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Introd ucción 

El término Ingeniería de Software fue inicialmente difundido cuando se usó 
como nombre de un taller propuesto por la OTAl\ en 1968. Dicho taller 
fue usado para fijar la atención en los problemas de desarrollo de software. 
Desde entonces, la Ingeniería de Software se estableció como una área de la 
computación cuyos conocimientos se ocupan de los métodos usados en la 
elaboración del software. 

La tecnología avanza a pasos agigantados, y la forma de pensar acerca 
de cómo desarrollar algún tipo de software ya no resulta tan sencillo, ya que 
los requerimientos esenciales que deben llevar los programas actuales son 
múltiples, para que puedan considerarse como aceptables y funcionales en 
todos los sentidos. 

Los parámetros que nos puedan indicar en forma verídica el desarrollo 
y ejecución del software son de suma importancia, no sólo para la calidad 
del producto, sino también para la mejora de las prácticas en el desarrollo. 
Aunque el software nos de el resultado deseado, debemos indagar en el -cémo
y -a costa de ql.lé- , esto con el propósito de: 

• Evitar faltas en documentación que consecuentemente deterioren la ca
lidad del producto 

• Hacer reflexionar a los involucrados en el proyecto sobre sus prácticas 
de desarrollo. 

Una de las propuestas más recientes de la Ingeniería de Software es 
Introduction to Team Software Process(TSPi)! , que no sólo abarca aspectos 
técnicos de desarrollo sino que incluye elementos de planeación, métricas 
y aseguramiento de calidad del software. El proceso de TSPi ha sido 
e;"perimentado en cursos de la licenciatura en Ciencias de la Computación 

lWatta S. Humphrey Introductio,,, to Team Software ProcesgSM , AddisoIl Wesley, 2000 
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(Facultad de Ciencias 2000-1 y 2000-2) Y de la Maestría en Ciencia e Inge
niería de la Computación (2000-2) en la Universidad I':acional Autónoma de 
~'Iéxico por la Dra. Hn,una Oktaba y la M. en C. Guadalupe Ibargiiengoitia, 

Por otra parte, el desarrollo de sitios web es una tendencia que actual
mente está en aumento, Todo mundo quiere aprovechar la difusión que un 
sitio WEB puede lograr en Internet, éste como cualquier otro producto de 
software, requiere seguir las normas de una metodología que le permitan 
ootener un alto grado de calidad, 

Es en este punto es donde el presente proyecto involucró el uso de TSPi 
como metodología de Ingeniería de Software para el desarrollo de un sitio 
WEB. A su vez, el sitio generado, actúa como una herrmnienta de consultp. 
de la misma lT,etodología de TSPi. El proyecto particular del sitio TSPi 
está enmarcado dentro de un proyecto general de creación de un sitio WEB 
con material de apoyo para la comprensión de procesos de la Ingeniería 
de Software. El objetivo del proyecto general es proporcionar material 
actualizado, enriquecido con ejemplos, y visualmente atractivo, que auxilie 
a los maestros y alumnos en los cursos relacionados con la Ingeniería de 
Software. También, el mismo material puede servir para la actualización de 
los profesionales del desarrollo de software. 

Fijamos los objetivos del proyect0 como siguen: 

• Desarrollar un sitio WEB para la metodología TSPi. Su finalidad es la 
de auxiliar a maestros y alumnos en cllrsos de Ingeniería de Software, 
y en general a personas interesadas en la metodología. 

• Seguir la metodología de TSPi para el desarrollo del si tia 

Para la realización del proyecto del sitio TSPi, se contó con una serie de 
diagramas tipo UML que abstraen la metodología TSPi, con ejemplos de la 
metodología, y de un formato en español de los guiones de la misma. Los 
diagramas que abstraen la metodología son parte de una tesis de la maestría 
de Ciencia e Ingeniería de la Computación de la UNAM elaborada por el M. 
en C. Panl Saldaña. Los ejemplos son productos desarrollados por alumnos 
de la misma maestría durante el curso de Ingeniería de Software Orientada a 
Objetos. Los guiones son parte de una tesis de la misma maestría elaborada 
por la M. en C. Carmen Dolores Alvarez Sánchez. 

Durante el desarrollo del proyecto se mantuvo una constante reVISlOn 
por parte de la Dra Hanna Oktaba(asesor del proyecto) y del M en C. Panl 
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Saldaña(proveedor de información del sitio), quienes funían como cliente, 
usuarios y en gran parte como supervisores de la calidad. 

El presente trabajo está dividido en seis partes: 

En el Capítulo 1 se presenta ulIa visión general de los procesos de la 
Ingeniería de Software, así como de la noción de calidad en el software. 

En el Capítulo 2 se hace referencia a la metodología de TSPi, explicando 
y mostrando sn estnictura general. 

En el Capítulo 3 se describen las distintas t.ecnologíU!l involucradas en la 
implementación del proyecto. 

En el Capítnlo 4 se efectÍla una descripción general del desarrollo del 
sitio WEB TSPi con la metodología de TSPi y haciendo uso de la tecnología 
descrita en el Capítulo 3. 

En el Capítulo 5 se enuncian las conclusiones obtenidas a partir del 
desarrollo del proyecto. 

En el Anexo A se describe la presentación de la información generada 
para cada ciclo del proyecto, que se encuentra en el CD que acompaña al 
trabajo. 
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Capítulo 1 

Ingeniería de Software 

La Ingeniería de Software es una disciplina o área, que ofrece métodos 
y técnicas para de.'larrollar y mantener software de calidad que resuelve 
problemas de todo tipo. Hoy día es cada vez más frecuente la consideración 
de la Ingeniería de Software como una nueva área de la ingeniería, y el 
ingeniero de software comienza a ser una profesión implantada en el mundo 
laboral internacional, con derechos, deberes y responsabilidades que cumplir. 
De cualquier forma, un punto de vista que prevalece con respecto a la 
Ingeniería de Software, es que es un área en crecÍlniento y que aún no es 
totalmente madura[l]. 

Es necesario hacer notar que la Ingeniería de Software, est.á contenida en 
una categoría más amplia que toma en cuenta otras áreas como la Ingenier !;;, 
de Hardware. Dicha categoría es conocida como Ingeniería de Sistemllf de 
Cómputo, en la cuál, cada disciplina contenida procura un desarrollo orde
nado de sistemas relacionados con el uso de las computadoras. 

1.1 Definición 

Existen varias definiciones propuestas para la Ingeniería de Software, entre 
las que podemos mencionar las siguientes: 

"Una aproximación sistemática, disciplinada y cuantificable aplicada 
al de.'larrollo, operación y mantenimiento del software; esto es, la apli
cación de ingeniería de software" .1 

"Promover el establecimiento de las bases y disciplinas para Software, 

'del IEEE Std 610.12-1990,1991 
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1.2 Actividades del Ciclo de Vida del Software 

similares a las encontradas en las ramas de ingeniería ya estableci-
el ." 2 as . 

"El uso de metodologías, herramientas y técnicas para resolver proble
mas prácticos que se presentrul en la constfllcción, desarrollo, soporte 
y evolución del software".3 

Para filies del presente trabajo se puede pensar que la Ingeniería de Soft
ware es la aplicación de métodos y conocimientos para crear soluciones de 
diseño, construcción, operación y mrultenimiento al software y productos 
asociados. 

1.2 Actividades del Ciclo de Vida del Soft-
ware 

El ciclo de vida del software es un concepto que abarca las etapas por las 
que un producto de software pasa desde que es concebido y hasta cuando ya 
no es usado [18J. De cada etapa en la evolución de un software determinado, 
resulta el desarrollo de o bien una parte del sistema, o algo asociado con el 
sistema, tal como un fragmento de especificación, un plan para probar el 
software, o un manual de uso. 

Los sistemas de software vienen y van a través de una serie de episodios 
entre los que podemos considerar su concepción, desarrollo inicial, operación 
productiva, mantenimiento y retiro. Por más de una década, much,1S 
descripciones dd clásico ciclo de vida del software han aparecidr [21 ' 
usualmente incluyen algunas versiones de las actividades siguientes: 

Iniciación / Adopción del Sistema 

¿De dónde vienen los sistemas? En la mayoría de las situaciones, los 
nuevos sistemas reemplazan o complementan mecanismos de procesamiento 
existentes. Ya sea que éstos últimos hayan sido previamente automatizados, 
sean manuales o informales. 

'del Comité de Ciencias de la OTAN ,Berlack H.R., Software Configuration Manage
ment, Wiley, 1992 

3del Instituto para la Tecnología de la Información, NCR Canada, 1990. 

2 

I 

I 



1.2 Actividades del Ciclo de Vida del Software 

Análisis y Especificación de Requerimientos 

Identifica, los problemas que un nuevo sistema de softwme se supone 
resolverá. Estos requerimientos son desarrollados conjuntamente por los 
usuarios y desarrolladores del software. Hacemos notar que el éxito ele 
un sistema es medido por que tan bien el software refleja los requerimien
tos enunciados, que tan bien los requerimientos reflejan las necesidades 
percibidas por el usuario, y que tan bien las necesidades percibidas por el 
usuario reflejan las necesidades reales[2]. 

Análisis y Especificación de Diseño 

Identifica los componentes del softv.'are( funciones, flujos de datos, 
etcétera) y especifica la relación entre ellos, así como la estructura glob<ll 
del sistema. Mantiene un registro de I<lS decisiones tomadas y genera una 
documentación base para la realización de la implementación(siguiente ac
tividad). Dentro de ésta podemos encontrar las siguientes actividades: 

• Especificación Funcional: Identifica y potencialmente formaliza los 
objetos de computación, sus atributos y relaciones, las operaciones que 
transforman estos objetos, las condiciones que restringen el comporta
miento del sistema,'y demás. 

e Partición y Selección (Construir vs. Reusar) :Dados los reque
rimientos y especificaciones funcionales, divide los sistemas en piC'"-"as 
manejables que denotan subsistemas lógicos, después determina si sis
temas de software nuevos, existentes ó reusables corresp(Jllc!\;u a las 
piezas generadas . 

• Especificación de Diseño DetaIlado de los Componentes: Se 
refiere a los aspectos sobre la construcción de algoritmos y de las es
tructuras de datos. Esto con la idea de generar a partir de datos pro
porcionados al sistema, las salidas previstas. 

Implementación 

Lleva las especificaciones del diseño a un código fuente operacional y 
valida su operación básica. Así como la especificación de los requerimientos 
es el qué para la etapa de diseño y el diseño es el c6mo, la especificación de 
diseño es el qué para la actividad de implementación y la implementación es 
el c6mo[2J. 

3 
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1.3 Modelos de Ciclo de Vida del Software 

Integración de Software y Pruebas 

Afirma y sostiene la integridad total del sistema de software. Esto lo 
logra verificando la consistencia y completud de los módulos implementados, 
verificando las interfaces e interconexiones contra sus especificaciones, y 
validando el desempeño del sistema y subsistemas contra los requerimient.os. 

Revisión de Documentación y Liberación del Sistema 

Empaca y racionaliza una descripción obtenida a lo largo del desarrollo 
del sistema en documentos sistemáticos y guías de usuario. Esto con la 
finalidad de diseminar y dar soporte al sistema. 

Mantenimiento del Software 

Ve l'.Ji la correcta operación de un sistema en su ambiente destino. 
Esto lo logra efectuado anexos fnncionales, reparaciones, mejoras en el 
desempeño y conversiones. Es importante remarcar que a veces el costo del 
mantenimiento de un sistema, alcanza el mismo valor del costo del desarrollo 
del sistema e incluso lo puede llegar a rebasar. 

1.3 Modelos de Ciclo de Vida del Software 

La evolución de los modelos de software se remontan a los primeros proyectos 
de desarrollo de grandes sistemas. El propósito aparente de éstJS i),lOdelos de 
ciclo de vida del software, fué el de proveer llll esquema abstracto descriptivo 
del desarrollo de los sistemas. Tcl esquema podría entonces servir como 
la base de la planeación, organización, coordinación, documentación y 
dirección de las actividades que desarrollan el producto[4]. 

U n modelo de ciclo de vida de software puede pensarse como una ca
racterización descriptiva o prescriptiva de la evolución del software. Es más 
fácil articular un modelo de ciclo de vida prescriptivo para indicar el cómo 
un sistema de software debe ser desarrollado. Esto es posible debido a que 
la mayoría de tales modelos son intuitivos. Lo anterior significa que muchos 
detalles del desarrollo de software pueden ser ignorados, vagamente c::mtem
pIados, o generalizados. Desde luego que con éstos, se genera cierto interés 
por su robustez cuando se desarrollan distintos tipos de sistemas bajo distin
tas circunstancias. Los modelos de ciclo de vida descriptivos, por otro lado, 
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1.3 Modelos de Ciclo de Vida del Software 

caracterizan cómo los sistemas de software son actualmente desarrollados. 
Estos son menos comunes y más difíciles de articular por una razón: se debe 
observar y recolectar información a través del desarrollo del software durante 
IlIl tiempo que usualmente es medido en aI10S. 

1.3.1 ¿Cómo pueden ser usados los modelos de Ciclo 
de Vida del Software? 

Algunas formas de usar los modelos de ciclo de vida son: 

• para organizar, planear, dirigir, calendarizar, y controlar el trabajo de 
un proyecto de software basándonos en el tiempo disponible, espacio 
de trabajo, y medios computacionales: 

• como lineamientos prescriptivos sobre la docÍlmentación que hay que 
producir para la liberación y entrega del software: 

• como marcos de trabajo para analizar o estimar patrones de distribu
ción y consumo de recursos durante el ciclo de vida dpl software; 

• como base para determinar que herramientas y met.odologías de In
geniería de Software serán las más apropiadas para soportar distintas 
actividades del ciclo de vida; 

• como una base para conducir estudios empíricos para determinar que 
afecta la productividad, costo, y calidad del software; 

1.3.2 Algunos Modelos de Ciclo de Vida del Software 

A continuación se dE;scriben algunos modelos: 

Modelo Cascada 

Éste es el modelo clásico de ciclo de vida del software, fue originalmente 
documentado por Royce en el año 1970. El modelo de cascada Vf! el desarro
llo como una secuencia simple de fases en donde cada fase tiene un conjmlto 
de metas bien definidas y las actividades entre cualquier fase contribuye 
a satisfacer las metas de las fases subsiguientes. El orden lineal, ayuda a 
discernir con facilidad el principio y fin de cada fase. Una presentación 
gráfica del modelo se puede observar en lb. Figura 1.1 

Principios básicos del Modelo de Cascada: 

5 



1.3 Modelos, de Ciclo de Vida del Software 

o Defi nición del Plan del Proyecto antes de comenzar con éste. 

• Definición del comportamiento externo del sistema deseado. 

• Documentación de los resultados de cada activiclacl. 

