por si mismo que
tanto ha aprendido y comprendido sobre la misma al responder algunas preguntas
representativas de cada lemay saber si su respuesta fue correcta o errdnea.

Ademas de ligas a estas secciones, el indice de cada optativa cuenta con una liga
hacia el indice de asignaturas y otra hacia la pagina principal.

Una pagina por cada seccion de cada asignatura optativa.

Una pagina por cada tema que comprende cada asignatura.

Revision del disefio

Después de definir la estructura del prototipo, se prosiguio a revisar el disefo del mismo.
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Nuevamente la revision del disefio se hizo de manera formal. Esto es, entre los
integrantes del equipo de desarrollo se realizé el analisis del disefio a implementar,
concluyendo que era et adecuado para cumplir con los requisitos y metas planteados para
esta vuelta de la metodologia Esta revision informal se realizé tomando en cuenta los
factores de calidad del sistema.

Es necesario indicar que también se llevd a cabo una revision formal de sistema. Esta la
hicieron los estudiantes, que seran los usuarios del sistema. Ellos pudieron corroborar la
funcionalidad del preducto.

Metodologia de la programacion

Tal como se hizo en la primera vuelta de la metodologia, y de acuerdo al método de
desarrollo utilizado, funcional descendente, el proceso de desarrollo es también
descendente, para el sistema.

Estilo de programacion
Nombres de los programas

Para facilitar la programacion de los médulos que componen al sisterna hay que utilizar
nombres que vayan de acuerda con las entidades del mundo real. Con esto se facilita el
mantenimiento del software.

Debido a que el fenguaje de programacion utilizado es HTML, para disenar paginas Web,
se utilizan las siguientes nombres para faciitar la programacion:

A la pagina de presentacion se le cambio el nombre a homepage. Esto debide a que
cuando un conjunto de paginas se suben a [a red, aguella que carga por defecto cuando
se accede al sitio es homepage.html

La pagina que contiene el indice de asignaturas se sigue denominando asignaturas.

El frame que define cada asignatura optativa se denota con las primeras dos letras de la
palabra frame y las tres letras que describen a la materia. Por ejemplo, para definir el
frame de Procesamiento Digital de Sefales, se utiliza la palabra frpds.

La pagina que contiene el indice de las secciones en que se divide la infermacion que se
muestra de cada materia se denomina con las primeras tres letras de la palabra indice y
las tres letras que representan a una optativa, por ejemplo el indice de Organizacion y
Administracion de Centros de Computo se llama indoac.

La pagina que contiene fos objetivos y antecedentes de fa materia se denomina con las

tres letras que definen a la asignatura, por ejemplo para la pagina de Sistemas expertos
utilizamos la palabra sex.
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A la pagina que contiene informacion del temario de la asignatura se le denoté con las
primeras tres letras de la palabra temario mas las tres letras que definen a la optativa, por
ejemplo para el nombre del temario de Calidad se utilizaba la palabra temcal,

A la pagina que contiene informacion de los profesores se les denotd con las primeras
cuatro letras de la palabra profesores mas las tres letras que definen a la optativa, por
ejemplo para e! nombre de la pagina de profesores de Biocingenieria se utilizaba la
palabra profbio.

A la pdgina que contiene ta bibliografia de cada materia se le denomina con el prefijo bib
mas las tres letras que definen cada asignatura, por ejemplo para definir la pagina que
contiene la bibliografia de Reccnocimiento de Patrones se utiliza la palabra bibrdp

A la pagina que contiene la informacion de las tareas y proyectos desarrollados en la
materia se utilizan las iniciales de tareas y proyecios mas las letras que caracterizan a la
maleria, por ejemplo para la pagina de Disefio Asistido por Computadora se escribe
typdac

A la pagina que contiene una pequefia autoevaluacion sobre la consulta de alguna
materia en particular la denominamos con el prefijo eva (de evaluacién) mas las tres letras
que definen a cada asignalura oplativas. Por ejemplo para definir la pagina de evaluacion
de Robdlica utilizamos la palabra evarcb

A cada pagina correspondiente a cada tema comprendido en el temario de la asignatura
se le dencta con las letras que representan a la materia mas la inicial de tema y el
nimero de tema en cuestion. Por ejemplo, para definir el tema uno de la asignatura
Procesamiento Digital de Imagenes, utilizamos la palabra pait?

Construcciones de control en los programas

Como el sistema esta desarrallado en un lenguaje gue maneja hipertexto, cada pagina se
crea de manera aislada, sin embargo a !a hora de armar el sistema estas paginas deben
estar relacionadas entre si; por esta razon se hace uso de ligas en las paginas que hos
permitan llamar a otras paginas para ponerlas en activo. De este forma, se logra una
union de las diferentes paginas construidas.

Instrumentos de Software
Instrumentos para la preparacion de programas.
Como se menciond anteriormente. para cambiar el contenido del programa de desarroflo

de cada pagina incluida en este sistema se utilizo un editor de texto, en este caso el bloc
de notas. Para el manejo y creacion de imagenes, se hizo uso del editor de imagenes

Paint Shop Pro
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Instrumentos para la traduccion de programas

Igualmente, para observar como se veria desplegada cada pagina creada, se utilizé et
navegador Netscape para visualizar los cambios que se iban creando dentro de la
construccion de cada pagina.

Eleccién del lenguaje de programacion

Debido a que se partid del prototipo creado para el desarrollo del sistema, el lenguaje
utilizado para desarrollar el sistema sera HTML. Las caracteristicas de este lenguaje de
manejo de hipertexto ya se mencionaron anteriormente.

Ademas, para buscar una mejor presentacion en el sistema y obtener una mayor
interactividad se empled el lenguaje Javascript. (Ver Anexo 2)

Pruebas del sistema.

Después de haber desarrollado el sistema del sistema tutorial y antes de subirlo a la red
para \a evaluacion por parte de los usuarios, se procedié a hacer una prueba del mismo
para ver como funcionaba.

Asi. una vez creadas las paginas que componen al sistema, realizadas las ligas
pertinentes entre estas paginas e incluida la informacion que se pretende proporcionar a
los usuarios. se realizo una prueba de como se veria el tutorial una vez que estuviese
colocado en la red.

Como se menciond anleriormente, para visualizar |la presentacién del sistema se cuenta
con el navegador Netscape (esto no significa que no pueda consultarse mediante otro
hrowser como Internet Explorer). Asi, para realizar la prueba del sistema se fueron
cargando las paginas creadas en una cuenta de alumno de las gue proporciona el
Laboratorio de Computadoras de ta DIE para cualquier estudiante de la Facultad y
mediante el browser Netscape 3.1 se navegd a través de las diferentes paginas
observando la presentacion, la facilidad en el acceso, el contenido y la claridad de la
infarmacion, entre otras cosas. :

Esta prueba permitic corregir algunos errores principalmente errores ortograficos y
sintacticos en la informacidn. Asi mismo se tuve una mejor apreciacion de la distribucion
en las paginas pudiendo uniformizar el contenido de cada una de las paginas creadas.

Es necesario comentar que cada modificacion que se realizo al sistema se fue verificando
a fin de no generar y, posteriormente, arrastrar nuevos errores. Se revisé cuidadosamente
cada una de las ligas, sobre todo las que conducen a un tema especifico de una
asignatura. También se visualizé una y otra vez la presentacion de cada pégina def
sistema confirmando la uniformidad en los fondos dependiendo det tema que abordara la
pagina Web.

Una vez terminada la fase de pruebas y depuracion, se considerd que el sistema estaba
listo para la evaluacion de los usuarios. Asi se concluyo la elapa de desarrollo y se
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procedié con la Gltima etapa de la segunda vuelta, o sea, la etapa de evaluacion del
cliente.

V.2.4 EVALUACION

La evaluacion del sistema fue hecha por parte del cliente, en este caso alumnos de los
ulimos semestres de la carrera de Ingenieria en Computacion.

Antes de realizar esta actividad fue necesario colccar el sistema desarrollado en Internet.
Esto se logré gracias al apoyo del administrader del servidor Web con que cuenta sl
Laboratorio de Computo del Departamento de Ingenieria en Computacion. Esta persona
{el administrador Web del Departamento) coloco las paginas que comprenden al sistema
en el servidor Odin, que es un servidor web, con Jo cual el sistema pudo ser visitado
desde cualquier navegador dentro o fuera de la Universidad. Como para entonces el
sistema auln no serd tiberado, se incluyeron algunas restricciones para que no cualquier
persona que navega en Internel pudiera accesar al sistema. De esta manera se coloco un
login y un password de seguridad, de tal manera que solo aquellas personas que conocen
las contrasefas tienen accesc a este sistema. Estas personas fueron compafieros
nuesiros que han cursado asignaluras optativas cuyas opiniones son de gran utilidad, ya
que ellos mejor que nadie, saben si la informacion es suficiente o hace falta agregar algo
mas.

Asi mismo, se pidié a un grupo de alumnos de la Facultad que fuviera acceso a un
navegador de Internet no importando si habian cursado o no asignaturas optativas ni la
carrera a la que pertenecieran ni tampoco si eran alumnos egresados ¢ de nuevo ingreso
que observaran el sistema lutorial y enviardn su opinion a fravés de la cuenta de correo
electronico gue se incluyd en el sistema con la finalidad de recopilar sugerencias.
También se pidid a un grupo aleatorio de la Facultad el cual conformaron alumnos de la
asignatura de Ingenieria de Programaciaon de! ing. Orlando Zaldivar Zamorategui, que
revisaran y navegaran a través del sistema durante una sesion de laboratorio en 1a cual
entregaron un analisis de acuerdo al nivel de conocimientos adquirido en su curse.

Entre las observaciones y sugerencias gue se reunieron se encuentran las siguientes:

Poner en la pantalla principal las opciones de las asignaturas optativas.

Donde estan las asignaturas optativas esta la opcion de salir. ;Salir a donde?
Colocar algunas imagenes relacionadas con las asignaturas.

En algunas péaginas, las ligas (una vez ejecutadas) no se ven ni leen.

No se pueden ver los proyectos de Graficacion por Computadora.

Aungue le falta informacién, y un poco de creatividad (incluir imagenes o mas
detalles sobre las asignaturas para hacer mas comprensible lo que se esta
exponiendo) cuenta con todos los elementos necesarios para solucionar el
problema planteado. el cual es el informar todo o referente a las asignaturas
optativas.

s La creacion de la pagina es una buena idea porque permite conocer mejor cada
una de las asignaturas y saber cuales nos pueden interesar, bien porque nos
llame la atencién ¢ hien porque se ajuste a nuestras necesidades.
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. Laidea de crear este tutorial es muy buena, porque explica de manera clara los
objetivos y contenidos de cada materia, lo cual puede sernos util en la eleccion
de las mismas Uno de los inconvenientes es que la informacién no esta del
todo completa.

« Laidea de la pagina es excelente, ya que brinda informacion detallada acerca
de las asignaturas optativas. El contenido es muy completo porque incluye
horarios. nombres de profesores, temarios, un breve resumen de los temas
tratados. entre otros. El desarrollo de los temas me agrado, porque nos puede
orientar en la seccidn de las asignaturas. Asi mismo la evaluacion me parecio
adecuada Salo falta incluir animaciones, imagenes, fotografias o downloads de
los programas mas usados para dichas asignaturas.

« Ei contenido es de gran utilidad. Proporciona con detalle lo que se puede
aprender en cada materia, contribuyendo a un mejor proceso de aprendizaje de
acuerdo al perfil e intereses del estudiante. Tiene buena presentacion y es facil
de acceder.

o FEs de utilidad, la informacién es buena. Faltan algunas imagenes y profundizar
un poco sobre los temas, aplicaciones e importancia de la materia con la
carrera.

» Da una mayor vision de las asignaturas optativas, la informacién es interesante
y es de utilidad. Es bueno que esté al alcance de lodos. Esta bien elaborado.

« La pagina es bastante buena, la informacion es muy completa.

o Tiene un disefo atractivo y la informacion es relativamente amplia.

Como puede observarse en los comentarios, la mayoria de las personas que evaluaron el
sistema quedaron satisfechos con la presentacion, los colores de los fondos, la
combinacién con las letras del contenido, los titulos fueron de su agrado y principaimente,
la informacién incluida les parecid interesante. Hubo también criticas en contra, como que
el sistema se ve muy serio.

Tomando en cuenta estas opiniones se mejord la presentacion del sistema, recurriendo
para ello a la opinion de personas que han desarrollado paginas web, asi como visitando
paginas en internet para comparar, respetando en todo caso el estilo propio del sistema.

Otro comentario sobresaliente fue sobre el color de las ligas, se sugiridé gue cuando se
utilizara una liga, ésta cambiara su coior para saber que ya se habia visitado esa pagina.
Este cambio se considerd en el sistema soélo que el color indicador resultd muy similar al
color del fondo de |a pagina por lo cual se perdia |a visibilidad de las ligas.

