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RESUMEN
Este documento presenta como producto de investigacion una guia para la
configuracion de procesos de software minimos, en trabajos de grado que
involucren el desarrollo de software como producto principal, en el programa de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica.

Dentro del proceso de investigacion se realizé un analisis de los trabajos de grado
ya ejecutados desde la perspectiva del estandar IEEE 1074, y un analisis de
diversas modelos y metodologias de desarrollo de software que son susceptibles

de utilizar en el desarrollo de dichos trabajos.

La guia se constituye entonces, en una forma de adaptar procesos de software a

contextos particulares como es el caso de los trabajos de grado.



ABSTRAT
This document presented as product research a guidance for setting minimum
software processes in grade work involving software development as the main
product in the Systems Engineering program of the Popular University of Cesar

Aguachica Sectional.

Within the research process an analysis of the degree works already executed from
the perspective of the standard IEEE 1074, and an analysis of various models and
software development methodologies that are likely to use in the development of this

work was performed.

The guide is then, in a way to tailor software processes to particular contexts such

as degree of work
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1 Introduccion

En el presente el documento se propone una guia de configuracion de procesos
minimos de Software para los trabajos de grado de Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica, que involucren desarrollo de software como producto

principal.

Este proyecto nace de la necesidad de promover un marco comun de evaluacion
para jurados, directores y estudiantes, ademas de una ruta de desarrollo, adaptada
a las necesidades de cada proyecto en particular, que permita establecer los
elementos minimos del proceso software sin que implique perder la formalidad de
un proyecto de ingenieria, pero que permita que el estudiante pueda acelerar su

proceso de grado.

El desarrollo de la guia se inici6 con la revision bibliografica de la literatura
disponible, en algunas bases de datos en linea, asi como también el andlisis de los
proyectos desarrollados en la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica,
la entrevista a evaluadores y directores de proyectos de grado que incluyen software
como producto, ademas de la correlacion y comparacion entre el proceso de la
Universidad y el estandar IEEE 1074.

Finalmente se redact6 la guia y se validé su utilidad a través de la técnica del juicio
de expertos, para lo cual se seleccionaron a profesores del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica, que fueran
o hubieran sido directores o0 evaluadores de proyectos de grado con producto
software, por sus conocimientos en el proceso, ademas de su formacion y calidades

académicas.
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1.1 Areadel conocimiento

El proyecto liderado por la IEEE, (Muioz, 2006) SWEBOK dice Juan Garbajosa
“Nace como una descripcidn del conocimiento asociado a la disciplina de ingenieria
de software, aunque no se descarta que en un futuro una entidad profesional lo
utilice como certificacion™. Esto permite referenciar un tema dentro del area de

conocimiento de la Ingenieria del Software con exactitud.

Este proyecto, se enmarca en la gestion del proceso de ingenieria del software y
mas puntualmente en la definicibn de procesos y como tema de estudio la

adaptacion de procesos software?.

Tiene como finalidad la creacién de una guia de seleccion, a través de la cual se
podra definir la menor cantidad de procesos de software, que garanticen el
cumplimiento de los objetivos de los proyectos de la Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica que incluyan desarrollo de Software como opcién de grado.
Teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo, alcance, equipo de desarrollo de los
estudiantes, ademas servira para tener una base comun de evaluacién, porque se
determinara los entregables a tener en cuenta por parte de directores, estudiantes

y jurados.

La validacion de la guia de seleccion y configuracion minima de procesos software
se hizo mediante la opinién de expertos, por profesores encargados de revisar y
calificar proyectos de grado en la Universidad Popular del Cesar Seccional

Aguachica a través la aplicacion de un instrumento de evaluacion disefiado con este

1 “Swebok (Software Engineering Body of Knowledge) surge como una necesidad dentro de la
industria”. Asi explicé Juan Garbajosa, catedratico en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM),
la llegada de este nuevo concepto de validacién internacional de la disciplina de ingenieria de
software a nuestro pais, durante su intervencion en la Il Semana del CMMI organizada por Caelum
en Madrid.

2 Eninglés, software process tailoring.
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proposito y un andlisis de consenso realizado mediante el coeficiente w de Kendall
(Badii, Guillen, Lugo Serrato, & Aguilar Garnica, 2014).

1.2 Descripcion del problema

Aunque el Desarrollo de Software es un campo disciplinar y en constante evolucion,
en este proceso se han dado pasos importantes en la solucion de problemas
inherentes a la complejidad del proceso, la aparicion de la ingenieria del Software y
con ella las metodologias de desarrollo, recomendaciones, buenas practicas,
modelos de mejora y otras herramientas que ayudan a lograr un producto que
responda a las necesidades del usuario, dentro de los limites de tiempo,
presupuesto planeados y con la calidad esperada, sin embargo se tienen problemas

muchas veces con la implementacion de estas herramientas.

En la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica una de las opciones mas
solicitadas para proyecto de grado en estudiantes de la facultad de Ingenieria de
Sistemas es el Desarrollo de Software, donde el futuro profesional puede
profundizar conceptos y ademas de poner en practica sus conocimientos en el
desarrollo de un producto tangible. Esto a través de la implementaciéon de un modelo
de ciclo de vida y de la aplicacién de alguna metodologia, que se crea se ajusta al

proyecto.

Sin embargo actualmente existen muchas metodologias de desarrollo de software,
y se debe escoger una, ‘la que se ajuste mas al proyecto”. Pero en la realidad estas
metodologias se aplican de manera incompleta por parte los directores y
estudiantes proximos a concretar su trabajo de grado, esto se debe a que los
proyectos no se ajustan a los requerimientos de las metodologias, porque
normalmente es un solo estudiante o a lo mucho dos o en casos extremos tres, son
los encargados de ejecutar los roles y generar los artefactos, propios de la

metodologia que se escoge para el desarrollo del proyecto, ademas hay que tener
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en cuenta que la implementacion de ciertas metodologias demoraria el tiempo del
proyecto, perjudicando de esta manera a los futuros profesionales.

Esto también produce ambigiedades en la evaluacion de los proyectos, porque los
diferentes evaluadores, pueden tener diferentes percepciones acerca de cuéles
elementos y entregables de las metodologias deberian de tenerse en cuenta (no
hay un consenso en como adaptar la metodologia al proyecto), para un desarrollo
equilibrado del proyecto (documento & Software), produciendo demoras y muchas
veces inconsistencias en los solicitudes de los jurados. Todo esto por no tener claro
que se deberia tener en cuenta en la evaluacion del proyecto software.

1.3 Justificacién

El SWEBOK, (IEEE, 2004) en el &rea de conocimiento, proceso de ingenieria del
software aclara “es importante sefialar que los procesos predefinidos incluso los
estandarizados deben adaptarse a las necesidades locales, por ejemplo, el
contexto organizacional, el tamafio del proyecto, los requisitos reguladores, las

practicas industriales y las culturas corporativas.”

El proceso software de los proyectos de desarrollo de Software de los estudiantes
de la Universidad Popular del Cesar, se debe contextualizar al alcance, tiempo y
equipo de desarrollo que deben disponer los estudiantes para la culminacién de sus
proyectos; para lograr agilidad en el proceso de grado y contar con un marco comun
de trabajo en el que directores, evaluadores y estudiantes sepan con exactitud
cudles son los entregable que deberian o se podrian tener en cuenta durante estos

desarrollos.

El contar con una guia de seleccion de procesos, que minimice el nimero de
elementos de una metodologia en particular, sin que se vea afectado el resultado
final, acelera los tiempos de desarrollo, y el contar con entregables bien definidos

reduce las ambigliedades en la evaluacion, por lo que se podra realizar de manera
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mas rapida y efectiva, esto impacta de manera positiva los tiempos de ejecucion de
los proyectos de grado y procesos de graduacion, favoreciendo al programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica y

especialmente a los estudiantes, futuros profesionales.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.
Definir una guia de Configuracién minima de procesos software para el desarrollo
de proyectos software que sirven como opcion de trabajo de grado en la Universidad

Popular del Cesar - Seccional Aguachica

1.4.2 Objetivos especificos.

v' Elaborar un estado del arte acerca del proceso de Software y de su
adaptacion.

v Definir los elementos de la guia de configuracién minima de procesos de
software de acuerdo a las metodologia de desarrollo escogida

v" Validar la guia de configuracion minima de procesos software por medio del
juicio de expertos en evaluacion de proyectos de grado y desarrollo de

software

1.5 Preguntade investigacion
¢, COmo adaptar el proceso de software a las a las necesidades y limitaciones de los
proyectos de desarrollo de software de la Universidad Popular del Cesar Seccional

Aguachica?
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1.6 Metodologia o disefio metodoldgico de la investigacién
En este apartado se mostraran el enfoque dado a la investigacién, asi como también
los métodos, técnicas empleadas y las actividades necesarias, para la consecucion

de los objetivos.

1.6.1 Enfoque cualitativo

Investigacion Cualitativa. “La investigacion cualitativa se enfoca a comprender y
profundizar los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes
en un ambiente natural y en relacion con el contexto.” (Herndndez, Ferndndez, &
Baptista, 2010).

Los procesos cualitativos ayudan a enfocar el estudio directamente a los individuos
implicados en el®, analizar y comprender un fenémeno social, dentro de un entorno
académico para profundizar sobre el problema por medio de técnicas o métodos
como las encuestas, entrevistas, analisis documental, entre otros, y exponer las

conclusiones obtenidas a la comunidad interesada.

La investigacion se enmarco en un enfoque de investigacion cualitativo porque se
utilizaron instrumentos de recoleccion de informacién conversacionales y una
recopilacion de experiencias de expertos en donde se pretendié generar un avance

en la situacién actual de la problematica planteada.

Las entrevistas realizadas son de caracter abierto, donde se toman los criterios y
experiencias obtenidas con la practica de un niamero especifico de expertos en el
tema de desarrollo de software y quienes han venido haciendo la labor de guia y

evaluacion de trabajos de grado en la universidad.

8 En este caso los estudiantes, directores y jurados de los trabajos de grado en el programa de

ingenieria de sistemas de la universidad popular del cesar Sede Aguachica.
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Ademas se realiz6 un analisis bibliografico de la literatura disponible, un analisis de
los trabajos de grado de la universidad en los que el producto es software y un
analisis del contexto en que se desarrollan los productos software y se comparo
frente al estandar IEEE 1074, con el objetivo de conocer y ambientar el entorno en

gue se construyen estos sistemas.

1.6.2 Alcance descriptivo
Investigacion Descriptiva. (Sabino, 2007) “La investigacion descriptiva busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier

fenébmeno que se analice*. Describe tendencias de un grupo de poblacion”.

La investigacion del presente trabajo es de tipo descriptiva, porque inspecciona los
eventos de un fendémeno especifico como es la adaptacion de procesos de software
en los trabajos de grado presentados en la Universidad Popular del Cesar Seccional
Aguachica en el area de desarrollo de software, con el fin de comprender y postular
unos instrumentos que colaboren con la evaluacion de los futuros trabajos, asi como
generar la orientacion a los estudiantes hacia los entregables requeridos para dar
cumplimiento a satisfaccién de su investigacion para optar al titulo de pregrado en
Ingenieria de Sistemas.

Ademas permite organizar y medir el resultado de las diferentes observaciones,
caracteristicas y hechos que se obtuvieron del estudio, como es el nivel de
aceptacion en la comunidad docente con respecto a la utilizacion de la Guia de
configuracion minima de procesos software para el desarrollo trabajos de

grado en la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica

4 La adaptacion de procesos de software en particular en los trabajos de grado de los estudiantes de

ingenieria de sistemas de la Universidad Popular del Cesar, sede Aguachica.
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1.6.3 Disefio del proceso de investigacion
Para el desarrollo del proyecto se debieron realizar una serie de actividades, estas
actividades obedecen a un disefio previo, un plan de trabajo o a una forma de

trabajo, para este proyecto se pensoé que el orden légico seria el siguiente.

Como primer paso se consultd la literatura usando la técnica de revision
documental® referente al proceso del software, acerca de los modelos de ciclo de
vida, los estandares para la definicibn de procesos asi como también de las
diferentes metodologias, modelos de mejora y adaptacién de procesos, con el fin
de establecer un estado del arte y un marco de referencia acerca de la adaptacion

y simplificacion de procesos en el desarrollo de software.

Luego de conocer el estado actual del proceso de software y las metodologias
relevantes y sobre aquellas que se pueda conseguir mayor documentacién se
realiz6 un andlisis comparativo® acerca de los procesos, artefactos y entregables

gue usa cada metodologia.

Ademas se us6 el método de abstraccion cientifica’ para analizar los proyectos
de grado para determinar cuales son las metodologias preferidas por docentes y
profesores y de esta manera contextualizar y acotar la investigacion a las

necesidades de la Universidad y su comunidad.

5 Es una técnica de revisién y de registro de documentos que fundamenta el propésito de la
investigacion y permite el desarrollo del marco tedrico y/o conceptual.

6 Método Comparativo/ analisis comparativo, procedimiento de la comparacion sistematica de casos
de analisis que en su mayoria se aplica con fines de generalizacion empirica y de la verificacion de
hipotesis.

7 El método cientifico implica una abstraccion, necesaria para entender el funcionamiento de la
realidad. En el proceso de abstraccién se omiten detalles y se establecen hipotesis y esquemas

I6gicos que permiten relacionar los hechos.
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Luego con la ayuda de método sistémico® se determinaron los criterios de
adaptacién que se tuvieron en cuenta para proponer la guia de configuracién

minima de procesos para cada metodologia escogida.

Para terminar se valid6 la guia a través del juicio de expertos® en evaluacion de
proyectos de grado, que tengan desarrollo de software como producto principal,
para lograr esto se disefid un instrumento el cual fue aplicado por cada experto y
las conclusiones de cada uno se tabularon y promediaron para obtener un
resultado final. Este resultado se validé a través del método de concordancia w de
Kendall (Escobar Pérez & Cuervo Martinez, 2006), que mide el coeficiente de

correlacion de los juicios emitidos por los expertos.

Para el logro de estas actividades se usara un enfoque cualitativo y el método
descriptivo, ademas se usaran la técnica de conversacion asociada a la entrevista,
la revision bibliografica, la observacion directa, la técnica de observacion de
registros, el analisis comparativo, ademas se usaran algunas técnicas estadisticas

simples.

1.6.4 Actividades realizadas

1. Consultar la literatura referente al proceso software, acerca de los modelos

de ciclo de vida, los estandares para la definicibn de procesos asi como

8 Esta dirigido a modelar el objeto mediante la determinacion de sus componentes, asi como las
relaciones entre ellos. Esas relaciones determinan por un lado la estructura del objeto y por otro su
dinamica.

9 (Robles & Rojas, 2015) La evaluacion mediante el juicio de expertos, método de validaciéon cada
vez mas utilizado en la investigacion, dicen Cabero y Llorente “consiste, basicamente, en solicitar a
una serie de personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de

ensefianza, o0 su opinién respecto a un aspecto concreto”
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también de las diferentes metodologias, modelos de mejora y adaptacion de
procesos.

Definir un estado del arte acerca de la adaptacion de procesos en el marco
del desarrollo de software.

Presentar el informe de avance del proyecto.

Realizar un analisis comparativo acerca de los procesos, artefactos y
entregables que usa cada metodologia escogida para el estudio.

Recopilar informacién acerca de los proyectos de grado del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar — Seccional
Aguachica con el fin de saber que tan frecuente son los proyectos de grado
gue involucran desarrollo de Software.

Analizar la metodologia usada en los proyectos que involucran desarrollo de
software como producto principal para determinar las metodologias mas
usadas en los proyectos de grado.

Mapear y analizar el estandar IEEE 1074 Standard for Developing Software
Life Cycle Processes de forma comparativa frente a los procesos empleados
en el desarrollo de software en los proyectos de grado del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar - Seccional
Aguachica, para entender que procesos son relevantes en el desarrollo del
proyecto.

Proponer el formato guia para la seleccion de la configuracion minima de
procesos software de acuerdo a la informacion recolectada.

Diseflar un instrumento de verificacion, para la validacion de la guia de

seleccién de configuracién minima de procesos software.

10.Validar la guia a través del juicio de expertos en evaluacion de proyectos de

grado, que tengan desarrollo de software como producto principal, aplicando

el instrumento disefiado para este fin.

11.Tabular y promediar las conclusiones de cada uno de los expertos para

obtener un resultado final.
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12.Realizar analisis del consenso de los expertos mediante el método de
coeficiente w de Kendall
13.Presentar para evaluacion un articulo acerca del estado del arte de la

adaptacion de procesos de software.