• Diseño del sistema previo a la codificación, 

Requerimientos 

L Diseño 

• L[ Implementación 

Integración dol 
Slslema 

L Mantenimiento 

Figura. 1.1: Modelo de Ciclo de Vida Cascada. 

lVlodelo Incremental 

Los riesgos asociados con el desarrollo de sistemas largos y complejos 
son enormes. Una forma de reducir los riesgos es construir sólo una parte 
del sistema, reservando otroS as~Jectos para niveles posteriores. El desarrollo 
incremental es un proceso de construcción en el que se van incrementando 
subconjuntos de requerimientos del sistema. Se puede observar una ilus
tración de lo anterior en la Figura 1.2 

Notamos que el desarrollo incremental es totalmente compatible con el 
modelo cascada. El desarrollo incremental no demanda una forma específica 
de observar el desarrollo de algún incremento. Así, el modelo cascada 
puede ser usado para administrar cada esfuerzo de desarrollo. La Figu
ra 1.3 nos muestra la unión del Modelo Inremental con el Modelo en Cascada. 

6 
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1.3 Modelos de Ciclo de Vida del Software 

Requerimientos 

\ 
Construir Incremento 

#1 

\ 
Construir Incremento 

#n 

Figura. 1.2: Modelo de Ciclo de Vida Incremental. 

Requerimientos 

L 

] 

Figura. 1.3: Modelo de Ciclo de Vida Incremental con desarrollo en cascada de 
los incrementos. 

El modelo de clesarrollo incremental provee algunos beneficios significa
tivos para los proyectos: 

• Construir un sistema pequeño es siempre menos riesgoso que construir 
un sistema grande 

• Al ir desarrollando parte de las flmcionalidades, es más fácil determi
nar si los requerimientos planeados para los niveles subsiguientes son 
correctos 

• Si lID error importante es encontrado, sólo la última iteración necesita 
ser descartada 

• Reduciendo el tiempo de desarrollo de un sistema (en este caso en incre
mento del sistema) decrecen las probabilidades que esos requerimientos 
de usuarios puedan cambiar durante el desarrollo 

I , , 
~ 
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1.3 Modelos de Ciclo de Vida del Software 

• Los errores de desarrollo realizados en un incremento, pueden su arre
glados antes del comienzo del próximo incremento 

Modelo Evolutivo 

Como el modelo incremental, el modelo evolutivo (algunas veces denom
inado como prototipado evolutivo) construye una serie de grandes versiones 
sucesivas de un producto. Sin embargo, mientras que la aproximación 
incremental presupone que el conjunto completo de requerimientos es 
conocido al comenzar, el modelo evolutivo asume que los requerimientos no 
son completamente conocidos al inicio del proyecto. Ver Figlll'a 1.4. 

En el modelo evolutivo, los requerimientos son cuidadosamente examina
dos y sólo esos que son bien comprendidos son seleccionados para el primer 
incremento. L0S desarrolladores construyen unr. implementación parcial del 
sistema que recibe sólo estos requerimientos. 

El sistema es entonces generado, los usuarios lo usan y proveen retroal
imentación a los desarrolladores. Basada en esta retroalimentación, la 
especificación de requerimientos es actualizada, entonces una segtÍnda 
versión del producto es generada y desplegada. El proceso se repite hasta 
alcanzar un producto que satisfaga ciertas metas. 

Notamos que el modelo evolutivo es completamente compatible con 'll 
modelo cascada. El modelo evolutivo no demanda una forma específica de 
observar el desarrollo de algún incremento. Así, el modelo cascada pued(, ser 
usado para administrar cada esfuerzo de desarrollo. Obviamente, el lli0Jdo 
incremental y evolutivo pueden ser combinados también. 

Todo lo que uno tiene que hacer es construir un subconjunto de re
querimientos conocidos (incremental), y comprender que muchos nuevos 
requerimientos es probable que aparezcan.Ésto durante la generación del 
sistema. 

El desarrollo de software en forma evolutiva requiere un especial cuidado 
en la manipulación de documentos, programas, datos de prueba, etcétera, 
creados para distintas versiones del software. Cada paso debe ser registrado, 
la documentación debe ser recuperada con facilidad, los cambios deben st:'r 
efectuados de una manera controlada. 
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1.3 Modelos de Ciclo de Vida del Software 

Requerlmlenlos Requerlmlenlos 

\ \ 
Construir Incremenlo r- Conslruir Incremenlo 

#1 #n 

Figura. 1.4: Modelo de Ciclo de Vida Evolutivo. 

Modelo de Espiral 

Éste modelo fue desarrollado por Boellln[4] con el objetivo de combinar 
las ventajas de los modelos en cascada y evolutivo. En éste, se hace un 
tratamiento explícito del riesgo del proceso. Aquí se trata de deslUTollar 
incrementalmente el proyecto, dividiéndolo en varios subproyectos. U no 
de los puntos más importantes del proceso es concentrarse primero en los 
aspectos más críticos del proyecto. La idea es primero definir e implementar 
las características más importantes, y con el conocimiento adquirido para 
hacerlo, volver hacia atrás y reimplementar las características siguientes en 
pequeños subproyectos. 

El modelo tiene la forma de una espiral, pudiéndose establecer llna 
relación entre cada giro y una fase de desarrollo(ver Figura 1.5). Cada 
vuelta de la espiral se divide en cuatro sectores: 

• Definición de Objetivos: Identificación de los objetivos específicos 
de cada fase 

• Evaluación y Reducción de Riesgos: Identificación de los riesgos 
y solucion de éstos en cada fase. 

e Desarrollo y Validación: Elección de un modelo adecuado para la 
siguiente fase del desarrollo. 

• Planificación: Se revisa el estado del proyecto y se planifica el si
guiente giro. 
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1.4 Calidad del Software 

1.4 

Oeternine objellios 
alematiVos y 
restricciones 

Plane<W" S9u~nle fase 

PI~. da Dssarroltl 

Integración y 
an de Pruebas 

Evaluar atematlVa:S 
identificar, resotiar riesgo,; 

ImplernenlacKjn 
y Pruebas 

ProlotiPJs 

DesartOlo, venfic~ el siglJerte 
n"el dC>l prowclo 

Figura. 1.5: Modelo de Ciclo de Vida Espiral. 

Calidad del Software 

La idea central que persiguen los métodos descritos en el presente trabajo, 
van orientados a una meta: producir software de calidad. Pero, ¿qué es 
software de calidad? 

La calidad de un producto dado es algU:1as veces definida como 

"la totalidad de características [del producto o servicios] que se sus
tentan en SlI habilidad de satisfacer las necesidades enunciadas o im
plicadas" .4 

Pensando en software, un software de calidad podríamos pensarlo como 

"la concordancia de las necesidades funcionales y de rendimiento es
tablecidos con el cliente, con los estándares de desarrollo documenta
dos y con las características implícitas que se espera de todo software 
desarrollado" . 

4De Quality-Vocabulary, (ISO 8402:1986, note 1) 

-¡ 
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1.4 Calidad del Software 

¡..; o hay duda de que la definición anterior de software de calidad puede 
ser ampliada o modificada. Incluso no tendría fin una discusión sobre una 
definición final. Para los propósitos de éste trabajo la "Ulterior definición 
alude a cuatro puntos import,Ultes: 

1. El software debe satisfacer al cliente cn todos sus aspectos 

2. Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad. La 
faita de concordancia con los requisitos es una falta de calidad 

3. Los estándares especificarlos definen un conjunto de criterios de desa
rrollo que guían la forma en que se aplica la Ingeniería del software. Si 
no se siguen esos criterios, casi siempre habrá falta de calidad. 

4. Existe un conjunto de requisitos implícitos que a menudo no se men
cionan( como ejemplo, está el deseo de un buen mantenimiento). Si el 
software se ajusta a sus requisitos explícitos pero falla en alcanzar los 
requisitos implícitos, la calidad del software queda en entredicho. 

La noción de calidad de software no es tan simple como pareciera. Para 
cualquier producto de software, existen varias cualidades relevantes a ser 
discutidas y determinadas antes de empezar a generarse. Los atributos de 
calidad pueden estar presentes o ausentes, o bien pueden estar presentes en 
cierto grado. La ingeniería de software necesita, antes que nada, determinar 
el propósito real del software, que es el punto base a tener en mente: Las 
necesidades del cliente vienen primero, y éstas incluyen ciertos niveles de 
calidad, no sólo de funcionalidad. Entonces el ingeniero de software tiene 
la responsabilidad de esclarecer las necesidades de calidad que pod rían a 
simple vista no estar contempladas y discutir la importancia y la dificllltad 
de lograrlas. 

1.4.1 Procesos de Soporte para la Calidad de Software 

La Ingeniería de Software emplea múltiples procesos de soporte para exami
nar y garantizar la calidad en los productos. Estos procesos se aseguran de 
que las actividades de la Ingeniería de Software requeridas por el proyecto, 
sean alcanzadas. Dos de los procesos de soporte que están muy íntimamente 
relacionados con la calidad del producto, son la Garantía de Calidad de 
Software(SQA) y la Validación y Verificación( V&V)[6J. Ambos estimulan la 
calidad encontrando posibles problemas. Pero difieren un tanto en su énfasis. 

11 
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1.4 Calidad del Software 

Los procesos SQA y V&V proveen un manejo sobre la calidad de 
los productos en cada fase de su desarrollo o mantenimiento. El manejo 
mencionado viene de la visión de datos y medidas producidos de la aplicación 
de evaluaciones sobre los productos generados y en desarrollo, dentro de 
cualquier etapa del ciclo de vida del software. Incluso en algunos casos, las 
tareas asignadas para la garantía de calidad, captura de datos y medidas 
son realizadas por una organización independiente de la orgmlización que 
tiene a cargo el proyecto de software. Esto es con el objetivo de proveer llIl 

alto grado de objetividad en térmiuos de calidad. 

Proceso de Garantía de Calidad del Software(SQA) 

El proceso de SQA es un diseño de acciones planificado y sistemático 
[5], que proveen la certeza de que los productos de software y los procesos 
en el ciclo de vida del proyecto satisfagan sus requerimientos. La idea e~ 
asegurar que el problema sea clara y adecuadamente enunciado, además 
que los requisitos de la solución sean definidos y expresados de igual 
manera. El proceso SQA busca mantener la calidad a través del desarrollo 
y mantenimiento del producto mediante la realización de una variedad de 
actividades en cada etapa. De esto resulta una identificación temprana 
de problemas, que son prácticamente inevitables en cualquier desarrollo 
complejo. 

El grupo que conforma el proceso de SQA, sirve como representación del 
cliente dentro de la organización que desarrolla el proyecto. Esto significa 
que los encargados del SQA, deben ver al software desde el punto rle vista 
del cliente. ¿Se ha desarrollado el proyecto de acuerdo con lo~ e~t?ndares 
preestablecidos? ¿Se satisfacen los aspectos de calidad acordados? El grupo 
a cargo del proceso de SQA intenta responder a éstas y otras cuestiones 
para asegurar que se mantiene la calidad en el proyecto. 

Existen siete actividades principales dentro del proceso SQA, las cuales 
son: 

1. Aplicación de métodos técnicos 

2. Revisiones de técnicas formales 

3. Prueba del proyecto 

4. Ajuste a los estándares 

----.--- -~=~== ............... =~ ..... -=_._.~-...... -------
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1.4 Calidad del Software 

5. Control sobre los cambios 

6. ;-'·Iediciones 

7. Registro y generación de informes 

La calidad del software debe estar diseñada para el producto, no 
es algo impuesto posteriormente. Por tal motivo, el proceso SQA ini
cia realmente con un conjunto de herramientas y métodos técnicos que 
ayudan a los analistas a conseguir una especificación y diseño de alta calidad. 

Proceso de Verificaci6n y Validaci6n(V&V) 

El proceso V & V determina si los productos de un desarrollo o manten
imiento dado, cumplen con las necesidades de dicha actividad, y con las 
impuestas por actividades previas. Buscando que el producto de software 
final cumpla con su tLqO especificado y con las necesidades establecidas de 
los usuarios. 

La Verificación intenta asegurar que el producto está construido correc
tamente, en el sentido de que, el producto generado en lIna etapa, cumpla 
los requisitos impuestos sobre él en etapas previas. Las actividades de 
Verificación van a examinar un producto específico, es decir, el resultado de 
un proceso, y proveen evidencia objetiva de que los requisitos especificados 
han sido cumplidos. Los "requisitos especificados" se refieren a los requisitos 
del producto examinado, relativos ó relacionados con producto del cuál fue 
derivado. Por ejemplo, el código es examinado relativo a los requisitos d" 
un diseño, o los requerimientos de software son examinados relativos a iG~ 
requerimientos del sistema. 

La Validación intenta asegurar que el producto correcto está construido, 
esto es, que el producto generado en tIDa etapa satisface el uso para el 
cual fue destinado. Las actividades de la Validación examinan un producto 
para proveer evidencia objetiva de que cumple un uso específico deseado. 
La Validación confirma que el producto puede llevarse de regreso a los 
requerimientos del sistema de software y satisfacerlos. La Validación incluye 
una planeación para pruebas de sistema más o menos en paralelo con el 
proceso de requerimientos del software. Éste aspecto de la Validación 
muchas veces sirve como parte de una actividad de Verificación de los 
requerimientos. Mientras que algunas comunidades separan completamente 
la Verificación de la Validación, las actividades de cada una pueden servir a 

13 



1.4 Calidad del Software 

la otra. 

Ambos procesos de validación y verificaci<b comienzan tempramunente en 
el desarrollo y en el proceso de mantenimiento. El proceso V&; V proveen una 
examinación de todo producto obtenido, relativa a su predecesor inmediato 
y a los requisitos del sis;".na que debe cumplir. 

14 
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Capítulo 2 

TSPi como Metodología de 
Desarrollo de Software 

Para que la Ingeniería de Software pueda evolucionar en UIla disciplina más 
madura, es necesario que los procesos de desarrollo de software cumplan con 
ciertas metas. Podemos mencionar por ejemplo: 

• volverse mejor estructurados 

• hacer mejores predicciones 

• basarse más en estándares y prácticas establecidas 

• recolectar datos para analizar y eval uar el proceso 

Debido al creciente interés en las técnicas de desarrollos de los :xocesos 
del software. Se han generado diversa~ metodología~ para t~".~,~5u" scbre 
diversos medios. Algunos ejemplos de los procesos son: 

• procesos para las organizaciones, como CM M, SPICE, IS09001; 

• procesos para equipos ó pequeñas organizaciones, como TSP; 

• procesos individuales, como PSP. 

En éste punto podemos decir que TSPi(Introduction to Team Software 
Process) es una propuesta para desarrollo en equipos de proyectos de software 
relativamente pequeños. Su intención es primordialmente didáctica. Ésta 
metodología está influenciada por el modelo en espiral. TSPi ofrece guiones y 
formas para guiar al equipo de trabajo en la aplicación de conocidos procesos 
del desarrollo en equipo exitosos. Éste capítulo revisa la metodología TSPi 
basándose en gran parte, en el libro Introduction to Team Software ProceSs"M 
de Watts S. Humphrey[ll]. 



2.1 La Relación entre PSP, TSP y TSPi 

2.1 La Relación entre PSP, TSP y TSPi 

Desde comienzos de 1989, vVatts S. Humphrey trabajó en un intento por 
usar procesos para gr andes proyectos en pequeños proyectos. Durante casi 
cuatro años de trabajo, recolectó datos en tamaño, tiempo y defectos, y 

desarrolló una metodología personal de desarrollo de software[7], conocida 
como Personal Software Process(PSP). Posteriormente dicha metodología 
fue empleada para entrenar a otras personas en el desarrollo de software, 
los resultados de éstos estudios pueden ser encontrados en The Personal 
Software Process: An Empirical Study of the Impact of PSP on Individual 
Engineers [8]. 