Otra de las criticas ha sido que no se encuentran algunas paginas, esto ocurre porque
cuando se realizaron los archivos gue contienen ligas a una u ofra pagina se escribio el
nombre del archivo de enlace con mayusculas y minusculas siendo que este nombre
estaba completamente con letras minusculas (nombre y extension) y al subir las paginas
a la red, el servidor trabaja con sistema operativo UNIX (HP-UX) el cual reconoce la
diferencia entre las letras mayusculas y las minusculas por ello que hubo que revisar
aquellas ligas cuyas paginas no aparecian y corregir el nombre. Con esta sencilta labor,
el problema quedéd solucionado.
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De acuerdo con los comentarios obtendos, podemos concluir que solo son algunos
detalles sin trascendencia los que hay que corregir. Estos detalles estan relacionados con
\a presentacion del sistema, sobre todo de texto. Esto puede considerarse comprensible
debido al manejo de demasiados archivos con informacion la mayoria de ellos, 1o que
ocasiona que se cometan errores al transcribir la informacién.

Una vez que fue evaluado el sistema resulta conveniente realizar una verificacion del
mismo. analizando fos objetivos, requisitos y metas planteados en la etapa de planeacion.

E! objetivo principal, desarrollar un sistema tutorial sobre las asignaturas optativas del
plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Computacién se ha cubierto casi en su
totalidad. De acuerdo con las opiniones recopiladas de aquellos alumnos que han visto el
tutorial, quedan pendientes algunos detalles, relacionados principalmente con |la
presentacion de la informacién. El sistema, ofrece un panorama general al alumno de lo
que son las asignaturas optativas de la carrera de Ingenieria en Computacidn,
conteniendo infarmacion suficiente para que todo estudiante de la carrera tenga una idea
de o que aprenderd en cada una de las asignaturas optativas. Se indica no sdlo
objetivos, antecedentes, créditos y bibliografia que contenia el prototipo; ademas, cada
temario esta detallado con informacion referente a lo que se estudia en cada tema,
especificando referencias e incluyendo algunas ligas donde se puede ampliar su
informacion. En lo que respecta a los profesores, cuando fue posible, se incluyeron ligas
a las paginas personales de éstos, para que los alumnos los conozcan y sepan su
trayectoria académica y area de dasarrollo. Se anexan tareas y trabajos desarrollados en
las asignaturas, y practicas de laboratorio, cuando es el caso. Esto constituye una ayuda
vital para los alumnos porque les permite reforzar lo aprendido en clase y para los
profesores porque cuenta con mas material para programar sus actividades del curso,
teniendo la opcién de dejar nuevas tareas o diferentes proyectos a sus alumnos ademas
de consultar los trabajos que estudiantes de semeslres anteriores han realizado para la
asignatura.

También se incluyen ligas a otras paginas en donde el alumno puede conocer
aplicaciones de la asignatura u obtener mas informacién de la misma.

Se incluyo también una evaluacion con el abjetivo de que el usuario pueda saber cuanto
ha aprendido en su visita por el tutorial. Esta consta de una serie de preguntas las cuales
estan relacionadas con los temas descritos. Cada pregunta tiene tres opciones de
respuesta, de acuerdo con la seleccion del usuario, aparecera un mensaje que indicara si
la ‘conlestacion fue correcta o no. Dicha evaluacién resulta un buen ejercicio para
investigar qué tanto se sabe de alguna asignatura en particular.

Un problema especifico que se planted en este segunda vuella, fue el corregir o modificar
el prototipo de la primera vuelta para que cumpla en mayor medida con el objetivo
principal. Coma mencionamcs, este problema fue resuelto satisfactoriamente y el objetivo
principal ha sido cubierto en su totalidad. Como se esperaba, al término de esta segunda
vuelta, el sistema tutorial esta terminado y listo para colocarlo en la red para gue todo
alumno de la carrera de Ingenieria en Computacion que tenga acceso a internet lo pueda
consultar.
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En lo que respecla a tas melas planteadas en esta segunda vueita de la metodologia, se
planted mejorar en el sistema real las fallas que contenia el prototipo creado durante la
primera vuelta, para lo cual se tomaron en consideracion las conclusiones a las que se
llegd en la etapa de evaluacion de la primera vuelta, con el fin de alcanzar el objetivo
principal que se planted antes de iniciar la construccion del sistema tutorial. Como se
menciond en la etapa de planeacion, esta meta se dividié en dos partes, mejorar por un
Jado la presentacién y enriquecer la informacion manejada. Esta meta fue alcanzada con
éxito en el sistema tutorial, al mejorar los aspectos de presentacion e informacidn de los
que carecia el prototipo. En la presentacion, se logré obtener una mejor visualizacion del
sistema, con la implementacion de fondos en las paginas, el hecho de incluir frames, la
colocacion de imagenes, gifs animados y un adecuado tipo de letra, de tal manera que el
sistema resultara atractivo, pero sin gque perdiera de vista su finalidad, 1a informacion. En
lo que respecta a la informacion, se abunds en los temas manejados en cada asignatura,
con lo que se logrd dar un mejor panorama de cada materia, ademds se incluyeron ligas a
otras péaginas, en donde el alumno puede completar su formacion, o bien estar mejor
informado. Ademas se incluya una evaluacion, en donde el alumno puede saber cuanto
aprendio sobre cada asignatura.

Finalmente, es necesario verificar si €l sistema cumple ya con lo requisitos planteados en
la etapa de planeacidn de la primera vuelta y verificados en la planeacion de esta la
segunda vuelta.

Entre los requisitos que debe contener el sistema se encuentran:

+ Manejo de suficiente informacion

El tipo de informacidn incluida dentro de esta version debe ser la necesaria para
que el alumno conozca bien el contenido de cada asignatura optativa. Se debe
incluir informacion que complemente la ya manejada en la primera version del
sistema, sobre toedo desarrollar mas detaltadamente los temas que se imparten en
cada materia, y anexar en lo posible los tipos de tareas, trabajos, précticas y
proyectos que se realizan en cada asignatura optativa.

Este requisito fue cubierto en su totalidad, quedando por mejorar algunos detalles.
Como se menciond, los temas fueron desarrollados adecuadamente, de forma tal
que el alumno puede saber qué se estudia en cada materia. Se incluyeron también
tareas y proyectos, para que el alumno conozca lo que desarrollara en estas
asignaturas optativas. Ademas se agregaron ligas, en las cuales el alumno puede
terminar de documentarse.

+ Buena presentacion

El sistema tutorial debe tener una mejor presentacion en las paginas gue lo
comprenden. Contener un ambiente agradable y atractivo para el usuario, que le
llame la atencidn, pero sin desviar su atencion del objetivo principal del sistema
tutorial, la informacion.

Este requisito se cubrid casi en su tolalidad. Para ello se emplearon frames, que
permiten navegar facilmente y mejoran la vista. Se utilizaron fondos para cada
pagina que hacen mas agradable a la vista el despliegue de las paginas del
tutorial. Se incluyeron imagenes que complementaron el texto manejado. Ademas
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de manejar un tipo de letra, con tamafo y color adecuados, que sea jegible y
entendible por parte del usuario

« Una buena Organizacion

En este respecto, el prototipo debe contener una estructura que permita al usuario
su facil utdlizacién.

Como ya se habia analizado en la primera vuelta de la metodologia, este requisito
ya lo contenia el prototipo desarrollado del sistema. Sin embargo con el uso de
frames en esta nueva version del sistama, se mejord aun mas este caracteristica.
£l empleo de frames permite una mejor navegacion a través de cualquier sitio Web,
lo cual es facil de verificar en esta nueva versién del sistema. Por lo que podemos
concluir que este requisito quedd ampliamente cubierlo

V.3 TERCERA VUELTA

V.3.1 PLANEACION

Definicién del problema.

El problema general, ya resuelto, es el desarrollar un sistema tutorial sobre las
asignaturas optativas del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Compulacion.

El problema particular a resolver en esta tercera vuelta, es el realizar las Ultimas
modificaciones al sistema, expresadas en los comentarios obtenidos en la etapa de
evaluacion anterior, para que sea liberado y puesto en ia red para su libre consulta.

Los comenlarios mencionados y la evaluacion sobre el sistema indican que sdlo son
pequefios detalles que hay que corregir en el sistema para que este pueda ser liberado.
Por 1o que no es necesario hacer un disefio elaborado para corregir estos errores. Sin
embargo, es necesaric hacer una planeacion y un analisis de riesgo para afinar estos
detalles y dar por concluido el sistema

Por consiguiente es necesario, desarrollar fas modificaciones necesarias al sistema para
gue se corrijan este tipo de detalles. Los comentarios positivos que se encontraron en la
evaluacion del sistema. nos sefialan que el sistema ya cumple con su objetivo principal.

Metas

La unica meta que se persigue en esla tercera vuella de la metodologia es corregir los
pequefios detalles que le faltan al sistema para estar listo y liberarlo. Para ello se tomaran
en consideracion los comentarios mas significativas obtenidos en la etapa de evaluacion
anterior. Cabe aclarar que no se pueden tomar en cuenta todos los comentarios
obtenidos, porque algunos son puntos de vista muy personales, es decir los detalles que
observan, sobre todo de presentacidn, es porgue no les gusta como esta realizado o bien
porque preferirian que se incluyeran mas imagenes, que es lo que mas atrae en el Web .
E) incluir mas imagenes, animaciones o downloads alentaria el despliegue de las paginas
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gue conforman el sistema. Sin duda, la version del sistema que se libere cumple con &l
objetivo y requisitos planteados.

Regquisitos
Los requisitos establecidos para el sistema a lo largo de su desarrolio han sido cumplidos:

« Informacion
La informacion manejada en el sistema es la adecuada para que el alumno
conozca bien el contenido de cada asignatura optativa. Los comentarios
obtenidos asi lo indican. Quiza solo haya que profundizar en el desarrollo de
los termas, pero como se menciond el sistema as susceptible de mejorar. E
desarrollo de los contenidos de los temas, asi como su actualizacién es una
actividad permaneante.

¢ Presentacion
De acuerdo con los comentarios recopilados 1a presentacién es agradable y
atractiva. Se recomienda incluir mas imagenes, pero esto alentaria Ia
navegacion a través del tutorial. Aunque si el sistema sigue creciendo es
posible incluir en un fuluro un mayor nimero de imagenes. De todas formas,
se colocaron las necesarias

e (rganizacion
La estructura del sistema le permite al usuario recorrerlo por completo sin
ninguna complicacién. El acceso a las diferentes partes que componen al
sistema es muy sencifio.

Opciones de solucién

Con la finalidad de resalver los pequefios problemas en el disefio del sistema para su
liberacion se tomaron en consideracidn los puntos resaltados en los comentarios incluidos
en la etapa de evaluacion de la segunda vuelta. Aunque, como se mencioné sélo se
tomaran en cuenta aquellos que ameriten una modificacion importante en el sistema.
Algunas consideraciones estan incluso fuera de nuestro alcance, como el hecho de que la
navegacion sea lenta; ésta depende de la maquina utilizada y de la version del
navegador; de esta Ultima depende también el que puedan ver algunas aplicaciones,
como son los proyectos desarrollados en Graficacion por Computadora.

Una alternativa para solucionar algunos detalles, consiste en observar el sistema tutorial
en la red. revisarlo minuciosamente y tomar en cuenta fos comentarios obtenidos de quien
o quienes ya lo observaron, verificando aquellos detalles que aun faiten por afinar.

Lo primero gue se considera es hacer |as correcciones en los nombres de fos archivos y

en e! color de las ligas para indicar que una pagina ha sido visitada. Con esto hecho, se
cubre una parte significativa de los comentarios recibidos.
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Un siguiente pasc consiste en revisar el texto, por posibles descuidos al escribir un
trabajo con una extension considerable.

Algunos ajustes sugeridos se pueden contemplar para una etapa de mantenimiento, es
decir aquellos cambios gue se le iran haciendo al sistema una vez que sea licerado,
Como todo sistema, éste también es susceptble de mejorar. En una etapa de
mantenimiento, se puede contemplar el crecimiento del sistema, y por lo tanto incluir
imagenes, animaciones y profundizar en los temas. En ofras palabras, el disefio del
sistema esta abierto para que pueda aumentar su contenido.

Planeacion del proceso de desarrollo

En la etapa de planeacion de la primera vuelta, se decidié utifizar el modelo de desarroflo
de prototipos, esto es, se crea un primer prototipo con los requisitos definidos por el
cliente, el cual es evaluado para ver si cumple con las caracteristicas y requisitos
definidos por el cliente, si es asi se implementa y se pasa a la etapa de mantenimiento, de
lo contrario se vuelve a hacer un disefio para construir una nueva version del sistema que
contenga mejoras det primer prototipo y que intente cumplir con Jos que o generaron.

Se concluye que el sistema cubre fos objetivos definidos, por lo que ya no es necesario
desarrollar nuevos modulos del mismo, sino que soélo se ajustaran detalles para su
liberacion.

Verificacion y validacion

Como se planted en la metodologia utilizada para el desarrollo del sistema tutorial,
después de la elapa de desarrollo se incluye una de evaluacion, en la cual se hace una
verificacion de la version del sistema construido en esa vuelta de la metodologia, con la
finalidad de observar si la version desarrollada cumple con los objetivos planteados. De la
Gltima revision realizada por compafieros nuestros que han cursado asignaturas
optativas y los alumnos del grupo de Ingenieria de Programacion, se concluyd que el
sistema ya cumple con los requisitos definidos inicialmente, por lo gue no es necesario
tener una nueva evaluacion, bastara con verificar que el sistema esté debidamente
depurado y sin errores :

Una vez concluida esta etapa de planeacion, en la que se definieron las alternativas para
depurar el sistema y liberarlo para su libre consulta, se procedio a la siguiente etapa, la
del analisis de riesgo.