1.6.5 Fuentes de datos consultadas

Entre las fuentes de datos consultadas en la elaboracidn del presente estudio estan,
las opiniones recogidas de los directores y evaluadores de proyectos de grado de
la universidad (ver anexo D), Bases de Datos en internet (SCOPUS, SCIENCE
DIRECT, GOOGLE BOOKS, GOOGLE ACADEMICO), asi como también, informes
en formato digital acerca de los proyectos de grado de la Universidad Popular del
Cesar Seccional Aguachica, y los proyectos de grado algunos digitales y otros en

fisico consultados directamente en la biblioteca de la Universidad.
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2 Marco Teoérico y Estado del Arte

En esta seccidn se hace un recorrido a través de la evolucion de la ingenieria del
software, desde su definicion, pasando por los modelos de ciclos de vida,
metodologias, modelos de mejora, estdndares y buenas practicas hasta el tema

central del proyecto la adaptacion del proceso software

2.1 Marco tedrico

Como define Benet Campderrich en su libro Ingenieria del software
(CAMPDERRICH, 2003) “La ingenieria de software es un conjunto integrado de
programas que en su forma definitiva se pueden ejecutar, pero comprende también
las definiciones de estructuras de datos que utilizan, de igual manera la
documentacion referente a todo ello, tanto para el usuario como los estandares de

desarrollo”0,

Por lo tanto, la ingenieria de software es una disciplina que comprende todos los
aspectos de la produccion de software desde etapas iniciales de la especificacion
hasta el mantenimiento de este después de que se utiliza, como lo orienta

(Somerville, 2005) en su libro Ingenieria de software!?.

10 Es asi que el proceso ingenieril de desarrollo de sistemas comprende una gran gama de elementos
que hace la conceptualizacion exacta del manejo y realizacién de sistemas con el objetivo de generar
soluciones informaticas a requerimientos propios de los usuarios aminorando costos en produccion
y evitando errores predecibles durante su programacion e implementacion.

11 De esta manera deja al ingeniero como el que da las soluciones y aplica teorias al descubrimiento
de las mismas, asi mismo esta disciplina va desde la creacion hasta su uso en el campo propio de

aplicacién de cada sistema software.
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Teniendo presente lo anterior se puede considerar el software como un producto
industrial y darle el tratamiento propio que este genera como se menciona en el libro

Ingenieria del software (Campderrich, 2003)*? .

El término ingenieria del software se usé por primera vez en una conferencia de la
OTAN en 1968, para llamar la atencion acerca de los problemas de esta y de buscar
soluciones que se pudieran aplicar y ayudar a reducir la complejidad de construir
software que funcione, en los tiempos, presupuesto y con la calidad deseada.

Algunas de las definiciones de autores reconocidos son:

(Pressman, Ingenieria del Software, Un Enfoque Practico, 2002) cita una definicién
de Fritz Bauer (1972) "El establecimiento y uso de principios de ingenieria solidos
(métodos) a fin de obtener software econémico que sea fiable y funcione en

maquinas reales”.

(Software Engineering Institute, 1990) "La ingenieria de software es la forma de la
ingenieria que aplica los principios de la computacion y las matematicas para lograr

soluciones rentables a los problemas de software”.

(IEEE, 1990) "La aplicacion de un enfoque disciplinado, cuantificable y sistemético,

en el desarrollo, operaciéon y mantenimiento de software”.

(Pressman, 2010) “La ingenieria del software es una disciplina que integra procesos,

métodos y Herramientas para el desarrollo de sistemas software”

12 “yn software no es una obra de arte sino un producto de consumo utilitario y masivo; para una

empresa o trabajador autonomo, el software es un medio auxiliar que interviene de manera mas o
menos indirecta, pero a menudo imprescindible, en su gestion y cada vez mas en su proceso
productivo; también existe, como todos sabemos, un consumo privado del software. Por lo tanto, se

puede considerar plenamente como un producto industrial.”
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2.1.1 Proceso software

Un proceso software es un conjunto estructurado de actividades usado por una
organizacion para desarrollar, operar o0 mantener un producto software y que
proporcionan un marco de trabajo desde el cual se puede establecer un plan para
obtener un producto deseado. Tiene como caracteristica proponer las actividades
sin pretender como deben hacerse o en qué momento hacerlo (INTECO, 2009).

(Pressman, 2005) Un proceso de software se define como un marco de trabajo para
las tareas que se requieren en la construccion de software de alta calidad. El
proceso de software define el enfoque que se adopta mientras el software esta en

desarrollo.

(Pressman, 2010) La estructura del proceso establece el fundamento para el
proceso completo de Ingenieria del Software, por medio de la identificacion de un
namero pequefio de actividades estructurales que sean aplicables a todos los

proyectos software, sin importar su tamafio o complejidad.

Segun (Pressman, 2010) El siguiente marco de trabajo genérico del proceso
describe actividades que se pueden aplicar en la inmensa mayoria de los proyectos

software:

v' Comunicacion: Esta actividad del marco de trabajo implica una intensa
colaboracion y comunicacién con los clientes; ademdas, abarca La
investigacién de requisitos y otras actividades relacionadas.

v' Planeacion: Esta actividad establece un plan para el trabajo de la Ingenieria
del Software. Describe las tareas técnicas que deben realizarse, los riesgos
probables, los recursos que seran requeridos, Los productos del trabajo que

han de producirse y un programa de trabajo.
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v' Modelado: Esta actividad abarca la creacion de modelos que permiten al
desarrollador y al cliente entender mejor los requisitos del software y el
disefio que lograra satisfacerlos.

v' Construccion: Esta actividad combina la generacién del cédigo (ya sea
manual o automatizado) y la realizacion de pruebas necesarias para
descubrir errores en el cédigo.

v' Despliegue: El software (como una entidad completa o un incremento
completado de manera parcial) se entrega al cliente, quien evalla el producto

recibido y proporciona informacién basada en su evaluacion.

Estas cinco actividades genéricas del marco de trabajo son utiles durante el
desarrollo de programas pequenios, la creacion de grandes aplicaciones en la red,
y en la Ingenieria de sistemas basados en computadoras grandes y complejas. Los
detalles del proceso del software seran muy diferentes en cada caso, pero las

actividades dentro del marco permaneceran iguales.

Por otro lado (Somerville, 2005) en su libro ingenieria del software enmarca los

procesos en cuatro actividades, que se mencionan a continuacion:

v Especificacion del software, en donde se define la funcionalidad y las
restricciones en su operacion, es decir, todos los requerimientos que tiene o
gue va a tener el sistema en su etapa de funcionamiento.

v' Disefio e implementacion, dando respuesta a los requerimientos
anteriormente descritos, se construye el software cumpliendo las
especificaciones.

v" Validacion del software, en donde se deben hacer las pruebas respectivas
para verificar que el software hace lo que se necesita que realice.

v Evaluacion del software, este debe evolucionar de acuerdo a las necesidades
cambiantes que se puedan presentar en el entorno, sean por cambio de

tecnologia o adaptacion de nuevos requerimientos.
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Las dos descomposiciones anteriores del proceso de software nos llevan al
desarrollo del ciclo de vida del software y hacen notar que los procesos en el
desarrollo e implementacion de software son de gran utilidad, debido a la facilidad
de fragmentar las tareas tanto en el momento de desarrollarlo, como en su ejecucion

y futuras mejoras.

2.1.2 Modelos de ciclo de vida

El término modelo de ciclo de vida se refiere a un conjunto de fases por las que
pasa un producto software desde que nace la idea hasta que es reemplazado o
retirado, determina el orden de las fases del proceso de software, establece los
criterios de transicion entre fases y define las entradas y salidas de cada una de las

fases.

Un proyecto de desarrollo de software, como cualquier proyecto de ingenieria se
estructura en una serie de fases que configuran su ciclo de vida. En el caso de un
proyecto informatico estas fases se basan en el modo en que se organizan y se

definen diferentes modelos o paradigmas de ciclo de vida.

2.1.2.1 Modelo secuencial o en cascada

Se basa en desarrollar cierto nUmero de pasos que se realizan uno a continuaciéon
de otro, el modelo secuencial o en cascada fue uno de los mas utilizados hace
algunas décadas, una de las razones es la secuencialidad de las actividades que
se proponen, ya que tienen un modo sencillo de seguir y comprender. Los pasos
principales en que se divide son analisis, disefio, implementacion y prueba, cada
uno de estos pasos o fases cumple con una funcién especifica dentro del proceso®®
(Sanchez, 2003).

13 Estas fases son: Definicion y andlisis de requisitos; consiste en saber los requisitos del sistema,

analizarlos y modelarlo, es decir establecer que necesitan los usuarios y que debe hacer el sistema
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En algunos casos estas fases son mas exploradas para mejorar los resultados, sin

embargo las mas utilizadas son las que se muestran a continuacion

Definicion y analisis
de requisitos

Disefio del SW y del
Sistema

Codificacion y
prueba individual

Prueba del Sistema

Mantenimiento

Figura 1 Ciclo de vida en cascada. Fuente: José Salvador Sanchez Garreta, Ingenieria de proyectos
informaticos: actividades y procedimientos.

para cumplir estas necesidades teniendo en cuenta posibles restricciones que se presenten en el
entorno, el ambito, el alcance del sistema y de la informacién, las funciones e interfaces que se
requieran, Disefio del SW y del Sistema; se enfoca al desarrollo de la estructura fisica de los
datos, la arquitectura, como se van a conectar los diferentes modulos e interfaces con los usuarios,
Codificacion y prueba individual; es la traduccion del disefio al lenguaje de hardware, es decir la
insercion en el lenguaje de programacion de la solucién a las necesidades observadas, Pruebas del
sistema; consiste en verificar todos los modulos de forma conjunta, su interconexion vy
funcionamiento en el sitio en donde se va a desenvolver el sistema, realizando las adaptaciones que
sean necesarias durante el proceso, El mantenimiento; son todas las tareas o modificaciones que se
realicen una vez que el software se pone en funcionamiento, en esta fase también se incluyen las

posibles actualizaciones que se requieran en el tiempo.
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2.1.2.2 Modelo Incremental
(Pressman, 2005) ElI modelo incremental combina elementos del modelo en
cascada aplicados en forma iterativa. El modelo incremental aplica secuencias

lineales de manera escalonada conforme transcurre el tiempo del proyecto.

En el modelo incremental, el primer incremento a menudo es un producto esencial
(nucleo). Es decir, se afrontan requisitos basicos, pero muchas funciones
suplementarias (algunas conocidas, otras no) quedan sin extraer. El cliente utiliza
el producto central (o se realiza la revision detallada). Como un resultado de
utilizacion y/o de evaluacion, se desarrolla un plan para el incremento siguiente. El
plan afronta la modificacion del producto central a fin de cumplir mejor las
necesidades del cliente y la entrega de funciones, y caracteristicas adicionales. Este
proceso se repite siguiendo la entrega de cada incremento, hasta que se elabore el
producto completo (Pressman, 2005).

Ingenieria de

Sistemas de Informacion Incremento 1

s - - Ent del
Analisis Diseio Codigo Pruebas nirega de

12 incremento
P I - Entrega del
Incremento 2 Analisis Disefo Cadigo Pruebas . g
22 incremento
P - - Entrega del
Incremento 3 Analisis Disefio Cadigo Pruebas g

32 incremento

Entrega del

Incremento 4 | Analisis Disefio Codigo Pruebas .
42 incremento

Tiempo del proyecto

Figura 2 Modelo Incremental: Fuente Roger Pressman, Ingenieria del Software 6° edicion

2.1.2.3 Modelo de prototipo
Permite que todo el software o parte de él se construya rapidamente para ser
comprendido facilmente y aclarar aspectos que aseguren que el desarrollador y el

cliente estan de acuerdo en la solucion que se esta presentando para dar respuesta
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a las necesidades planteadas. Este modelo se adopta cuando el usuario tiene
objetivos diversos sin definir de manera clara los requerimientos del producto'#. Los
prototipos pueden ser utilizados posteriormente o desechados cuando se va

implementando sus partes funcionales (LAWRENCE, 2002) .

Se pueden definir cuatro etapas que son: identificar requerimientos béasicos del
usuario, desarrollo del prototipo inicial, uso del prototipo, revision y mejora del

mismo. La construccion de prototipos se realiza en tres pasos:

v Escuchar al cliente. Se recolectan los requisitos. Se encuentran y definen los
objetivos globales, se identifican los requisitos conocidos y las areas donde
es obligatorio mas profundidad.

v Construir y revisar el prototipo.

v' El cliente prueba prototipo y lo utiliza para refinar los requisitos del software.

2.1.2.4 Modelo en espiral

Se desarroll6 para unificar en un paradigma las mejores caracteristicas del ciclo de
vida clasico y el modelo de prototipos afiadiendo ciertas mejoras como el andlisis
de riesgos, en él se definen cuatro fases que se repiten, y a medida que se realizan

se aumenta la complejidad estas fases son:

v Planificacion, en donde se analizan los requerimientos, las restricciones y las
posibles alternativas.

v Analisis de riesgo que se encarga de verificar las alternativas de costos,
beneficios y probabilidades de éxito, en esta etapa se decide si se continta

0 no con el desarrollo del sistema.

14 Es decir cuando no se tienen claro el alcance, la parametrizacion y los resultados esperados del

producto
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v Ingenieria que es donde se desarrollan y mejoran los productos de las etapas
anteriores

v Evaluacion del usuario que es donde el cliente realiza pruebas y verifica su
funcionalidad para establecer nuevos requisitos del sistema y comenzar de

nuevo el ciclo

En la siguiente figura se muestra la adaptacion que presenta (Sanchez, 2003) en su
libro Ingenieria de proyectos informaticos: actividades y procedimientos, que orienta

las fases del modelo en escala.

Recopilar requisitos y Planificacion Analisis de riesgo Analisis de riesgos
planificar el proyecto \_ | basados en los

requisitos iniciales
Planificacién basada en

sugerencias del usuario Anlisis de riesgos
I

basados en la reaccién
de los usuarios

Decision de seguir
[T Hacia el sistema final
\ Prototipo inicial
\ Prototipo siguiente
\ nivel

Sistema

Planificacion basada en
sugerencias del usuario

@

Evaluacion del usuario Ingenieria

Figura 3 Modelo en espiral fuente: José Salvador Sanchez Garreta, Ingenieria de proyectos informaticos:
actividades y procedimientos

En este modelo con cada iteracion se obtienen nuevas versiones del software cada
vez mas completas, este es el enfoque mas realista que se usa, debido a que
permite tanto la utilizacion de prototipos para evaluar riesgos como el ciclo de vida
del sistema para ser realizado de una forma secuencial, probando y evolucionando

en cada fase su calidad y servicios
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2.1.2.5 Modelo enV

El modelo en v® se desarroll6 para terminar con algunos de los problemas que se
vieron utilizando el enfoque de cascada tradicional. Los defectos estaban siendo
encontrados demasiado tarde en el ciclo de vida, ya que las pruebas no se

introducian hasta el final del proyecto?®.

. Operacion y
Requisitos ..
9 Mantenimiento
Disefio Pruebas de
Preliminar Integracion

Disefio Pruebas de
Detallado Unidad

Pruebas

Figura 4 Modelo en V. Fuente: (Universidad Nacional de Jujuy Campus Virtual - Facultad de Ingenieria /
ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS |

También muestra que las pruebas no son sélo una actividad basada en la ejecucion.
Hay una variedad de actividades que se han de realizar antes del fin de la fase de

codificacién!’. Los productos de trabajo generados por los desarrolladores y

15 |]a v representa la integracién de partes y su verificacion. V significa “Validacion y Verificacion”.

16 El modelo en v dice que las pruebas necesitan empezarse lo mas pronto posible en el ciclo de
vida.

17 Estas actividades deberian ser llevadas a cabo en paralelo con las actividades de desarrollo, y los
técnicos de pruebas necesitan trabajar con los desarrolladores y analistas de negocio de tal forma

que puedan realizar estas actividades y tareas y producir una serie de entregables de pruebas
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analistas de negocio durante el desarrollo son las bases de las pruebas en uno o
mas niveles. EI modelo en v es un modelo que ilustra como las actividades de
prueba (verificacion y validacion) se pueden integrar en cada fase del ciclo de vida.
Dentro del modelo en v, las pruebas de validacion tienen lugar especialmente
durante las etapas tempranas!®. El modelo en v es un proceso que representa la
secuencia de pasos en el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto (Universidad
Nacional de Jujuy Campus Virtual - Facultad de Ingenieria / ANALISIS Y DISENO
DE SISTEMAS |, s.f.).

Describe las actividades y resultados que han de ser producidos durante el
desarrollo del producto. La parte izquierda de la v representa la descomposicién de

los requisitos y la creacién de las especificaciones del sistema.

Realmente las etapas individuales del proceso pueden ser casi las mismas que las
del modelo en cascada. Sin embargo hay una gran diferencia. En vez de ir para
abajo de una forma lineal las fases del proceso vuelven hacia arriba tras la fase de
codificacion, formando una v. La razén de esto es que para cada una de las fases
de disefo se ha encontrado que hay un homdlogo en las fases de pruebas que se

correlacionan.

2.1.2.6 Desarrollo Dirigido por Modelos MDD

En MDD?°, este paradigma asigna a los modelos un rol central y activo; es decir los
modelos son al menos tan importantes como el codigo fuente. Los modelos se van
generando desde los mas abstractos a los mas concretos a traves de

transformaciones entre modelos y/o refinamientos, hasta llegar al codigo aplicando

18 Por ejemplo, revisando los requisitos de usuario y después por ejemplo, durante las pruebas de
aceptacion de usuario

19 MDD del inglés Model Driven Development.



36

una ultima transformacion. La transformacion entre modelos constituye el motor de
MDD (PONS, GIANDIN, & PEREZ, 2010). Los puntos claves de la iniciativa MDD

fueron identificados en (Selic, 2008)2°.