El diseño de PSP está basado en los siguientes principios de planeación y 
calidad[lO]: 

• Todo ingeniero de software es diferente: para ser más efectivo, los inge
nieros deben planear su trabajo y deben basar sus planes en sus propios 
datos personales. 

• Para mejorar consistentemcnte sus desempeños, los ingenieros deben 
personalmente usar procesos medibles y bien definidos. 

• Para producir productos de calidad, los ingenieros deben sentirse per
sonalmente responsables por la calidad de sus productos. Los productos 
superiores no son producidos por error; los ingenieros deben esforzarse 
por hacer un trabajo de calidad. 

• Es menos costoso encontrar y reparar los defectos tempranaIllem~ en 
un proceso, que tardíamente. 

• Es más eficiente prevenir defectos que encontrarlos y repararlos. 

• La manera correcta de hacer un trabajo, es siempre la más rápida y 
menos costosa. 

Según PSP, para llevar a cabo un trabajo de ingeniería de software de la 
manera adecuada, los ingenieros deben planear antes de comenzar y deben 
usar procesos definidos para planear el trabajo. Para entender su desempeño 
personal, deben medir el tiempo en cada paso del trabajo, los defectos que 
inyectan y remueven, y los tamaños de los productos que generan. Para que 
se puedan producir productos de calidad consistentemente, los ingenieros 
deben planear, medir y llevar un registro de la calidad del producto. Además 
deben centrarse en la calidad desde el principio de un trabajo. Finalmente, 
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2.2 Objetivos de TSPi 

ellos deben analizar los resultados de cada trabajo y usar los resultados para 
mejorar sus procesos personales. 

Humphrey reconoció el éxito que se había logrado con PSP en los salones 
de clase, y era claro que los desarrolladores podían usar el PSP para tener 
un mayor control de sus procesos personales sin afectar su productividad[S]. 

De cualquier forma, no era muy claro el uso de PSP dentro de una 
pequeña empresa. Al parecer, si algÍln ingeniero era entrenado con PSP, y 
no tenía el medio adecuado para usar la metodología, tarcle o temprano la 
abandonaba[9]. Consecuentemente, Humphrey desarrollo el Terun Software 
Process(TSP), como una respuesta operacional al problema de implantación 
de PSP a pequeñas empresas. El TSP fue introclucido desde entonces en los 
medios laborales así como en los académicos. 

Es en éste plmto donde TSPi se propuso como 1m esquema introductorio 
y didáctico, para el aprendizaje de TSP. Los cursos con TSPi han sido 
enseñados en algunas universidades(incluyendo entre éstas a la UN AM, 
siendo sus principales promotores la Dra. Hanna Oktaba y M. en C. 
Guadalupe Ibargiiengoitia), y las experiencias tempranas indican que los 
estudiantes y profesores la encuentran útil. De cualquier manera, aÍln no 
hay estudios formales al respecto. 

2.2 Objetivos de TSPi 

El TSPi está basado en el PSP y fue diseñado para ayudar a los equipos de 
software o pequeñas organizaciones en la aplicación principios de ingeniería 
y de administración de desarrollo de software. 

El TSPi es un subconjunto de TSP, y slm objetivos son: 

• proveer guía y soporte para el desarrollo exitoso de un proyecto modesto 
a través de varios ciclos de desarrollo incremental; 

• proveer un balance en el énfasis sobre proceso, producto, y equipo de 
trabajo; 

• sugerir una guía sobre las características y problemas del trabajo en 
equipo; 

i 
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.. procurar un marco de trabajo medible y definido para el desalTollo de 
un producto de software. 

2.3 Principios de TSPi 

TSPi está basado en los siguientes cuatro principios básicos: 

1. Aprender es más efectivo cuando se sigue un proceso definido y se 
obtiene una rápida retroalimentación. Los guiones y formas de TSPi, 
proveen un marco de trabajo definido, medido, y repetible para equipos 
de Ingeniería de Software. El TSPi provee una rápida retroalimentación 
del desempeño, porque el equipo produce el producto en varios ciclos 
cortos de desarrollo y evalúa los resultados después de cada ciclo. 

2. Los grupos de trabajo productivos requieren una combinación de metas 
específicas, soporte en el medio de trabajo, y un entrenamiento y lide
razgo capaces. La meta del proyecto es construir un producto funcional. 
TSPi provee el ambiente de soporte, un líder de equipo que es un miem
bro del mismo y el instructor provee el entrenamiento. 

3. Cuando alguien se enfrenta con problemas del proyecto en desarrollo 
y hq. sido guiado hacia soluciones efectivas, aprecia los beneficios de 
las prácticas de un desarrollo sólido. Sin la guía precisa de TSPi, se 
podría invertir UI! tiempo considerable en definir las propias prácticas, 
métodos y roles. 

4. La instrucción es más efeciiva cuando se construye sobre conocimiento 
previamente establecido. Se ha tenido 1m gran cúmulo de experiencia 
con equipos de software y cursos con equipos de software. TSPi se basa 
en éstos fUildamentos. 

Además, el diseño de la metodología de TSPi está basado en las siguientes 
siete decisiones: 

1. Proveer un marco de trabajo simple que se base en el PSP. 

2. Desarrollar productos en varios ciclos. 

3. Establecer métricas y estándares para calidad y desempeño. 

4. Proveer métricas precisas para equipos y estudiantes. 

5. Usar la evaluaciones de rol y de equipo. 

o 
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2.4 Estructura de Desarrollo de TSPi 

6. Requerir disciplina en el proceso. 

7. Proveer una guía en los problemas del trabajo en equipo. 

2.4 Estructura de Desarrollo de TSPi 

La estructura de desarrollo de TSPi se basa en la repetición de ciclos de 
desarrollo, hasta alcanzar un producto final. Durante un curso, generalmente 
no se emplean más de tres ciclos, aunque se pueden efectuar un número 
mayor dependiendo de las necesidades del proyecto. El equipo sigue al TSPi 
a través de siete pasos de proceso en cada ciclo: lanzamiento, estrategia, 
planeación, requerimientos, diseño, implementación, pruebas y postmortem. 
En la Figura 2.1 se puede observar un esquema de la estructura de desarrollo 
de TSPi. 

NeceslClall del Prooucto 

ProdlXtos det CIclo 1 I 
Produ:tos del Clcro 0-1 

Lanzamlerto I 

Estratfgla 1 Lanzamierto 2 

PlaneaCl{n 1 Estrategia 2 Larrzamlerto n --
Reql.ertmiertos 1 P,:meaclm 2 Estrategia n ---

Diseño 1 Reqt.el1mlertos 2 Planeacien n 

Im¡:temertaclOn 1 Olsef¡o 2 Reqt.erlmlerto:l n 

Prueoas' Irnr1emertac!6n 2 Dlseñon 

Postmcrtem t Pruetas 2 Impemertación n 

Postmcrtem 2 Pruetlas n 

Postmatem n 

PrMu:lo TEfI'lllnado 

Figura. 2.1: Estructura de Desarrollo TSPi. 
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2.5 Descripción de los Roles de TSPi 

A continuación se presentan los roles involucrados en la metodología de 
TSPi, y una breve descripción de su participación en la metodología. 

Líder del Equipo: Debe mantener un equipo efectivo. l'vlotiva a los inte
grmltes del equipo a cumplir los compromisos adquiridos. Es el encar
gado de dirigir las reuniones de equipo, y se reúne semanalmente con 
el instructor para darle un informe de trabajo semmlal. 

Administrador de Desarrollo: Guía al equipo hacia el desarrollo de un 
producto superior. Prácticamente él dirige los desarrollos técnicos del 
equipo. 

Administrador de Planeación: Su meta principal es la de producir una 
completa, precisa y puntual planeación del proyecto. Éste está involu
craclo en los procesos de planeación que sugiere la metodología. 

Administrador de Calidad y Proceso: Encargado de guiar al equipo en 
su búsqueda por la calidad en los procesos y en el producto. Involucrado 
en el desarrollo del plan de calidad, y moderador de toda inspección 
realizada. 

Administrador de Soporte: Asegura el abastecimiento del equipo con 
herramientas y métodos necesarios par'l el desarrollo adecuado del 
proyecto. Éste se encarga del esqueú;~ (~e c0!ltrol de cambios del pro
ducto. 

2.6 Descripción de Fases en los Ciclos de 
TSPi 

A continuación se presenta una breve descripción de las pasos o fases de 
cada ciclo perteneciente a TSPi. 

Lanzamiento 

En ésta fase, se define que miembros del equipo asumirán los distintos 
roles propuestos por TSPi. Por ser ésta la etapa inicial, se fijan las metas 
que el eqüipo piensa seguir durante el ciclo en curso. Las metas del equipo 
establecen el marco de trabajo para la estrategia y la planeación. Éstas, 
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2.6 Descripción de Fases en los Ciclos de TSPi 

en turno, proveen las bases de todo lo que el equipo hará en el ciclo. 
B,ísicamente hay 3 tipos de metas que TSPi sugiere definir, estas son el 
producir uu producto de calidad, desarrollar un proyecto productivo y bien 
administrado, y por último terminar a tiempo. 

Estrategia 

Ésta fase contempla para el primer ciclo de cada proyecto, la defuúción 
global de un tentativo esquema de desarrollo de todo el producto. Dicho 
esquema incluye un estimado de la cantidad de ciclos y metas a realizar 
en cada uno de ellos. En los ciclos de desarrollo siguientes, se regulariza el 
esquema propuesto. Como resultado de ésta fase, se obtiene tilla estrategia 
de desarrollo del producto, una evaluación de riesgos, y un mecanismo de 
manejo y contrrJl de cambios del proyecto. 

Planeación 

La planeación en una actividad de suma importancia en TSPi, pues 
se trabaja de una manera más efectiva. Después de que se ha pensado 
en el trabajo a realizar, se sabe que es lo que hay que hacer y cuando 
hacerlo. Para la etapa de Planeación, se hace un estimado del tamaño y 
tiempo requerido de todos los productos del ciclo correspondiente a esa 
planeación. También se genera un plan de calidad que determina las metas 
a ser alcanzada por los productos. 

Requerimientos 

En éeta fase se realiza una especificación de la funcionalidad del producto. 
Dicha especificación se valida junto con el cliente, pues ésta debe reflejar 
lo que el cliente espera del producto. Además, la especificación genera una 
concepción común en el equipo de que ello que se va a construir. También se 
genera un plan de evaluación del producto para probarlo una vez realizado, 
y asegurar su correcto desempeño. 
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2.6 Descripción de Fases en los Ciclos de TSPi 

Diseño 

Aquí se decide cómo se va a construir el software del ciclo en curso. Se 
genera un diseño global pero completo de los componentes a desarrollar y 
de su integración, éste diseño es conocido en TSPi como Diseño de Alto 
Nivel. Entre las met.a de éste diseño esta la de dar a los ingenieros una idea 
general de las partes del sistema y su interacción. Otro aspecto abordado 
en el diseño es la definición de estándares sobre el producto. Esto con 
la intención, entre otras cosas, de hacer orgmlÍzado y entendible para los 
miembros del equipo, el trabajo generado. Por último, se genera un plan de 
integración que revisa las conexiones entre los componentes a desarrollm·. 

Implementación 

La implemCiltación intenta mapear las ideas del diseño en un código 
funcional. Dentro de la fase de implementación, TSPi maneja inicialmente 
un diseño detallado, en el que se hace una descripción detallada de los 
módulos propuestos en el diseño de alto nivel. Posterior a éste, se genera 
el código de cada módulo en el lenguaje de programación elegido. Una vez 
terminada la codificación, se efectúan pruebas sobre los módulos para dejar 
un escenario listo para la siguiente fase. 

Integración y Plan de Pruebas 

Durante ésta fase, se efectúa la inte¡¿;,lción de los módulos del sistema. 
Siguiendo las indicaciones generadas en el plan de integración generado 
en el diseño. También en ésta fase se conduce un sistema de pruebas del 
product0. A pesar de que se van a corregir los errores detectados durante 
éstas pruebas, la mayoría de los defectos se tuvieron que haber encontrado 
y corregido en etapas anteriores. El tiempo invertido en éstas pruebas es un 
indicativo de que tanta calidad fue obtenida durante el proceso. Finalmente, 
en ésta fase se genera la documentación del usuario. TSPi señala que la 
documentación es una parte clave del producto de software, y que p.sta no 
debe estar centrada en el diseño del producto siao en las necesidDd.-::s del 
cliente. 

Postmortem 

En ésta última fase, TSPi propone el desarrollo de un reporte de los 
datos obtenidos del ciclo contra los datos planeados del mismo. TSPi tam
bién ofrece mecanismos para hacer reflexionar al equipo y a cada miembro 
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2.6 Descripción de Fases en los Ciclos de TSPi 

del mismo sobre su desempeño. La meta de las propuestas anteriores es la 
de detectar que fue lo que estuvo bien y que fue lo que estuvo maL para 
entenderlo e intentar mejorar el trabajo la siguiente vez. 
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Capítulo 3 

Tecnología Empleada en el 
Desarrollo del Sitio WEB TSPi 

En este apartado nos referimos a la tecnología usada en del desarrollo del 
presente proyecto. Por tecnología se entienden los recursos y herramientas 
particulares empleados durante la creación del software. 

Entre las tecnologías mencionaremos una descripción de Internet, que fué 
el medio en el cuál el proyecto fué desarrollado y es actualmente consulta
do. También se hará mención de la Programación Orientada a Objetos, que 
fué el paradigma de programación empleado en el diseño e implementación. 
Se incluye tma descripción de Java, como lenguaje de programación con el 
paradigma antes mencionado, y G,ue fué ~·L'lpleado en la implementación. Por 
último, se hace referencia a las tecIH~!0gías empleadas para el acceso de la 
información persistente, inicialmente el proyecto empleo una Base de Datos 
para éstos propósitos, pero la versión final empleó archivos XML, ambas son 
descritas. 

3.1 El Recurso de Internet 

A estas alturas resulta difícil no haber sido arrastrado por la ola de Internet, 
no haber recibido desde tm medio u otro, una avalancha de información[12]. 
Internet puede ser tan simple o compleja como se desee. Al margen de libros, 
manuales, reportajes, y artículos, genera su propia. documentación que circula 
en los más variados formatos electrónicos y que además muta continuamente 
y sin previo aviso. 
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3.1 El Recurso de Internet 

3.1.1 Historia de Internet 

Internet surge en septiembre de 1969, cuando la DARPA(Defense Advanced 
Research Project Agency) desarrollo un sistema de transmisión de mensajes 
eficaz ante un posible ataque nuclear que pudiera destruir una parte de la 
red de comunicaciones utilizada por el ejercito. La idea no era tanto proteger 
al máximo el sistema sino ofrecer rutas alternativas que garantizaran la 
recepción del mensaje a pesar de una destrucción parcial de la red. De este 
modo se unieron cuatro computadoras mediante un protocolo llamado NCP 
(Network Communications Protoeo/) formando la red llamada ARPANet. 
En poco tiempo este protocolo evolucionó hasta el que existe actualmente 
en Internet, el popular TCP /IP (Transmission Control Protocol / Intemet 
Protoeol), y de una aplicación puramente militar se pasó a otra más pa.cífica 
y constructiva, ya que a dicha red se unieron con el propósito de mantenerse 
en contacto, de una forma rápida y cómoda: científicos, universidades y 
centros de investigación de EEUU, con el propósito de poner en comlín 
información y hacer participes de sus descubrimientos al resto del mundo 
tan solo sentándose frente al monitor de su computadora. En poco tiempo 
(2 años) la DARPA y su red, basada ya en el protocolo TCP /IP, consiguió 
llegar al 90% de los depattamentos de Ingeniería y computadoras de 
universidades norteamericanas. 