V.3.2 ANALISIS DE RIESGO

Como sé menciond en la etapa de planeacidn este sistema es susceptible de mejorar.
Ahora bien puede surgir una nueva interrogante ,Qué pasa si el sistema crece y es
necesarioc manejar mas informacion. mas imagenes. mejorar presentacién, etc.? jQue
ocurrira con fa estructura y el contenido del sistema actual? Primero se debe considerar
gue para que esto ocurra es necesario, primeramente, hacerse de informacion que se
pueda inciuir en el sistema, encontrar imagenes y animaciones que ayuden a enriquecer
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el contenido del tutorial. Para esto se considera una etapa de mantenimiento, en la cual
se pueden asignar tareas para que, periodicamente, se realice el andlisis al sistema para
observar qué positles mejoras se e pueden implementar.

Por otro lado, sabemos que la tecnologia estda cambiando continuamente, por lo que
surgen nuevas herramientas de disefia. Internet es el mas claro gjemplo de eslo.
Perigdicamente surgen nuevas herramientas que explotar para mejorar el disefio de una
pagina Web. De esta manera, en la etapa de mantenimiento se puede analizar cuales
herramientas pueden emplearse para mejorar el disefio del sistema.

Sin embargo, la estructura que contiene el sistema es flexible, por 1o gue permite el
crecimiento del mismo, sobre todo en lo que respecta al contenido. De esta forma, la
estructura actual seguird siendo Gtil y si acaso seran necesarias solo pequenas
modificaciones. De hecho, fa estructura que maneja el sistema esta pensada para que
permita €l crecimiento del sistema y sea susceptible de mejorar, conservando la esencia
del tutorial.

Vv.3.3 DESARROLLO

En la etapa de desarrollo de la Ultima vuelta de |a metodologia utilizada se realizaron las
correcciones pertinentes al sistema, para que pudiera ser liberado.

Como se menciond en la etapa de planeacion, Unicamente se hicieron pequenas
modificacianes a la version obtenida durante la segunda vuelta.

Eleccion de la metodologia de diseifio

Como se hizo anteriormente en la elaboracion de los prototipos del sistema, se ufitizd el
método de disefio funcional descendente.

Las caracteristicas del método de disefio funcional descendente quedaron definidos en la
etapa de desarrollo de la primera vuelta de esta metodologia. Estas caracteristicas son
las siguientes, en este método se parte del desarrollo de los niveles mas altos del sistema
hasta llegar a los niveles mas bajos del mismo de forma detallada

En |a etapa de planeacion se han definido [os detalles que habia que modificar en el
sistema. asi como las posibles alternativas para solucionartos.

La-estructura que presenta la version definitiva del sistema es que se ilustrd en la vuelta
anterior.

Las siguientes modificaciones se realizaron al sistema tutarial:

. Se cambié el color de {as ligas visitadas.
Las ligas tienen una propiedad: la de poder cambiar de color una vez visitadas.
Esto sirve de referencia al usuario para ver cuales ligas ya visitd. El color que
presentaban las ligas después de ser visitadas en el sistema tenia el problema
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de confundirse con el color del fondo dande se encontraban. El problema fue
resuelto cambiando el color de la liga visitada a uno que no se perdiera entre el
color del fondo

. Revision de ia ortegrafia.
Debido & !a gran cantidad de informacion que coniiene el sistema, se
cometieron errores ortograficos o de puntuacion. Para corregirlos se revisaron
nuevamente las paginas realizadas y con los comentarnos de los comparieros
que visitaron el sistema se modificaron los textos y palabras que lo requirieron.

. Revision del texto.
Esta tarea fue ardua pero muy fructuosa. Se reviso minuciosamente el tutarial,
para checar problemas de contenido, de redaccion. Aqui también se verificé
que las imagenes se desplegaran adecuadamente, que se luviera todas las
ligas y estuviera perfectamente conectado el sistema

e Se modifico la pagina que contiene el indice de asignaturas, incluyendo una
imagen relativa a cada asignatura. Ademas se incluy® una opcion para salir del
sistema. Esta opcion, mediante una funcion de javascript, lleva at usuario
después de recorrer el tutorial aleatoriamente a siete diferentes sitios Web de
la Universidad, principaimente de la Facultad de Ingenieria.

° Se realizaron las paginas que faltaban de incluir, que no eran muchas, pero
gue resultaban necesarias para tener completo el sistema.

La organizacion del sistema tutorial permanecit sin cambio, tal como se mostraba en la
vuelta anterjor.

Revision del disefio

Después de las modificaciones realizadas al sistema se prasiguié a revisar el disefo del
mismo.

Entre los integrantes del equipo se realizo el analisis del disefio a implementar,

concluyendo que el sistema esta lista para ser liberado y dejarlo en la red para su
consulta por parte de los alumnos de la carrera de Ingenieria en Computacion.

Instrumentos de Software
instrumentos para la preparacion de programas.
Para cambiar €l contenido de cada pagina incluida en el sislema se utilizd un editor de

texto, ef bloc de notas. Después de realizadas las correcciones se subian las paginas ya
modificadas al servidor Web.
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Instrumentos para la traduccion de programas

Para observar cada pagina modificada, se utilizo el navegador Netscape. De esta forma
se verificaba que las correcciones eran las adecuadas, antes de subir las paginas a
internet. Para trabajar con las imagenes incluidas en el tutorial, se hizo uso del editor de
imagenes Paint Shop Pro

Pruebas del sistema.

Después de desarrolladas las modificaciones al sistema, se realizd una ditima prueba al
sistema para aprobarlo y liberarlo

Dicha prueba consistio en consultar el tutorial a través de la red, analizarlo
minuciosamente y verificar si estaba listo para su consulta a través de internet.

Como el sistema pasé esta prueba, se dio por terminado su desarrollo y se decidid
liberario y dejarlo en la red para que cualquiera pudiera consultario desde el Web. De
igual manera, se elimino la restriccion de utilizar un password para acceder a él,
permitiendo que cualquier estudiante que tenga accesoc a internet, pueda usar también al
sistema tutorial.

Debido a que se considero al sistema listo para su liberacién, no se considera hacer una
evaluacién mas y aqui se da por terminada su efaboracion

Con esto, se dio por concluido el desarrollo del “Sistema Tutorial de las asignaturas
optativas de la carrera de Ingenieria en Computacion”,

De esta manera, los alumnos de la Carrera de ingenieria en Computacion cuentan ya con
un sistema tutoriat que describe las asignaturas optativas del plan de estudios. Su
consulta les puede ayudar en |a eleccién de estas, o bien para complementar lo visto en
clase, o simplemente para conocer de que tratan las diferentes oplativas que los
estudiantes de Ingenieria en Computacion pueden cursar.

Finalmente escribimos la direccion en la cual se puede consultar este sistema tutarial.

http:l!odin.fi-b.unam.mx!die!departamentoslcomputacién!optativas
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En esta seccién se mostraran ejemplos de como se visualizan algunas de las pantallas
del sistema, ya que en lo expuesto en ias secciones anteriores (Primera, Segunda y
Tercera vuelta) solo se analiza y resume la parte tedrica del trabajo realizado.

Intentaremos dar un breve resumen de las conclusiones obtenidas al final de cada
iteracidon en la espiral propuesta, pues ello, ayudara a comprender mejor la forma y
estructura de las paginas disefadas para el sistema tutorial.

Primera Vuelta

Objetivo. Desarrollar un sistema tutorial que sirva de apoyo a los alumnos de la carrera
de Ingenieria en Computacion en |a eleccion de sus asignaturas optativas y a la vez, sea
complemento a dichas asignaturas.

Actividades Realizadas

« Encuesta aplicada a los alumnos de Ingenieria en Camputacion (preferentemente que
hubieran cursado asignaturas optativas).

« Analisis de la informacién obtenida de las encuestas.

« Planeacién, disefio y desarrollo de un prototipo del sistema tutorial.

s Evaluacién del prototipo.

Conciusiones

El prototipo desarrollado fue practico en cuanto a su estructura pero mostro deficiencias
en la presentacion, asi como, carencia de informacion que resulta necesaria para elegir
adecuadamente una asignatura optativa.

Segunda Vuella

Objetivo: Tomando en cuenta las opiniones de la evaluacion del prototipo, comenzar el
desarrollo del sistema tutorial con miras a alcanzar el objetivo principal.

Actividades Realizadas

¢ Planeacion del sistema a realizar

e Busqueda de informacion referente a cada una de |as asignaturas optativas.

« Andlisis de las diferentes herramientas de programacion para desarrollar el sistema
tutorial {comparacion entre lenguajes de programacion, alternativas para lograr una
mayor difusion y facil entendimiento del sistema tutorial).

« Desarrollo y evaluacion del sistema tutonial.

Conclusiones

£l sistema desarrallado fue adecuado para los fines creados (un apoyo para [os alumnos
de la carrera de Ingenieria en Computacion en la eleccion de sus asignaturas optativas).
Ademas, se encontrd que e! sistema también serviria de apoyo a los alumnos que estén
cursando una asignatura optativa y a los profesores que |a imparten.

De los comentarios obtenidos de la evaluacién al sistema surgieron algunos detalles,
principalmente en la ortografia.
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Tercera Vuelta

Objetiva: Optimizar el funcionamiento del sistema tutorial.

Actividades Realizadas

« Caorreccion de errores ortograficos yfo de sintaxis en las paginas del sistema.

» Revision de las ligas en las paginas que hacen referencia a ofras paginas,

+ Mejoramiento en la presentacion de las paginas (agregando ilustraciones, cambiando
colores en los textos para resaltar la informacién importate, incluyendo pantallas de
informacion al usuario de los requerimientos de hardware necesarios para acceder
alguna pagina especifica, etc.)

Conclusiones

Se togrd un sistema completo y al gusto de la mayoria de los usuarios. Los alumnos de ia
carrera de Ingenieria en Computacidn, se mostraron complacidos al tener un sistema
tutcrial que les ayudara a elegir sus asignaturas optativas.

Un detalle importante que no se expuso en la parte tedrica es el diagrama de tiempos
definido para la realizacion de este sistema tutorial por lo que, consideramos oportuno
explicarlo ahora.

En base a la clasificacion propuesta por Richard Fairley, este sistema se considera como
un proyecto de tamafio mediano cuya duracién fue de un afio, aproximadamente. Para
cada actividad realizada y descrita en los parrafos anteriores se especifica el tiempo de
realizacion,

Implementacion,

Planeacion y Comreccion y
Analisis de riesgo  mejoras.
) esarrollo dul Fvaluacion ’ ; . L |
Planeacion y sistemi tutorial — e {
Anitlisis de riesgo 1:'| _ { i I
] |
Evaluacion, | 1 I | i :
[nvestigacion. Dresarroilo —_—t | il g1 { [
Planeacion det Protolipd s i { i | 11 11 1 I
Anilisis de Riesgo pemmmmpere R I | (! ( 1
sk P AR I
TRl t | 1 [ : It il I I
1 T 4 T —
t ] 1 b LI I t Y 1 .
2 semanas 3 semanas 2 sumanas 4 semanas 2 semanas 3 semanas
2 semanas 1 semana 2 semanas [ seimana 2 semanas 1 semaria

Figura 8. Diagrama de tiempos para el desarrollo del sistema tutorial.

En la Figura 8 se observan claramente los tiempos establecidos para el desarrollo del
sistema. El proyecto comienza formalmente en el mes de julio de 1998, fecha en que,
basados en la informacién recopilada de las investigaciones realizadas, inicia la
planeacién y recopilacidn de datos necesarios. En un periodo de cuatro semanas se
realizaron las encuestas a los alumnos de ta carrera de Ingenieria en Computacion, a la
vez, se buscaron y evaluaron los lenguajes de programacion existentes para e! desarrollo
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de paginas Web, se analizo el equipo con que cuenta el Laboratorio de Cémputo de la
DIE y la plataforma en qué trabaja, entre muchas otras actividades que complementaron
la planeacién y analisis de riesgo de la primera vuelta de la metodologia.

Durante las tres semanas siguientes al trabajo de planeacion y analisis de riesgo, se
desarrolla un prototipo que contiene béasicamente los médulos que se piensa contendra el
sistema tutorial y que seran utiles a los alumnos en la eleccion de las asignaturas
oplativas. De esta manera, una vez terminado el prototipo, se destiné una semana para
la evaluacion del mismo.

En las siguientes dos semanas, se estudiaron los resultados obtenidos de la evaluacion
del prototipo y se hizo una nueva planeacion para el desarrolio del sistema tutorial real
(ya no es prototipo). Se comenzé el analisis de los riesgos para esta nueva etapa del
proyecto que finalizo dos semanas despues.