Analista de CIM -> Modelo
Independiente

Negocio de la Computacién Mapeo de
CIM -> PIM

Arquitecto/ | PIM-> Modelo

N Ind dient
Disefiador naepenciente
de la Plataforma

Mapeo de
PIM -> PSM

/ PSM -> Modelo

Desarrollador -
Especifico de la

Probador Plataforma Mapeo de
PSM -> Cddigo
Herramientas CODIGO
CASE AUTOGENERADO

Figura 5 Proceso y roles MDD: Fuente Desarrollo de Software Dirigido por Modelos. Conceptos Teoricos y su
Aplicacion Practica

La idea de crear modelos, no es nueva y en casi todas las metodologias hay alguna

referencia a usar modelos para abstraer los detalles de alto nivel y separarlos de la

20 a) El uso de un mayor nivel de abstraccion en la especificacién tanto del problema a resolver
como de la solucidn correspondiente, en relacidon con los métodos tradicionales de desarrollo de
software. b) El aumento de confianza en la automatizacion asistida por computadora para soportar
el analisis, el disefio y la ejecucion. ¢) El uso de estandares industriales como medio para facilitar
las comunicaciones, la interaccién entre diferentes aplicaciones y productos, y la especializacion

tecnoldgica.
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implementacion, sin embargo en la practica los modelos quedan en la etapa de
andlisis y disefio y cuando llega la hora de programar, las modificaciones hechas al
disefio, no se reflejan en el codigo, por falta de tiempo, presupuesto o simplemente
por considerar la documentacion poco importante (PONS, GIANDIN, & PEREZ,
2010).

La propuesta de MDD, incorpora los modelos como artefactos del desarrollo, los
modelos y la escritura de codigo a framework especializados y generadores de
codigo automaticos, esto garantiza la coherencia de los modelos frente al cédigo, si
hay cambios, se actualiza el modelo y a su vez este genera una nueva version del

caodigo.

De una u otra forma cualquier modelo de ciclo de vida comprende las siguientes

fases:

Analisis
Disefio
Desarrollo
Pruebas

Implementacion

D D N N N NN

Mantenimiento

Sin embargo, los modelos no pretenden decir como ni que actividades se deben
llevar, para cumplir con cada una de las fases, los detalles de la implementacion del

modelo se especifican en las metodologias.
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2.1.3 Metodologia de desarrollo de software
Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite tomar
de forma homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida?' de

un proyecto de desarrollo. Es un proceso software detallado y completo

Una metodologia para el desarrollo de software en un modo sistematico de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de
exito. Comprende los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar
y mantener un producto software desde que surge la necesidad del producto hasta

gue cumplimos el objetivo por el cual fue creado.

Cada una de las metodologias disponibles es mas adecuada para tipos especificos
de proyectos, basados en consideraciones técnicas, organizacionales, de proyecto
y de equipo, es un marco de trabajo que se usa para estructurar, planificar y

controlar el proceso de desarrollo software.

Actividades

Herramie

Personas ntas

Proceso
SW

i Notacion
Practicas Roles Artefactos

Figura 6 Forma Genérica de las Metodologias de Desarrollo

21 Las metodologias detallan y hacen funcionales los ciclos de vida. Una metodologia puede

incorporar aspectos de mas de un ciclo de vida
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Una gran parte de las metodologias de desarrollo de software no solamente
describen detalles del proceso al descomponerlos en actividades, sino que definen
roles, artefactos y herramientas que se utilizan en cada una de las actividades

ademas de buenas practicas.

2.1.4 Tipos de metodologias

Segun lafilosofia de desarrollo se pueden clasificar las metodologias en dos grupos.
Las metodologias tradicionales, que se basan en una fuerte planificacion durante
todo el desarrollo, y las metodologias &giles, en las que el desarrollo de software
es incremental, cooperativo, sencillo y adaptado (INTECO, 2009).

2.1.4.1 Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales Centran su atencién en llevar una documentacion
completa de todo el proyecto y en cumplir con un plan, definido todo esto, en la fase
inicial del desarrollo. Incurren en altos costos cuando se necesita implementar un
cambio y son poco flexibles??, sin embargo son Utiles para grandes proyectos donde
el control de las actividades es una necesidad.

Proceso Racional Unificado RUP

RUP?Z es un marco de trabajo de proceso de desarrollo de software iterativo creado
por Rational Software Corporation, fue originalmente desarrollado por Rational
Software. Resultdé de la combinacién de varias metodologias y se vio influenciado
por métodos previos como el modelo en espiral. Surgié del deseo de elevar el
modelado de sistemas a la practica del desarrollo y de resaltar los principios de
calidad que se aplican a las manufacturas en general del software. Las

caracteristicas principales de RUP son: es Guiado/Manejado por casos de uso,

22 Las metodologias tradicionales (formales) se focalizan en la documentacion, planificacion y
procesos (plantillas, técnicas de administracion, revisiones, etc.)

23 Del ingles Rational Unified Process
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Centrado en arquitectura, Desarrollo basado en componentes, Utilizacion de un

anico lenguaje de modelado y Proceso Integrado (Martinez & Martinez, 2002).

En la figura se puede observar el proceso que sigue RUP.

Inicio - »
\ Planeacidn < / Elaboracion
M e

Incremento Despliegue Construccion
Software ——
\/ \ Construccion

Transicidon

Figura 7 Proceso RUP: Fuente Roger Pressman 6° edicion

El proceso fue disefiado con las mismas técnicas con las que el equipo solia disefiar
software; tenia un modelo orientado a objetos subyacente, usando UML?*. RUP se
basa en un conjunto de modulos o elementos, que describen qué se va a producir,

las habilidades necesarias requeridas y la explicacion paso a paso describiendo

24 Lenguaje de Modelado Unificado en inglés Unified Modeling Language.
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coOmo se consiguen los objetivos de desarrollo. Los mddulos principales, o
elementos de contenido, son: Roles, Productos de trabajo y Tareas.

RUP tiene un ciclo de vida de cuatro fases? y dentro de cada fase se definen unas
iteraciones, dentro de cada iteracion, las tareas se categorizan en nueve disciplinas
o flujos de trabajo: Seis disciplinas de ingenieria que son el Modelaje de negocio,
Requisitos, Andlisis y disefio, Implementacién, Pruebas, Despliegue y Tres

disciplinas de soporte?®.

Desarrollo Rapido de Aplicaciones RAD

La metodologia de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD)?’ se cre6 para responder
a la necesidad de entregar sistemas muy rapido. No es apropiado para todos los
proyectos (INTECO, 2009).

El alcance, el tamafio y las circunstancias, determinan el éxito de un enfoque RAD.
El proceso?® RAD se realiza utilizando las siguientes etapas: comunicacion,
planeacién, modelado (negocios, datos, procesos), construccion rapida y transicion,
los cuales abarcan todo el flujo de vida de este tipo de metodologia (Arbelaez,
Medina, & Chaves, 2011)

25 que son: Fase de iniciacion en donde se define el alcance del proyecto, Fase de elaboracién en la
cual se analizan las necesidades del negocio y se definen sus principios arquitecténicos, Fase de
construccion que se crea el disefio de la aplicacion y el codigo fuente y Fase de transicién en donde
se entrega el sistema a los usuarios

26 Gestion de la configuracion y del cambio, Gestion de proyectos y entorno

27 Rapid Application Development. El método RAD tiene una lista de tareas y una estructura de
desglose de trabajo disefiada para la rapidez. EI método comprende el desarrollo iterativo, la
construccion de prototipos y el uso de herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering).
28 RAD requiere el uso interactivo de técnicas estructuradas y prototipos para definir los requisitos
de usuario y disefiar el sistema final. El desarrollador primero construye modelos de datos y modelos
de procesos de negocio preliminares. Los prototipos ayudan al analista y los usuarios a verificar tales

requisitos y a refinar formalmente los modelos de datos y procesos.
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Comunicacion — Modelado —l

Construccion

Planeacidn Modelado —l

Construccidn »  Transicion

r

— Modelado —l

Construccion

60 a 90 dias

Figura 8 Proceso RAD: Fuente Roger Presuman, Ingenieria del Software 6° edicion

RAD, enfatiza el uso de herramientas CASE?°, para la generaciéon automatica de
cadigo, se pueden usar diversas herramientas como Visual Studio.Net, NetBeam y

otras...

2.1.4.2 Metodologias agiles

Este enfoque nace como respuesta a los problemas que puedan ocasionar las
metodologias tradicionales. El esquema tradicional para abordar el desarrollo de
software ha demostrado ser efectivo y necesario en proyectos de gran tamafo
(respecto a tiempo y recursos), donde por lo general se exige un alto grado de
ceremonia en el proceso. Sin embargo, este enfoque no resulta ser el mas

adecuado para muchos de los proyectos donde el entorno del sistema es muy

29 Computer Aided Software Engineering.
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cambiante y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero
manteniendo una alta calidad (Letelier & Penadés, 2006).

En este escenario, las metodologias agiles*® emergen como una posible respuesta
para llenar ese vacio metodol6gico®l. Por estar especialmente orientadas para
proyectos pequefios, las metodologias agiles constituyen una solucién a medida
para ese entorno, aportando una elevada simplificacion que a pesar de ello no

renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto.

El manifiesto agil

En una reunion celebrada en febrero de 2001 en Utah-EEUU, nace el término
"agil" aplicado al desarrollo de software. En esta reunién participan un grupo de 17
expertos de la industria del software®?, incluyendo algunos de los creadores o
impulsores de metodologias de software. Su objetivo fue esbozar los valores y
principios que deberian permitir a los equipos desarrollar software rapidamente
y respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto®? (Letelier
& Penadés, 2006).

30 El desarrollo agil de software es un grupo de metodologias de desarrollo de software que se basan
en principios similares.

81 Ante las dificultades para utilizar metodologias tradicionales con restricciones de tiempo y
flexibilidad, muchos equipos de desarrollo se resignan a prescindir del “buen hacer” de la
ingenieria del software, asumiendo el riesgo que ello conlleva (Letelier & Penadés, 2006).

32 | os firmantes de los valores y principios de este Manifiesto son: Kent Beck, Mike Beedle, Arie
van Bennekum, Alistair Cockburn, Ward Cunningham, Martin Fowler, James Grenning, Jim
Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeffries, Jon Kern, Brian Marick, Robert C. Martin, Steve Mellor, Ken
Schwaber, Jeff Sutherland y Dave Thomas

33 Se pretendia ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales,
caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se genera en cada una de las

actividades desarrolladas.
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Tras esta reunion se creé "La Alianza Agil”3* , una organizacion, sin animo de lucro,
dedicada a promover los conceptos relacionados con el desarrollo &gil de software
y ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos. El punto de
partida es fue el Manifiesto Agil, un documento que resume esta filosofia (Letelier &
Penadés, 2006).

El Manifiesto comienza enumerando los principales valores del desarrollo agil.
Se valora:
1. Alindividuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y
las herramientas.
2. Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena
documentacion.
La colaboracion con el cliente mas que la negociacion de un contrato

4. Responder alos cambios mas que seguir estrictamente un plan.

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto. Estos
principios son las caracteristicas que diferencian un proceso agil de uno
tradicional. Los dos primeros son generales y resumen gran parte del espiritu
agil. Son:

1. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas
entregas de software que le aporte un valor.

2. Dar la bienvenida a los cambios.

3. Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a
un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.

4. La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo
largo del proyecto.

5. Construir el proyecto en torno a individuos motivados.

34 El termino original en inglés es The Agile Alliance
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6. El didlogo cara a cara es el método més eficiente y efectivo para comunicar
informacion dentro de un equipo de desarrollo.

7. El software que funciona es la medida principal de progreso.
Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible.

9. La atencion continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la
agilidad.

10.La simplicidad es esencial.

11.Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos
organizados por si mismos.

12.En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a cémo llegar a ser

mas efectivo, y segln esto ajusta su comportamiento.

Las metodologias agiles se basan en dos aspectos fundamentales, retrasar las
decisiones y la planificacién adaptativa®®. Basan su fundamento en la adaptabilidad

de los procesos de desarrollo.

El desarrollo 4gil*® elige hacer las cosas en incrementos pequefios con una
planificacion minima, més que planificaciones a largo plazo. Las iteraciones son
estructuras de tiempo pequefas (conocidas como “TimeBoxes”) que tipicamente
duran de 1 a 4 semanas. De cada iteracidén se ocupa un equipo realizando un ciclo
de desarrollo completo, incluyendo planificacion, analisis de requisitos, disefio,

codificacion, pruebas unitarias y pruebas de aceptacion. Esto ayuda a minimizar el

35 Estas metodologias ponen de relevancia que la capacidad de respuesta a un cambio es mas
importante que el seguimiento estricto de un plan; Es importante tener en cuenta que el uso de un
método agil no vale para cualquier proyecto. Sin embargo, una de las principales ventajas de los
meétodos agiles es su peso inicialmente ligero.

% Las metodologias agiles promueven generalmente un proceso de gestion de proyectos que
fomenta el trabajo en equipo, la organizacidn y responsabilidad propia, un conjunto de mejores
practicas de ingenieria que permiten la entrega rapida de software de alta calidad, y un enfoque de

negocio que alinea el desarrollo con las necesidades del cliente y los objetivos de la compafiia.
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riesgo general, y permite al proyecto adaptarse a los cambios rapidamente. La
documentacion se produce a medida que es requerida por los agentes involucrados
(Letelier & Penadés, 2006).

La composicion del equipo en un proyecto agil es normalmente multidisciplinar y de
organizacion propia sin considerar cualquier jerarquia corporativa existente o los
roles corporativos de los miembros de los equipos. Los esfuerzos de desarrollos
largos deben ser repartidos entre multiples equipos trabajando hacia un objetivo

comUn o partes diferentes de un esfuerzo®’.

Programaciéon Extrema XP

XP3® es un enfoque de la ingenieria del software formulado por Kent Beck. Se
diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone mas
énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Los cambios de requisitos sobre
la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de
proyectos. Ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto
de la vida del proyecto es una aproximaciéon mejor y mas realista que intentar definir
todos los requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en

controlar los cambios en los requisitos (Letelier & Penadés, 2006).

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonaless®®
como clave para el éxito en el desarrollo de software. Se basa en la realimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacioén fluida entre todos
los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y precision para

enfrentar los cambios (Letelier & Penadés, 2006). XP resalta una serie de valores y

87 Esto puede requerir también una coordinacién de prioridades a través de los equipos.
38 Extreme Programming
39 XP promueve el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y

propiciando un buen clima de trabajo
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principios que deben tenerse en cuenta y practicarlos durante el tiempo de
desarrollo que dure un proyecto (Echeverry & Luz, 2007).

Mas que una metodologia, XP se considera una disciplina, la cual esta sostenida

por valores y principios propios de las metodologias agiles (Echeverry & Luz, 2007):

e La comunicacién: en la metodologia XP es muy importante que exista un
ambiente de colaboracion y comunicacion al interior del equipo de desarrollo,
asi como en la interaccién de éste con el cliente.

« Lasimplicidad: este valor se aplica en todos los aspectos de la programacién
extrema. Desde disefios muy sencillos donde lo mas relevante es la
funcionalidad necesaria®! que requiere el cliente, hasta la simplificacion del
codigo mediante la refactorizacién del mismo.

« La retroalimentacion: se presenta desde el comienzo del proyecto, ayuda a
encaminarlo y darle forma“2.

o El coraje: el equipo de desarrollo debe estar preparado para enfrentarse a

los continuos cambios*® que se presentaran en el transcurso de la actividad.

A partir de los valores se plantea una serie de practicas que sirven de guia para los

desarrolladores en esta metodologia. Una de los aspectos mas importantes para

40 En XP la interaccion con el cliente es tan estrecha, que es considerado parte del equipo de
desarrollo

41 La programacion XP no utiliza sus recursos para la realizacién de actividades complejas, sélo se
desarrolla lo que el cliente demanda, de la forma mas sencilla.

42 Esta se presenta en los dos sentidos, por parte del equipo de trabajo hacia el cliente, con el fin de
brindarle informacidn sobre la evolucién del sistema, y desde el cliente hacia el equipo en los aportes
a la construccion del proyecto.

43 Cada integrante debe tener el valor de exponer los problemas o dudas que halle en la realizacion
del proyecto, asumiendo las consecuencias que esto implique. Aln con estas variaciones, las

jornadas de trabajo deben proporcionar el maximo rendimiento.
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XP son las doce reglas que se plantean, las cuales se caracterizan por su grado de
simplicidad y por su enfoque en la practicidad, ademés de que cada regla se
complementa con las demas. A continuacion se realizara una breve descripcion de
cada una de ellas (INTECO, 2009).

e El desarrollo esta dirigido por pruebas: antes de realizar una unidad de
codigo, es necesario contar con su respectiva unidad de pruebas**. El cliente
con ayuda del probador*® se encarga de disefiar las pruebas de aceptacion?®.

e Eljuego de la planificacion: desde el comienzo del desarrollo se requiere que
el grupo y el cliente tengan una vision general y clara del proyecto, es decir,
deben entender y estar de acuerdo con lo que el "otro" plantee*’.

e Cliente in-situ: el cliente, o un representante del mismo, deben estar en el
sitio de desarrollo para solucionar las preguntas o dudas que se puedan
presentar a medida que se realice el proyecto.

e Programacion en parejas: XP propone que exista una pareja de
programadores por monitor y teclado, como medida para aumentar la calidad
del codigo?®.