El crecimiento tan espectacular que se ha producido en Internet, ha sido 
en gran medida a la creación de un sistema capaz de incorporar imágenes, 
gráficos y sonido en las transmisiones, y no solo caracteres como hasta en
tonces: el World Wide Web(Tela.l~ñp, de c0bertura mundial). La incorpo
ración de este método, ha permitido la entrada en Internet de aplicaciones 
y servidores más comerciales, y por lo ~anto un crecimiento en el número de 
usuarios domésticos de todo el mundo. 

3.1.2 Servicios de Internet 

Internet ofrece información y posibilidades de comunicación a través de lo 
que se denomina Servicios de Intemet. Estos servicios pueden transmitir 
mensajes, archivos, multimedia, en pocas palabras una gran variedad de 
información.A continuación los describimos. 

e-mail:Sistema de correo electrónico que nos permite enviar mensajes, 
gráficos, etc. a cualquier parte del mundo. 

listservers: Un mensaje enviado de forma unidireccional, llega a través de 
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3.1 El Recurso de Internet 

e-mail a miles de ordenadores abonados a esa lista. 

FTP:Sistema que nos permite recuperar y grabar archivos en computadoras 
situadas en cualquier parte del mundo. 

chat's:Sistema para hablar simultáneamente (mediante texto) con varias 
personas a la vez. 

news:Mensajes con un remitente pero sin ningún destinatario concreto, que 
se difunden a través de todas las máquinas conectadas a la red. Act llalmente 
existen más de 10.000 news sobre temas concretos. 

WWW:Es sin duda la herramienta más potente e innovadora de Inter
net. Además de Ia.~ características antes descritas: transmisión de texto, 
gráficos, sonido y animaciones, podemos decir que se trata de un sistema 
de hipertexto a nivel mundial, ya que tan solo haciendo clie con el ratón 
sobre un texto o gráfico situado en la pantalla del ordenador, podemos 
acceder a información f'ituada en cualquier servidor dcl mnndo. De esta 
forma una página vVEB presentada en pantalla puede contener , por 
ejemplo, texto procedente de un servidor en México y un dibujo grabado en 
la computadora L-entral de la universidad de Californi;¡, Los Angeles,(UCLA). 

El WWW(comúnmente conocido como WEB) utiliza el modelo cliente
servidor. Un servidor WEB es un program'! que sirve documentos en lenguaje 
específico de WEB, actualmente ellL'ás usaJl' es el HTML(HiperText MarJ,;up 
Language) , aunque existen otros de nueva creación que por su potencia e 
innovación prometen sustituir al clásico HTML. Y un cliente, por su parte, 
es el programa que interactúa con el usuario, pide documentos al servidor 
y los interpreta para presentarlos en pantalla. Los clientes más utilizados 
actualmente son Netscape Navigator y Microsoft Explorer. 

3.1.3 HTML 

Los tres componentes básicos del WEB son el protocolo HTTP, el esquema 
de direcciones URL y el lenguaje HTML. Hasta que no existieron estos 
tres elementos no fue posible la construcción del primer servidor y del 
primer navegador, y por sí solos ya permiten el establecimiento de una 
comlmicación de suficiente calidad. Con el tiempo, se han ido incorporando 
componentes y protocolos a esta triada, pero el sistema original permanece 
en esencia. La transferencia sigue realizandose con los comandos de HTTP, 
la identificación de objetos en la red sigue siendo tarea de URL y lo::; 
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3.1 El Recurso de Internet 

contenidos, por complejos y dinámicos que sean, se basan en HT\-IL. 

A pesar de la rápida evolución del WEB, HT~rIL continúa siendo l1ll0 de 
sus componentes fundamentales que determina a buena parte de los dem6s: 
los navegadores se siguen clasificando dependiendo de la versión HTML que 
interpreten, se trata de integrar JavaScript y los demás elementos dinámicos 
en la especificación de HTML, y el propio Java necesita de él para tener UIl 

soporte visual y un medio de recibir par6metros. 

Aunque no lo pueda parecer a simple vista, todos los programas de 
tratamiento de texto utilizan alguna convención para describir sus documen
tos y señalar en qué momento hay que most.rar una cabecera, cómo alinear 
los párrafos, cómo dejar sitio para una figura, entre otros. Lo que ocurre es 
que en la mayoría de los casos no somos conscientes del uso de este lenguaje 
porque el programa lo Tecub71~ y hace innecesario su conocimiento. Est.o 
mismo ocurre cuando un browser visualiza un documento HTML, el usuario 
sólo ve el texto formateado y los gráficos y enlaces, no ve los comandos que 
dicen al programa visualizador qué debe mostrar y cómo. 

El código HTML consiste en marcas, etiquetas o tag;s agregadas dentro 
de un texto normal ASCII. Éstas son identificadas por el prot.ocolo y por 
tanto por el navegador y permiten el correcto despliegue de los doclllnentos. 
Cada parte del documento, así como sus características especiales tales como 
formatos de texto, indicaciones de ~altos (I~ línea, nuevos párrafos, tablas, 
listas llumeradas, colores, hiperligas, y :!0más son definidos mediante una 
etiqueta. Todas las etiquetas se delimitan por un juego de pico IJQréntesis 
<ETIQUETA>, la mayoría de los formatos se aplican por secciones. 

3.1.4 JavaScript 

En Diciembre de 1995, Netscape y Sllll anunciaron el surgimiento 
de Javascript. Su idea principal era la de permitir la generación de 
guiones(scripts) de servidor y de cliente de una manera sencilla. JavaSc:ript 
es un lenguaje de guiones, interpretarlo, que puede programarse estructurado 
y orientado a objetos. Aunque tiene menos capacidad que un lenguaje como 
C, C++ o Java, JavaScript es lo suficientemente potente para los propósitos 
orientados a WEB[13]. JavaScript es un lenguaje limitado. Por ejemplo, 
en JavaScript no se pueden escribir aplicaciones autónomas, y tiene una 
capacidad muy limitada para leer y escribir archivos. Es mab, los guiones 
de JavaScript no se pueden ejecutar sin la presencia de un interprete, que 
puede ser un servidor WEB o un navegador. 
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3.2 Programación Orientada a Objetos 

Para poder comprender mejor a JavaScript podemos mencionar lo que 
se puede y no se puede lograr con él: 

J avaScri pt puede: 

• hacer r:;accionar a las páginas WEB ante eventos del cliente sin l'eclll'rir 
a llamados de servidor.(comlmmente conocido como HT?vIL dimímico); 

.. preprocesar información en el lado del cliente antes de enviarla al servi
dor; 

.. manejar pequeñas cantidades de información de una base de elatos en 
el lado del servidor. 

JavaScript no puede: 

• Leer archivos en el cliente; 

.. Escribir archivos en el cliente; 

• Leer archivos en el servidor; 

• Escribir archivos en el servidor. 

3.2 Programación Orientada a Objetos 

Actualmente tma de las áreas más explotadas en la industria de software y 
en el ámbito académico es la orientación a objetos. La orientU.eión 1\ obje
tos promete mejoras de amplio alcance en la forma de diseiio, desarrollo y 
mantenimiento del software ofreciendo una solución a largo pltl70 Il los pro
blemas y preocupaciones que han existido desde el comienzo ell el desan'ollo 
de software: la falta de portabilidad del código y reusabilidad, eódigo que es 
difícil de modificar, ciclos de d€3arrollo largos y técnicas de codilicneión no 
intuitivas. 

3.2.1 ¿Qué es la Programación orientada a objetos'l 

La progmmación orientada a objetos (POO) eH una forma de enfocar la 
tarea de la programación. Los enfoques de la pl'Ogramación han cambiado 
drásticamente desde la invención de las computadoras, para acomodarse a la 
creciente complejidad de los programas. Por ejemplo, cuando se inventaron 
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3.2 Programación Orientada a Objetos 

las computadoras, la programaclOn se realizaba introduciendo mediante 
una consola las instrucciones máquina en binario. Esto funcionaba porque 
los programas sólo tenían unos pocos cientos de instrucciones. Cuando 
crecieron los programas, se inventó el lenguaje ensamblador para que el 
programador pudiera manejar programas más largos y complejos usando 
una representación simbólica de las instrucciones máquina. Los lenguajes de 
alto nivel aparecieron para proporcionar al programador más herramientas 
con las cuales gestionar esa complejidad. El primer lenguaje ampliamente 
utilizado fue FORTRAN[2]. 

En los años sesenta nace la programación estructurada. Este cs el método 
alcntado por lenguajes ca- no e y Pascal. Con los lenguajes estructurados es 
posible escribir program~ moderadamente complejos de una forma bastante 
sencilla. Sin embargo, cuando los proyectos alcanzan un cierto tamaño, se 
vuelve demasiado complejos para ser controlados por un programador. 

Hoy en día, hay muchos proyectos que están próximos o en el punto donde 
la aproximación de la programación estructurada ya no funciona. Para 
resolver este problema se desarrolló la programación orientada a objetos. La 
programación orientada a objetos toma las mejores ideas de la programación 
estructurada y las combina con nuevos y poderosos conceptos que animan 
una nueva visión de la tarea de la progrrunación. La programación orientada 
a objetos permite descomponer fácilmente un problema en subgrupos de 
partes relacionadas. Entonces, puede ~~aducir estos subgrupos en unidades 
auto cont.enidas llamadas obj8t0H. TélG0S los lenguajes de programación 
orientada a objetos tienen siempre tres cosas en común: encapsulación, 
polimorfismo y herencia. A continuación consideraremos uno a uno éstos 
conceptos. 

Encapsulación 

La Encapsulación es el mecanismo que enlalla el código y los datos, 
al tiempo que protege a ambos frente a interferencias o fallos exteriores. 
Además, la encapsulación permite creación de un objeto. Un objeto es 
simplemente una entidad lógica que contiene y cócligo que manipula esos 
datos. Dentro de un objeto, parte del cócligo o datos son privados del objeto 
e inaccesibles desde fuera de él. De esta forma, un objeto proporciona un 
significativo nivel de protección contra modificaciones accidentales contra un 
uso incorrecto. Un objeto es tilla variable de un tipo definido por el usuario. 
Al principio puede parecer extraño pensar en un objeto, que une cócligo y 

datos, como en una variable. Sin embargo, este es precisamente el caso en 
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3.2 Programación Orientada a Objetos 

la programación orientada a objetos. Cuando se define un objeto se está 
creando implícitamente un nuevo tipo de dato. 

Polimorfismo 

Los lenguajes de programación orientada a objet.os admiten el polimorfis
mo, caracterizado por la frase ¡¿na inteljaz, múltiples métodos. En términos 
más sencillos, el polimorfismo es el método que permite que una interfaz sea 
utilizada para varios propósitos relacionados pero ligeramente diferentes. La 
acción específica que se utiliza está determinada por la naturaleza exacta 
de la situación. El polimorfismo reduce la complejidad permitiendo que la 
misma interfaz sea utilizada para especificar una clase general de acciones. 
El compilador será el encargado de determinar la acción específica( es decir, 
el método) que se aplicará a cada situación. El programador no necesita 
realizar esta selecciSn de forma manual. Lo único que deberá recordar y 
utilizar es la interfaz general. 

Herencia 

La herencia es el proceso por el cual un objeto puede adquirir las 
propiedades de otro objeto. Esto es importante por<iue permite manejar 
el concepto de clasificación. Si se piensa detenidamente, la mayoría del 
conocimiento se hace manejable por medio de clasificaciones jerárquicas. Sin 
el uso de cla-sificaciones habría que definir tI~(las las características de cada 
objeto explícitamente. Usando clasifi('ucionE'J, sólo es necesario definir las 
cualidades que hacen único a un objeto dentro de su clase. La herencie es el 
mecanismo que hace posible que un objeto sea un ejemplar específico dentro 
de una clase más general. La herencia es, por tanto, lm aspecto importante 
de la programación orientada a objetos[2J. 
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3.2 Programación Orientada a Objetos 

3.2.2 Java 

Java es un lenguaje de programación orientado a objetos, que fue introducido 
por Sun Microsystems en 1995, y diseñado en principio para el ambiente 
distribuido de InterneL[14J. 

Entre las cualidades de Java podemos mencionar las siguientes: 

Universal 

Se han escrito intérpretes de pequeño tamaño adaptadoB a prácticamente 
cualquier plataforma, desde mainframes y computadoras personales (con 
cualquier sistema operativo) hasta dispositivos electrónicos de bajo costo. 
La mayor parte de los navegado~es(N etscape N avigator, Internet Explorer) 
integran intérpretes de Java, lo que hace posible acceder automáticamente 
a los applets(pequeñas aplicaciones de Java) presentes en las páginas WEB. 
También se suele hacer referencia a la universalidad de Java con términos 
equivalentes como portabilidad, o independencia de plataforma, pues para 
ejecutar un programa basta compilarlo una sola vez: a partir de entonces, 
se puede hacer correr en cualquier máquina que tenga implementado un 
intérprete de Java. Además, las bibliotecas estándar de funciones y métodos 
de Java facilitan la programación de multitud de acciones complejas 
(desarrollo de interfaces gráficas, multimedia, multitarea, interacción con 
bases de datos entre otros). Ningún otro lenguaje dispone como Java de 
una cantidad tan grande de ftmci0nes a(;.~tsibles en cualquier plataforma sin 
necesidad de cambiar el código fuente. 

Sencillo 

Java es un lenguaje de gran facilidad de aprendizaje, pues en su 
concepción se eliminaron todos aquellos elementos que no se consideraron 
absolutamente necesarios. Uno de los aspectos más notables de Java con 
respecto a lenguajes como C o C++ es la ausencia de apuntadores, o lo que 
es lo mismo: es imposible hacer referencia de forma explícita a tma posición 
de memoria; esto ahorra gran cantidad de tiempo a los programadores, 
dado que el comportamiento imprevisto de los apuntadores es una de las 
principales fuentes de errores en la ejecución de un programa. Por otro 
lado, Java dispone de un mecanismo conocido como de recogido de basuru, 
el cual hace que, durante la ejecución de 1m programa, los objetos que ya no 
se utilizan se eliminen automáticamente de la memoria. Dicho mecanismo 
facilita enormemente el diseño de un programa y optimiza los recursos de la 
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3.2 Programación Orientada a Objetos 

máquina que se esté usando para la ejecución del mismo (con los lenguajes 
tradicionales, la eliminación de objetos y la consiguiente optimización de 
recursos debe planificarse cuidadosamente al idear el programa). 