De acuerdo con las caracteristicas establecidas en la etapa de planeacion y
considerando los detalles obtenidos del andlisis de riesgo, se destinaron cuatro semanas
para el desarrollo del sistema tutorial,. Al terminar el sistema, se realizé una etapa de
evaluacién (con duracion de una semana), para que, con los comentarios recopilados se
procediera a una nueva planeacion y andlisis de riesgo {en un periodo de cuatro
semanas). Finalmente, para realizar las correcciones y mejoras al sistema se establecid
un periodo de tres semanas.

Dadas las caracteristicas del Laboratorio de Computo de la DIE y del sistema tutorial se
pensd en una semana para la implementacion de! sistema. Asi, ésta quedaria
programada para el mes de agosto de 1999, fecha en que los alumnos comenzarian el
semestre escolar y podrian basarse de este sistema para hacer una correcta eleccion dg
las asignaturas optativas que desearian cursar.

Cabe aclarar que, el diagrama de tiempos fue planeado con base en que durante el
primer semestre de 1998 se llevé a cabo la investigacion acerca de las metodologias
existentes para el desarrollo de software, 10s tipos de software y toda la informacién que
respalda el marco tedrico de este proyecto.

¢ Qué comprende este sistema tutorial?
La organizacién del sistema se resume en el siguiente diagrama de estructura:

En la Figura 9 podemos observar que para cada modulo del sistema, encontraremos una
caracteristica particular. Por ejemplo, el Modulo 1 que contiene la pantalla o pdgina
principal, da una breve introduccion al usuario de qué trata lo que va a visitar, esto es,
quién o quienes disefiaron el sistema, quién respalda la veracidad de la informacion,
orgullosamente, qué institucidn promueve este proyecto de Web, asi como un contador
para saber cuantas personas han visitado el tutorial. Esta pagina es importante, puesto
que los datos que contiene son necesarios para conocer las bases {quién apoya, motiva
y orienta) y origenes (el problema que surge al tener |a responsabilidad de seleccionar
cuatro de once asignaturas optativas) de este proyecto.
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Pigina Principal
Modulo 1 (Prcstirllucmn}
indice de Materias
Moduto 2 A
Pigina de cada
una de las asignaturas
Modulo 3
Maodulo 4| MDd'.IIO 5 Matinlo 6 M?)HPIO K ] Méadulo 8
Temario de Profcsores que Tarcas y Bibliografia Evaluacitn
1a materia imparten la materia |: proyectos
Desarrollo de cada una de
los temas

Maodulo 9

Figura 9. Estructura del sistema futorial.
El segundo médulo, Médulo 2, contiene la pagina del indice de materias y muestra las
once opciones de asignaturas que se tienen para elegir. La Figura 10 muestra esas

opciones y, a su vez, propone una clasificacion en grupos de acuerdo al area de
especializacion que se podria obtener al cursar determinadas asignaturas.

Automatizacion y contral

G

Figura 10. Organizacién propuesta para las asignaturas optativas.

El Médulo 4, mas complejo que los anteriores por todo lo que abarca, es quiza el mas
importante, el corazén del sistema, ya que es donde se desglesa cada asignatura
optativa, la derrama del Médulo 3 que se observa en el diagrama estructural (Figura 9),
muestra claramenie todo io que abarca el conocimiento de una asignatura desde el
temario, profesores y horarios hasta la bibliografia y una evaluacién complementaria para
saber qué tanto se aprendid en la navegacion por el tutorial. De esta divisién general
encontramos una subclasificacion mas en el Madulo 4, el del temario, ya gue separamos
su-cantenido para estudiar con mas detalle cada una de sus partes. Esta subdivision se
resume en la Figura 11,
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Figura 11. Subdivision de un modulo del sistema.

Al tener esta subdivision en los temas, comienzan a diferenciarse los distintos niveles que
tiene el sistema puesto que algunas paginas que tratan los topicos del temario se puede
profundizar mas, pasando a un siguiente plano. Ef diagrama de fiujo de datos para el
primer nivel se muestra en la Figura 12.

Indice de asignaturas

optativas ® Objetivos y antecedentes
/EBV Temario
obtener - & Horario y profesores
o . asignatura @
El usuario elige una asignatura ————p Tareas y proyectos

8
\ Bibliografia
&

Evalnacion
Figura 12. Diagrama de flujo de datos para el primer nivel.

Se considera primer nivel porque es la informacion que se puede observar en forma
inmediata una vez gue se ha seleccionado una asignatura.

Ef segundo nivel, el del temario, se muestraen la Figura 13.

Informacion referente al
tema seleccionado

Tema 1

—-_—_-_-_@_______’ Tema 3
% Teman

Figura 13. Diagrama de flujo de datos para el segundo nivel.

Temario

Tema

El usuario clige un {cma clegido

*
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Para este segundo nivel se debié haber pasado por el primer nivel. El segundo nivel
permite consultar la informacion referente a un tema particutar de la asignatura
seleccionada.

En el tercer nivel, se profundiza en un tema especifico seleccionado previamente en el
segundo nivel. El diagrama seria el siguiente:

Tema [nformacién referente al
seleccionado subtema seleccionado
/ Stibtema |
/_ﬁ’/’ Subtema 2
Obtener @
]
E{ usuario clige un sublema subtemia f % g, !
T—e i
Subtema n

Figura 14. Diagrama de flujo de datos de tercer nivel.

Si agrupamos las Figuras 12, 13 y 14, el diagrama de flujo de datos completo quedaria
representado en la Figura 15.

[ndice de asignaturas

Objetivos v antecedentes

optativas
&) El usuario elige | Obtener
% ~—Tiema ™\ fema
E! usuario / Horurio v profesores
. s
elige la obtener . Tarcas ¥ proyectos
asignatura asignatura SR SEGUNDO NIVEL
aptativa 8 o, Bibliografia
%E\'aluacidn El usuario efige

el subtema

PRIMER NIVEL

Subtema 2

Obtener
subtema

Sublema n

TERCER NIVEL

Figura 15. Diagrama de flujo de datos completo.

Para saber mas sobre el funcionamiento de este sistema describiremos a continuacion
aigunas de las pantallas que lo conforman.
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E! sistema consta primeramente de una panfalla principal 0 de bienvenida, la cual saluda
al usuario y le informa de manera general, que es el sistema y quién o quiénes lo
raspaldan. Ademas, permite contabilizar el nimero de personas que visitan el tutorial,
asi como, qué institucion ampara la informacion.

Posteriormente se encuentra €l indice de materias o pantalla llave, denominada asi por la
similitud que existe con el mundo real (quien tiene unas llaves puede abrir un auto o
entrar a su casa). Esta pantalla muestra las once alternativas de asignaturas oplativas
que tiene la carrera de ingenieria en computacion y permite 1a entrada a cualquiera de
gllas como también el regreso a la pantalla de bienvenida o la salida del sistema. Este
indice de materias muestra ademas, una breve introduccion de lo gque es el sistema en
una ventana sobrepuesta, que aparece cada vez que se visita la pagina y desaparece
cuando el usuario lo indica. A un costado de la lista de las materias se cuenta con un
grafico alusive o relacionado con la asignatura que se pretenda visitar; asi hace mas
amena y atractiva la consulta de una u otra materia.

Esta pagina a su vez, tiene una liga de comentarios y sugerencias. Aqui se despliega una
encuesta en la cual el usuario refigjarda sus impresiones y criticas sobre el sistema.
También podra expresar con libertad sus inquietudes y colaborar en el mantenimiento del
tutorial.

- MATERIAS - Mefrtepe

Astgriafieras cptattias

el FACULTAD DE
et sinrcomanie INGENIERIA

Crufleaciin por Compulndors

Or ganizecitn y Adiinietr scion
de Centros de Cdmputo

Hightel da ik
Proceswmionto Digktal de Safising
Reconocimiento de Pptrones
Anbdtice
Sistemes Experige
Temas Eapecilan da Compuacion

Figura 16. Pagina del indice de materias.
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La Figura 16 muestra la pantalla indice de las asignaturas optativas pero, ;,qué hay
detras de esta imagen? Por supuesto que un codigo instrucciones y sentencias de HTML
y Javascript que es interpretado por el navegador Netscape 2.0 y versiones superiores, 0
bien, por versiones superiores a ta 3.0 de Intenet Explorer.

Para entender un poco el cédigo fuente de esta pagina se muestra parte del mismo.

E| fragmento de codigo que se encuentra en la Figura 17, se utiliza para que, cuando el
usuario decida salir del sistema, al seleccionar la liga de salir, el sistema lo llevara,
automaticamente y de manera aleatoria, a alguna de las direcciones de Internet indicadas
en la linea linktext.

Como se observa, las siete opciones de salida son paginas relacionadas con la UNAM
(pagina de la UNAM, estudios de posgrado e informacién y actividades que se realizan
dentro de la Facultad de Ingenieria).

<SCRIPT >

<l—Oculta el codigo de javascript cuando los navegadores no son capaces de interpretarlo.
function picklink() {
var linknumber = 7 ;
var linktext = "nolink html" ;
var randomnumber = Math.random() ;
var linkselect = Math.round( (linknumber-1) * randomnumber) + 1 ;
if ( linksefect == 1)
{linktext="http://www.unam.mx/" }
if ( linkselect == 2)
{linktext="http://odm.fi-b.unam.mx/" }
if ( linkselect == 3)
{linktext="http://cosmeg.fi-a,unam.mx/" }
if { linkselect == 4)
{linktext=="http://verona.fi-p.unam mx/" }
if ( linkselect == 5)
{linktext="http://odin fi-b unam.mx/ptc/"}
if ( linkselect == 6)
{linktext="http://www.unam.mx/gaceta/”" }
if ( linkselect == 7)
{linktext="http://www.cecafi.unam.mx/" }
return finktext;

}
// Fin del script -->
</SCRIPT >

<script language="JavaScript">

Figura 17. Fragmento de codigo de la pagina del indice de materias.
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El fragmento de codigo siguiente es para que el usuario vea en una ventana sobrepuesta
en la pagina del indice de materias una breve explicacion sobre el sistema tutorial. En el
codigo se define la posicion, ancho y largo de la ventana asi como, la informacion que
mostrara dicha ventana, (archivo opta htm)

<loe
var gt = unescape('%3e'),
var popup = null;
var over = "Launch Pop-up Navigator",
popup = window.open(”, ‘popupnav’, _
'width=500,height=250,resizable=1 scrollbars=auto');
if {popup = nult) {
if {popup.opener == null) {
popup.opener = self;

popup.lacation.href = 'opta htm';
if-->

El fragmento de cédigo que muestra la Figura 18 se utiliza para visualizar los nombres de
las once asignaturas optativas. Cada funcion activa, muestra el titulo de la asignatura que
puede ser visitado, este titulo tiene su texto en color negro. La funcién inactiva muestra el
mismo titulo de 1a asignatura sélo que para esta funcién, el texto es de color azul marino
gue significa que la materia ya ha sido visitada por el usuario. De esta forma, se pretende
indicar al usuario que asignaturas ha seleccionado y cuales le faltan por revisar.

<script>
function activa() {
document imagen src = "bio2 jpg"
)

function inactiva() {
document imagen.src = "bio jpg"

}

function activad() {
document.imagen4.src = "gpe2 jpg”
}

function inactivad() {
document.imagend src = "gpe jpg"

}

function actival 1() {
document.imagenl 1.src = "tec2.jpg"
}

function inactivall() {
document imagenl 1 src = "tec jpg"
}

<fscript>

Figura 19. Fragmento de codigo de la pagina del indice de materias.
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Los nombres de los archivos a los cudles hace referencia fa linea "document.imagen.src”
son las iniciales de la asignatura que aparscerd. En ta Figura 18, el archivo bio2.jpg
refiere a la asignatura Bioingenieria cuando atn no es visitada por el usuario mientras
que, bia.jpg, contiene el mismo tituio pero en color azul para indicar que la liga ha sido
revisada

El codigo que aparece en la Figura 19 son sentencias de HTML que se utilizan para
definir las demas caracteristicas de la pantalla como son, el color del fondo, la
organizacion de la pagina, los graficos que contiene (por ejemplo, la liga a la pagina
principal y el buzén para comentarios y sugerencias), el tipo, tamario y color de la ietra,
asi como, 10s todos 10s texios gque no se definen en funciones y que contiene la pagina
como son: quién elabord la pagina y cuando se realizo |a dltima modificacion.

La Figura 19 también incluye el codigo para llamar a la o las funciones de javascript
definidas anteriormente a través de HTML asi como, las sentencias para definir las
direcciones de Internet a donde llevara cada una de las ligas.

Para un mejor entendimiento del codigo de HTML consultar la bibliografia que se incluye
sobre este tema en el Anexo 1.

Teniendo un mayor conocimiento sobre el contenido de esta pantalla llave, supongamos
que el usuarioc desea visitar la asignatura "Graficacién por computadora" (qué
informacién encontrard? :

Haciendo clic en la linea que dice Graficacion por computadora, la liga lo llevara a una
pagina donde, en su parte central aparecen los objetivos generales, el namero de
créditos que se logrard obtener después de cursar esa asignatura y los antecedentes
requeridos para la misma y en el costado izquierdo encontrara un mend que le facilitara
la navegacion, pues resume [as caracteristicas méas importantes de la asignatura en una
lista como la siguiente:

Objetivos y antecedentes,
Horario y profesores,
Temario,

Tareas y proyectos,
Bibliografia,

Evaluacion,

indice de materias.