44 El programador realiza pruebas dirigidas al funcionamiento de nuevas adiciones o moédulos al
sistema.

45 El Tester o quien realiza las pruebas, colabora en la realizacién de las pruebas de aceptacién y es
quien muestra los resultados de las mismas. En este proceso, ayuda al cliente a disefiar las pruebas
y a verificar que las pruebas sean aprobadas.

46 El proposito es verificar que las historias de usuario se hayan implementado correctamente.

47 En el transcurso del proyecto se realizan diferentes reuniones, con el fin de organizar las tareas e
ideas que surgen tanto por parte del cliente como por el equipo.

48 Esta practica busca reducir los errores de codificacién, mientras uno de los programadores busca
una forma de dar funcionalidad a un mddulo, el otro programador aprueba dicho cédigo y busca la

forma de simplificarlo.
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e Convenciones de cdédigo. La aplicaciéon de estandares*® de programacion al
codigo fuente de la aplicacion.

e Entregas pequeias: en la programacion extrema se realizan entregas
constantes de moddulos funcionales completos, de tal forma que en todo
momento el cliente tiene una parte de aplicaciéon funcionando®°.

e Refactorizacion sin piedad: el cédigo se revisa de forma permanente para
depurarlo y simplificarlo, buscando la forma de mejorarlo®?.

e Integracion continta del cédigo: el codigo de los mddulos debe ser integrado
a cortos plazos de tiempo®?, preferiblemente no mayores a un dia.

e Disefio simple: sélo se realiza lo necesario para que la aplicacién cumpla con
la funcionalidad requerida®3 por el cliente.

e Utilizacion de metéforas del sistema: para el mejor entendimiento de los
elementos del sistema por parte del equipo de desarrollo se acude a la
utilizacion de metéforas, como una forma de universalizar el lenguaje del
sistema.

e Propiedad colectiva del cédigo: el codigo es conocido por todo el grupo de
trabajo, esto facilita implementar cambios al programa por parte de otros

integrantes del equipo.

49 La aplicacion de estandares permite que todas las personas que conforman el grupo de trabajo
puedan entender y realizar modificaciones al c6digo del sistema.

50 En XP no existe el desarrollo incompleto de una tarea, ésta se ejecuta en su totalidad o no se
hace.

51 La refactorizacion se realiza durante todo el proceso de desarrollo.

52 Esto facilita la bisqueda y la correccion de errores de codificacion e integracion que se presenten
en el proceso.

53 No es conveniente realizar disefios complejos que posiblemente no aporten soluciones claras al

proyecto, y que a la hora de cambiar los requerimientos se conviertan en una gran barrera de tiempo.
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e No trabajar horas extras. Es preferible volver a estimar los tiempos de

entrega. Con esta practica se busca utilizar al maximo el rendimiento y

energia del programador.

El ciclo de desarrollo consiste en los siguientes pasos:

El cliente define el valor de negocio®* a implementar

El programador construye ese valor

Se realizan pruebas de aceptacion

o k~ 0N PE

Vuelve al paso 1

Historias Criterios de Aceptacion

de Usuario Nuevas Historias

Requerimientos Metafora
del sistema Disefio
Plan de Plan de

) . Iteracion 5di
entregas iteraciones Codigo

Pruebas
Pruebas de

Arquitectura Préxima Iteracion
Aceptacion

Inicial

Prueba Fallida

Figura 9 Proceso XP Fuente J. Donovan Wells

El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion

Pequefa
Entrega

En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador

aprenden. No se debe presionar al programador a realizar mas trabajo que el

estimado, ya que se perdera calidad en el software o no se cumpliran los plazos. De

la misma forma el cliente tiene la obligacion de manejar el ambito de entrega del

54 En XP el cliente o su representante, se reline con el equipo de desarrollo y decide que

funcionalidad debe programarse primero de acuerdo al valor o importancia que esta tenga en la

organizacion.
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producto, para asegurarse de que el sistema tenga el mayor valor de negocio

posible.

El ciclo de vida ideal de XP consiste en 6 fases: exploracion, planificacion de la
entrega, iteraciones, produccion, mantenimiento y finalizacion del proyecto
(INTECO, 2009).

e Exploracion: Los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario
que son de interés para la primera entrega del producto.

¢ Planificacion de la Entrega: El cliente establece la prioridad de cada historia
de usuario, y los programadores realizan una estimacion® del esfuerzo
necesario de cada una de ellas.

e |teraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser
entregado. El Plan de Entrega esta compuesto por iteraciones de no mas de
tres semanas®®. Al final de la Gltima iteraciéon el sistema estara listo para
entrar en produccion.

e Produccion: La fase de produccién requiere de pruebas adicionales y
revisiones de rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno
del cliente®’.

e Mantenimiento: Mientras la primera versién se encuentra en produccion, el
proyecto XP debe mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo

que desarrolla nuevas iteraciones®.

55 Release Plan: Plan de lanzamiento, Al planificar se obtiene el niUmero de iteraciones necesarias
para su implementacion.

56 En la primera iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser
utilizada durante el resto del proyecto.

57 Es posible que se rebaje el tiempo que toma cada iteracion, de tres a una semana. Las ideas que
han sido propuestas y las sugerencias son documentadas para su posterior implementacion.

58 Para realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente.



52

e Finalizacion del Proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para

ser incluidas en el sistema®®.

XP hay 5 grupos de personas que intervienen en un proyecto y estan representadas

en roles, los roles en XP son:

e Programador: el programador escribe las pruebas unitarias y produce el
codigo del sistema.

e Cliente: escribe las historias de usuario® y las pruebas funcionales para
validar su implementacion.

e Encargado de pruebas®’: ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales.

e Encargado de seguimiento: proporciona realimentacion 62 al equipo.

e Entrenador: es el responsable del proceso global®3,

e Consultor: es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico
Gestor: es el vinculo entre clientes y programadores®*. Su labor esencial es

de coordinacion.

59 Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios en la arquitectura.

60 Ademas, asigna la prioridad a las historias de usuario y decide cuales se implementan en cada
iteracion centrandose en apoyar mayor valor al negocio.

61 Tester: Ejecuta las pruebas regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de
las herramientas de soporte para las pruebas.

62 Tracker: Verifica el grado de acierto entre las estimaciones realizadas y el tiempo real dedicado,
para mejorar futuras estimaciones. Realiza el seguimiento del progreso de cada iteracion.

63 Coach: Debe proveer guias al equipo de forma que se apliquen las practicas XP y se siga el
proceso correctamente.

64 Big Boss: ayuda a que el equipo trabaje efectivamente creando las condiciones adecuadas.
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SCRUM

Es un proceso agil, mas que una metodologia, que se puede usar para gestionar y
controlar desarrollos complejos de software y productos usando practicas iterativas
e incrementales. Es un proceso incremental iterativo para desarrollar cualquier

producto o gestionar cualquier trabajo (INTECO, 2009).

En Scrum un proyecto se ejecuta en blogues temporales cortos y fijos®. Cada
iteracion tiene que proporcionar un resultado completo, un incremento de producto
final que sea susceptible de ser entregado con el minimo esfuerzo al cliente®®

cuando lo solicite (Albaladejo, s.f.).

Planificacion Reuniones diarias
de sincronizacion
Lista de requisitos 15 minutos
del Sprint )
Ejecucion del Sprint
Lista de requisitos 2 a 4 semanas
priorizada

Retroalimentacion

Retrospectiva
Incremento
del
producto
Demostracion de requisitos completados

Figura 10 Proceso SCRUM. Fuente: http://proyectosagiles.org/como-funciona-scrum/

85 |teraciones naturales de un mes y hasta de dos semanas, si asi se necesita.

6 Product Owner: el representante de todas las personas interesadas en los resultados del proyecto
(internas o externas a la organizacion, promotores del proyecto y usuarios finales,
idealmente también deberia ser un usuario clave o consumidores finales del producto) y actuar como

interlocutor Unico ante el equipo, con autoridad para tomar decisiones.


http://proyectosagiles.org/como-funciona-scrum/
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Los planes de iteraciones y entregas, la estimacion del esfuerzo requerido®’ la

realiza el equipo® en conjunto (Albaladejo, s.f.).

Las actividades que se llevan a cabo en Scrum son las siguientes:

¢ Planificacion de la iteracion: el primer dia de la iteracion se realiza la reunion
de planificacion de la iteracion y tiene dos partes a) Seleccion de requisitos®®.
b) Planificacion de la iteracion”

e Ejecucién de la iteracion: cada dia el equipo realiza una reunion de

sincronizacion Cada miembro del equipo inspecciona el trabajo que el resto

67 Ja estimacion se realiza usando el Planning Poker es un proceso iterativo de planificacion.
Funciona de la siguiente manera: a) El cliente lee un objetivo (historia de usuario escrita en una
tarjeta). b) El equipo le hace preguntas para entender su alcance. ¢) Cada miembro del equipo piensa
en el esfuerzo necesario para completar el objetivo y todos muestran sus tarjetas simultaneamente,
de manera que no estan condicionados por las estimaciones de los otros. d) Las personas que estan
mas alejadas del consenso explican por qué su votacion es mas alta (hay algun problema en el que
nadie mas ha pensado o el resto no ha tenido en suficiente consideracion) o méas baja (conocen una
manera sencilla de resolver el problema, resolvieron algo muy parecido en un proyecto anterior, etc.).
e) El equipo vuelve a votar, hasta que alcanza un acuerdo. No hay democracia, dado que todos
deberan comprometerse a que ese objetivo se va a acabar con el esfuerzo acordado.

68 Team: grupo de personas que de manera conjunta desarrollan el producto del proyecto. Tienen
un objetivo comun, comparten la responsabilidad del trabajo que realizan (asi como de su calidad) en
cada iteracién y en el proyecto.

69 El cliente presenta al equipo la lista de requisitos priorizada del producto o proyecto. El equipo
pregunta al cliente las dudas que surgen y selecciona los requisitos mas prioritarios que se
compromete a completar en la iteracion, de manera que puedan ser entregados si el cliente lo solicita,
4 horas maximo.

70 El equipo elabora la lista de tareas de la iteracion necesarias para desarrollar los requisitos a que
se ha comprometido. La estimacion de esfuerzo se hace de manera conjunta y los miembros del

equipo se autoasignan las tareas, 4 horas maximo.
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esta realizando’! para poder hacer las adaptaciones necesarias que permitan
cumplir con el compromiso adquirido, actualiza el estado de la lista de tareas
de la iteracion’ y los gréaficos de trabajo pendiente’®. En la reunién cada
miembro del equipo responde a tres preguntas’s. Durante la iteracion el
Facilitador’ se encarga de que el equipo pueda cumplir con su compromiso
y de que no se merme su productividad. Durante la iteracion, el cliente junto
con el equipo refinan la lista de requisitos y, si es necesario, cambian o
replanifican los objetivos del proyecto para maximizar la utilidad de lo que se
desarrolla y el retorno de inversion.

¢ Inspeccién y adaptacion: el ultimo dia de la iteracién se realiza la reunion de
revision de la iteracion. Tiene dos partes: a) Demostracion’®. b)

Retrospectiva’’

71 Cada miembro del equipo busca dependencias entre tareas, progreso hacia el objetivo de la
iteracién, obstaculos que pueden impedir este objetivo. Dura maximo 15 minutos

72 Sprint Backlog: lista de tareas de la iteracion.

73 Burndown charts: Un grafico de trabajo pendiente a lo largo del tiempo muestra la velocidad a la
que se esta completando los objetivos/requisitos. Permite extrapolar si el Equipo podra completar el
trabajo en el tiempo estimado.

74 ¢ Qué he hecho desde la ultima reunién de sincronizacién?, ;Qué voy a hacer a partir de este
momento?, ¢Qué impedimentos tengo o voy a tener?

75 Scrum Master: Lidera; a) Elimina los obstaculos que el equipo no puede resolver por si mismo. b)
Protege al equipo de interrupciones externas que puedan afectar su compromiso o su productividad.
76 El equipo presenta al cliente los requisitos completados en la iteracién, en forma de incremento de
producto preparado para ser entregado con el minimo esfuerzo. En funcién de los resultados
mostrados y de los cambios que haya habido en el contexto del proyecto, el cliente realiza las
adaptaciones necesarias de manera objetiva, ya desde la primera iteracion, replanificando el
proyecto. La demostracion tiene una duracién maxima de 4 horas.

77 El equipo analiza como ha sido su manera de trabajar y cuales son los problemas que podrian
impedirle progresar adecuadamente, mejorando de manera continua su productividad. El Facilitador

se encargara de ir eliminando los obstaculos identificados. Tiene una duracién maxima de 4 horas.
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Solo en situaciones muy excepcionales el cliente o el equipo pueden solicitar una
terminacion anormal de la iteracion. Esto puede suceder si, por ejemplo, el contexto
del proyecto ha cambiado enormemente y no es posible esperar al final de la
iteracion para aplicar cambios, o si el equipo encuentra que es imposible cumplir
con el compromiso adquirido. En ese caso, se dara por finalizada la iteracion y se
dard inicio a otra mediante una reunion de planificacion de la iteracién (Albaladejo,
s.f.).

Scrum adopta un enfoque empirico, aceptando que el problema no se puede
entender o definir completamente, centrandose en cambio en maximizar las
habilidades del equipo para entregar rapidamente y responder a los requisitos
emergentes (INTECO, 2009).

Método de Desarrollo de Sistemas Dinamico DSDM
El método de desarrollo de sistemas dindamico DSDM”® es una metodologia de
desarrollo de software originalmente basada en la metodologia RAD, es un enfoque

iterativo e incremental que enfatiza la participacion continua del usuario.

Como extension del desarrollo rapido de aplicaciones, DSDM se centra en
proyectos que se caracterizan por planificaciones y presupuestos estrictos. DSDM
consiste en tres fases: fase pre-proyecto, fase de ciclo de vida del proyecto y fase
post-proyecto. La fase de ciclo de vida del proyecto esta subdividida en 5 etapas:
estudio de viabilidad, estudio de negocio, iteracion de modelo funcional, iteracion de

disefio y construccion e implementacion.

En DSDM hay nueve procesos subyacentes que consisten en cuatro fundamentos

y cinco puntos de partida.

78 En ingles Dynamic Systems Development Method
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Estudio de

Factibilidad

Estudio del
negocio

Modelo .,
. Implementacion
Funcional
Disefio /

Construccion

La participacién del usuario es la clave principal para llevar a cabo un
proyecto eficiente y efectivo, de tal forma que las decisiones se puedan hacer
de la forma mas exacta.

Se le deben otorgar poderes al equipo del proyecto para tomar decisiones,
sin tener que esperar a aprobaciones de mas alto nivel.

Poner atencién en la entrega frecuente de productos, entregando el producto
con frecuencia desde una etapa temprana del proyecto, el producto se puede
probary revisar y el registro de pruebas y el documento de revisién se pueden
tener en cuenta en la siguiente iteracién o fase.

El principal criterio de aceptacion de un entregable es que entregue un
sistema que trate las necesidades del negocio actuales.

El desarrollo es iterativo e incremental y conducido por la retroalimentacion
del usuario para converger en una solucion de negocio efectiva.

Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles
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7. Se deberia hacer una linea base del alcance y los requisitos a alto nivel antes
de que el proyecto empiece.

8. Las pruebas se llevan a cabo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

9. La comunicacion y la cooperaciéon entre todas las personas involucradas en

el negocio son necesarias para ser eficientes y efectivos.

Proceso Unificado Agil AUP

AUP® es un acercamiento aerodindmico a desarrollo del software basado en el
Proceso Unificado Rational de IBM RUP, basado en disciplinas y entregables
incrementales en el tiempo. Describe un enfoque simple, facil de entender, del
desarrollo de software de Aplicacibn de negocios usando técnicas y conceptos
agiles. Aplica técnicas agiles incluyendo desarrollo orientado a pruebas, modelado
agil, gestion de cambios &gil y refactorizacién de bases de datos para mejorar la
productividad. La naturaleza en serie de AUP se presenta en cuatro fases al igual
que RUP:

Fases

Disciplinas Concepcidn || Elaboracién || Construccién Transicion

Modelado
Implementacion
Pruebas

Despliegue

Gestion de la configuracion
& del Cambio

Gestion del Proyecto

Entorno

Inicial Elab 1 Elab 2 Cons1 || Cons2 Tran 1 Tran 2

Iteraciones

Figura 11 Proceso de AUP Fuente

7 En ingles Agile Unified Process es una version simplificada de RUP desarrollada por Scott Ambler.
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1. Concepcion: el objetivo es identificar el alcance inicial del proyecto, una
arquitectura potencial para el sistemay obtener fondos y aceptacion por parte
de las personas involucradas en el negocio. Definir la razon de ser y el
alcance del proyecto®, las actividades en esta etapa son especificacion de
los criterios del proyecto, definir los requisitos, estimar los recursos
necesarios y establecer un cronograma inicial de fases, el resultado de esta
fase se compila en el documento de definicién del proyecto en donde estan
los acuerdos entre el equipo desarrollador y el cliente o usuario final.