Orientado a Objetos 

Java es un lenguaje orientado a objetos desde su concepción. Maneja los 
conceptos y ventajas del Encapsulamiento de Datos, Herencia, Polimorfismo 
que fueron descritos con anterioridad. 

Seguro 

En general, se considera que un lenguaje es tanto más seguro cuanto 
menor es la posibilidad de que errores en la programación, o diseii.os 
malintencionados de programas (virus), causen daños en el sistema. 

Java tiene una ausencia de manejo de apuntadores (que evita cualquier 
error de asignación de memoria). También tiene el ocultamiento de la in· 
formación propio de la programación orientada a objetos. Las aplicacione3 
que viajan en Internet son manejaelas en un entorno conocido como caja ele 
arena( sandbox), que no permite que aplicaciones mal intencionadas afecten 
el entorno en el que son descargadas.. El diseño ele los métodos y clases 
de las bibliotecas estándar de Java, realizan múltiples verificaciones cuando 
son invocados, de modo que se dificultan los errores ya sean voluntarios o 
involuntarios. 

3.2.3 JSP 

Java cuenta con dos propuestas para efectuar aplicaciones sobre serviclores 
WEB. Éstas son los Java Servlets y JSP(Java Server Pages). Notamos que 
JSP, es una extensión de la tecnología cle Java Servlets. 

Las tecnologías antes mencionadas, son empleadas para implementar en
tre otras cosas: 

• Típicos sistemas con interacción a Bases de Datos en WEB 

• Automatización de sistemas de recepción y publicación de información 
en WEB 

• Control de recepción de e-mails, y de sistemas de news, chats, entre 
otros. Conviene recordar que Java está especialmente indicado para la 
programación utilizando protocolos Tep /IP 
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• Pueden generar páginas HTML en el cliente de forma dimímica 

• Dado que pueden manejar múltiples peticiones concurrentelIlfmte, es 
posible implementar aplicaciones colaborativas 

Como parte de la familia de Java, la tecnología de JSP permite el de
sarrollo rápido de las aplicaciones basadas en WEB que son independientes 
de plataforma. Además, en particular la tecnología de JSP permite separar 
la interfaz del usuario de la parte lógica del proyecto. Esto permite a los 
diseñadores cambiar la apariencia de las páginas totalmente, sin alterar el 
contenido dinámico subyacente. Lo anterior es logrado insertando código de 
Java dentro de las páginas WEB(implementadas en HTML), que se encarga 
de generar el contenido dinámico. 

3.2.4 JavaBeans 

Los JavaBeans son definidos como componentes de software reuables que se 
pueden manipular visualmente en una hermmienta de constl'ucci6n[15]. 

Todo objeto que se ajuste a ciertas reglas básicas de diseño puede ser UlJ 

bean; no existe una clase Bean que todos los beans necesiten subclasificar. 
Muchos beans son componentes gráficos; pero también resulta totalmente 
válido y útil escribirlos invisibles, sin \lna apariencia en pantalla.(Sin 
embargo, aunque no tenga apariencia en la pantalla dentro de una aplicación 
terminada, es posible manipularlo mediante Mrramientas visuales). 

Un beaIl exporta propiedades,eventos y métodos. Una propiedad es un 
fragmento del estado interno del beaIl, que se puede establecer y consultar 
programándolo, por lo general mediante un par estándar de métodos de 
acceso get y seto El acceso directo a las propiedades es conocido como 
introspección. Un bean puede generar eventos así como lo hacen los com
ponentes gráficos, como botones(los que reacc;únan ante los eventos de ser 
oprimido, ser enfocado, etcétera). Finalmente, los métodos exportados por 
un bean son los métodos public definidos por él mismo, excepto aquellos 
métodos empleados para obtener y establecer valores de propiedad y para 
registrar y retirar oyentes de eventos. 

En particular, las clases que interactúan con los JSP's son pensados como 
beans. Esto debido a que son rensados por los JSP's. Además, los JSP's al 
incluir clases(que cumplen con el patrón de diseño para las propiedades) 
les definen la introspecci6n, que permite alterar y obtener los valores de las 
propiedades privadas de manera directa(es decir, sin el uso de métodos). 
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3.3 Bases de Datos 

3.3 Bases de Datos 

El almacenamiento y gestión de la información es un aspecto importante 
del desarrollo de softwa re. Anteriormente la información era almacenada 
como archivos sin ninguna estructura, generando muchos problemas como 
redundancia, inconsistencia, dificultad de acceso, por mencionar algunos. 
Con el tiempo, se genenu'on mecanismos para evitar los problemas antes 
mencionados y garantizar un correcto almacenamiento y gestión de la 
información. 

Podemos pensar a una base de datos como un repositorio de datos 
almacenados, y, en general, es tanto integrada como compartida[17]. 
Por integrada se entiende que la base de datos puede considerarse como 
una unificación de varios archivos de datos independientes, donde se elimina 
parcial o totalmente cualquier redundancia entre los mismos. 
Por compartida se entiende que partes individuales de la base de datos 
pueden compartirse entre varios usuarios distintos, en el sentido de que 
cada uno de ellos puede tener acceso a la misma parte de la base de datos(y 
utilizarla con propósitos diferentes). Tal comportamiento es consecuencia 
del hecho de que la base de datos es integrada. 

Los mecaniSmOS que se encargan de la gestión de la información contenida 
en tma base de datos son conocidos como Sistemas Manejadores de Bases de 
Datos (SMBD). 

Para poder generar una base de datos es necesario efectuar un diseño 
de la misma. Un modelo de diseño de bases de datos es una colección de 
herramientas conceptuales para desc1ibir los datos, las relaciones de datos, 
la semántica de los datos y sus reglas de consistencia[16]. Hay varias modelos 
orientados al diseño de una base de datos, entre los más usados tenemos al 
Modelo Entidad-Relación,y el Modelo Relacional. 

3.3.1 Modelo Entidad-Relación 

Propuesto por Peter Chen en 1976, éste modelo es una representación 
gráfica para el modelado de las bases de datos. Se desarrollo para facilitar el 
desarrollo de bases de datos permitiendo la especificación de un esquema de 
la empresa que representa la estructura lógica completa de una base de datos. 

El modelo consta de tres componentes principales: 
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3.4 XML 

Entidades: Conjuntos de cosas u objetos en el mundo real que son distin
guibles de otros conjuntos de objetos 

Atributos: Son valores que describen las características de una entidad 

Relaciones: Es una asociación ente varias entidades 

3.3.2 Modelo Relacional 

El modelo relacional fue propuesto originariamente por Tedd Codd en un 
ya famoso artículo de 1970. Gracias a su coherencia y facilidad de lISO, el 
modelo se ha convertido en los años 80 en el más usado pm'a la producción 
de 5MBD. Incluso muchos de los diseüos generados en el modelo que se haya 
elegido, al ser llevados a su implementación son convertidos a éste modelo. 
Esto se debe en gran parte a que SQL(Structured QueT1J Language), qne es 
el lenguaje más importante de peticiones, está basado en éste modelo. 

La estructura fundamental del modelo relacional es una tabla bidi
mensional constituida por renglones(tuplas) y columnas(atributos) llamada 
relación. Las relaciones representan las entidades que se consideran intere
santes en la base de datos. Cada ejemplar de la entidad encontrará sitio en 
una tupla de la relación, mientras que los atr:lmtos de la relación represen
tarán las propiedades de la entidad. 

3.4 XML 

XML está basado en el Lenguaje Estándar Generalizado de ~IIarcas(St(lndar 
Genemlized Mar},;up Language o SGML) , que fué definido en 1986 por la 
Organización Internacional de Stanrlarización( Intemational Standar Organi
zation o ISO) como el stándar ISO 8879. 

XML es un formato que hace que la información contenida en un docu
mento sea auto-descriptiva. La norma para el XML está controlada por el 
Consorcio Mundial de Web (World Wide Web Consortium, o W3C). A con
tinuacuón se presenta la descripción formal del XML según su sitio WEB en 
http://wyw.u3.orgITR/1998/REC-xml-19980210 

"El Lenguaje Extensible de Marcado o Extensible Markup Language, 
abreviado Xl.VIL, describe una clase de objetos de datos llamados docu
mentos XrvIL y describe parcialmente el comportamiento de los progra
mas de ordenador que los procesan ... Los documentos XML están for
mados por unidades de almacenamiento llamadas entidades, las cuales 
contienen datos analizados sintácticamente o no (parsed o unparsed). 
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3.4 XML 

Los datos analizados están formados por caracteres. algunos de jos 
cuales forman datos de carácter, mientras que otros forman el marca
do (markup), El ~darcado codifica una descripción de la disposición 
y la estructura lógica del almacenamiento del documento. El XML 
provee un mecanismo para imponer limitaciones sobre la disposición 
del almacenamiento y su estructura lógica" 

3.4.1 Ventajas y Desventajas de XML 

XML hace fácil el intercambiar información entre aplicaciones de una misma 
organización o de distintas organizaciones. XML es también útil para 
integrar diversas fuentes de información, y presentar una interfaz uniforme 
de éstas. De cualquier manera XML no es una solución general para todos 
los problema. Como todas las tecnologías, tiene sus propias ventajas y 
desventajas. 

Ventajas: 

• Extensible: Se pueden añadir elmentos personales a los documentos 
XML 

• Interoperable: XML no depende del sistema operativo, lenguaje o 
fuente de información de la aplicación que los usa 

• Datos Auto-Descriptivos: La intenclOil con XML es que los datos sean 
auto-descriptivos, de tal forma ;:¡~IP ~tJ. ¡,;;tmctura sea fácilmente identi
ficada en aplicaiones futuras 

Desventajas: 

• Estándar: XML es una teconología relativamente inmadura, y el 
estándar de XML está atín definiendose en ciertas áreas. Ésta situación 
se mejorará con el paso de los años, conforme los estándares de XML 
qean completamente establecidos. Mientras tanto, las organizaciones 
debt:l tomar decisiones estrategicas sobre los aspectos de XML que 
van a usar. 
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Capítulo 4 

Desarrollo del Sitio WEB TSPi 

A continuación se presenta una revisión del desarrollo del sitio de TSPi.En 
ésta se tratan la descripción del desarollo del sitio, un resumen de las es
pecificaciones finales del sitio y las primeras experiencias obtenidas del liSO 

del mismo. Destacamos el uso del Lenguaje Unificado de i\Iodelado, mejor 
conocido por sus siglas UML( Unified Model Language), en algunas partes de 
éste capítulo. 

4.1 Descripción de Desarrollo 

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto usando la metodología de 
TSPi, desempeñé cada uno de :'lS disti;:¡\os roles que la metodología pro
pone. Así también, desempeñé el pape; de desarrollador y diseñador del sitio. 

Básicamente se llevaron los siguientes componentes al sitio WEB: 

• Actividades TSPi, Ciclo 1 y Ciclo n: Diagramas, Actividades, Produc
t03, Ejemplos y Guiones. 

• Fase de Lanzamiento del Ciclo 1 y n: Diagramas, Actividades, Pro
ductos, Ejemplos. 

• Fase de Estrategia del Ciclo 1 y n: Diagramas, Actividades, Productos, 
Ejemplos. 

• Fase de Planeación del Ciclo 1 y n: Diagramas, Actividades, Prod\:c
tos, Ejemplos. 

• Fase de Requerimientos del Ciclo 1 y n: Diagramas, Actividades, Pro
ductos, Ejemplos 
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4.1 Descripción de Desarrollo 

• Fase de Diseño del Ciclo 1 y n: Diagramas, Actividades, Productos, 
Ejemplos 

• Fase de Implementación del Ciclo 1 y n: DiagTamas, Actividades , 
Productos, Ejemplos. 

• Fase de Pruebas del Ciclo 1 y n: Diagramas, Actividades, Productos, 
Ejemplos. 

• Fase de Postmortem del Ciclo 1 y n: Diagramas, Actividades, Produc
tos, Ejemplos. 

o Explicación sobre TSPi y Explicación de Diagramas del Sitio. 

Para completar el proyecto, se llevaron a cabo cuatro ciclos de desarrollo 
de la metodología de TSPi. A continuación doy una breve explicación de las 
metas de dichos ciclos, si se quiere consultar la documentación generada en 
cada ciclo de desarrollo lea el Apénclice A. 

4.1.1 Ciclo 1 de Desarrollo 

En este ciclo las partes del sitio sobre las que se trabajaron fueron: Descrip
ción TSPi, Ciclo 1 y Ciclo n: Diagramas, Actividades, Productos, Ejemplos 
y Guiones. Fase de Lanzamiento del ciclo 1 y n, con sus diagramas, activi
dades, productos, y ejemplos. Fase de Estrategia del ciclo 1 y n, con sus 
diagramas, actividades, producto~. ,v ejemplos. 

Debido a que éste ciclo es ;;! prin,¡,ro, se tuvieron que tomar decisiones 
sobre los formatos de los diagramas, ejemplos, actividades, y productos de la 
metodología y sobre el diseño de la interfaz gráfica del sitio. 

Para poder efectuar un proyecto inicial muy acercado a las necesidades del 
cliente y de acuerdo a la metodología de TSPi; se llevó a cabo (entre otros) 
la elaboración del documento de Esclarecimiento de Necesidades, en el que 
se encuestó a los clientes del proyecto, a compañeros del curso de Ingeniería 
de Software (impartido en la Facultad de Ciencias de la UNAM) que habían 
usado la metodología TSPi , así como a compañeros que llevarían el mismo 
curso y aprenderían la metodología. A partir de los resultados obtenidos se 
tomaron las primeras decisiones, las cuáles fueron modificados en repetidas 
ocasiones para obtener siempre una mejor propuesta. Las moclificaciones que 
posteriormente se realizaron eran en función de las observaciones rr'llizadas 
por los clientes, por colegas que conocían la metodología y por expertos en 
el diseño de interfaces. 

Fueron documentadas todas las fases de TSPi para éste ciclo y los docu
mentos obtenidos se archivaron como parte del proyecto. 
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4.1 Descripción de Desarrollo 

Las herramientas usadas en éste ciclo fueron HTML y programación en 
JavaScript para dar vista al proyecto en el browser. En particular se recurrió 
al editor visual @DreamWeaver. Se usó @Photoshop, @Corel Draw, y 
@Acrobat Readcr para dar formato a los diagramas y ejemplos del sitio. 

4.1.2 Ciclo 2 de Desarrollo 

En este ciclo las partes del sitio sobre las que se trabajaron fueron: Fase 
de Planeación del ciclo 1 y n, con sus diagramas, actividades, productos, 
y ejemplos. Fase de Requerimientos del ciclo 1 y n, con sus diagramas, 
actividades, productos, y ejemplos. Fase de Diseño del ciclo 1 y n, con sus 
diagramas, actividades, productos, y ejemplos. 

En este ciclo se determinó definitivamente el formato y estrategia de gen
eración de tos diagramas, ejemplos, actividades y guiones usados en el sitio. 

En este punto se decidió que el sitio se llevaría a una versión en JSP para 
que fuera flexible en su mantenimiento. Esto se realizaría una vez generado 
todo el material que contendría el sitio. 