¢ & o & & s

Esta pagina, ademas, contiene un grafico relacionado con la asignatura y si el usuario,
posiciona el raton sobre éste aparecera una ventana en donde se explica qué es la
figura, y porqué razén se emplea en la materia {Figura 22). Generalmente, estas
imagenes que aparecen con los objetivos son lo méas representativo de fa asignatura. En
el caso que estamos analizando, la imagen que encontramos con los objetives de
Graficacion por computadora, €s una de tantas versiones que existen del fractal de
Mandelbrot, el cual es uno de los modelos que emplean los que cursan la materia para
realizar sus experimentos y aprender nuevos conceptos y compoertamientos de la
graficacion por computadora.
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<HTML>

<HEAD>

<TITLE>MATERIAS </TITLE> //Titulo de la pagina

<{HEAD>

<RODY TEXT="#000000" BGCOLOR="#FFFUF0" LINK= "4FFFFFF"  VLINK="#0000FF" ALINK="#FF0000"
BACKGROUND="fond 1" jpg">

<table>

<tr><td>

<FONT COLOR="#FF6666" SIZE=-1><IMG SRC="home.gif"><A HREF="homepage him)"
onMouseOver="window.status=;De regreso?;return true;" onMouseOut="window status="Haz click sobre la asignatura
optativa de la cual quieras obtener informacion’;return true:">

P&aacute;gina Principal</A>

<p>

</FONT> jfTermina definicion de caracteristicas del texto de la liga Pagina Principal

<fid><td>

<center><[>

<BLINK><FONT COLOR="#FFN000"><FONT SIZE=+1>
&nbsp:&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp:&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&anp;&nbsp;&nbsp;
&nbsp; Asighaturas optativas

</FONT></FONT></BLINK></[></ccnter>

<ftd></tr>

</table>

<table>

<r><id>

<br>

<IMG SRC="mail gif* NOSAVE HEIGHT=40 WIDTH=40>

<FONT COLOR="#000000"><FONT SIZE=+1>
Sugcrencias&nbsp;&nbsp;&nb:;p;&nbsp:&nbsp;&nbsp;&nhsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&n
bsp; &nbsp; &nbsp; <br>y comentarios a <br>

<A HREF="mailto:phoenix@cronos.fi-b.unam.mx" onMouseQver="window status="Nos interesa tu opini&oacute;n. Manda
tus comentarios al correo que se indica’;return true;" onMouseQui="window, status=";retarn trae;">

phioenix@cronos. <br>fi-b.unam. mx</A></FONT></FONT>

<br><br><br><br><br>

<font size=+1><a HREF="" onClick="this. href=picklink()"><b>salir</b></a></lont>

<br>

<hd>

<td><center><table border=0>

<tr><td>

<A HREF="{rhio.htm" onMouseOver="dacument.images|[25].src="neurona.jpg' sactiva();wingdow.status=", Quieres
saber sobre la materia de Bioingenieria?';return trues” onMouscOQut="inactiva();window.status="Haz click sobre la
asignatura optativa de la cual quicras obtener informacion';return true;" ><img src="bio.jpg" Bame="imagen">
<fA><br>

/i Bl codigo en negritas se repite para las ouce asignaturas. Lo que cambia, son los nombres de los archivos de referencia
(fr*.htm, * jpg) ¥ los mensajes que aparecen en la sentencia windows. status.

<TD><TD valign=top>
<img src="ingenier.gil*>
</TD>
<Air><ftable></center>
<fid><ftr><ftable>

<br>
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GRAFICACION
' POR
COMPUTADORA

Olijridvusy Aetiniibeninon

Objetive

Fl sharmmo apliears las bases tedricas y pricticas de h_;n.ﬁ:w'h por computadors m dos ¥ tres danensbones,

En esta mteria sprenderiis los elementos bisicos do la raficnciin por canputadors; deseribirés los
fmh'l?;w que censtihryen 1 cuslquier magen desarrolinde en conmputndora comme los métodes para su
penTaa




Esta imagen es una de las versiones del
Fractal de Mandelbrot.

En esta materia aprenderis las bascs para
realizar este tipo de fractales.

Figura 22. Ejemplo de la ventana explicativa que aparece cuando el usuario se posiciona sobre
ta imagen de la figura 21.

Siguiendo con nuestro recorrido, probablemente al usuario le interesara conocer el
temario de la asignatura para saber qué puede aprender en esa materia o cual es su
contenido. Pues bien, basta con hacer clic en la palabra "Temario"; si elige esta liga
automaticamente se encontrara en una pantalla similar a la mostrada anteriormente. solo
que en la parte central hallard una tabla con los nueve temas que comprende la
asignatura. En la pantalla verd que para cada tema existe una liga que lleva a la
informacidn mas importante y especifica del tema seleccionado teniendo en algunas
paginas la opcién de profundizar en un topico de interés o encontrar ligas a otras
paginas existentes en Internet donde se trata ef mismo topico desde otro punto de vista.

La informacion contenida en cada una de estas paginas esta basada en la bibliografia
que contiene el temario que proporciona la coordinacion de la asignatura, asi como en los
apuntes que dan algunos profesores que imparten ta asignatura, con lo cual aseguramos
que esta informacion es confiable y veraz.

En la pantalla que se muestra en la Figura 21, vemos en el menu que las ligas que han
sido visitadas tienen un color anaranjado mientras que las que faltan por visitar,
conservan el color verde. Esta caracteristica del cambio de color en las ligas ya visitadas
se mantiene en todo el sistema; de esta farma el usuario sabe cudles paginas ya visitd y
no se encierra en un ciclo sin fin navegando entre una y otra pagina que ha revisado con
anterioridad o viceversa, si encontré informacién de su interés y no recuerda en qué
pagina fue, basta con visitar nuevamente las ligas de color rojo y seguramente encontrara
la pantalla que busca.

En las paginas donde se desglosa cada tema en particular, se continua teniendc el menu
de datos importartes de la asignatura al lado izquierdo de la pantalla; asi se facilita y se
hace mas interactiva la busqueda de algin datc en especial. Por gjemplo, para la materia
en cuestion, se tiene la siguiente presentacion en el tema 1, Introduccion (Figura 23).
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Posteriormente se encuentran las descripciones simplificadas de los principales grupos
de curvas teniendo la opcion de profundizar en cada curva dependiendo del interés del
usuario. En la parte mas baja y separada por una linea, se encuentra !a bibliografia
particular para esta pagina pues como ya se ha dicho, toda [a informacion que se incluye
dentro de este sistema tutorial tiene una base confiable y si el usuario quisiera ahondar
mas en el tema puede consultar los textos o preguntar al profesor que imparte |a
asignatura  Inmediatamente después de la bibliografia viene un icono que permite
regresar al temario de la asignatura, en €aso de que se requiera visitar otro tema.

Aqui como en las demas paginas, se tienen nuevamente dos posibilidades, avanzar,
profundizando mas en el tema o retroceder y visitar otro tema. Supongamos que el
usuario esta interesado en conocer algo mas sobre los principales tipos de curvas y
decide oprimir el botén del raton sobre el texto que se encuentra marcado como figa
(Curvas de Hermite o hermitianas). Aparecera entonces una pantalla similar a las dos
que hemos visto sobre los temas de la asignatura. En esta pantalla encontrara una
definicion mas amplia de este tipo de curva, como se puede generar una curva
hermitiana y las ecuaciones que se requieren para ello, también vera un gréfico con
algunos ejemplos de estas curvas. Al final de la informacién, de nueva cuenta se tiene
una linea que indica el fin de fa informacion e inmediatamente después la bibliografia de
la cual se obtuvo dicha informacion. Al terminar la bibliografia se tiene un enlace hacia la
pagina anterior, esto es, a la pagina del tema V que es el que se esta explorando.

Bien, como hemos visto en esle breve paseo por algunos temas de Graficacion por
computadora, el alumno cuenta ahora con mayores alternativas de consulta para
informarse correctamente y elegir acertadamente las asignaturas optativas que cursara
para concluir su carrera. Debemos recordar que es de vital importancia hacer una buena
seleccién, porque de esto depende la rama de especializacion que tendremos los
ingenieros en computacion una vez que finalicemos las materias que marca el plan de
estudios. Habra quienes se inclinen por la parte del hardware o quienes prefieran
especializarse en software y dentro de cada uno habra quienes gusten de las bases de
datos y quienes se sumerjan en el mundo de las imagenes y graficacion. Como vemos el
campo de la computacion es muy extenso y dependera en gran parte de la seleccién de
las asignaturas optativas el area en la que nos desenvolvamos como profesionales de la
computacién; por ello, es muy importante elegir bien, aprender las bases y conocer con
veracidad las oportunidades de trabajo y desarrollo que ofrece cada materia optativa.

Pensando en la importancia de saber qué tanto aprendemos de una materia, nuestro
sistema tutorial incluye un evaluacion como parte fundamental de la visita a una
asignatura, La evaluacion consiste en una serie de preguntas relacionadas con los temas
que incluye el tutorial y tres opciones de respuesta. El alumno lee la pregunta y con el
ratén da un clic en la opcion que considere, es la correcta. Si la respuesta es acertada, se
muestra un mensaje de felicitaciones pues se ha aprendido el concepto, si no es
correcta, aparece un mensaje diferente donde se indica que la respuesta fue erronea y se
sugiere al alumno visitar de nuevo la pagina donde se trata el tema de la pregunta.

La Figura 25 muestra una parte de ja pantalia de evaluacion, si se recorre la barra de
desplazamiento se podré ver la continuacion de |a evaluacion.
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EVALUACION <

GRAFICACION
POR . :
COMPUTADORA Seleccione solo una de las tres opeiones

1.-  Qué enfiende por grafieaciin por somputndora 7
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virluales, sic. medanlc ln imnicruceitn ususrio-mdquins. .
wh) Es una rama de o informatica encargnda exchusivamente de In manipelasidn de imigenes medionts
utilizacion de slgoritmos y herramientas de computacidn
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GRAFICACION
o ¥ : FﬂR
COMPUTADORA

Graflcackin en 3D
Dhisciar v progrumar un ambiente en 3D

1. El tema de] ambicnte es libre por ¢jemplo:
* s

Aitares: Jard Gerarde Hagorre Garela y Enick Mamuel Felasco Ramires  Semestre: 85-2
* sarredar
Augharer:
* eabern
Autorear Sanhage fpor Valiente Gdmez {Prafecor de la ezignanira)
Mareria: Graficecsdn Avargads  Semestre §7-2
* peduj
Awtores: Aecores; Silvea Rowilrer Garcle  Semesre: P52
* slstenan sular
Agores: Andrds Koyes Samaye y Amande Durde Correa Srmectre; PRI
* myairigebe

Autores: Ma, Eugema Pérer Apanicia, Erka Rodrigees Ceaomdn, Miguel Angel Torrez Guevars  Semestre:
pE.|

2. Puede ser programado en VRML [cjemplo: dstema planetaria) o en OpenGL (gjenplo: monigote).

1. Se eafifien: * movimicabo §lo aninsain
* ereativided y difiendtad de bos objetos que forman el nmbienie
* herramientas wilizsdas (heninedin, runsformaciones, punios de vista, )




CONCLUSIONES

Después de haber finalizado el desarrollo del sistema tutorial de las asignaturas optativas
de la carrera de Ingenieria en Computacién y de igual manera terminadas cada una de
las etapas de evaluacion de dicho sistema, podemos establecer las siguientes

conclusiones:

1. El desarrolle de software no es una tarea senciila, ni mucho menos. El problema
se complica si no se tiene una metodologia a seguir para su desarrollo. Ahora bien, si
se cuenta con una metcdologia para desarroliar software se resuelve parte de su
complejidad, aunque no en un cien por ciento. Se resuelve e conflicto de desarrollar
sin ninguna direccién, pues se tiene una guia que nos indica por donde atacar el
problema y las posibles herramientas que se pueden emplear. Sin embargo, se
encuentra una disyuntiva, ;Que metodologia aplicar?. En efecto, debido a que se
cuenta con diferentes metodologias para desarrcllar software, y cada software es
diferente, lo primero que hay que definir y delimitar el problema; una vez hecho esto,
el siguiente paso es elegir una metodelogia que permita construir adecuadamente el
sisterna. El punto hasta agui parece estar resuello, no obstante, en la mayoria de los
casos no s asi, ya que algunas veces no es posible seguir la metodologia al pie de la
letra, y en casos, un poco mas extremos, no se encuentra una metodologia que
salisfaga completamente los requerimientos del software que se planea realizar.

En nuestro caso, la primera dificultad se presentd al momentc de revisar las
metodologias existentes y verificar que no habia un método especifico para el
desarrollo de sistemas tutoriales; que este tipo de sistemas se& han desarrollado a
partir de una combinacion de las metodologias existentes ajustandolas para cada
caso.

Para resolver este primer obstaculo se planted la posibilidad de buscar entre los
métodos que existen alguno que se adecuara a las necesidades requeridas. Sin
embargo nos encontramos con la dificultad de que no habia una metodologia que se
adaptara completamente a las necesidades de nuestro sistema por lo que tuvimos
que implementar una metodologia para esle problema en particular.