2. Elaboracion: el objetivo es probar la arquitectura del sistema. A través del
andlisis del dominio del problema se establece un plan de proyecto y se
defina la arquitectura basica correcta del sistema, es en donde se definen los
tiempos y necesidades propias ademas de realizar un analisis de riesgos del
desarrollo del proyecto, los artefactos resultantes de esta etapa son Modelo
del dominio, Modelo de procesos, Modelo funcional de alto nivel, Arquitectura
béasica.

3. Construccion: el objetivo es construir software operativo de forma
incremental que cumpla con las necesidades de prioridad mas altas de las
personas involucradas en el negocio. En esta fase se hace la programacion
de la solucion propiamente dicha, va ligada con el ciclo de vida clasico del
sistema, se realizan el analisis, disefio, implementacion / codificacion,
pruebas (individuales, de integracion), Los entregables propiamente dichos
son los cédigos fuentes y los resultados de las pruebas individuales de cada
parte

4. Transicion: el objetivo es validar y desplegar el sistema en el entorno de
produccion. Se realizan las pruebas en los entornos de produccion, es decir

en donde va a ser desarrollado, para poder ser implementado en el sitio de

80 Es decir el estudio de la oportunidad presentado para el desarrollo. De igual manera en esta etapa
se debe describir claramente Que se va a hacer, para que se va a realizar y como o que estrategias

se va a usar para lograrlo.
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produccioén previa aprobacion del usuario final, los manuales de usuario y de
sistema deben estar listos se entrega a traes del documento de entrega a

satisfaccion

Ademas AUP a diferencia de RUP cuenta con siete disciplinas; modelado®!,
implementacion, pruebas, despliegue, gestién de la configuracion y el cambio,

gestion del proyecto y entorno.

Marco de Soluciones de Microsoft MSF

El Marco de Soluciones de Microsoft MSF8 es una metodologia que define un
marco de trabajo de referencia para construir e implantar sistemas empresariales
distribuidos basados en herramientas y tecnologias de Microsoft para cualquier
plataforma (Linux, Citrix, Microsoft, Unix) (Jurado, 2005).

MSF provee un conjunto de principios, modelos, disciplinas, conceptos y
lineamientos para la entrega de tecnologia de la informacion utilizando soluciones

Microsoft.

Los siguientes principios y conceptos de MSF sirven de guia al equipo de proyecto
para entregar una solucion de calidad. Cada miembro del equipo debera
comprender y aplicar estos principios en sus interacciones con otros miembros del
equipo, con la organizacion y con las partes interesadas. MSF se basa en nueve

principios fundamentales (Microsoft, 2013):

1. Fomentar una comunicacion abierta.

81 | a disciplina de modelado agrupa las disciplinas de RUP, modelado de negocios, requisitos y
andlisis y disefio

82 Microsoft Solutions Framework fue desarrollada por Microsoft Consulting Services
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Intentar lograr una visién compartida.

Empoderar a los miembros del equipo.

Establecer responsabilidades claras y compartidas.
Ofrecer valor incremental®3,

Mantenerse agil, esperar cambios y adaptarse a ellos.
Invertir en la calidad.

Aprender de todas las experiencias®*.

© © N o o0 bk 0N

Colaborar con clientes internos y externos.

MSF utiliza un proceso iterativo e incremental, compuesto de 5 grupos de
actividades (pistas de ejecucion) y una actividad a todo lo largo del proyecto llamada

pista de gobernanza (Microosoft, 2002).

El modelo de equipo de MSF segmenta las actividades y responsabilidades tipicas
de entrega de una solucién en siete roles®. Estos roles son interdependientes y
multidisciplinares, para conseguir un enfoque equilibrado, cada uno aporta una
perspectiva exclusiva sobre lo que se necesita y cuéles deben ser los objetivos
asociados con la entrega de una solucion. Estos roles se pueden combinar para
situaciones de equipos pequeiios y ampliar para situaciones de equipos grandes
(Microsoft, 2013).

83 Este principio tiene dos facetas: a) Asegurarse de que lo que se entrega tiene un valor éptimo para
las partes interesadas. b) Determinar los incrementos 6ptimos en los que se entregara valor (o la

"frecuencia de entrega").
84 En tres niveles: a) A nivel de proyecto, como por ejemplo, al perfeccionar un proceso valido para

todo el proyecto b) A nivel individual, como por ejemplo, al buscar la manera de interactuar mejor
con otros miembros del equipo c¢) A nivel de la organizacion, como por ejemplo, al ajustar las métricas

de calidad que se recopilan para cada proyecto
85 Roles MSF: Administracion de productos, Administracion del programa, Arquitectura, Desarrollo,

Experiencia del usuario, Prueba, Lanzamiento/Operaciones
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Pista:de Gobernanza

Vision Planear

Versién 1.0

Pistas de Ejecucion

Implementar Compilar,

Estabilizar

Figura 12 Proceso MSF, Fuente: Microsoft Solutions Framework Essentials

Estos roles no dan a entender ni sugieren ningun tipo de organigrama ni conjunto
de cargos, porque varian enormemente segun la organizacion y el equipo. En la
mayoria de casos, los roles se distribuirdn entre distintos grupos de una
organizaciéon de Tl y a veces con la comunidad de usuarios empresariales, asi como

con consultores y asociados externos (Microsoft, 2013).

Desarrollo Dirigido por Caracteristicas FDD

FDD por sus siglas en inglés® tiene como rasgo caracteristico la planeacion y el
disefio por adelantado. En consecuencia, el modelo de objetos, la lista de
caracteristicas y la planeacion se hacen al inicio del proyecto. Las iteraciones son
incrementos con caracteristicas identificadas (Navarro, Fernandez, & Morales,
2013).

86 Feature Driven Development
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Las practicas que FDD pregona son: el modelado de objetos de dominio®’, el
desarrollo por caracteristicas®®, los equipos de caracteristicas®®, las inspecciones,
la construccion regular de planificacion®, la gestion de configuracion y los reportes

y visibilidad de los resultados.

Su ciclo de vida esta compuesto por cinco etapas: el desarrollo de un modelo
general, la construccion de la lista de caracteristicas, la planeacién por
caracteristica, el disefio por caracteristica y la construccion por caracteristica. FDD
se enfoca en las fases de disefio, disefio por caracteristica y desarrollo/construccién

por caracteristica siendo estas las etapas del proceso que se iteran.

FDD es un enfoque agil para el desarrollo de software. Dicho enfoque no hace
énfasis en la obtencion de los requerimientos sino en como se realizan las fases de
disefio y construccidon. Sin embargo, fue disefiado para trabajar con otras
actividades de desarrollo de software y no requiere la utilizacion de ningin modelo
de proceso especifico. Ademas, hace énfasis en aspectos de calidad durante todo
el proceso e incluye un monitoreo permanente del avance del proyecto. Al contrario
de otras metodologias agiles, FDD afirma ser conveniente para el desarrollo de

sistemas criticos (Calabria, 2003).

Esta metodologia propone tener etapas de cierre cada dos semanas, lo cual implica
que los desarrolladores tendran nuevas actividades que realizar en dicho periodo
de tiempo. Esto hace que la motivacién del equipo se mantenga durante todo el

proyecto debido a que se ven los resultados peridédicamente.

87 domain object modeling, modelado de objetos de dominio
88 Class (code) ownership, construccion por caracteristicas
89 Feature Teams, equipo de caracteristicas

9 Regular Build Schedule, cotruccion regular de la planificacion
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Desarrollar un
modelo general

construir una
lista de
caracteristicas

Planear por
caracteristica

Diseno por Construccién por
caracteristica caracteristica

Por cada Caracteristica

Figura 13 Proceso FDD: Fuente: A practical guide to feature-driven development

2.1.4.3 Metodologias web
Son metodologias orientadas al desarrollo y mantenimiento de aplicaciones y
portales web, que los usuarios usaran a través de un navegador para acceder a

recursos en internet o dentro de una intranet

Método de disefio de Hipermedia HDM
El método de disefio de Hipermedia HDM®!. Es basado en la diagrama E-R, pero
extiende el concepto de entidad e introduce nuevas primitivas como unidades®? y

enlaces. Las entidades HDM tienen una estructura interior y asocian una

%1 En ingles Hypermedia Design Method, es uno de los primeros métodos que han sido desarrollados
para definir la estructura y la interaccion en aplicaciones de hipermedia

92 Correspondiente a "nodos”
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navegacion semantica a ellos®®. Una entidad es una jerarquia de componentes y los

componentes estan hechos de unidades.

Se definen tres tipos de enlaces: estructural, la perspectiva y vinculos de aplicacion.
Los vinculos estructurales conectan componentes; las estructuras de perspectiva
unen unidades®. Los enlaces de aplicacion los define el autor de la conexién de

las entidades de componentes del mismo o diferente tipo (Koch, 1999).

En HDM hay dos grupos diferentes de entidades de salida: las entidades de
aplicacion descritas anteriormente, y los llamados "esquemas"®® que permiten el
acceso a las entidades de aplicacion que ofrece puntos de entrada para empezar la

navegacion y la posibilidad de localizar y seleccionar entidades.

En el analisis de aplicaciones hipermedia se pueden distinguir las siguientes
dimensiones: contenido, estructura, presentacion, dinamica y la interaccion. El
contenido trata las piezas de informaciébn mientras que la estructura es la
organizacion del contenido. La presentacién define como el contenido de la
aplicacion y las funciones se muestran a los usuarios. La interaccion de HDM es la
funcionalidad dinamica presente en los elementos de presentacion. En otros
métodos la interaccion se considera como parte de la dindmica y la presentacion ya
que es una combinacion de ambos factores. Los contornos definidos por HDM son
enlaces indexados, visitas guiadas y colecciones de enlaces. Enlaces indexados
conectan un nodo de la coleccién a cada miembro de la coleccién. Un enlace de la

visita guiada conecta los nodos de la coleccion en una secuencia lineal con cada

93 es decir, una especificacion de como se puede realizar la navegacion y como la informacion se
visualiza

94 Estos enlaces se pueden derivar automaticamente de la estructura de las entidades.

9% Estos esquemas 0 estructuras de acceso estan clasificadas en arboles de componentes. Las

entidades de aplicacién constituyen la hiperbase.



66

miembro conectado a la siguiente y a la anterior. En colecciones circulares el ultimo
miembro se conecta a la primera. Las Colecciones de enlaces son indices o enlaces

de visita guiada que permite recorrer los nodos de una coleccion (Koch, 1999).

Para apoyar el disefio de presentacion HDM define dos conceptos: ranura y marco.
Una ranura es un dato atdomico®. Los marcos estdn compuestos de ranuras. Un

marco es una unidad de presentacion, es decir, lo que se muestra al usuario.

Esta metodologia distingue entre autoria en grande®’ y a la autoria en pequefio®,
El primero de ellos identifica las entidades, componentes y unidades mientras que
el segundo llena estas unidades con contenido. HDM especifica la estructura de la
hiperbase, como de autoria en el pequefio no esta dentro de su &mbito de aplicacion
(Koch, 1999).

Metodologia de Relacién entre Objetos EORM

La Metodologia de Relacién entre Objetos EORM, es definida por un proceso
iterativo que se concentra en el modelado orientado a objetos por la representacion
de relaciones entre los objetos (acoplamientos) como objetos, es por ello que fue
una de las primeras propuestas para Web centrada en el paradigma de la

orientacion a objetos!®0,

9 Pueden ser simples o complejas, como un video sincronizado con el sonido

97 Se refiere a la especificacion y disefio de los aspectos globales y estructurales de la aplicacion

98 Se refiere al desarrollo del contenido de los nodos.

9 En ingles Enhanced Object Relationship Methodology

100 Se basa en muchas de las ideas que se definen en HDM, pero las traslada a la orientacion a
objetos. La adopcion del enfoque orientado a objetos garantiza todas las ventajas reconocidas para
esta técnica de modelado, como la flexibilidad (posible existencia de multiples formas de relaciones
entre nodos) y la reutilizacion, por la existencia de una libreria de clases de enlaces que pueden ser

reutilizados en diferentes proyectos de desarrollo hipermedia.
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Método de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos OOHDM

EL Método de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos OOHDM%! abarca cuatro
actividades: El modelado conceptual, disefio navegacional, disefio abstracto de
interfaz e implementacion. Estas actividades se realizan en una mezcla de estilo
incremental, iterativo y basado en prototipos de desarrollo (Del Valle Rodriguez,
20009).

Modelado conceptual: se construye un esquema conceptuall®? representado por los
objetos de dominio o clases y las relaciones entre dichos objetos.

Disefio navegacional: el disefiador define clases navegacionales tales como nodos,
enlaces y estructuras de acceso (indices y visitas guiadas) inducidas del esquema
conceptual. Los enlaces derivan de las relaciones y los nodos representan ventanas
l6gicas sobre las clases conceptuales. A continuacion, el disefiador describe la
estructura navegacional en términos de “contextos navegacionales. Los nodos se
enriguecen con un conjunto de clases especiales que permiten presentar atributos
asi como métodos o comportamientos cuando se navega en un contexto particular.
Durante esta etapa, es posible adaptar los objetos navegacionales para cada

contexto, de forma similar a las perspectivas de HDM (Lamarca, 2013).

OOHDM no propone un modelo enriquecido para el dominio de la aplicacién, por lo
que deja libre al disefiador para elegir el modelo de especificacion del dominio. Sin
embargo, el modelo hipermedia esta definido en dos niveles de abstraccion: las

clases navegacionales'® y los contextos navegacionales.

101 Object-Oriented Hypermedia Design Method es una extension de HDM con orientacién a objetos
102 Se puede usar un modelo de datos semantico estructural (como el modelo de entidades y
relaciones). El modelo OOHDM propone como esquema conceptual basado en clases, relaciones y
subsistemas.

103 En el momento de la especificacion de las clases navegacionales es cuando el disefiador define

las correspondencias clases.
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Los nodos inducidos de las clases del modelo del dominio y los enlaces inducidos
de las relaciones del modelo del dominio se pueden precisar. Como el segundo nivel
esta consagrado a la especificacion de la navegacion, expresada exclusivamente
sobre los objetos navegacionales (no sobre los elementos del modelo del dominio),
constituye un mecanismo que permite enriquecer el modelo hipermedia (Lamarca,
2013).

Disefio abstracto de interfaz: esta dedicada a la especificacion de la interfaz
abstracta. Asi, se define la forma en la cual deben aparecer los contextos
navegacionales. También se incluye aqui el modo en que dichos objetos de interfaz
activaran la navegacion y el resto de funcionalidades de la aplicacién, esto es, se
describiran los objetos de interfaz y se los asociara con objetos de navegacion. La
separacion entre el disefio navegacional y el disefio de interfaz abstracta permitira

construir diferentes interfaces para el mismo modelo navegacional.

Implementacion: esta fase esta dedicada a la puesta en practica, es donde se hacen
corresponder los objetos de interfaz con los objetos de implementacién (Lamarca,
2013).

Método de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos Basado en Escenarios
SOHDM

SOHDM! Es un Método que Desarrolla Disefio en escenarios, Orientado a Objetos
en Hipermedia. Presenta la necesidad de disponer de un proceso que permita
capturar las necesidades del sistema. Para ello, propone el uso de escenarios como
medio de extender la capacidad expresiva del modelado en situaciones particulares
(Lee, lee, & Yoo, 1998).

104 Scenario-Based Object-Oriented Hypermedia Design Methodology
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Es una de las primeras propuestas para la web y brinda méas importancia a la tarea
de tratamiento de requisitos. Se caracteriza principalmente porque su ciclo de vida
comienza con la aplicacion de los escenarios como técnica de elicitacion y definicion

de requisitos.

El proceso de definicion de requisitos parte de la realizacién de un diagrama de
contexto. En este diagrama de contexto se identifican las entidades externas que se

comunican con el sistema, asi como los eventos que provocan esa comunicacion.

Analisis del Dominio
Modelado de Objetos

Disefio de Vistas

Diseno de Navegacion

Disefio de Implementacion

Disefio de Diserio de Interfaz Disefno Logico de
Pagina de Usuario Base de Datos

Construccion

Figura 14 Framework SOHDM. Fuente: A scenario-based object-oriented hypermedia design methodology

SOHDM, tiene seis fases: analisis del dominio, modelado de objetos, disefio de

vistas, disefio de navegacion, disefio de implementacion® y construccion.

105 Que a su vez se descompone en: disefio de pagina, disefio de interface de usuario y disefio l6gico

de bases de datos
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Método de Disefio para Sitios Web WSDM

WSDM es un enfoque centrado en el usuario, donde el punto de partida en el
analisis es el conjunto de los posibles usuarios de aplicaciones Web. Se compone
de cuarta fases: 1) Modelado de usuario, 2) Disefio conceptual, 3) Disefio de la

Implementacion e 4) Implementacion (De Troyer & Leune, 1998).