Fueron documentadas todas las fases de TSPi para éste ciclo y los docu
mentos obtenidos se archivaron como parte del proyecto. 

En este caso se continuó el uso de las herramientas empleadas en el ciclo 
anterior. 

4.1.3 Ciclo 3 de Desarrollo 

En este ciclo las partes del sitio c0bre la,: Que se trabajaron fueron: Fase de 
Implementación del ciclo 1 y n, con sus diagramas, actividades, productos, 
y ejemplos. Fase de Pruebas del ciclo 1. y n, con sus diagramas, actividades, 
productos, y ejemplos. Fase de Postmortem del ciclo 1 y n, con sus diagramas, 
actividades, productos, y ejemplos. Correcciones de Fases Anteriorp,s 

Para este ciclo ya se tenía bien definido el trabajo a hacer y éste sólo 
consistía en una continuación lógica del ciclo anterior. Sin embargo, en éste 
ciclo se me entregaron modificaciones a algunos de los materiales ya generados 
por efectos de mayor claridad en la abstracción de los diagramas UML sobre 
la metodología TSPi. 

Fueron documentadas todas las fases de TSPi para éste ciclo y los docu
mentos obtenidos se archivaron como parte del proyecto. 

Las herramientas empleadas fueron las mismas que en los cidos anteriores. 
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4.2 Resumen de Especificación de Requerimientos 

4.1.4 Ciclo 4 de Desarrollo 
En este ciclo se llevó el sitio vVEB . que era estático, a una versión que usa 
Java Server Pages (JSP), básicamente esto responde a la necesidad de tener 
una manera más fácil de realizar algún cambio o actualización del sitio. 
Para poder realizar ésta modificación se recurrió al uso de compiladores 
de Servlets, particularmente de JSPs como lo es la distribución de Jakarta 
Tomcat 4.0.1 y tener en cuenta sus propiedades. 

Para este ciclo, se llevó a cabo un cambio en los productos obtenidos al 
término del mismo. Particularmente los productos alterados fueron el diseño 
de alto nivel, el diseño detallado y código. 

El cambio consistió en la sustitución de una base de datos empleada por 
los JSPs, y en su lugar se recurrió al manejo de archivos X?vIL. El cambio 
responde a una solicitud del cliente debido a una posible distribución del 
sitio en CD. Ésto con la intención de que no sea indispensable tener acceso 
a la red para poder consultar el sitio. 

El Sistema Manejador de Bases de Datos(SMBD) empleado para la 
primera versión del ciclo 4, era PostgreSQL 7.0.3. El parser XML, que se 
empleó para la versión final fué SAX. 

También en este ciclo se llevaron [. cabo algunas otras modificaciones en 
la interfaz. 

Fueron documentadas todas las fases de TSPi para éste cicio y los 
docm,1entos obtenidos se archivaron como parte del proyecto. El sitio puede 
ser actualmente consultado en http://kasia.fciencias . unam. mx/TSPi 

Las herramientas usadas en éste ciclo fueron programación en Java, 
HTML, programación en JavaScript, el editor @DreamWeaver, y de Post
greSQL y archivos XML para la presentación del sitio en el browser. 

4.2 Resumen de Especificación de Requeri
mientos 

A continuación se presentan 108 requerimientos para el desarrollo del sitio. 
Éstos fueron generados antes de cualquier desarrollo de cada ciclo, con la 
finalidad de que el producto final cubriera las necesidades del cliente. Por otro 
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4.2 Resumen de Especificación de Requerimientos 

lado, son de gran utilidad para el desarrollo del sistema, porque constituyen 
un mapa global sobre el cuál se va a trabajar. 

4.2.1 Descripción de Necesidades del Sitio Web TSPi 

A continuación se mencionan e identifican los componentes que conforman 
las necesidades del proyecto. 

1.1 Generar Introducción del sitio 

1.2 Llevar a WEB introducción del sitio en texto 

1.3 Llevar a WEB mapas guías de metodología TSPi 

2.1 Llevar a WEB LanzlliIliento del Ciclo 1 

2.2 Llevar a WEB Lanzamiento del Ciclo n 

3.1 Llevar a WEB Estrategia del Ciclo 1 

3.2 Llevar a WEB Estrategia del Ciclo n 

4.1 Llevar a WEB Planeación del Ciclo 1 

4.2 Llevar a WEB Planeación del Ciclo n 

5.1 Llevar a WEB Reql~erimie);t!)s del Ciclo 1 

5.2 Llevar a WEB Requerimientos del Ciclo n 

6.1 Llevar a WEB Diseño del Ciclo 1 

6.2 Llevar a WED Diseño del Ciclo n 

7.1 Llevar a WEB Implementación del Ciclo 1 

7.2 Llevar a WEB Implementación del Ciclo n 

8.1 Llevar a WEB Pruebas del Ciclo 1 

8.2 Llevar a WEB Pruebas del Ciclo n 

9.1 Llevar a "\NEB Postmortem del Ciclo 1 

9.2 Llevar a WEB Postmortern del Ciclo n 
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4.2 Resumen de Especificación de Requerimientos 

4.2.2 Requerimientos Funcionales 

En éste punto, se describirán los requerimientos funcionales empleando casos 
de uso de UML.EI propósito de los casos de uso es el de modelar la relación de 
una aplicación o sistema con su entorno, siendo éste constituido por usuarios 
11 otras aplicaciones. 
El diagrama de casos de uso que se muestra en la Figura 4.1 es el Diagrama 
General de Casos de Uso del sitio. El resto de ésta sección está dedicado 
a detallar las partes del diagrama mencionado anteriormente. 

Fl 
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Ingresar a Bienvenida del Sitio Consultar Introducción del S~lo 

/ 

/ 

, ". ,.-

~;:..!:.~ -- ----
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~l 
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- ---_ .. - ... -- --....... -_ .. -
---'-. 
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Consultar Diagramas del TSPI 
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-"- -"-- ." 
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Consultar Productos del TSPI 

F6 

r~~~Yf~d~,~~:~=~or~~~Ll"" .,. " .. :>"Consu~ar Ej~~r~;p~e Productos 

Estrategia 1 y n, Planeaclón 1 y 
n, Requerimientos 1 y n, Diseño 

[

1 y n, Implemantaclón 1 y n, 
Pruebas 1 y n, Postmortem 1 y 

,~--,------"-------------,---"--,----"--,-----,--,---,--"-,--
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............ ,/ " 
F7 

-..... - .-
Consu~r Guiones TSPI 

Figura, 4,1: Caso de Uso General del Sitio, 
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CASO DE USO: Acceder a Bienvenida del Sitio 

IDENTIFICADOR: F1 

ACTORES: Comunidad 

DESCRIPCIÓN: En este punto se muestra la pantalla de bienvenida del 
sitio. En ésta se describirá a graneles rasgos la inten
ción e1el sitio y se presentarán las ligas para comenzar la 
metodología o bien accesar a 11l!<1 introducción del sitio 

FLUJO: 

Paso 
1 

ACTOR 
Acción 
El usuario genera la acción 
de navegar hacia la bienvenida 
del sitio 

Paso 
2 

SISTEMA 

Acción 
La página de bienvenida es 
desplegada 

3 El ~itio espera una nueva peti
ción por parte del usuario 

Tabla. 4.1: Flujo de Gaso de Uso para Fl. 

Excp 
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4.2 Resumen ne Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Acceder a Página ele Introducción 

IDENTIFICADOR: F2 

ACTORES: Comunidad 

DESCRIPCIÓN: En este punto se da una explicación de cuál es la meta de 
la metodología de TSPi, ésto satisface los componentes 
1.1 y 1.2 de la Descripción de l\ecesidades. Aquí nota
mos la existencia de las ligas de bienvenida al sitio y de 
TSPi 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 

Paso Acción Paso Acción Excp 
1 El usuario genera la acción de 2 La página muestra la sección 

navegar hacia la introducción la introd ucción deseada 
del sitio 

3 El sitio espera una nueva peti-
ción por parte del usuario 

Tabla. 4.2: f;·tjo de ·~"so de Uso para F2. 
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CASO DE USO: Acceder a Página de Diagrama(para TSPi General, 
Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 y n, 
Planeación 1 y 11, Requerimientos 1 y n, Diseño 1 y n, 
Implementación 1 y n) 

IDENTIFICADOR: F3 

ACTORES: Comunidad 

DESCRIPCIÓN: En este punto se muestran diagramas de esta
dos(statechmt) o de flujo( workfiow) , los cuáles describen 
la metodología de TSPi. Ésta pantalla satisface los com
ponentes 1.3, 2,1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 
7.1, 7.2, 8.1, 8.2, 9.1, 9.2 de la Descripción de Necesi
dades. Notamos que en la pant'llla habrá.n zona sensible 
y ligas a otras pá.ginas 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 

Paso Acción Paso Acción Excp 
1 El usuario genera la acción 2 Se carga una página con el 

de navegar hacia un diagraI'la diagrama de la metodología 
TSPi del sitio , deseado en formato de ima-

gen con características de ma-
pa sensible 

3 El sitio espera una nueva peti-
ción por parte del usuario 

Tabla. 4.3: Flujo de Caso de Uso para F2. 
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CASO DE USO: Acceder a Página de Actividad(para TSPi General. 
Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 y n, 
Planeación 1 y n, R.equerimientos 1 y n, Diseño 1 y n. 
Implementación 1 y n) . 

IDENTIFICADOR: F4 

ACTORES: COlllunidad 

DESCRIPCIÓN: En éste tipo de piginas se muestran textos que describen 
las actividades de la metodología de TSPi. Ésta pantalla 
satisface los componentes 1.3,2.1,2.2,3.1,3.2,4.1,4.2, 
5.1,5.2,6.1,6.2,7.1,7.2,8,1,8.2,9.1,9.2 de la Descrip
ción de i\ ecesidacles. N atamos que en la pantalla habrán 
zona sensible y ligas a otras páginas 

FLUJO: 

Paso 
1 

ACTOR 
Acción 
El usuario genera la acción de 
navegar hacia un actividad del 
sitio 

SISTEMA 
Paso Acción 

2 Se carga una página con el 
texto en HTML de la activi
dad solicitarla 

Excp 

r---~~--------------------r----~~~--------------~~----~ 
~ El sitio espera una nueva peti-

I ción por parte del usuario 

Tabla. 4.4: Flujo de Caso de Uso para 17'4. 
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4.2 Resumen de Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Acceder a Página de Producto( para TSPi General. 
Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 y n, 
Planeación 1 y n, Requerimientos 1 y n, Diseño 1 y n, 
Implementación 1 y n 

IDENTIFICADOR: F5 

ACTORES: Comunidad 

DESCRIPCIÓN: En éste tipo de páginas se muestran textos que describen 
los producto de la metodología de TSPi. Ésta pantalla 
satisface los componentes 1.3, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 
5.1,5.2,6.1,6.2,7.1,7.2,8.1,8.2,9.1,9.2 de la Descrip
ción de Necesidades. Notamos que en la pantalla habnln 
ligas a otras páginas 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 

Paso Acción Paso Acción Excp 
1 El usuario genera la acción de 2 Se carga una página con el 

navegar hacia algún prod ucto. texto en HTML de una lista 
En particular éste es una lista ! de productos a generar según 

I i~ solicitado de productos 
3 El sitio espera una nueva peti-

ción por part.e del usuario 

Tabla. 4.5: Flujo de Caso de Uso para F5. 
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4.2 Resumen de Especificación de Re:-q-'-u.::::..::.e::..:ri=-m_ie::..:n:::.t::..:o::..:s'--________ _ 

CASO DE USO: Acceder a Página de Ejemplo de Procl\lcto(para TSPi 
General, Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 y 
n, Pianeación 1 y n, Req\lerimientos 1 y n, Diseüo 1 y 
n, Implementación 1 y n) 

IDENTIFICADOR: F6 

ACTORES: Comunidad 

DESCRIPCIÓN: En éste tipo de páginas se m\lestran imagenes que son 
ejemplos los prod\lcto de la metodología de TSPi. Ésta 
pantalla satisface los componentes 1.3, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 
4.1,4.2,5.1,5.2,6.1,6.2,7.1,7.2,8.1,8.2,9.1,9.2 de la 
Descripción de N ecesidacles. Notamos q\le en la pantalla 
habrán ligas a páginas q\le continúen el ejemplo, ligas a 
otras páginas, y a downloads 

FLUJO: 

ACTOR SlSTEMA 

Paso Acción Paso Acción Excp 
1 El usuario genera la acción de 2 Se carga una página con el 

navegar hacia algún producto. I.,~xto en imagen del producto 
En particular éste es un ejem- so:!~;tado, y un download del 
plo de producto mismo 

" El sitio espera una nueva peti-" ción por parte del usuario 

Tabla. 4.6: Flujo de Caso de Uso para F6. 
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4.2 Resumen de Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Acceder a Página de Guiones(pa.ra TSPi General, Ciclo 
1 y ll, Lanzamiento 1 y ll, Estrategia 1 y n, Plalleación 1 
y n, Requerimientos 1 y n, Diseño 1 y n, Implementación 
1 y n) 

IDENTIFICADOR: F7 

ACTORES: Comunidad 

DESCRlPCIÓN: En éste tipo de páginas se muestran imagenes que de
scriben los guiones de la metodología de TSPi. Ésta 
pantalla satisface ios componentes 1.3, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 
4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7.1, 7.2, 8.1, 8.2, 9.1, 9.2 de la 
Descripción de Necesidades. Notamos que en la pantalla 
habrán ligas a pá~inas que continllen el ejemplo, ligas a 
otras páginas, y a downloads 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
Paso Acción Paso Acción Excp 

1 El usuario genera la acción 2 Se carga una página con el 
de navegar hacia un guión del texto en imagen del guión so-
sitio licii ado, y un download del 

llllSIDO 

3 El Eitio espera una nueva peti-
ción por parte del usuario 

Tabla. 4.7: Flujo de Caso de Uso para F7. 
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4.2 ResUluen de Especificación de Requerimientos 

4.2.3 Interfaces Externas de los Requerimientos 

Las especificaciones del ambiente de desarrollo son muy importantes así como 
la interfaz con el usuario. En este caso el ambiente de trabajo es Linux 
y Windows 98. Las salidas son pensadas para Netscape 1\avigator (desde 
versión 4 en adelante) e Internet Explorer (desde versión 4 en adelante). 

4.2.4 Requerimientos del Diseño e Implementación 

El desarrollado del sitio fué pensado con uso de la tecnología JSP. Por lo que 
se requiere un servidor que soporte el software de Tomcat 4.0.1. También 
se requiere de la existencia de Java Development Kit en el servidor( 1.3.1 o 
mayor). 

El desarrollado del sitio contempla el uso de las herramientas: @Dream 
Weaver 3, @Adobe Photoshop 5.5, y @Corel Draw 10. Aparte de recurrir a 
Java Script (al menos versión 1.2 ). 

4.2.5 Requerimientos Especiales del Sitio 

El Sitio WEB TSPi toma en cuenta: 

Portabilidad: Debido a que el Sitio Web TSPi se implementó en JSP, se 
garantiza un alto porcentaje de compatibilidad en la ejecución del sis
tema en diferentes plataformas. 