En base a las experiencias de olras personas e instituciones que han elaborado este
tipo de programas, la nueva metodologia estaria basada en las metodologias
existentes para desarrollar software de tal forma que se cumpliera con cada uno de
fos requerimientos de nuestro sistema. Asi, la metodologia que propusimos para
elaborar este proyecto esta basada en la metodologia de espiral con algunos cambios
en |la etapa de desarrollo con el fin de crear un sistema 100% Util a nuestros
compafiercs y demas personas que deseen consultarlo.

Del modelo en espiral se incluyen partes fundamentales como son la planeacion, el
desarroflo y el mantenimiento, fases que a su vez se proponen en el método def ciclo
de vida y en general en casi todos los metados existentes para desarrollar software.
Nuestro modelo contempla también, la etapa de analisis de riesgo que es una
caracteristica de la metodologia de espiral y pensando en que nuestro sistema fuera
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mas compléto, incluimos dentro de la parte de ingenieria, el modelo de construccion
de prototipos el cual nos permite tener una version de prueba de como quedars el
sistema una vez que se haya terminadec y de esta manera poder corregir a tiempe las
imperfecciones que puedan surgir al momento de implementar una u otra herramienta
de aplicacion o simplemente tener una muestra de cémo se hara la presentacion de |a
informacidén al usuario final.

Como ya se ha terminado el sistema, podemos concluir que la metodologia que
propusimos fue la mas adecuada para nuestra tarea pues nos permitié desarroilar el
software dentro de los tiempos establecidos y una vez que fue presentado el producio
ante los usuarios finales éste resultd ser una verdadera herramienta de ayuda para la
eleccion de las asignaturas optativas que se imparten para nuestra carrera en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM.

La realizacion de este trabajo contribuyé de una manera significativa a conocer algo
mas acerca del contenido, los alcances, los materiales y las nuevas tecnologias gue
se emplean para cada una de las asignaturas optativas que comprende el plan de
estudios de la carrera de Ingenierc en Computacion. Este conocimiento nos brindé la
oportunidad de entender y comprender aln mas la importancia que representan cada
una de estas materias en el desarrollo profesional del Ingeniero en Computacion;
razon que refuerza el hecho de saber elegir qué asignaturas cursar en los dltimos
semestres de acuerdo a nuestros intereses y habilidades. Podriamos decir que esta
decision contempla un aspecto fundamental tanto en nuestro desarrollo personal
como profesional, equivalente a cuando elegimos una carrera o profesidn.

iPor qué consideramos de importancia el hecho de saber elegir una materia
optativa?

Primero, porque es la parte cuiminante de nuestra educacidn profesional a nivel
licenciatura en donde se realiza esta eleccion y por lo tanto, es conveniente tener un
buen final en otras palabras, "cerrar con broche de oro, dando nusestro maximo
esfuerzo”. Esto, porque al ser nueslra etapa final la decisidn que tomemos representa,
en cierto modo, nuestra especializacién dentro del area de Ingenieria en Computacion
y tener al menos un breve conocimiento de lo que la asignatura de nuestro interés
abarca, nos acerca a la realidad de la vida profesional.

Oftro aspecto sobresaliente lo conforma en toda su expresion, "saber elegir’ debido a
que una vez que concluimos nuestros estudios profesionales en el nivel de
licenciatura es de esperarse en la sociedad y particularmente en nuestras
responsabilidades, que lenemos la preparacion y capacidad suficiente para poder
tomar una decision, acorde con los resultados esperados y que en verdad ayuden a
solucionar el problema.

Debido a lo expuesto en los parrafos anteriores de este punto, consideramos que el
sistema tutorial de asignaturas optativas que hemos desarroilado cobra mayor
importancia, pues se convierte en una herramienta GHl para dar a conocer un
panorama general de estas materias y servir a los alumnos como apoyo para la
correcta eleccidn de sus materias optativas.
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3. E! hecho de colocar este sisiema en la red mundial de informacion, Internet,
ejemplifica comp puede emplearse una herramienta de la tecnologia para resolver un
problema real. En este caso utilizamos |la herramienta tecnoldgica dentro del campo
de la computacién denominada Internet, la cual ha permitido la difusién e intercambio
de todo tipo de informacion hacia diferentes lugares del mundo y actualmente se
busca la manera de poder comercializar de manera confiable y segura a través de
ella. La posibilidad de colocar informacién en el Web nos da la ventaja y la
oportunidad de dar a conocer publicamente la informacion referente a las materias
optativas que se imparten en nuestra carrera y asi oblener un reconocimiento mas, a
nivel mundial, en cuanto a los servicios que nuestra Universidad ofrece a sus
estudiantes y personal docente.

El caso de! sistema lutorial que se ha desarrollado, se convierte en un claro gjemplo
de los servicios que la UNAM ofrece de forma gratuita a sus alumnos y en nuestro
caso, a los campaferos de la Facultad de Ingenieria puesto que at habersenos
permitido colocar este desarrolio en la red local del Laboratorio de Computacion, todo
aquel alumno que reguiera consultarlo podra hacerlo libremente con sdlo acudir a este
laberatorio o bien, lo podra visualizar en cualquier computadora desde su ¢casa u
oficina con tan solo tener una conexidn para Internet y un navegador sobre cualquier
plataforma (Windows, Novell, Linux, UNIX, etc.).

Qtra razén que motivé a desarrallar este sistema para que pudiera ponerse en el Web
fue el objetivo principal de esta tesis, que los alumnas contdramos con un medio
rapido y confiable para consultar informacion y/u obtener referencias sobre las
asignaturas optativas que se imparten en nuestra escuela y de 1as cuales Unicamente
podemos elegir cuatro de un total de once. Si el sistema instalado en la red locat del
Laboratorio de Computo de la DIE no tuviera servicios de internet, nuestro objetivo
principal hubiera quedado limitado a aquellos alumnos que contaran con su credencial
para accesar a este |laboratorio. De esta manera, la mayor parte de este sistema fue
desarrollada en el laboratorio de la DIE, y el sistema terminado fue colocado en el
servidor de red que cuenta con los servicios de Internet con estas acciones quedo
resuelto nuestra problema, ya que como hemos mencionado anteriormente, el
sistema tutorial quedo accesible para una mayor cantidad de alumnos y ademas, de
cualquier ofra persona que este interesada en alguno de los temas que cubre el

tutorial.

4, La diversidad de herramientas que existen en la actualidad para desarrollo de
software nos permitic crear un sistema tutorial dinamico y muy atractivo para todo
aquel que desee aprender algo o tan solo tenher un panorama completo scbre las
asignaturas optativas que ofrece la carrera de Ingenieria en Computacion de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM. El comentario anterior sale a la vista porque
cuando llegamos a la etapa de desarrollo se nos presentd la interrogante, ;cual
herramienta seria la mas conveniente para la programacion de este sistema tutorial?.
Después de hacer una investigacién y posteriormente una revisién de las
herramientas existentes, decidimos utilizar el lenguaje de manipulacidn de hipertexto,
que fue un punto importante, pues ello nos permitié poder instalar este sistema en
Internet y ademas manejar una mejor presentacion al poder incluir colores en los
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textos, fondos para diferenciar el contenido en cada una de |as paginas, frames para
facilitar la blusqueda y la navegacion por el sistema, imagenes con animaciones que
hicieran agradable la interfaz con el usuario asi como una limitada cantidad de
espacio en el disco duro de cualquier servidor.

Ademas del lenguaje de hipertexto, HTML, utilizamos el lenguaje de programacion
conocido como JavaScript para aumentar |a interactividad del sistema, ya que se
agregan pantallas de informacién cuando el usuario se posiciona sobre una imagen o
cuando selecciona las respuestas en la evaluacion. También dentro de las
herramientas utilizadas se tuvo la facilidad de incluir audio en el tutorial para amenizar
{2 estancia del visitante,

Asi mismo, al usar HTML generamos cadigo portable, facil de entender y modificar.

Al utilizar Netscape como browser para revisar nuestras paginas aprovechamos
también algunas de las herramientas que incluye el navegador como por ejemplo, el
compositor ¢ creador de paginas ‘Page Composer” que permite disefiar una pagina
de Intermet de manera sencilla y amigable.

Otra caracteristica mas de |as herramientas que empleamos es que ellas son software
libre que s puede utilizar sin tener una licencia y por lo mismo sé pueden actualizar
las versiones con sdlo bajar el software del Web e instalarlo correctamente en la
computadora. Por ello, nuestro sistema podrg usarse por mucho tiempo, pues fue
construido sobre una base solida y actual.
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ANEXO 1.
1.1 ; QUE ES “WORLD WIDE WEB"?

La World Wide Web (Web} es una red de recursos de informacién. Esta requiere de tres
mecanismas para el manejo de les recursos

El World Wide Web (Web) es una red de recursos de informacion. El VWeb confia en tres
mecanismos para hacer estos recursos prontamente disponible al posible publico mas
ancho:

« Un esquema uniforme de denominacién para localizar los recursos en el Web (por
ejemplo, URIs).

s Los protocolos, para el accese a los recursos del Web (por ejemplo, HTTP).

« Ef hipertexto, para la navegacion facil entre los recursos (por ejemplo, HTML).

La relacion entre estos tres mecanismos se describe a continuacion.
INTRODUCCION A URIS

Cada recurso del Web —documentos HTML, imégenes, video clips, programas, etc.-
tienen una direccién que puede interpretarse por un identificador universal de recursos
{URI, por sus siglas en inglés).

Los URIs constan de tres partes:
« Un esquema de denominacion de los mecanismos utilizados para el acceso de los
recursos.
+ El nombre de ta maquina donde se localiza el recurso.
s E| nombre del recurso identificado por una ruta de acceso.

Por ejemplo, consideremas el URI designado por la pagina W3C
http:/Aww.w3.org/TR

Este URI se inertpretara de la siguiente manera: Hay un documento available via
protocolo http residiendo en la maquina www.w3.org, al cual se puede acceder mediante
la ruta "/TR".
Otros esquemas pueden verse en los documentos de HTML incluidos como son: “mailto”
para el correo electronico y “ftp” para transferencia de datos via FTP.
Otro ejemplo de URI se muestra a continuacion. Este se refiere a un usuario del buzén de
correo (mailbox):

.. texto ..
Para cualquier comentario por favor escriba a
<A href = “mailto; joe@someplace.com” > Joe Cool </A>.

Nota: Algunas personas pueden estar familiarizasdas con el termino “URL" y no con el

término "URI". Los URLs forman un subconjunto de un esquema mas genereal llamado
URI
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IDENTIFICADORES DE FRAGMENTO

Algunos URIs refieren a la localizacion de un recurso. Esta clase de URI terminan con “#
seguido por un identificador (llamado identificador de fragmento). Por ejemplo, el
siguiente es un http://somesite.com/htmiftop.htmi#section_2

URIS RELATIVOS

Un URI relativo no contiene ningun nombramiento del esquema de informacion. Su ruta
generalmente se refiere a un recurso contenido en la misma maguina como un
documento actual. Los URIs relativos deben conkener los componentes de una ruta
relativa (por ejemplo *.." que significa el nivel superior en jerarquia definido para la ruia
dada), asi como, identificadores de fragmento.

Las URIs relativos son interpretados por completo usando la base URI. Para ejemplificar
como se leen los URIs relativos imaginemos gue tenemos coma base URI
http:/fwww.acme.com/supportfintro.html. E! URI relativo sera incluido en la liga de
hipertexto como sigue:

<A href = “suppliers html"> Suppliers </A>

de aqui, se puede construir el URI completo asi:
hitp:/fwwww.acrme. com/support/suppliers.htm|, mientras que el URI relativo para una
imagen seria:

<|MG src =" /icons/logo.gif” alt ="logo™>

podemos expander el URI completo http://www.acme.com/icons/logo.gif.
En HTML, los URIs se usan para:

« Relacionar otro documento o recurso con la pagina actual (elementos A y LINK)}

« Relacionar una hoja de estilo externa o script (elementos LINK y SCRIPT)

« Incluir una imagen, un objeto o un applet en una pagina ( elementos MG,
OBJECT, APPLET e INPUT)

Crear el mapeo de una imagen {elementos MAP y AREA)

Submit a form (FORM)

Crear un marco (frame) en un documento (elementos FRAME e IFRAME)

Citar una referencia externa (elementos Q, BLOCKQUOTE, INS y DEL)

Referir a convenciones metadata descritas en un documento {elemento HEAD)
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1.2 ; QUE ES HTML?

Para publicar la informacién para la distribucion global, se necesita un idioma
universalmente entendido, un tipo de publicacién en lengua madre que todas las
computadoras puedan entender potencialmente. El idioma de la publicacién usado por el
World Wide Web es HTML (Lenguaje de Manipulacion de Hipertexto). HTML les da los
medios a los autores para:
+ Desplegar en linea los documentos con titulos, texto, las tablas, las listas, las
fotografias, etc.,
« Relacionar la informacion en linea a través de las ligas de hipertexto, al hacer clic
en un botén.
« Disenar las formas para dirigir las transacciones con los servicios remotos, para su
uso en buscadores de informacion, hacer reservaciones, pedir productos, etc.,
« Incluir el spread-sheets, video clips, sound clips, y otras aplicaciones directamente
en sus documentos.