Modelado de Usuarios

Clasificacion de
usuarios

Descripcion de
clases de usuarios

Disefio Conceptual

Modelado de
objetos
Disefio de
Implementacion
Disefio

navegacional
Implementacion

Figura 15 Proceso WSDM. Fuente: WSDM: A User Centered Design Method for Web Sites

Modelado de usuario: en esta fase se clasifica a los usuarios en funcién de la
audiencial®® Web mirando a la organizacién o el proceso por el cual se construira el

sitio Web. A continuacion, se analizan las clases de usuario, se centra en los

106 | as clases de usuario se definen basandose en subconjuntos de todos los usuarios potenciales

que son similares en cuanto a sus necesidades de informacion
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requisitos de informacién y las caracteristicas del publico objetivo'?” (De Troyer &
Leune, 1998).

Disefio conceptual: esta fase consiste en dos sub-fases, el modelado de objetos y
el disefio de navegacion. Durante modelado de objetos con los requisitos de
informacion de las diferentes clases de usuarios y sus perspectivas se describe
formalmente. En la fase de navegacion Disefio se describe como los diferentes
usuarios pueden navegar a través del sitio web. Cada perspectiva tendra su propia

pista de navegacion (De Troyer & Leune, 1998).

Disefio de Implementacion: En este paso, esencialmente disefiar como quedara el
sitio web. El objetivo es crear una apariencia consistente, agradable y eficiente y
coherente con el disefio conceptual realizado en la fase anterior. El resultado del
disefio de implementacion es un modelo de implantacion (De Troyer & Leune, 1998).

Implementacién: La dltima fase es la realizacion real del sitio web utilizando el
entorno de aplicacion elegido. Por ejemplo, para una aplicacién HTML esto significa
que el modelo de implementacién se debe convertir en un conjunto de archivos que

contienen cédigo fuente HTML (De Troyer & Leune, 1998).

Método de Analisis de Navegacién Relacional RNA
RNA% es un método que define una secuencia de pasos que se utilizaran para el
desarrollo de sitios Web®. Es especialmente til para uso sitios Web creados con

base en sistema de herencia.

107 Sj los usuarios tienen caracteristicas diferentes dentro de una clase de usuario, este se divide en
perspectivas que representan diferentes requisitos de usabilidad.

108 Del inglés Relationship Navigational Analysis

109 En este método encontramos cinco fases las cuales son: Analisis del entorno, donde el proposito

de esta fase es el de estudiar las caracteristicas de la audiencia, luego se encuentran las definiciones
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La propuesta de RNA es quizas una de las que mas ha resaltado la necesidad de
trabajar con la especificacion de requisitos, incluyendo tareas como el andlisis del
entorno y de los elementos de interés. Ademas, resulta interesante que plantee la
necesidad de analizar los requisitos conceptuales de manera independiente a los

navegacionales (Cérdenas, 2011).

Metodologia Ingenieria Web IWeb

La inmediatez, evolucion y crecimiento continuos, son caracteristicas de las
aplicaciones Web, IWeb'1° es un proceso incremental y evolutivo, que permite que
el usuario se involucre activamente, facilitando el desarrollo de productos que se
ajustan a sus requerimientos. IWeb incorpora siete actividades que forman parte del
proceso de la IWeb y que son aplicables a cualquier WebApp independientemente
de su tamafio y complejidad!! (Del Valle Rodriguez, 2009).

Metodologia Ingenieria Web UML UWE

UWE!!? es una metodologia que permite especificar el proceso de creacion una
aplicacion Web, UWE mantiene una notacién estandar basada en el uso de UML!!3
para sus modelos y sus métodos, lo que facilita la transicion. La metodologia define

claramente la construccién de cada uno de los elementos del modelo.

de elementos de interés, el andlisis del conocimiento y navegacion y finalmente la implementacién
de los andlisis realizados.

110 Engineer Web

111] as fases de la IWeb son: 1) La Formulacién identifica objetivos y establece el alcance de la
primera entrega. 2) La Planificacion genera la estimacién del coste general del proyecto, la
evaluacion de riesgos y el calendario del desarrollo y fechas de entrega. 3) El Andlisis especifica los
reguerimientos e identifica el contenido. 4) La Modelizacion se compone de dos secuencias paralelas
de tareas. Una consiste en el disefio y produccion del contenido que forma parte de la aplicacién. La
otra, en el disefio de la arquitectura, navegacion e interfaz de usuario.

112 UWE del ingles UML Web Engineering.

113 UML del ingles Unified Modeling Language
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Analisis de
Requisitos

Modelo de Modelo Modelo de
contenido Navegacidn Presentacién

Modelo de
Procesos

Figura 16 Modelos de la UWE. Fuente: UWE en Sistema de Recomendacion de Objetos de Aprendizaje.
Aplicando Ingenieria Web: Un Método en Caso de Estudio

En su implementacion se deben contemplar las siguientes etapas y modelos
(Nieves, Ucan, & Pech, 2014):

e Andlisis de requisitos: Plasma los requisitos funcionales de la aplicacion Web
mediante un modelo de casos de uso.

¢ Modelo de contenido: Define, mediante un diagrama de clases, los conceptos
a detalle involucrados en la aplicacién.

e Modelo de navegacion: Representa la navegacion de los objetos dentro de
la aplicacion y un conjunto de estructuras como son indices, menus y
consultas.

e Modelo de presentacion: Representa las interfaces de usuario por medio de

vistas abstractas.
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e Modelo de proceso: Representa el aspecto que tienen las actividades que se

conectan con cada clase de proceso.

Como se hace notar, UWE provee diferentes modelos que permite describir una
aplicacion Web desde varios puntos de vista abstractos. Cada uno de estos modelos
se representa como paquetes UML, estos paquetes son procesos relacionados que

pueden ser refinados en iteraciones sucesivas durante el desarrollo del UWE.

2.1.5 Estandares para definicion de procesos

Para la Organizacion internacional para la estandarizacion ISO'1* y para el IEEE*!®,
Un “modelo de proceso” se puede definir como el conjunto de tareas a realizar para
conseguir el desarrollo de un determinado elemento, asi como los elementos que
se producen en cada una de las tareas (salidas) y los elementos que son necesarios

para realizar una determinada tarea (entradas) (Pressman, 2005)

2.1.5.1 Norma ISO 12207 de procesos estandar del ciclo de vida
La norma ISO!%¢ 12207 fue creada con el propdsito de establecer un marco comun

para el ciclo de vida del software para:

v Adquirir, suministrar, desarrollar, operar y mantener software.
v' Gestionar, controlar y mejorar el marco de trabajo del software.

v' Como base para el comercio internacional de software

El estdndar se basa en dos principios fundamentales: Modularidad vy

responsabilidad: Con la modularidad se pretende conseguir procesos con un

114180 del inglés International Organization for Standardization
115 |EEE del inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
116 se toman apartes de la traduccion de la norma ISO/IEC 12207 Publicada por la IEEE e ISO en el

2008 debido a que se trata de una normatividad internacional.
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minimo acoplamiento y una méxima cohesion. En cuanto a la responsabilidad, se
busca establecer un responsable para cada proceso, facilitando la aplicacién del
estandar en proyectos en los que pueden existir distintas personas u organizaciones

involucradas.

PROCESOS PRINCIFALES
DEL CICLO DE VIDA

PROCESOS DE APOYO
DEL CICLO DE VIDA

Adquisicién

Documentacion

Suministro

Gestion de la Configuracion

Aseguramiento de la
Calidad

Operacidn Verificacion

Validacion

Desarmrollo

Revision Conjunta

Awditoria

Mantenimiento

Solucién de Problemas

PROCESOS ORGANIZATIVOS DEL CICLO DE VIDA
Gestion Infraestructura

Mejora Recursos Humanos

Figura 17 Grupos de procesos de la norma 1SO-12207: Fuente Mg. Luis Omar Tangarife Téllez

Los procesos se clasifican en tres tipos: Principales, de soporte y de la organizacion.
Los procesos de soporte y de organizacion deben existir independientemente de la

organizacién y del proyecto ejecutado.

e Procesos principales del ciclo de vida: Son los procesos para iniciar o llevar

a cabo el desarrollo, operacién o mantenimiento del software
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e Procesos de apoyo del ciclo de vida: Un proceso de apoyo es el que apoya
a otro proceso como parte esencial del mismo. Un proceso de apoyo se
emplea y ejecuta por otro proceso, segun sus necesidades.

e Procesos organizativos del ciclo de vida: Se emplean por una organizacion
para establecer e implementar una infraestructura constituida por procesos y
personal asociado al ciclo de vida y para mejorar continuamente esta
infraestructura. Se usan habitualmente fuera del &mbito de proyectos y

contratos, contribuye a la mejora de la organizacion.

2.1.5.2 1SO 9000

la norma ISO 9000 da parametros de calidad a las empresas, y gestiona la manera
de comportarse frente a diversas situaciones presentadas, siempre teniendo como
premisa la satisfaccidn del usuario y la oferta de valor que se le da, entendiéndose
valor como ese fin que busca el cliente de la organizacion y que apropie su gestion

hacia la misma.

Para este caso se toman apartes de la norma para orientar sus propositos
fundamentales orientados hacia la calidad.

La familia de Normas ISO 9000 citadas a continuacion se ha elaborado para asistir
a las organizaciones, de todo tipo y tamafio, en la implementacion y la operacién de
sistemas de gestion de la calidad eficaces.

La norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la

calidad y especifica la terminologia para los sistemas de gestion de la calidad.

La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestién de la
calidad aplicables a toda organizacién que necesite demostrar su capacidad para

proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus clientes y los
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reglamentarios que le sean de aplicacion, y su objetivo es aumentar la satisfaccion

del cliente.

La Norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la eficacia como
la eficiencia del sistema de gestion de la calidad. El objetivo de esta norma es la
mejora del desempefio de la organizacion y la satisfaccion de los clientes y de otras

partes interesadas.

La Norma ISO 19011 proporciona orientacion relativa a las auditorias de sistemas

de gestidn de la calidad y de gestién ambiental.

Todas estas normas juntas forman un conjunto coherente de normas de sistemas
de gestion de la calidad que facilitan la mutua comprensién en el comercio nacional

e internacional.

2.1.5.3 Estandar IEEE 1074-1998

Es un estandar para la generacién de procesos de desarrollo de software y el
mantenimiento de procesos, esta norma exige la realizacién de los proyectos que
tienen como modelo el ciclo de vida de sistemas basados en la mision, vision, metas

y recursos de la organizacion.

El producto de esta norma es el proceso de ciclo de vida del proyecto de software,
es compatible con la norma ISO 9000y la IEEE 12207 y se enmarca en el desarrollo

de procesos de la organizacion.



78

PROCESOS DE GESTION PROCESOS
DEL PROYECTO PROCESOS ORIENTADOS AL DESARROLLO DE SW INTEGRALES
Procesos de Pre-Desarrollo
seig-g;eéiodieun Expl i6n d Validacién y
xploracién de . . . verificacion
MCVS Canceptos Asignacion del Sistema
Procesos de Desarrollo
L, Gestién de la
Iniciacion configuracién
Requisitos Disefio
Implementacion
Seguimiento y Desarrollo de la
control Procesos de Post-Desarrollo documentacion
Instalacion Operacion y Soporte
Gestion de Formacién
Calidad Retiro Mantenimiento

Figura 18 IEEE-1074. Fuente:

El conjunto de estandares!'’” de la IEEE abarcan todos los aspectos técnicos
relacionados con la Ingenieria de Software, pero deben ser interpretados y
adaptados a las necesidades particulares de cada organizacién para sacarles el

maximo provecho.

2.1.6 Modelos de mejoramiento de procesos de software

Para las compafias un producto o servicio es de calidad cuando satisface las
necesidades y expectativas del cliente otorgando a éste seguridad sobre su uso,
fiabilidad de sus funciones esperadas y confianza en un producto o servicio sin fallos
y duradero segun tiempos establecidos y acordados (Garcia Fernandez, 2010).

117 En el (Anexo A) se mencionan los estandares aprobados por esta organizacién que tienen algun

nexo con la ingenieria de software.
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El SEI ha tomado la premisa de la gestion de proceso, “la calidad de un sistema o
de un producto esta muy influenciada por la calidad del proceso empleado para
desarrollarlo y para mantenerlo” (KONRAD & SHRUM , 2009).

2.1.6.1 CMMI (Capability Maturity Model Integration)

Es una aproximacién a la mejora de los procesos usados para guiar el desarrollo de
los proyectos. Requiere preparacion previa, a menudo la ayuda de un consultor para
determinar los procesos y de un asesor externo para evaluar un grupo o proyecto y
ver en qué nivel se encuentra (valorando del 1 al 5). Originalmente CMMI era
estrictamente para la ingeniera del software y la gestion de los proyectos!!®
(KONRAD & SHRUM , 2009).

CMMI se refiere a los modelos que contienen las mejores practicas que ayudan a
las organizaciones a mejorar sus procesos. Han sido desarrollados por equipos de

trabajo formados por especialistas de la industria, el gobierno y el SEI**°.

CMMI Es una guia que ayuda en la mejora de procesos. El enfoque del modelo
permite evolucionar desde un proceso en crisis a un proceso controlado,
estandarizado, medido y optimizado que sienta las bases de la mejora continua y
permite a la organizacion adoptar nuevas practicas sobre un proceso estable y

controlado??°,

118 En su udltima version, CMMI, aspira a adaptar aspectos como la implementacién de paquetes e
infraestructuras.

119 Software Engineering Institute. Quien transfirio los derechos al CMMI Institute para su operacion
y comercializacion.

120 Es utilizado por las organizaciones para entender las mejores practicas de la industria, para
priorizar y adoptar las mejoras a los procesos existentes, para compararse con su competencia
dentro del mercado o para que los clientes puedan identificar las practicas que necesitan demostrar

Sus proveedores.
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Nivel 1
Mejoramientos e innovacién
continuos

Nivel 4
Proyectos y organizacion
administrables cuantitativamente

Nivel 3
Procesos de Gerencia de proyectos integrados,
procesos de ingenieria definidos

Nivel 2
Procesos de gerencia de proyectos basicos
Exito repetible de proyecto a proyecto

Nivel 1
Procesos ad — hoc. Usualmente Reactivos, no repetibles.
Organizacion apoyada en héroes

Figura 19 Esquema escalonado de CMMI. Fuente: Mauricio Morales, Manual de Administracién de Proyectos

Segun el modelo que se utilice se puede obtener el documento con un conjunto de

guias que ayudan en:

v Desarrollo y mantenimiento de productos y servicios (CMMI DEV).
v Adquisicién de productos y servicios (CMMI ACQ).

v Establecimiento, entrega y gestién de los servicios (CMMI SVC).

Contiene elementos esenciales de un proceso efectivo y propone una forma de
adopcion para las organizaciones que permite incrementar la calidad vy
productividad, al tiempo que controla el presupuesto y los compromisos
establecidos. Cada una debe interpretar, adoptar y aplicar aquellas practicas que le
apoyan en el logro de sus objetivos y cumplimiento de sus necesidades de manera

eficiente.
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Esta estructurado para facilitar su uso en elementos que definen la forma y modo
de aplicarlo, considerando los elementos que son obligatorios, sugeridos o el
material informativo en las areas de proceso. En general el documento se puede
revisar en funcion de metas, practicas y subpracticas con el resto del material

informativo

2.1.6.2 Proceso de Software en Equipo TSP

TSP*?1 es el conjunto de practicas de estrategias que debe seguir un administrador
para poder aprovechar el valor que le ofrece a una empresa o grupo de trabajo (Del
Valle Rodriguez, 2009).

El TSP proporciona un procedimiento operativo definido para guiar a los ingenieros
y administradores a través de las etapas de formacién de equipos. Este proceso
especifica los pasos necesarios para establecer un entorno eficaz de trabajo en
equipo. Sin una guia, los ingenieros deben trabajar en los detalles de La formacién
de equipos y trabajo en equipo por si mismos. Dado que la definicion de estos datos
implica una considerable habilidad y esfuerzo, y puesto que pocos ingenieros tienen
la experiencia o el tiempo para hacer este ejercicio con todos los detalles
necesarios, los equipos de ingenieria en general siguen procesos de construccion
del equipo y trabajo en equipo ad-hoc. Esta representa una pérdida de tiempo y que

a menudo se produzcan equipos deficientes en el funcionamiento.