Desempeño: Se encuentra dentro de los límites tolerables, para sitios de 
consulta de información. Esto es, los tiempos de respuesta en la mayor 
pmte de los casos dependerá del servidor. 

Usabilidad: Se respeta en su construcción, elementos estándares de los 
navegadores en su interfaz gráfica para hacer intuitivo su uso. 

Mantenible: Debido a que la construcción del sitio se basa en la docu
mentación, se estima que cualquier modificación se podrá realizar con 
su usó. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

4.3.1 Diseño Arquitectónico 

Para el módulo se maneja una arquitectura comím de los sistemas de infor
mación por Internet, que abarca una interfaz para el usuario y el almace
namiento persistente de elatos, conocida con el nombre de arquitectura de 
tres capas. Está constituida por las siguientes capas: 

• Capa de Presentación, en esta capa se ubicarán los elementos con los 
que interactuará el usuario. Por ejemplo: menÍls, vent<UJas, botones, 
etc. 

• Capa Lógica de la Aplicación, en esta capa se definen las tareas y 
reglas que rigen el negocio. Está constituida por los siguientes elemen
tos: 

Objetos del Dominio del Problema, que son las clases que repre
sentan los conceptos del dominio. 

Servicios, que son aquellos objetos de dominio no relacionados con 
el problema que prestan el servicio de soporte, como la interacción 
con la base de datos, los reportes, las comunicaciones, etc. 

• Capa de Almacenamiento, en esta capa se encuentran los mecanis
mos de almacenamiento persistente. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

4.3.2 Diagrama de Paquetes 

El diagrama de paquetes denota un mecanismo para organizar element.os 
del modelo, subconjuntos del modelo y diagramas. Los paquetes se plleden 
anidar dentro de otros paquetes. 
En la Figura 4.2 se muestra el Diagrruna de Paquetes pm'u el present.e 
proyecto. 
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Figura. 4.2: Diagrama de Paquetes. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

4.3.3 Diagrama de Clases 

Los diagramas de clases describen las entidades en un sistema o dominio y 
la forma en que tales entidades se relacionan entre sí. En la siguiente página 
se presenta el Diagrama de Clases General para el presente proyecto. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 
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Figura. 4.3: Diagrama de Ciases General. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

4.3.4 Diagramas de Interacción 

Para representar la Interacción del sitio, usaremos los diagramas de 
secuencia. Los diagTamas de secuencia representan la forma en que 
interaccionan los objetos entre sí al paso del tiempo. Los diagramas de se
cuencia a su vez, muestran una descripción más detallada de los casos de uso. 

Los tipos de pantallas del sitio tienen un funcionamiento similar. En éstas 
se llevan a cabo consultas sobre los archivos XML para el despliegue de la 
información adecuada, como lo son los diagramas, productos, actividades o 
guiones solicitados por el usuario. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

CASO DE USO: Acceder a Bienvenida del Sitio 

IDENTIFICADOR: 

DIAGRAMA DE SECUENCIA: 

. Comunidad 

peUdón de 
navegadón 

__ . Browse
r

] 

F1 

. Bienvenida ISP"] 

Figura. 4.4: Diagrama de S,={'uencia para Fl. 

. Nayegado" 
.!illn 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

CASO DE USO: Acceder a Página de Introducción 

IDENTIFICADOR: F2 

DIAGRAMA DE SECUENCIA: 

, ' 

"""'~) 
--;>-L~~\.] 

j 

Figura. 4.5: Diagrama de Secuencia para F2. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

CASO DE USO: Acceder a Página de Diagramas(para TSPi General, 
Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 y n, 
Planeación 1 y n, Requerimientos 1 y n, Diseño 1 y n, 
Implementación 1 y n, Pruebas 1 y n, Postmortem 1 y 

n) 

IDENTIFICADOR: F3 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

DIAGRAMA DE SECUENCIA: 
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Figura. 4.6: Diagrama de Secuencia para F3. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

CASO DE USO: Acceder a Página de Activiclades(para TSPi General, 
Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n. Estrategia 1 y n, 
Plancación 1 y n, Requerimientos 1 y n, Diseno 1 y n, 
Implementación 1 y n, Pruehas 1 y n. Postmortcm 1 y 
n) 

IDENTIFICADOR: F4 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

DIAGRAMA DE SECUENCIA: 
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Figura. 4.7: Diagrama de Secuencia para F4. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

CASO DE USO: Acceder a Página de Prodllctos(para TSPi General. 
Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 y n. 
Planeación 1 y n, Requerimientos 1 y n, Diseii.o 1 y n, 
Implementación 1 y n, Pruebas 1 y n, Postmortem 1 y 

n) 

IDENTIFICADOR: F5 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

DIAGRAMA DE SECUENCIA: 
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Figura. 4.8: Diagrama de Secuencia para F5. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

CASO DE USO; Acceder a Página de Ejemplos de Productos (para TSPi 
General, Ciclo 1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 y 
n, Planeación 1 y n, Requerimientos 1 y n, Diseño 1 y 
n, Implementación 1 y n, Pruebas 1 y :~, Postmortem 1 
y n) 

IDENTIFICADOR: F6 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

DIAGRAMA DE SECUENCIA: 
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Figura. 4.9: Diagrama de Secuencia para F6. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

CASO DE USO: Acceder a Página ele Guiones(para TSPi General, Ciclo 
1 y n, Lanzamiento 1 y n, Estrategia 1 J' n, Pl,Uleación 1 
y n, Requerimientos 1 y n, Diseño 1 y n. Implement.ación 
1 y n. Pruebas 1 y n, Postmortem 1 y n) 

IDENTIFICADOR: F7 

66 



4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

DIAGRAMA DE SECUENCIA: 
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Figura. 4.10: Diagrama de Secuencia para F7. 
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4.3 Resumen de Especificación de Diseño 

4.3.5 Diseño XML 

Elementos Generados 

Se generaron archivos XML que contienen la información que necesit~l el 
sitio WEB TSPi para desplegarse. 
A continuación se describen los elementos generados: 

Se generaron los elementos actividad los cuales describen una actividad 
del sitio. Los elementos que contienen son: 

68 

idactividad, iddiagramacontenedor, nombrediagramacontenedor, rutaactividad 

Se generaron los elementos diagrama los cuales describen un diagrama 
del sitio. Los elementos que contiene son: 

iddiagrama, nombrediagrama, rutadiagrama 

Se generaron los elementos ejemploproducto las cuales describen un 
ejemplo de algún producto contenido en el sitio. Los elementos que con
tiene son: 

idejemplo, iddiagramacontenedor, nombreejemplo, nombrediagramacontenedor, 
ejemplogif, numeropaginas, ancho640x480, alto640x480, ancho800x600, 
alto800x600, anchol024x768, altol024x768, rutaejemplo, forma 

Se generaron los elementos guion !ns cuale~ describen un guión del sitio. 
Los elementos que contiene son: 

idguion, ~ddiagramacontenedor, nombreguion, nombrediagramacontenedor, 
guiongif, numeropaginas, ancho640x480, alto640x480, ancho800x600, 
alto800x600, anchol024x768, altol024x768, rutaguion 

Se generaron los elementos apartado los cuales describen un apartado de 
la introducción del sitio. Los atributos de la tabla son: 

idintroducion, nombreintroduccion, introducciongif, numeropaginas, 
ancho640x480, alto640x480, ancho800x600, alto800x600, anchol024x768, 
altol024x768, rutaintroduccion 

Se generaron los elementos ligas lateral las cuales describen los tipos 
de ligas laterales de la navegación de los diagramas, ejemplos, productos, 
guiones y actividades del sitio. Los atributos de la tabla son: 

~ 

1 

I 
i , 

:¡ ., 
:j 
.1 
,1 

I 
:1 
:¡ 

:1 

i 

¡ 
1 

'1 

i , 



4.3 Resumen de Especificación de Diseño 69 

idligaslaterales, nombretspiligalateral, rutatspiligalateral, 
nombrecicloligalateral, rutacicloligalateral, nombrefaseligalateral, 
rutafaseligalateral, nombreextension11igalateral ,rutaextension11igalateral 

Se generaron los elementos producto los cuales describen UIl guión del 
sitio. Los atributos de la tabla son: 

idproducto, iddiagramacontenedor, nombrediagramacontenedor, rutaproducto 

Parser XML 

El parser elegido es SAX, esto es debido a su allOrro en cuestión de 
memoria. 



4.4 Prototipo del Sitio 

4.4 Prototipo del Sitio 

4.4.1 Formato de los Tipos de Pantallas 

Los tipos de pantallas manejados son de Bienvenida, Introducción, Diagra
ma, Actividad, Pmducto, Ejemplo de Pmducto, y Guión.A continuación se 
muestra una descripcón del formato de cada tipo de pantalla: 

Bienvenida Ésta contiene una sección de texto en HTML(l), una sección 
para una barra de menú principal para navegar en el sitio(2). 

B.t.......J> 1l:lO ~io", ~S=I "Im:~p« :-:1'. (;:.;:.,.~,;,'~ .. 'r&"f'.$_-\ ~;Of :t. ......... do: 
~~"'t1).(L.¡",.,. ........ :oo._~:. .............. 

P.tf~Jlllr 

.A. W ... H.q,~,,.ot" "",Usa~. do ~I&M~ I.W Tuoo ~Pru ... SJJ. su $ ..... a 
S~n EqOtrilLA«c<.,.·W.llt¡L<r.p:Mo.:r.:.lCOl." =01....,--'7' 1.0 b ... , ... r.> .>b .... 

q...,""7_<":<'~_~"'"!';':!'''_':??~¡~r';:;.I''.ri;_~,<'(·_=.;;:.:i) 

ntr_.!D..t'"- P"'""7 n:PI.,. --.... • ........ dI C.n.p 1tI"", ~ 

n.~.Jo nlllU. boa;"-Ij,o Clt".n" _II\o;orcar.n nC ........ <lo .C~ .... 
(J'a:.b1 ioc;...:,., :0)]·1 ,2OlO.~), &1 ............. " .. c""",.~ .. do 1.0 C_p.n:>6ol(2C«I-2) 
.. 1I~N ........ ¡.,.,..'-"l4tD;-or .. btn a-~I,N. .. C.~ 
~ccM."<S..,t-·"-~lt&J,, 

AP"¡S.:.!.o4.J.}I_'F""'b: .. b~n","';"':.TS"lI"' ... c!.q-c:.&; olc&_lo.!n:- '¡(l.'P'~""""'" 

""'-
A~r-.,o.nu,>I~dd'r·:Jm\> .. ~ 

AYohioo do IoCn&.Pd S.u&.oN .... u.....~!ta:iu f~ J.!tp, T.:..-.n.l, .... L J_ 1';0;. 
G.-tI.,U .... Er..Iodu)l"1""P~ "",>1m ;<Ñ:><I>'" .... jo;bno" ~2<!o ""' ........ Xoll-l q. 
~\..."..", ......... ~. 

Pñt_'-_~I~.~::I;e.o,1 
c.,_ .. I.(.oo_ ... '_ .... a-..., u-....,""""'J,-. .. "' ..... 

Figura. 4.11: Pantalla de Bienvenida. 
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4.4 Prototipo del Sitio 

Introducción Ésta contiene una sección dedicada a ll1l texto en ima
gen(l) , una secClOn para una barra de menú principal para navegar en el 
sitio(2). Se incluye una barra de menú secundario para navegar en la in
troducción( 3). Éste tipo de pantalla cuenta con una sección para navegar a 
través de las páginas ele introducción(4), aelemás ele una sección para bajar 
el documento desde la reel(5). 

TSP¡'" 
r... 1.0 ..s~1lal u ~ ~ Yhoo ...... "" ..".~ •• "...--......... "'./Ir,...., 

f"WP"""'" ".::r. , ........ p.o._ ..... Jo .. 'u <""'""'~. P"""'"'- --c'"' •• "" ............ .. 
""'Q>II'9o"'<ñ",",,_,""""...,.¡,o~ r~.","",'.""'" 

!W. ... (...........Dd. ....... I~ .. ~ 
1.".r.wJ'O-I.:ng..-o5o< .... ~6t .. -"'" 
C ... WI_~'~.Jt.r, .. .k .>Iro:n ).~'<n"'1.I'lIri ""~t"u"'~ .. 11 .... 
.l...uodp"lI' .... !l.io.~l'lkP 
("~...-)Iur:I_~n""'_. 

~,..·~to"nII...,....t;.. 

;\ ...... """.".<~) .. ~ .. AI'I\"""'''''.", .. lI .. _!<o......,..::a .. 
,,..,. ......... ~ .. h, ¡a~)I .,1< t~..;. f"".:od>!lol .. b "''\Jo) ~""".l.c pn 
,~..I..~.x.,,'r.ft_ 

tt:ltloP'H"';t;o""' .. ."iJc,I."NjIIOl'I> ......... 01: ... ~C><Q.III<'nb(loORdtt 
........ -... ....... " 1"'.~rt\l'bO).o .... dofd.."".~f<rIo ~_ ...... ~,,.,,,. 
r<"'ao. .... J'QI.I .... ....,,_ tu ... ~ ... ,~ ......... ''''' .... nM .. '''''' ......,..-... 

""""' ............ rlrt-.1- ....... ! ........ 1 .. "" ... ,.....,0..1. Sr ... ~ ..... 'Ü ...... 1 ... 
~ .. q.!. .. .,,_"'_'r.a1<:S J.~"""';~""'_.p\J< ........ r .. "" 
"''''-'I"',;,.,..,,~ .. ~ r~ftOf"T"a' ... ..ru_r.w4'""'''~ 
oItw« .... '~a .......... ;"'iOu ... ..,.¡-nJ!t ...... lo &'PI")t'If" 

n ....... o~! .'nlll('br"t.......u,I;:W:ll<I_l"""~¡w..IrI~.s. ...... , .. 
ó< "","la..., ". ' ''- 1> ........ """ .~ ..., 1\1" ITc.n ~~ I'tWh •. 
'(t:f-tcr .... ., .. rn lt e_ .... , ... .,u. .... ;,. •• d< l .. ~. J< .", .. _ ¡;,.. 
.-LQ¡ ~ d tU ISa:>« .. ~ ~_l.- '"'''''' ............ .. _t'Of' .. 
• ~A~Jo ..... :!l;"._ .. .¡,d.o ... ~"r-nI"'~ ...... rr>"k< T5"1n ....... ~ • 
...-~ .... N' 

n """",...~" fV':> __ ~ .... ~.". ~a>' .,..~ . .M ._: .. "'~-lI1h...,.4 • 
.. 111_"" .JO ~ "",,","''' _ ...... "" ,.,..w >'(>WIt ... 1\.:1...- d ¡n"n"" • 

...... ..;....,s..~.Al.I,;u. ... J.,.."h"' .. «lUt .... .-fV""") • .u. ... ". 
U,.. ..... _~ ...... _I"" .......... I"'., ..... "" ............. "'f'Í. .. ,I .. ..u" ... 

.j ..... " .. ....-.. oI..~.It .. , .... .,..~ .... ,.".,.,. •• OS .01 ....... .1. ~ ..... """ 
nct.or.~ \lo 1<'11 • .,.., ".11 ri:do<. ~ ,~". al ,\)ftO ... ""S' ... """tak 
"' ... lI.nlWyof.\._ .. I>uL...- ..... "'"'!~b",u Po=a<,. .. , .... J ~ 
_,-",r..d&""",,«W>I\q! 