¢, De dénde nace HTML ?

HTML es un lenguaje utilizado para crear hipertexto en el Web. No es un lenguaje para
etiquetar paginas, pero generalmente es utilizado para dar una estructura a las partes de
un documento. Basandonos en la identificacion de las partes de un documento podemos
tener paginas faciles de interpretar.

HTML se define a partir de SGML {Lenguaje de Manipulacién Generalizada Estandar), un
estandar internacional {1SO 8879 :1986, Information Processing - Text and Office
Systems (SGML) para manejar informacion de textos. SGML por si solo es un meta-
lenguaje, es decir, un lenguaje para definir lenguajes. La finalidad de SGML es ayudar a
establecer un formato eficiente para crear informacion “en linea” (facil de consultar por
cualquier usuario de Internet), realizar busquedas y recuperar de una forma
independiente los detalles en apariencia de un documento. Cuando un programa de
presentacion se une con un documento HTML sin un estilo de informacién, hace que la
vista fisica y la apariencia del documento Heguen a ser claras.

Ya que SGML es un meta-lenguaje, 10s desarroliadores deben especificar reglas para la
estructura de un documento mediante la définicion del tipo de documento (DTD). Un DTD
especifica exactamente qué tipo de documento se tiene definido en particular.

SGML es usado para definir HTML y todos sus niveles. HTML sigue la misma filosofia de
datos, estructura e independencia de forma que SGML. Los datos en un documento
consisten en el contenido del documento, ya sea texto o multimedia asi como cualquier
informacion referente al documento mismo como informacion administrativa o técnica.
Las etiquetas en un documento SGML o HTML identifican la estructura: los encabezados,
subencabezados, parrafos, listas o cualquier otro componente. Finatmente, el formato o
la forma de un documento es la apariencia final de éste, antes de haber definido los datos
la estructura o de haber aspecificado el formato en que debiera hacerse el documento.
Cabe sefalar que todas estas partes son separables: los datos del documento pueden
ser creades sin que el autor se preocupe por la estructura, la estructura puede ser
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agregada sin preocuparse por el formato y las especificaciones de la forma pueden
crease siguiendo un estilo propio o particular de la compania.

BREVE HISTORIA DE HTML

HTML fue desarrollado originalmente por Tim Berners - Lee mientras a CERN, y
popularizado por el navegador del Mosaico desarrollado en NCSA. En e{ curso de los
afios noventa ha florecido con el crecimiento explosivo del Web. Durante este tiempo,
HTML se ha extendido de varias maneras. El Web depende de los autores de paginas
Web y vendedores gue comparten las mismas convenciones para HTML. Esto ha
motivado el trabajo de la juntura en las especificaciones para HTML.

HTML 2.0 {noviembre, 1995) se desarrolld bajo el amparo de! Internet Engineering la
Fuerza de la Tarea {IETF) para codificar la practica comun de 1994. HTML + (1993) y
HTML 3.0 (1995) propuso versiones muche mas ricas de HTML. A pesar de nunca haber
legado a un acuerdo general en las discusiones de las normas, estos proyectos llevaron
a la adopcion de un rango de nuevas caracteristicas. Los esfuerzos del HTML del
Consorcio de World Wide Web el Grupo Activo para codificar la practica comun en 1996
dio como resultado HTML 3.2 (enero, 1997).

La mayoria de las personas estan de acuerdo gue los documentos en HTML deben
trabajar bien por los diferentes navegadores y plataformas. Logrando la interoperabitidad
bajan los costos y los proveedores gquedan satisfechos pues desarrollan sdlo una versién
de un documento. Sin este esfuerzo, habria un riesgo mucho mayor de que el Web se
desarrollara en un mundo propietario de formatos incompatibles, mientras que reduciria
su potencial comercial para todos los participantes.

Cada version de HTML ha intentado reflejar un mayor acuerdo general entre jugadores
de la industria para que la inversion logre proveedores satisfechos que no gastaran y
gue sus documentos no seran ilegibles en un periodo breve de tiempo. :
HTML se ha desarrollado con la vision de que todos los dispositivos deben poder usar la
informacién sobre el Web: PCs con los despliegues de los graficos de resolucion variante
y profundidades de color, los teléfonos celulares, los dispositivos de mano, dispositivos
para reportar el rendimiento en entradas y salidas, computadoras con aito o bajo ancho
de banda, y asi sucesivamente. :

HTML 4

HTML 4 extiende HTML con los mecanismos para las hojas de estilo, el scripting, los
marcos (frames), empotrando los objetos, apoyo mejorado para el manejo en la direccion
del texto de derecha a izquierda o mixto, tablas mas ricas, y perfeccionamientos a las
formas, ofreciendo una mejor accesibilidad para las personas discapacitadas.

INTERNACIONALIZACION

Esta version de HTML se ha disefiado con la ayuda de expertos en el campo de
internacionalizacién, para que puedan escribirse los documentos en cada idioma y
pueden transportarse faciimente alrededor del mundo. Esto ha sido cumplido de acuerdo
a los tratos con la internacionalizacion de HTML.
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Un paso importante ha sido la adopcion del estandar I1SO / IEC: 10646 como el conjunto
de caracter de documento para HTML. Esta, es la norma mas inclusiva del mundo que
trata con los problemas de la representacion de caracteres internacionales, direccion del
texto, puntuacidn, y otros problemas de idioma en el mundo.

HTML ofrece ahora mayor apoyo para diversos idiomas humanos dentro de un
documento. Esto permite posicionamiento o indexaciéon mas eficaz de documentos para
los artefactos de busqueda, tipografia de alta calidad, mejor conversidon de texto a
reporte, buena incorporacion de guiones, etc.

ACCESIBILIDAD

Cuando la comunidad de Web crece y sus miembros diversifican en sus habilidades y
habilidades, es crucial que las tecnologias subyacenies sean apropiadas a sus
necesidades especificas. HTML se ha disefiade para hacer paginas Web mas accesible
para aquellos con limitaciones fisicas. Los desarrollos HTML 4 inspirados por las
preocupaciones para la accesibilidad incluyen:

= Buena distincién entre la estructura del documento y su presentacién, fomentando
el uso de hojas de estilo asi en lugar de los HTML presentacion elementos y
atributos.

+ Mejores formas, que incluyen la adicidn de llaves de acceso, {a habilidad de
agrupar formas controladas y las opciones SELECT semanticamente, y las
eliquetas activas,

» La habilidad para interpretar un texto incluido dentro de un objeto {con e! elemento
OBJECT).

s Un nuevo mecanismo, cliente — lateral, para leer el mapa de imagen (e! elemento
MAP) el cual permite a los autores integrar ligas de imagen y texto.

= Los requerimientos para alternar texto acompafiado de imagenes se incluyen con
el elemento IMG y los mapas de la imagen, con el elemento AREA.

+ Soporte para los atributos title y lang en todos los elementos.

s Soporte para los elementos ABBR (abreviaturas) y ACRONYM (siglas).

» Un rango mas amplic de medios de comunicacion designado ( ty, braille, etc.)
para el uso con las hojas de estilo.

« Mejoras en las tablas, al incluir subtitulos, agrupamiento de columnas, vy
mecanismos para facilitar el non - el dando visual.

« Largas descripciones de las tablas, las imagenes, los marcos (frames), etc.

Los autores que disefian las paginas conociendo los problemas de accesibilidad no solo
recibiran las bendiciones de la comunidad de accesibilidad, sino también beneficiara de

otras maneras: el buen disefio de los documentos de HTML los cuales al distinguir
estructura y presentacidn se adaptaran mas faciimente a las nuevas tecnologias.

TABLAS

Los aulores tienen ahora mayor cantrol sobre la estructura y el esquema {por ejemplo, la
columna se pueden agrupar). La habilidad de los disefiadores para sugerir ! ancho de
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las columnas permite desplegar al usuario los datos de la tabla en foma incremental
(como se reciben) en lugar de esperar el llenado de la tabla entera para darle un formato.

Nota. En el momento de escribir, algunas herramientas HTML autorizadas confian en las
tablas extensivamente por estructurar que puede causar problemas de accesibilidad
facilmente.

DOCUMENTOS COMPUESTOS

HTML contienie ahora un mecanismo estandar para empotrar objetos de los medios de
comunicacién genéricos y aplicaciones en los documentos HTML. El elemento OBJECT
(junto con sus antecesores mas especificos IMG y APPLET) proporciona un mecanismo
para incluir imagenes, video, sonido, expresiones matematicas, aplicaciones
especializadas, y otros objetos en un documento. También permite a los autores
especificar una jerarjuia de renderings alternado para agenles del usuario que no
apoyan un dando especifico.

HOJAS DE ESTILO

Las hojas de estilo simplifican la interpretacion del cédigo HTML y facilitan el empleo del
lenguaje. Esto permite que tanto los autores como los usuarios tengan un control de |a
presentacion de sus documentos. Ellos deciden, tipo de jfetra de la informacién, Ia
alineacién, los colores, etc,,

El estilo de la informacién puede especificarse individualmente o en grupos de
elementos. Asi mismo, puede especificarse mediante un documento de HTML o en hojas
de estilo externas.

Los mecanismos para asociar una hoja de estilo con un documento son independientes
del idioma de la hoja de estilo.

Antes de que existieran las hojas de estilo, los autores estaban limitados a los atributos
que existian en el lenguaje que utilizaran. HTML 3.2 incluye numerosos atributos y
elementos que permiten un control sobre la alineacion, el tamafio de la letra, y el color del
texto. Los autores también han aprovechado tablas e imégenes como un medio para
poner un toque a las paginas. El tiempo relativamente largo que toma a los usuarios
actualizar sus navegadores significa que estas nuevas caracteristicas continuaran siendo
usadas durante algun tiempo. Sin embargo, desde que las hojas de estilo ofrecen
mecanismos mas poderosos para hacer presentaciones, el Consorcio de World Wide
Web escalonara muchos de los elementos y atributos usados en las presentaciones de
HTML.

SCRIPTING

Es imposible lograr gue un programa de computadora sea idoneo para toda la gente. Los
creadores de software hacen 1o que pueden para asegurarse de que sus programas
puedan satisfacer la mayor parte de las necesidades del usuario, pero no pueden prever
todo. Para hacer sus programas mas flexibles, muchos de ellos incerporan ta capacidad
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de exiender o modificar el comportamiento de sus programas mediante un script (una
secuencia de comandos).

Un script no es mas que una secuencia de instrucciones de programa. El programa
procesa dichas instrucciones una por una y realiza lo que el script le indica. Esto es
exactamente lo mismo que "programar’, solo que los scripts suelen tener reglas més
sencillas y requerir menos liempo de aprendizaje. Como ejemplos de programas que
permiten escribir scripts podemos citar a Dbase, Paradox y Microsoft Access (aunque hay
muchos mas). Perl y REXX son lenguajes independientes para scripts.

A través de scripts (escritos), los autores pueden crear paginas Web dinamicas (por
gjemplo, "formas inteligentes” que sugieren alguna informacion mientras los usuarios
proporcionan sus datos) y usar HTML como medio para construir aplicaciones
interconectadas a una red de computadoras.

Los mecanismos proporcionados para incluir scripts en un documento HTML son
independientes del idioma del scripting.

IMPRESION

A veces, los autores querran facilitar al usuario la impresion de mas de un solo
documento, Cuando los documentos forman parte de un trabajo mas grande, pueden
describirse las relaciones entre ellos usando el elemento LINK de HTML o usando el
Esquema de Descripcion de Recursos de W3C (RDF).

SEPARACION ENTRE ESTRUCTURA Y PRESENTACION

HTML tiene sus raices en SGML que siempre ha sido un lenguage para codigo
especificado en forma estructural. Cuando HTML madura, cada vez méas de sus
elementos y atributos de presentacion son reemplazados por otros mecanismos, en
particular las hojas de estilo. La experiencia ha mostrado que separando la estructura de
un documento de sus aspectos del presentacién se reduce el costo de servicio para una
gama amplia de plataformas, medios de comunicacion, etc., y facilita las revisiones de!
documento. ‘

ACCESIBILIDAD UNIVERSAL AL WEB

Hacer el Web mas accesible a todos, notablemente aquéllos con las invalideces, los
autores deben considerar como sus documentos pueden darse en una variedad de
plataformas: el discurso - los navegadores basado, braille - los lectores, etc., Nosotros no
recomendamos que los autores limiten su creatividad, sélo que ellos consideran los
renderings alternados en su plan. HTML ofrece varios mecanismos con este fin (por
ejemplo, los alt atribuyen, los accesskey atribuyen, etc.)

Ademéas, los autores deben tener presente un lejano - fuera del publico con las

configuraciones de fa computadora diferentes. Para que los documentos ser interpretade
correctamente, los autares deben incluir en su informacion de los documentos sobre el
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idioma natural y direccién del texto, cémc el documento se pone en cédigo, y otros
problemas relacionaron a la internacionalizacion.