Con un proceso definido y un plan que sigue ese proceso, los ingenieros pueden

ser altamente eficientes. Si ellos no tienen un proceso de este tipo, tienen que parar

121 TSP en ingles Team Software Process Comienza con un proceso de inicio del proyecto en el que
se establecen las estrategias, objetivos, roles y responsables de cada uno de esos roles en el
proyecto, los planes individuales, las métricas que se van a llevar y se reparte el trabajo, se ejecuta,
se le da seguimiento y al final se determina el cumplimiento de los planes y que tan buena o mala

fue la calidad del trabajo realizado.
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en cada paso de averiguar qué hacer a continuacién y cdmo hacerlo. La mayoria de
los procesos de ingenieria son bastante complejas e implican muchos pasos. Sin
una guia especifica, los ingenieros son propensos a saltarse los pasos, hacer pasos
en una improductiva ordenar, 0 que perder tiempo en averiguar qué hacer a
continuacion. El TSP proporciona los procesos operativos necesarios para formar
los equipos de ingenieria, para establecer un entorno eficaz de los equipos, y para

orientar a los equipos en hacer el trabajo.

2.1.6.3 Proceso de Software Personal PSP
El PSP es un marco de trabajo disefiado para ensefar a los programadores a hacer
mejor su trabajo. Muestra cdmo estimar y planificar el trabajo, como controlar el

rendimiento frente a esos planes y como mejorar la calidad de los programas.

El PSP es un conjunto ordenado de procesos definidos que orientan a los ingenieros
de software a medir, evaluar y monitorear la manera de hacer sus tareas. Los

principales objetivos del PSP son:

Mejorar las estimaciones
Mejorar la planeacion y acompafiamiento de cronogramas
Proteger contra el exceso de compromisos

Crear un compromiso personal con la calidad

o bk 0N PE

Compromiso del desarrollador en la mejora continua del proceso de
desarrollo

Aumento de la calidad a través de la reduccion de la incidencia de errores
7. Mayor precision en las estimaciones de tamafio del software y tiempo de

desarrollo

El modelo PSP esta dividido en niveles, implantados de manera incremental. Los

niveles superiores adicionan caracteristicas a los niveles ya implantados lo que
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minimiza el impacto de los cambios en los habitos del desarrollador'??>. Lo mas
importante en el proceso de aprendizaje son los datos recogidos después de cada

fasel?3,

2.1.7 Descripcion del proceso software

Un Proceso Software se puede describir como (KONRAD & SHRUM , 2009) “Un
conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias,
procedimientos y artefactos que son necesarios para concebir, desarrollar, instalar

y mantener un producto software”.

El formato en que se maneja esta informacion es usualmente documentos de texto
en lenguaje natural. Esto tiene la gran desventaja de que toda la manipulacion y
generacion de documentacion para dichas metodologias es un proceso puramente

manual.

2.1.7.1 Lenguaje de Modelado Unificado UML

El Lenguaje de Modelado Unificado'?* es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de
software. UML entrega una forma de modelar cosas conceptuales como lo son
procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de cosas concretas como lo
son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y

componentes de software reusables (wikipedia, s.f.).

UML es un lenguaje gréafico para especificar, construir y documentar los artefactos
gue modelan un sistema. UML fue disefiado para ser un lenguaje de modelado de

122 Este debera tan sélo adaptar nuevas técnicas a las ya existentes y conocidas.
123 Con base en los resultados obtenidos en la fase actual se propone mejorar el desempefio personal
para la siguiente fase.

124 UML acrénimo de Unified Modeling Language
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propoésito general, por o que puede utilizarse para especificar la mayoria de los
sistemas basados en objetos 0 en componentes, y para modelar aplicaciones de
muy diversos dominios de aplicacion (telecomunicaciones, comercio, sanidad, etc.)
y plataformas de objetos distribuidos (como por ejemplo J2EE, .NET o CORBA)
(Hilera & Palomar, 2005).

2.1.7.2 SPEM
OMG?!?® ha desarrollado y aprobado recientemente el estandar SPEM*?6 version
2.0. SPEM es un metamodelo para modelos de procesos de ingenieria del software

y de ingenieria de sistemas (Francisco Ruiz, Javier Verdugo, 2008).

SPEM 2 sirve para definir procesos de desarrollo de software y sistemas y sus
componentes. Su alcance se limita a los elementos minimos necesarios para definir
dichos procesos sin afiadir caracteristicas especificas de un dominio o disciplina
particular; pero sirve para métodos y procesos de diferentes estilos, culturas, niveles

de formalismo, o modelos de ciclos de vida.

2.1.7.3 Diagramas de flujo de datos DFD

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del
proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una breve
descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos gréaficos del flujo del proceso estan

unidos entre si con flechas que indican la direccion de flujo del proceso.

125 E| Object Management Group, la organizacion industrial promotora de UML
126 SPEM del ingles Software & Systems Process Engineering metamodel: Sirve para representar

procesos de ingenieria de software, se pretende que este sea el estandar industrial para la

representacién de modelos de procesos de ingenieria del software e ingenieria de sistemas.
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El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en
un proceso mostrando la relacién secuencial ente ellas, facilitando la rapida
comprension de cada actividad y su relacion con las demas, el flujo de la informacion
y los materiales, las ramas en el proceso, la existencia de bucles repetitivos, el
namero de pasos del proceso, las operaciones de interdepartamentales... Facilita

también la seleccidn de indicadores de proceso (Talavera Pleguezuelos, 1999).

2.2 Estado del arte

La evolucion de la ingenieria de software ha traido propuestas diferentes para
mejorar los resultados del proceso de construccion. Recabando sobre las
metodologias tradicionales basadas en la planeacion y las metodologias agiles que
se basan en la adaptabilidad, de igual forma, los modelos para el mejoramiento de
los procesos de desarrollo tienen gran relevancia en la busqueda de la metodologia
adecuada para producir software de calidad en cualquier contexto de desarrollo
como se enuncia en “Modelos de Ciclo de Vida de Desarrollo de Software en el
Contexto de la Industria Colombiana de Software” escrito por Hugo F. Arboleda
Jiménez“. De una u otra forma, las caracteristicas de los proyectos de software
hacen necesario seguir practicas especificas para optimizar los resultados de los

desarrollos” (Jiménez H. F., 2002).

Algunas empresas como Motorola han adaptado su proceso software, (O’Kane,
Russo, & Fitzgerald, 2003) ..."El proceso de software es adaptado para cada
proyecto particular y es seguido rigurosamente en todos los proyectos”. Motorola
hizo la adaptacion de su proceso software para proyectos y a nivel de organizacion,
e instruye y entrena a sus empleados en el proceso adaptado como parte de su

cultura corporativa.

(IEEE, 2004) EI SWEBOK, dice “importante sefalar que los procesos predefinidos
incluso los estandarizados deben adaptarse a las necesidades locales, por ejemplo,

el contexto organizacional, el tamafio del proyecto, los requisitos reguladores, las
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practicas industriales y las culturas corporativas”. Esto es particularmente
importante en el entorno al que va dirigido este proyecto (académico), ya que carece
de los medios y recursos con los que cuenta la industria, ademas de que los roles,

no siempre tienen la distribucion e importancia de otros tipos de proyectos

Y (Pedreira, Piattini, Luaces, & Brisaboa, 2007) Aunque continuamente aparecen
nuevos trabajos y propuestas en el area de proceso software, es dificil que encajen
en su forma original en una empresa dada. De ahi la necesidad de adaptar los

procesos estandar a las caracteristicas particulares de la empresa o proyecto.

También es cierto que nadie discute la necesidad de adaptar, las metodologia de
desarrollo y aunque la adaptacion del proceso software es sefialada como una
actividad obligatoria por la mayoria de las metodologias, en general se lleva a cabo
siguiendo un enfoque adhoc (Pedreira, Piattini, Luaces, & Brisaboa, 2007). Sin que

esas experiencias se puedan replicar en otros contextos.

Oscar Pedreira y otros en su articulo “Una revisidn sistematica de la adaptacion del
proceso software”, argumentan que adaptar un proceso software a las necesidades
concretas de una organizacién o un proyecto dado tiene lugar en dos niveles, nivel
de la organizacion o nivel del proyecto (Pedreira, Piattini, Luaces, & Brisaboa, 2007).
Pero en la practica es complejo por las diferencias en las organizaciones que se

dedican al desarrollo de software.

Para lograr adaptar procesos en el desarrollo de software, en los ultimos afios se
han hecho esfuerzos y trabajos orientados a definir procesos de adaptacion,
(Sanchez, 2012) dice “La propuesta es definir un conjunto de caracteristicas
compartidas entre la gran variedad de PYMES desarrolladoras de software que
existen en el pais, que permita unificar criterios para la adaptabilidad de
estandares y procesos de software”. Esto es aplicable a cualquier tipo de empresa

y redunda en una mejora en los procesos porque estos fluyen naturalmente.
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2.2.1 El proceso software y de la adaptacion de procesos

Una de las ramas mas investigadas en la actualidad son los procesos de software,
todas las entidades dedicadas al desarrollo desean implementar unas pautas claras
para sus propdsitos, sin embargo no todos los proyectos son iguales y muchas
veces determinan una metodologia diferente para poder llegar a un buen término.
Es asi que se han inspeccionado muchos trabajos de investigaciéon en donde se

plantean diferentes tipos de procesos de desarrollo.

Por su parte Javier Mogollén Afanador, y Luis Alberto Esteban Villamizar en su
articulo “El desarrollo individual de proyectos de software: una realidad sin método”
que “Los proyectos de desarrollo de software de manera individual, es decir
abordados por una sola persona, son frecuentes en contextos particulares, donde
se requiere automatizar pequenfas tareas, y para lo cual no se cuenta con grandes
presupuestos. Esta informalidad de contratacion de proyectos de desarrollo de
software, exige unos requisitos minimos de calidad, por lo cual es ideal contar con

una metodologia de desarrollo de software”. (Esteban & Afanador, 2010)

De lo anterior se ve que en diferentes a&mbitos de estudio se ven los procesos de
ingenieria de software como una meta muy investigada pero poco resuelta, por lo
gue se van haciendo necesarios estudios como el presente en donde se den
estrategias concretas para un contexto particular, de acuerdo a la aplicacién se
pueden proponer procesos de desarrollo sin dejar de lado las técnicas que para ello
existen. Sin embargo en el objeto de estudio de esta investigacion se visualiza lo
planteado por el profesor Esteban en donde los desarrollos obtenidos en la
institucion se llevan con un método establecido en el mejor de los casos o en

algunos no se evidencia.

Existen muchos casos tanto de compafias exitosas como en proyectos de software

que debido a la mejora de procesos y de mediciones en ellos han tenido buenos
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resultados, sin dejar de lado que la gran preocupacion plasmada en varias
investigaciones, en donde se pretenden acercar a la manera de disefar
eficientemente sistemas, plasmando inconvenientes como falta de objetivos,

resultados no esperados o desercion del proyecto.

En todo este compendio de investigaciones se denota la necesidad de uso del ciclo
de vida del sistema, siendo aplicado a cada una de las necesidades planteadas, asi
mismo como técnicas y metodologias de desarrollo que junto con estrategias

organizacionales dan una bitacora de trabajo para el desarrollo de cada sistema

Por lo anterior se plantea en este trabajo de investigacion unos parametros para ser
aplicados en la institucion teniendo pautas claras en los artefactos e instrumentos
entregables en futuros trabajos de tecnologia aplicada en la Universidad Popular
del Cesar Seccional Aguachica, dando esto un avance y una contribucion mas al
desarrollo de técnicas y procesos de ingenieria de software que aunque son
mundiales tienen su aplicabilidad local como estrategia de desarrollo de cada
region, en donde algunas practicas particulares de proceso resultan en mayor
probabilidad de éxito. De igual forma, la adaptabilidad de los modelos de acuerdo
al contexto ayude a mejorar la calidad de los productos de software desarrollados
de esta forma, generando un avance tecnoldgico y cientifico.

Aportes importantes encontrados en articulos como “el desarrollo individual de
proyectos de software” (Esteban & Afanador, 2010), en donde hablan de los
desarrollos individuales desarrollados por una sola persona con poco presupuesto
y pocos estandares de calidad, lo que conlleva a formalizar estos pequefios
desarrollos a un criterio propio y estandares de calidad que sean competitivos con

las grandes empresas.

Por su parte Jones en su libro “Introduction and Definitions of Software Best

Practices” (Jones, 2010) muestra las mejores practicas probadas en el desarrollo
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de software de donde se puede enfatizar en las metodologias descritas en este
trabajo.

“Generacion Automatica de Software para Sistemas de Tiempo Real: Un Enfoque
basado en Componentes, Modelos y Frameworks” (Alonso, Pastor, Sanchez,
Alvarez, & Chicote, 2012), que habla sobre las diversas tendencias de calidad
aplicadas a sistemas heterogeneos de esta modalidad, que por sus caracteristicas

tiene unas visiones diferentes en cuanto a su desarrollo.

En el articulo “Estado del arte de la investigacion en verificacion formal. Ingenieria”
(Serna-M. & Morales-V., 2014), cabe resaltar que “La funcidén explicita de la
verificacion formal es encontrar errores y mejorar la confianza en la exactitud del
disefio del sistema, lo que supone un reto para la ingenieria de software de este
siglo”, viéndose esto como una necesidad del planteamiento de calidad en los

diferentes desarrollos del area

Asi mismo en el escrito “Estimacion y control de costos en métodos agiles para
desarrollo de software: un caso de estudio” en donde se argumenta que las
metodologias agiles tienen una buena aplicabilidad en pequefios proyectos por su
veracidad y facilidad en la implementacion, por lo cual es una buena forma de aplicar
tecnicas de ingenieria en el desarrollo de proyectos propios. (Hernandez & Ortega-
Martinez, 2014),

Otros estudios como, “Disefio de un programa de mediciOn estratégico para
organizaciones de ingenieria de Software: descubriendo dificultades y problemas.”
(Mitre-Hernandez, Garcia-Guzman, Amescua-Seco, & Velasco-Elizondo, 2014)
enuncia que con la medicion de software, rama de la ingenieria dedicada a la calidad
de los desarrollos, generan grandes incurciones y demuestran mejoria en los

procesos de la empresa, aportando asi al buen desempeiio y la implemenacion de
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sistemas de calidad, aunque tiene diversos problemas ya que en algunos casos no
es posible generar esta medicion.

En el articulo, “Requirements modeling languages for software product lines: A
systematic literature review” (Sepulveda, Cravero, & Cachero, 2016), en donde se
plantean casos y formas de aplicacién a los modelos de desarrollo y procesos
aplicados que se han probado en diferentes ambitos con buenos resultados y le dan
base contextual a lo anteriormente descrito y a la finalidad del presente trabajo de

investigacion.

2.2.2 Nacional

“La evolucion de la disciplina de ingenieria de software ha traido consigo propuestas
diferentes para mejorar los resultados del proceso de construccion. Las
metodologias tradicionales haciendo énfasis en la planeacién, y las metodologias
agiles haciendo énfasis en la adaptabilidad del proceso, delinean las principales
propuestas presentes en la literatura. De manera paralela, el tema de modelos para
el mejoramiento de los procesos de desarrollo ocupa un lugar importante en la
basqueda de la metodologia adecuada para producir software de calidad en

cualquier contexto de desarrollo” (Jiménez H. F., 2002).

Como lo enuncia el Profesor Jiménez en su escrito “Modelos de Ciclo de Vida de
Desarrollo de Software en el Contexto de la Industria Colombiana de Software”, la
inclusién del tema de planeacion y seguimiento del software en Colombia, empieza
con la llegada de nuevas tecnologias y la vinculacion de estas a nuevos planes de
estudio de las diferentes universidades nacionales, antes de ello se manejaban
sistemas enteramente incrementales y de una forma empirica o0 como lo enuncia el

auto “artesanal’.

De igual manera enuncia que el modelo cascada, de prototipos y en espiral fueron

los mas usados aunque no de la mejor forma en la mayoria de ocasiones, ya que
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no se realiza un buen andlisis de riesgos ni pruebas de manera consiente sobre los

resultados sino que por el contrario se convierte en tendencia de ensayo y error.

“Uno de los temas mas abordados en la industria del software Colombiano es el
tema de planeacion y seguimiento de proyectos. Con este tema viene adjunto el
tema de la definicion de modelos de ciclo de vida de desarrollo. Sin embargo,
normalmente el tema se ha abordado desde una perspectiva tradicional de
planeacion de proyectos, sin hacer énfasis en las caracteristicas propias de los

proyectos de software”. (Jiménez H. F., 2002)

Los cambios dados por la actualizacidn tecnoldgica o diversidad de las necesidades
no se tienen totalmente en cuenta por lo que se registran usos de metodologias de
gerencia de proyectos como la del PMI*?7, donde algunos procesos se realizan de
manera instrumental y no con la debida planeacion requerida para llegar a un buen

final de los desarrollos de sistemas

Basandose en lo anterior se hace necesario abordar el desarrollo o creacion de
sistemas desde un enfoque préactico, de tal forma que se tenga un buen analisis de
requerimientos en donde se tengan claro las necesidades que se requiere suplir,
una claridad en la etapa de desarrollo con el fin de reducir tiempos de programacion
y una muy buena implementacion de estrategias de pruebas para verificar el buen

funcionamiento y cumplimiento de las necesidades del sistema.