Figura. 4.12: Pantalla de Introducción. 
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4.4 Prototipo del Sitio 

Diagrama Ésta contiene una sección dedicada a un diagTama en ima
gen(l), una sección para una barra de menú principal para navegar en el 
sitio(2). Se incluye una barra de menú secundario para navegar en TSPi(3). 

DIqr ....... IS;\ .... ...."..----, \iJ 

.. Ií!~;~;~;'t 

k~~~.r 

Ilm} .. 
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Figura. 4.13: Pantalla de Diagrama. 
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4.4 Prototipo del Sitio 

Actividad Ésta contiene una sección dedicada a la descripción de \lna 
actividad en texto HTML(l), una sección para una barra de menú principal 
para navegar en el sitio(2). Se incluye una barra de menú secundario pan\ 
navegar en TSPi(3). 

:"";';';;'-;--- -- . -- . 
~ "..,.... ... t ...... "f __ o!oJ:;ptl' .. , ...... S,b •• ~ ... l , 
~<~~. 

~~T~.~~~~ •. ~!~.!.-~~.~.~ 
;.~ .. Iht> .. 
r~~-···_·,·- .. _.,', ................. -

Figura. 4.14: Pantalla de Actividad. 
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4.4 Prototipo del Sitio 

Producto Ésta contiene una sección dedicada a una lista de productos en 
texto HTML(l), lUla sección para una barra de Ulenú principal para navegar 
en el sitio(2). Se incluye una barra de menú secundario para navegar en 
TSPi(3). 

. __ .,_._._.,,_~f.~ ___ ._~.~_~~ __ ~.d_~_~Ci~~ ~ ... 
~~,,>:,,-~ I'.....m .. do u..:..... ... 

:.E~d1~al. 
·.Ob~ .. o5dr:t~ 
:.Qb.-'¡'~,*,~ 
• 0!>,.,...,.do1..ol 
='Qt.~do~ :.),(,aa. 

Figura. 4.15: Pantalla de Producto. 

(1) 
~ 
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4.4 Prototipo del Sitio 

Ejemplo de Producto Ésta contiene una sección dedicada a Ull ejemplo 
de producto en imagen(l), lUla sección para una barra de menú principal para 
navegar en el sitio(2). Se incluye lll1a barra de menú secundario para navegar 
en TSPi(3). Éste' tipo de pantalla cuenta con una sección para navegar a 
través de las páginas del ejemplo(4), además de lll1a sección para bajar el 
documento desde la red(5). 

,· .. <l!o\f ....... ".W,...¡',. 

f ... ~ ~ 

I:t;~."" !1ill.Ql 
(\,1<, 1 

U<l~~Wa1.....n.·a)l,JoU.~fNt#. xx.'CM'=W, 

1).tQ:\)Ot"_·_·""·"~;""'OKik'X:f" .. \I~.Ii',),.~"m.'Jp!~ 
~ ~ .. -:d.,o)ttJp'l do"""",",,,,,,,, ........ _CA4""l>,;'F!' fo"I. .... "n r u.;n ... d 
_"l'IIdo.k'\ ......... .,. .... ~""~io:dt~ .. r_~rf.r.r ... b"'u-· ... O;¡"'''' 

~~~ 

T.po,,""""T...,. ~ ....... ""1 ........ 11l..:.t<d." .... ~ f"c::IiI!,.,,;.u.an-&h..11 

!In ...al ... ......:. ... :=.." 11 b-ll ".no dlli:;k. , .It ~. IlldJ "...,-...... ¡V, u,"" 

I:t:~·JoI.\IL'"lIlo ..... 

~:U'Wn~I.!.'ICIII.. •• "<l1c;wo 

:\~"t&"$~ff"~, U.""I.'th.or.\' 

.\t.i<~~ •• \."""I .. ~ ) .... drI'"~ 

F ... ~,-tiot""~~I ..... .t1I.,...1t 

tl~""~.It1h#h:JdI"'1t:'\>\~"T1I."¡,,.. .... ~t.,.,.:¡_clrfl>M>hl 

,kl..irn 60: ~.", C.1 ~ r<o1<.kRrlV. ...... p>N"'f"In'Jo Nlfi d 1~'.J.4 .s....,."..,... 
1}(W ..... """'...-.u1.1-"'61~~""d"~'~1ftdC'l.:mt 

~lo_ .......... ;...'ll'dJn ...... ~;.I~~.~~l'l 

Ul .. c.w..,..... ... ~ ... 'ok ... Nou.~"".k<.i<d~~oI;,k=1I<>. 

,..." ......... ~""p!n~ 

~6 ..... .,...."".~~H::oo .. 
f~ .. ,.:a.'Yr.:.',¿ ..... I~ 
n ~ .. _.ru.bt,f~><f"hl,.;'~..--M'\tW\A ,).~rm""d~ \111.-1 ""'" 

.... ."".~)""d,."._ 

t'.:;'j:;;;;¡;¡;e------ ........ --.. -... ----.. -.... -- ....... ¡ 

Figura. 4.16: Pantalla de Ejemplo de Producto. 
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4.4 Prototipo del Sitio 

Guión Ésta contiene una sección dedicada a un guión en imagen(l) de 
TSPi, una sección para una barra de menú principal para navegar en el 
sitio(2). Se incluye una barra de menú secundario para navegar en TSPi(3). 
Éste tipo de pantalla cuenta COIl una sección para navegar a través de las 
páginas del guión(4), además de una sección para bajar el documento desde 
la red(5). 

o 

Figura. 4.17: Pantalla de Guión. 
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4.4 Prototipo del Sitio 

4.4.2 Arquitectura del Sitio 

Para una visión global del sitio se presenta un árbol de navegación, en el que 
se muestran las pantallas y su dependencia con otras pantallas. 

I continull} ! c.JntclnulII 

Figura. 4.18: Pantalla de Navegación 1. 
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4.4 Prototipo del Sitio 78 

Ciclo 1 

{lo 2 .11 
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Lanzamiento 1 Estrategia 1 Planeaclon 1 Requerim. 1 

(1 .2.1 .1 J 11.2.1.2J {1.2.1.3] {1.2.1.4j 
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~ , ¡ 
17 
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Diseolo 1 Impleffient. 1 Prueb1!.5 1 Postrr.ortem 1 

(1.2.1.5.1) 11.2.1.6.11 [1.2.1.7.11 (1.2.1.8.11 

e 

.1.. J J,. J, 
Ejemplos Ejell'.plos Eje .... plos Eje~plo5 

Discnlo 1 Implement. 1 Pruebas 1 Postmortem 1 
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o 
Figura. 4.19: Pantalla de Navegación 2. 
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Figura. 4.20: Pantalla de Navegación 3. 



4.5 Experiencias de Uso del Sitio 

4.5 Experiencias de Uso del Sitio 

El sitio vVEB ha sido usado ya en cursos de Ingeniería de Software en 
la Facultad de Ciencias de la UNANL En particular, por primera vez fué 
empleado en el curso del semestre 200l-H. Al término del primer ciclo del 
curso mencionado, se realizó una encuesta con la finalidad ele efectuar un 
monitoreo del apoyo y aceptación del sitio. 

La encuesta se realizó con los 23 alumnos del curso de Ingeniería de Soft
ware. Básicamente en lID curso que hace uso del sitio, se manejan tres fuentes 
ele información las cuáles son las clases, el libro de TSPi, y el sitio. Tomando 
en cuenta éste aspecto se redactó el siguiente cuestionario: 

1. ¿Qué tanto apoyo consideras que te dió el libro TSPi para tu 
desenvolvimiento en el ciclo 1 del curso? 
a) Ningún apoyo b) Poco apoyo 
e) Buen apoyo d) Muy Buen apoyo 

2. ¿Qué tanto apoyo consideras que te c1ió el sitio WEB TSPi para 
tu desenvolvimiento en el ciclo 1 del curso? 
a) Ningún apoyo. 
c) Buen apoyo 

b) Poco apoyo 
d) Muy Buen apoyo 

3. ¿Qué tan claro consideras que ps el sitio? 

a) Nada claro b) l'lJCO cle:o 
c) Claro d) Muy Uaro 

4. Escribe el porcentaje de información que recibiste por parte de la 
clase, del libro, y del sitio para tu desenvolvimiento en el ciclo 1, 
de tal forma que la suma de los porcentajes sea 100% 

% Clase 
% Libro 
% Sitio 
% Total 100.00 

A continuación se presenta un resmnen de las respuestas obtenidas. 

Las respnestas obtenidas para la primer pregunta "¿Qué tanto apoyo 
consideras que te dió el libro TSPi para tu desenvolvimiento en el ciclo 1 del 
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4.5 Experiencias de Uso del Sitio 

curso?" fueron: 

a) l':ingún apoyo O b) Poco apoyo 8 
e) Buen apoyo 15 d) Muy Buen apoyo O 

Las respuestas obtenidas para la segunda pregunta "¿Qué tanto apoyo 
consideras que te dió el sitio WEB TSPi para tu desenvolvimiento en el ciclo 
1 del curso?" fueron: 

a) Ningún apoyo O b) Poco apoyo O 
e) Buen apoyo 13 d) ¡"Iuy Buen apoyo 10 

Las respuestas obtenidas para la tercer pregunta "¿Qué tan claro 
consideras que es el sitio?" fueron: 

a) Nada claro O 
e) Claro 12 

b) Poco claro 2 
d) Muy Claro 9 

En promedio, las respuestas obtenidas para la cuarta pregunta "Escribe 
el porcentaje de información que recibiste por parte de la clase, del libro, y 
del sitio pam tu desenvolvimiento en el ciclo 1, de tal forma que la suma de 
los porcentajes sea 100%" fueron: 

% Clase 
% Libro 
% Sitio 
% Total 

36.52 
24.78 
38.70 
100.00 

A simple vista se puede observar, a partir de la cuarta pregunta, que el 
sitio aportó aproximadamente un tercio del apoyo para que los alumnos se 
desenvolvieran en el primer ciclo de desarrollo de TSPi(ver Figura 4.21). De 
cualquier forma, se pudieron efctuar algunas reflexiones sobre las respuestas 
de los alumnos, tomando como base su respuesta en la cuarta pregunta y 
observando el resto de sus respuestas. 

De los resultados obtenidos, doce alumnos consideraron a la clase como 
una de las fuentes de información de mayor apoyo. De éstos alumnos, el 
80% pensaron que el libro era un buen apoyo, y el 17% dijo que era de poca 
ayuda. En cuanto al apoyo que les brindo el sitio, el 58% pensó que el sitio 
había dado un buen apoyo, mientras que el 42% pensó que el sitio les había 
dado un muy buen apoyo. En lo que respecta a la claridad del sitio, el 17% 
pensó que el sitio era poco claro, el 41% pensó que el sitio era claro, y el 
42% pens6 que el sitio era muy claro. 
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4.5 Experiencias de Uso del Sitio 

% Sitio 

Gráfica Asociada a Respuestas de 

Pregunta 4 

% Clase 

Figura. 4.21: Gráfica de Pregunta 4. 

~
.1 

~1l2 

03 

También de los resultados obtenidos, dos altunnos consideraron al libro 
de TSPi como una de las fuentes de información de mayor apoyo. Éstos 
alumnos, pensaron que el sitio es un ü;¡qn apoyo, y que era claro. 

Por último, de los resultados obtenidos, doce alumnos consideraron al 
sitio WEB como una de las fuentes de información de mayor apoyo. De 
éstos alumnos, el 58% pensó que el litro les brindaba poco apoyo, y el 42% 
dijo que era un buen apoyo. En lo que respecta a la claridad del sitio el 58% 
pensó que era claro, y el 42% pensó que era bastante claro. 

Como se puede apreciar, el apoyo y aceptación del sitio WEB son buenos y 
lo más importante es que auxilian a los alumnos en el proceso de aprendizaje 
de la metodología. Es importante remarcar que el sitio no busca sustituir el 
libro Introdv.ction to the Team Software Process de Watts S. Humphrey, sino 
únicamente servir de apoyo visual y práctico. 
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Capítulo 5 

Conclusiones 

El desarrollo de sitios WEB es una tendencia que actualmente está en au
mento. Todo mundo quiere aprovechar la difusión que 1m sitio WEB puede 
lograr en Internet. , pero éste como cualquier otro producto de software re
quiere seguir las normas de una metodología que le permitan obtener un alto 
grado de calidad. 

La metodología de TSPi me permitió experimentar el impacto de la In
geniería de Software en éste tipo de proyectos relativamente nuevos. Pude 
constatar las ventajas de un proyecto bien documentado y bien administra
do, con uso de formas, estándares, y documentos descriptivos tanto de las 
necesidades de los clientes así como de las ideas de los programadores. Desde 
el punto de vista del cliente, ciertamente algunos de éstos documentos son de 
tal importancia que fungen incluso como contratos de lo que el cliente desea 
con lo que el programador entien(le que el cliente desea. Desde el punto de 
vista del desanoilador una tlvcIIIY,enth<;ión del estilo de la de TSPi, le per
mite saber con precisión qué hacer, cómo hacerlo y cuándo hacerlo, además 
de que la metodología favorece Ul:. espíritu de colaboración en equipos de 
trabajo, que actualmente es la tendencia para la generación de software. La 
manera en la cuál usé ésta metodología me ayudo a conocer más a fondo to
dos los roles que intervienen en el desarrollo de los proyectos de software en 
equipo, pues al iaicio del proyecto solo tenía experiencia como Administrador 
de Soporte. 

En lo que respecta a los objetivos iniciales del proyecto, éstos fueron 
cubiertos. El sitio es empleado en los cursos de Ingeniería de Software de la 
Facultad de Ciencias de la UNAM para la enseñanza de TSPi. Además, el 
desarrollo del sitio WEB estuvo en todo momento bajo la guía de TSPi. 

En el aspecto técnico, logré incrementar mi conocimiento de todas las 
herr9ll1ientas involucradas en el desarrollo del sitio, las cuáles son tecnologías 
de punta para éste tipo de proyectos. A la vez, comprendí que no solo el 



conocimiento obtenido durante la carrera es importante, sino que el constante 
estudio de nuevas tecnologías es fundamental para poder obtener la mejor 
decisión en cuestión de herramientas, y que sin duda estas también afectan 
la calidad del resultado final. 
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Apéndice A 

Anexo del Capítulo 4 

En el presente apéndice sólo se indica que la documentación completa de cada 
ciclo de desarrollo, se encuentra en el disco que acompaña a éste trabajo. A 
contunuación se mencionan los directorios que se encuentran en el disco y 
una indicación del contenido de los mismos: 

• ciclo de desarrollo 1: contiene la documentación y productos gener
ados para el ciclo 1 

• ciclo de desarrollo 2: contiene la documentación y productos gener
ados para el ciclo 2 

• ciclo de desarrollo 3: contiene la documentación y productos gener
ados para el ciclo 3 

• ciclo de desarrollo 4: contiene ;;:; dO'"UffitiIltación y productos gener
ados para el ciclo 4 

• codigú final: contiene el código del último prototipo 
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