CONFORMANCE : REQUERIMIENTOS Y RECOMENDACICNES
En esta seccion se conoceran las especificaciones de HTML 4, comenzaremos Con

algunas definiciones de algunos términos que son importantes para el lenguaje.
DEFINICIONES

o Documento HTML
Un documente de HTML es un documento SGML que se encuentra los

constrefiimiento de esta especificacion.

e Autor
Un autor es una persona o programador que escribe o genera los documentos de

HTML. Una herramienta de authoring (authoring foof) es un caso especial de un
autor, a saber, el cual s un programa que genera HTML.

« Usuario
Un usuario es una persona que actta reciprocamente con un agente de usuario para
ver, oir, o por otra parte usar un documento de HTML dado.

o Agente de usuario HTML
Un agente de usuario HTML es cualguier dispositivo que interpreta los documentos de
HTML. Los agentes de usuario incluyen los navegadores visuales (el texto - sblo o
con graficos), los navegadores no visuales (audio, Braille), robots de busqueda,
apoderados {proxies), etc.

Un agente de usuario conformado para HTML 4 es aquel que observa las condiciones
obligatorias ("debe") de sus especificaciones, incluye los puntos siguientes:

« Un agente de usuario debe evitar imponer de forma arbitraria los limites de
longitud del valor de un atributo literal.

o Un agente de usuario debe asegurar que el rendimiente no sea afectado por la
presencia o ausencia de etiquetas de entrada y salida cuando el DTD de HTML
indica que éstas son optativas. _ '

o Por razones de compatibilidad hacia versiones anteriores, se recomienda utitizar
las herramientas para la interpretacion de HTML 4 con ello seguirdn
interpretandose los atributos de HTML 3.2 y HTML 2.0.

CONDICIONES DEL ERROR

Esta especificacion no define como manejan los agentes de usuario las condiciones de
error general, pero si incluye como [os agentes de usuaric se comportan cuando
encuentran elementos, atributos, valores del atributo, o entidades no especificadas en el
documento.

Sin embargo, para conocer cuando se comele un error y lo que éste ocasiona, se
recomienda consultar notas sobre documentos invalido.
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DESAPROBADO (DEPRECATED)

Un elemento o atributo desaprobado es aquel que ha sido anticuado para las mas nuevas
estructuras. Los elementos desaprobados son definidos en el manual de referencia en
las situaciones apropiadas, pero son claramente marcados como desaprobados. Estos
elementos podrian volverse obsoletos en futuras versiones de HTML.

Los agentes de usuario deben continuar apoyando a los elementos desaprobados por las
razones de compatibilidad con versiones anteriores de HTML.

Las definiciones de elementos y atricutos indican claramente cudles son desaprobados.

Esta especificacion incluye ejemplos gque ilusiran cémo evitar usar los elementos
desaprobados. En la mayoria de los casos éstos dependen del agente de usuario que se
ocupa para las hojas de estilo. En general, los autores acostumbran las hojas de estilo
pues logran estilizar su pagina y estructurar los efectos en lugar de los afributos de
presentacion de HTML. Estos ultimos (los atributos de presentacion) han sido
desaprobados cuando existen las hojas de estilo como altenativa. Un elemento o atributo
obsoleto es aquel para el cual no existe ninguna garantia de apoyo por un agente de
usuario.

SGML

HTML 4 es una aplicacion de SGML conforme con a la norma internacional 1SO 8879
para el lenguaje de manipulacion generalizado estandar, SGML (Standard Generalized
Markup Language).

Tipo satisfecho de text / htm! (The text/htm! content type)

Los documentos de HTML son enviados a fraves del Internet como una sucesion de
bytes acompafados de informacién en cddigo. La estructura de la transmision,
denominada entidad del mensaje. Una entidad del mensaje con un tipo satisfecho de "
texto / html" representa un documento de HTML.

El tipo satisfecho para los documentos de HTML se define como:

Content type name:

text

Content subtype name:
html

Required parameters:
none

Optional parameters.
charset

Encoding considerations:
any encoding is allowed

E| parametro opcional “charsel” se refiere a los caracteres de codigo gue se utilizan para
representar un documento HTML como una secuencia de bytes. Sin embargo, debe
tenerse siempre presente que se trata de un parametro opcional.
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ANEXO 2.

2.1 INTRODUCCION A JAVASCRIPT

Uno de los aspectos mas interesantes de la Word Wide Web es su capacidad de ofrecer
_ contenidos interactivos a muchas personas. La Web es el mayor conjunto de informacion
asequible para un ser humano desde el origen de los tiempos

Por primera vez, las ubicaciones de la Web tienen capacidad de interacciéon con sus
usuarios. Aplicaciones muy scfisticadas, como programas de dibujo, hojas de calculo,
juegos y complejas herramientas de calculo matematico, pueden ejecutarse ahora en la
ventana del navegador, entre las paginas HTML, con sdlo disponer de un navegador
preparado, sin necesidad de contar con un hardware o un software especializados.

Dos son las soluciones que han surgido en la Web para dotarla de contenidos
interactivos: el sencillo y manejable lenguaje de hipertexto realzado (HTML) vy el
sofisticado y potente lenguaje de programacion Java. Con estas dos herramientas, 10s
usuarios pueden crear contenidos atrayentes en su aspecto visual y unirlos sin solucion
de continuidad con las aplicaciones interactivas que brinda Java. Sin embargo, 1o que
parece echarse de menos es un sistema que aproxime ambas tecnologias.

APARICION DE JAVASCRIPT

Netscape vio la necesidad de tender un puente entre las dos tecnologias. Para ello 5¢
puso a trabajar en un nuevo lenguaje de érdenes que pudiera ocupar el vacio entre
HTML y Java y que, a la vez, fuera lo suficientemente potente como para enlazar ambas
tecnologias.

Cuando Netscape cred ese nuevo lenguaje lo llamé LiveScript y lo introdujo de inmediato
en su navegador mas popular, en un esfuerzo por conseguir gue la comunidad de
Internet lo adoptara cuanto antes. Poco despues Netscape y Sun se unieron para ayudar
a que LiveScript consiguiera mayor difusion y para establecerlo como el lenguaje
estandar de Internet para la escritura de érdenes basada en la Web. Dado gue la sintaxis
de LiveScript era muy similar a la de Java, ambas companias decidieron rebautizar su
nuevo producto para que pudiera ser identificado mejor, y lo llamaron JavaScript.

JavaScript fue creado como un lenguaje de ordenes facil de utilizar, abierto, de
plataforma cruzada, capaz de enlazar objetos y recursos propios tanto de HTML como de
Java. Si las miniaplicaciones de Java son fruto principaimente del trabajo de los
programadores, JavaScript fue concebido para que pudieran usarlo los creadores de las
paginas HTML para controlar dinamicamente la interaccion y el comportamiento de sus
paginas. JavaScript tiene la particularidad de haber sido disefiado para integrarse con
HTML.

Una de las ventajas principales gue ofrece es su capacidad para reducir el trafico de red,

permitiendo la realizacién local de las tareas mas simples. En otras palabras: en lugar de
encomendar esas tareas al servidor y hacer que éste pase los resultados al navegador, el
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navegador puede realizar algunas de esas tareas en el ambito local, con lo que el
usuario, ademas, obtiene sus respuestas en un tiempo mas corto.

JavaScript es ain un lenguaje en evaluacidn, algunas de sus caracteristicas y comandos
pueden variar en el futuro.

2.2 ;QUE ES JAVASCRIPT?

JavaScript se basa en el potente lenguaje Java en su usoy sintaxis, pero es interpretado,
no compilado. Esto quiere decir que el codigo de aplicacion de JavaScript es transferido
como texto al navegador junto con el texto HTML. Dicho cddigo se ejecuta dentro del
navegador, con lo que se capacita al usuario para desarrollar aplicaciones sencillas que
puedan interactuar con el usuario y ayudarle.

Con JavaScript es posible responder a determinadas acciones del usuario, tales como
pulsaciones del ratén, movimientos del raton sobre un vinculo, y crear una entrada de
datos (input). También se pueden crear paginas dinamicas gue cambian a solicitud del
usuario, e incluso ejecutar sonidos o miniaplicaciones cuando un usuario entra o
abandona la pagina. Este tipo de acomodar a nivel del cliente permite una enorme
capacidad de interactividad con los usuarios de sus paginas Web.

E! lenguaje JavaScript se parece a Java, pero es mas sencillo y mas facil de aprender.
Una aplicacién en JavaScript puede tener tan sélo una linea u ocupar varias paginas. Su
complejidad depende del grado en que sus instrucciones hayan de inferaccionar con 12
pagina en que se encuentra dicha aplicacion. Para la mayoria de los creadores de
paginas Web, una de las primeras utilidades de JavaScript se da en la validacion de
formularios. Se llama asi a la capacidad de un formulario en HTML para comprobar los
datos introducidos por un usuario antes de presentarlos, hecho que mejora notablemente
las prestaciones en su servidor y que a la vez disminuye la espera del usuario.

COMPARACION ENTRE JAVA Y JAVASCRIPT

JavaScript y Java se apoyan en los mismos principios basicos, ambos son lenguajes de
programacion con comandos y sintaxis similares, los dos estan orientados al objeto, y los
dos son abiertos y de plataforma cruzada.

JavaScript es muy parecidc a Java en su sintaxis, pero ahi acaban muchas de sus
similitudes. JavaScript es un lenguaje interpretado, lo que significa que el codigo
JavaScript se ejecuta directamente en el navegador y no requiere compilacion anterior a
la ejecucion, ademas JavaScript tiene un conjunto de tipos de datos mas reducido,

JavaScript no tiene clases ni herencia, sin embargo tiene un conjunto de objetos
incorporados que requieren un esfuerzo minimo en su creacian, que pueden ser
ampliados de forma que se acomoden a las necesidades de! programador.

Por ser interpretado, todas las referencias que se hacen a los objetos se comprueban en
el momento de la ejecucidn, mientras que Java requiere que todas las referencias existan
en tiempo de compilacién. Ademas, en JavaScript las variables no necesitan declaracion.
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Otra diferencia importante es que el codigo JavaScript se encuentra incluido dentro de la
pagina HTML, mientras gue las miniaplicaciones Java son referenciadas mediante la
etiqueta APPLET, pero el cddigo compilado se encuentra en un archivo separado.

SEGURIDAD EN JAVASCRIFT

JavaScript fue pensado para que fuera un lenguaje seguro. No permite el uso de
puriteros, que es la causa mas frecuente de violaciones de la seqguridad.

Ademas al ser un lenguaje interpretado, no hay problemas de tiempo de compilacion y
asignacién de memoria, que es otra fuente potencial de violaciones de la seguridad.

Por dltimo, para minimizar la eficiencia de programas malintencionadamente creados,
JavaScript no permite incorporar codigos grabados en disco.

JavaScript tiene el inconveniente de que el cédigo fuente viaja dentro de la pagina HTML
por lo que cualquier usuario puede leer y modificar dicho codigo; asi, la Unica forma de
proteger ese cédigo fuente es insertando una nota de copyright en el codigo fuente de la
aplicacion.

INTEGRACION DE JAVASCRIPT Y JAVA

Una de las caracterislicas mas importantes de JavaScript es su capacidad para
interaccionar directamente con las aplicaciones Java. En el codigo Java, pueden
encontrarse (tiles propiedades que permiten que una aplicacion en JavaScript alcance o
fije tales propiedades y modifique asi el estado o las prestacianes de la aplicacién Java.
También puede solicitar o modificar las prestaciones de los plug-ins.

Estas funcionalidades no estan incluidas en la version 2.0 de Netscape, perc se espera
que aparezcan en la version 2.1 de Netscape Navigator.

Con la integracion de todas estas tecnologias "HTML, JavaScript y Java”, el desarrollo y
ta implementacion de paginas Web altamente interactivas se convierte en una tarea
mucho mas facil y rapida. :

REQUISITOS DE JAVASCRIPT

Los recursos necesarios para poder utilizar y programar en JavaScript son pocos. Estees
uno sus aspectos mas atractivos, ya que cualquiera puede emplearlo directamente para
crear sus propias aplicaciones.

Los requisitos de hardware, necesarios para ejecutar JavaScript son los mismos que se
necesitan para ejecutar Netscape Navigator, Es decir, que si se puede utilizar Navigator,
se tiene todo el hardware y software necesario para ejecutar aplicaciones JavaScript.
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Para crear paginas Web que contengan funciones JavaScript es posible emplear
cualguier editor de texto. Y como JavaScript no necesita compilacion, en cuanto el
programa esté archivado podra ser probado directamente en el navegador.

CREACION DE PROGRAMAS CON JAVASCRIPT

Para que el navegador reconozca gue un archivo contiene funciones escritas en
JavaScript, dichas funciones se han de colocar entre dos etiquetas especiales : script ...
Iscript

Entre estas dos etiquetas se colocaran las funciones que luego el navegador reconocera
cuando cargue la  pagina. Estas  etiquetas tienen  alributos  como
LANGUAJE="JavaScript".

Ejecutar cadigo JavaScript es tan facll como visualizar una pagina HTML, una vez
cargada la pagina en el navegador, observara tos resultados de las funciones JavaScript
de forma inmediata. Las aplicaciones JavaScript pueden comprobarse localmente, sin
necesidad de estar conectado a ninguna red, con 1o gue los tiempos de carga son muy
cortos.
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