Por su parte Urrego (Urrego N. J., 2007), en su articulo “Aseguramiento de Calidad
en el Desarrollo del Software”, asegura que la calidad en el Ciclo de Vida del

127 PMI acronimo de Project Management Institute, quien desarrollo la Guia de los Fundamentos de
Gestion de Proyectos (Guide to the Project Management Body of Knowledge o PMBOK), contiene
una descripcion general de los fundamentos de la Gestion de Proyectos reconocidos como buenas

practicas.
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Software es un proceso transversal y no se debe considerar como una etapa mas
dentro de este proceso, ya que en la mayoria de proyectos informéticos la etapa de
pruebas viene después del desarrollo cuando los costos en deteccion y resolucion
de defectos son bastante costosos en tiempo y dinero. En donde se enfatiza en la
necesidad de tener claras las tendencias para hacer pruebas sobre todo el sistema
y sus etapas con el fin de evitar contratiempos reflejados en tiempo y dinero que
retrasara la produccion de los sistemas. La creacion de una cultura de calidad en
las organizaciones hace que los avances sean precisos y de mejor manera

implementados.

En la universidad Catdlica del Norte, Castrillon propone una metodologia de
desarrollo, aunque aplicada a objetos virtuales de aprendizaje, puede ser vista como
desarrollo de software, ya que esta basada en metodologias como XP, RUP y UP,
en donde se plantean como fases del desarrollo: la concepcion del objeto, disefio y
desarrollo, integracion y despliegue, pruebas de aprendizaje y consolidacion
(Castrillén, 2011). De lo anterior se puede observar que el desarrollo de sistemas
en diferentes &mbitos puede ser sustentado en metodologias y teorias de desarrollo
de software.

Por su parte en la universidad nacional de Colombia, sede Manizales, se encuentra
en publicacion del profesor Jaramillo Villegas en donde se marcan siete pasos de
las metodologias agiles para el desarrollo de software. El ciclo de vida de los
sistemas es la manera como se describen los diferentes pasos que se deben seguir
para el desarrollo de un software, empezando por una necesidad hasta llegar a la
puesta en marcha de una solucion. (Villegas, 2015) Los pasos que sigue en su
escrito son: ingenieria, analisis, disefio, implementacion, pruebas, documentacion y
mantenimiento. Todos ellos enmarcados en una metodologia cascada con el fin de

generar un desarrollo secuencial de la labor de creacién de software
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2.2.3 Analisis de contexto local

Dentro de los trabajos de grado del programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad popular del Cesar, sede Aguachica se encontro tan solo un trabajo
directamente relacionado directamente con el estudio de los procesos de software.
El proyecto (Parada Robles & Leon Castro, 2013) Estructurar una propuesta
metodoldgica para guiar el proceso de desarrollo de software en los proyectos
de los estudiantes de ingenieria de sistemas de la universidad popular del
cesar seccional Aguachica, se desarrolld, con el objetivo de buscar un proceso
software estandar para los proyecto que incluyan desarrollo de software como
producto, en el programa Ingenieria de Sistemas.

2.2.3.1 Revision Bibliogréafica
Como parte de esta investigacion, se recopil6 informacion sobre las Metodologias
existentes, mas representativas o mas comunes y de las que mas documentacion

se encuentra, entre Metodologias tradicionales, agiles y web.

Metodologias y modelos tradicionales
e Modelo en Cascada
e Modelo Incremental
e Modelo en Espiral
e Modelo de Construccién de Prototipos
e Andlisis de Sistemas Estructurados y Metodologia Disefio SSADM
e Analisis Estructurado y Técnica de Disefio SADT
e Desarrollo de Sistemas Estructurado de Datos DSED
e Desarrollo Rapido de Aplicaciones DRA

e Proceso Unificado de Rational RUP
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Metodologias y modelos agiles

Scrum

Programacion Extrema XP

Proceso Unificado Agil AUP

Modelo de Desarrollo de Sistemas Dinamicos DSDM
Desarrollo adaptativo del software ASD

Modelado Agil AM

Desarrollo Dirigido por Caracteristicas FDD

Marco de Soluciones de Microsoft MSF

Metodologias web

Metodologia Ingenieria Web IWEB

Metodologia de Relacion Entre Objetos EORM

Método de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos OOHDM

Método de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos Basado en Escenarios
SOHDM

Método de Disefio para Sitios Web WSDM

Método de Andlisis de Navegacion Relacional RNA

Método UWE

De las 24 metodologias escogidas para el estudio inicial se seleccionaron 10 por

ser las mas reconocidas y de las cuales se encontr6 suficiente documentacion para

el andlisis.

A continuacién se explica por qué no se incluyeron las deméas Metodologias de

Desarrollo de Software mostradas anteriormente:

Andlisis De Sistemas Estructurados y Metodologia Diseiio SSADM: su

enfoque consiste en completar una fase antes de iniciar la proxima, causando
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demoras en la programacién y entrega del sistema. Ademas, hay una gran
cantidad de normas para la preparacion y presentacion de la documentacion.
Requiere que el personal esté capacitado en el uso de la Metodologia. Por lo
tanto, no se incluyeron como parte del estudio.

e No se encontro informacion detallada sobre los artefactos y entregables
usados en las Metodologias: Analisis Estructurado y Técnica de Disefio
SADT y el Desarrollo de sistemas estructurado de datos DSED, por lo que
no se usaron como referencia para el desarrollo de esta Investigacion.

e El Desarrollo rapido de aplicaciones DRA es ideal para grandes proyectos,
caracteristica que no es util para el entorno al que va dirigido esta
Investigacion. Ademas, esta Metodologia no funciona con proyectos con
requisitos cambiantes, afectando el rendimiento.

e Las Metodologias: Modelo de Construccion de Prototipos, Proceso Unificado
Agil, Modelo de Desarrollo de Sistemas Dinamicos DSDM, Desarrollo
conducido por caracteristicas DCC, Desarrollo adaptativo de software ASD y
Modelado Agil; poseen caracteristicas similares a las de las Metodologias
agiles de Desarrollo de Software'?® y estan cubiertos por las cuatro (4)
Metodologias &giles de Desarrollo de Software tomadas como referencia

para este estudio.

Con las metodologias restantes se estudié sus artefactos, entregables, diagramas
y modelos empleados en cada fase, conocer y poder seleccionar finalmente las
metodologias que haran parte de este estudio en el que los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica
podran apoyarse para determinar los requerimientos minimos de la metodologia de
desarrollo que escojan y asi terminar satisfactoriamente su proyecto de grado que

incluya desarrollo de software

128 Son iterativas e incrementales, responden a requisitos cambiantes que puedan surgir durante el

proyecto y los incrementos se obtienen en un corto periodo de tiempo.
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Las 10 metodologias/Modelos escogidos para el estudio, se muestran en la
siguiente tabla, se escogen por ser mas comunes en nuestro medio y por

encontrarse bibliografia suficiente.
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Metodologia o

modelo

Modelo en

Cascada

Fases

Analisis

Disefio

Codificacion

Pruebas

Artefactos

- Minuta de junta con el cliente
- Listado de Requisitos de
usuario

- Listado de Requerimientos
funcionales y no funcionales
- Definir Arquitectura del
software

-Requerimientos de hardware
y software

- Disefio Arquitectonico

- Disefio detallado

Prototipos

- Pruebas de unidad
- Pruebas de integracion
- Pruebas de sistema

- Pruebas de aceptacion

Entregables

-Documento de
especificacion de

requisitos

-Documento de Disefno
del Software

- Prototipo del
Producto Software.
- Documento de

Pruebas

Roles

- Analista

- Disefador

- Programador
- Tester
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Metodologia o
modelo

Modelo

Incremental

Modelo en

Espiral

Fases

Analisis

Disefo

Codificacion

Pruebas

Planeacion

Artefactos

- Plan de Gestion del proyecto
- Listado Requerimientos
funcionales y no funcionales

- Presupuesto

- Modelo de disefio

- Plan de incremento

- Programacién y pruebas

- Pruebas de unidad

- Pruebas de integracion

- Pruebas de aceptacion

- Tareas de marketing

- Capacitaciones a usuarios
- Minuta de junta con el cliente
- Listado de Requerimientos
funcionales y no funcionales
- Presupuesto

- Requisitos de interfaz

Entregables

- Documento de
especificacion de

requisitos

- Modelo de
arquitectura de
Software

- Producto Software

- Manuales de usuario
- Documento de

Pruebas

- Documento
Especificacion de

Requisitos

Roles

- Analista
- Disefiador
- Programador

- Tester

- Analista
- Disefiador
- Programador

- Tester
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Metodologia o
modelo

Metodologia
RUP

Fases

Andlisis de

riesgo

Ingenieria

Evaluacion

Concepcién

Artefactos

- Plan de gestion

- Estudios de viabilidad

- Diagrama de proceso

- Programacioén y pruebas

- Plan de integracion

- Generacion de mejoras,
errores, defectos y ampliacion
- Listado de requerimientos
funcionales y no funcionales

- Casos de uso

- Diagrama de Casos de uso

- Modelo Entidad-Relacion

Entregables

-Documento analisis de
riesgos

- Sistema prototipo
-Disefio arquitectonico
- Plan de desarrollo

- Disefio detallado

- Producto Software

- Disefio de Bases de
Datos

- Documento pruebas

- Documento de
Especificacion de
requisitos

- Documento de Vision

- Documento de Misién

Roles

Analistas
Desarrolladores
Gestores

Apoyo
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Metodologia o
modelo

Modelo MSF

Fases

Elaboracion

Construccion

Transicion

Vision y

Alcance

Artefactos

- Diagrama de clases

- Diagrama de secuencia

- Diagrama de estados

- Diagrama de colaboracion
- Modelo de dominio

- Programacién y pruebas

Pruebas finales de aceptacion.

- Minuta de reunién

Entregables

- Documento de
Requerimientos de
Calidad

- Documento
Arquitectura del

Software

- Plan de desarrollo

- Pruebas de los casos
de uso desarrollados

- Pruebas de
Regresién

- Caso de prueba

- Acta de entrega y
finalizacion del
proyecto

- Documento de Vision

y Alcance

Roles

Especialista en
pruebas
Stakeholders
Revisor
Coordinacion de
revisiones

Revisor técnico en

Pruebas

Analista de pruebas
Disefiador de

pruebas.

- Gerente de

Producto
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Metodologia o
modelo

Fases

Planificacion

Desarrollo

Estabilizacion

Implantacion

Artefactos

- Listado de requerimientos
funcionales y no funcionales

- Borrador plan maestro del

proyecto
- Cronograma
- Presupuesto

- Diagrama de Clases

Pruebas piloto

Entrenamiento de

administradores y usuarios

Entregables

- Documento Analisis
de riesgo

- Documento del Plan
del Proyecto

- Documento Disefio
de la Arquitectura

- Producto Software

- Manuales de usuario
- Manuales operativos
- Manuales de
instalacion

- Release Readiness
aprobado

- Documento registro
de prueba

- Documento

Implantacion completa

Roles

- Gerente de
Programa

- Desarrollador
- Gerente de

Logistica
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Metodologia o
modelo

Metodologia
XP

Fases

Planificacion

Disefio

Codificacion

Pruebas

Artefactos

- Historias de usuario

- Plan de Iteraciones

- Calculo de Velocidad del

proyecto

- Plan de entregas

- Metéafora del Sistema
- Tarjetas CRC

- Solucién pico

- Tareas de Ingenieria
- Plan de pruebas

- Historia de iteracion

- Cbdigo base

- Refactorizacion
Pruebas unitarias
Pruebas de integracion

Pruebas de regresion

Entregables

- Acta de entrega y
finalizacion del
proyecto

- Metafora del sistema

- Disefios simples

- Producto Software
- Manuales de usuario

- Manual de desarrollo

- Casos de prueba

- Prueba Aceptacion

Roles

- Programador
- Cliente

- Encargado de

pruebas (Tester)

- Encargado de
seguimiento
(Tracker)

- Entrenador (Coach)
- Consultor

- Gestor (Big Boss)
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Metodologia o
modelo

Metodologia
SCRUM

Fases

Planteamient

(0]

Montaje

Desarrollo

Liberacion

Artefactos

Pruebas del sistema
Pruebas de aceptacion

- Planificacion de los Sprints
- Casos de uso

- Modelo Entidad-Relacion

- Presupuesto

- Burn down (gréfico de
trabajo)

- Cronograma de actividades
- Scrum Board

- Diagrama de clases

- Incremento
- Marketing y promocion
- Pruebas de integracion

- Pruebas del sistema

Entregables

- Documento
Especificacion de
requisitos

- Formato del Backlog
del Producto

- Documento Sprint
Backlog

- Disefo exploratorio
- Prototipos

- Disefio de la
infraestructura

- Producto software
- Documento de

Pruebas

Roles

-Duefio del Producto

-Scrum Master

-Equipo
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Metodologia o

I Fases Artefactos Entregables Roles
Desarrollar - Minuta junta con el cliente - Documento Modelo
Modelo General
General

Metodologia
FDD

Construir lista

de rasgos

Planear por

rasgo

Disefar por

rasgo

Construir por

rasgo

- Priorizacion de las
Funcionalidades

- Division de las
Funcionalidades complejas
- Cronograma

- Asignacion de las Clases a
los programadores

- Diagrama de Secuencia

- Diagrama de clases

- Incrementos
- Inspeccion de cédigo
- Pruebas unitarias

- pruebas integrales

- Documento Listado

de Funcionalidades

- Plan de entregas

- Documento
Arquitectura del
Sistema

- Producto Software

- Administrador del
Proyecto

- Arquitecto Jefe

- Manager de
Desatrrollo

- Programador Jefe
- Propietarios de
clases

- Cliente, usuario o

Analista de Negocios




105

Metodologia o
modelo

Metodologia
lweb

Fases

Formulacion

Planificacion

Analisis de

riesgos

Ingenieria

Artefactos

- Identificar los requisitos de
contenido

- Listado de requerimientos
funcionales

- Definir los escenarios de
interaccién de usuario

- Casos de uso

- Presupuesto

- Listado Requerimientos
funcionales y no funcionales
- Diagrama Entidad-Relacion
- Diccionarios de datos

- Andlisis de contenido

- Andlisis de interaccion

- Analisis funcional

- Analisis de configuracién

- Disefio de contenido

- Disefo de navegacion

- Disefio de interfaz de usuario

Entregables

Modelo de Andlisis

Plan de proyecto

software

Boceto

- Prototipo del objeto
- Disefio de las

estructuras de datos

Roles

-Desarrolladores y
Proveedores de
Contenido
-Editores de Web
-Ingeniero de Web
-Especialista de
Soporte

-Administrador
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Metodologia o

I Fases Artefactos Entregables Roles
- Disefio de los
componentes
Generacion - Especificacion de tareas Disefio arquitectdnico
de paginas - Especificacion de escenarios
- Especificacién de Casos de
Uso
- Evaluacion del cliente
- Interfaz para elaborar
paginas web ejecutables
(HTML, XML, ASP)
Puesta a Reporte de correcciones Casos de prueba
pruebay
Evaluacion
del cliente
Determinacio | - Casos de uso -Diagramas de
Metodologia n de - Diagrama de casos de uso Interaccion de Usuario | -Disefiador Grafico
OOHDM Requerimient | - Modelo Entidad - Relacion (UIDs) -Desarrollador

0s
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Metodologia o
I Fases Artefactos Entregables Roles

Disefio Diagrama de Clases Disefio Modelo

Conceptual semantico de la
aplicacion

Disefio Modelo de disefio de la Estructura

Navegacional | navegacion navegacional

Disefio de Diagramas de configuracion Modelo de vista

Interfaz ADVs-Charts abstracta de datos

Abstracto ADV

Implementaci | Entorno del lenguaje de Aplicacion ejecutable

on programacion

Tabla 1 cuadro comparativo entre metodologias escogidas para el estudio: Fuente el autor

Sobre las metodologias escogidas para el estudio se consulto acerca de sus caracteristicas y puntos fuertes y débiles

(ventajas y desventajas) y se relacionan en la siguiente tabla.
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Metodologia o
modelo

Modelo en Cascada

Modelo Incremental

Ventajas

La documentacién se produce en
cada fase, formando un modelo

sencillo y organizado

- Los clientes no tienen que
esperar hasta que el sistema
completo se entregue para sacar
provecho de él.

- Los clientes pueden utilizar los
incrementos  iniciales  como
prototipos y obtener experiencia

sobre los requerimientos de los

incrementos  posteriores  del
sistema
- Se reducen los fallos de

funcionamiento del Software

Desventajas

Su principal problema es su
inflexibilidad al  dividir el
proyecto en distintas etapas. Se
deben hacer compromisos en
las etapas iniciales, lo que hace
dificil responder a los cambios
en los requerimientos del cliente
- Los incrementos deben ser
relativamente pequefios y cada
uno debe entregar una
funcionalidad del sistema,
puede ser dificil adaptar los
requerimientos del Cliente a
incrementos del tamafio

apropiado

Caracteristicas

- Los requisitos se definen
al inicio del proyecto.

- No es un modelo iterativo.

- Entrega el Software en

partes pequefias, pero

utilizables, llamadas
incrementos. En general,
cada incremento se
construye sobre aquel que
ya ha sido entregado.

- Es iterativo.




109

Metodologia o
modelo

Modelo en Espiral

Metodologia RUP

Ventajas

- Es un enfoque realista del
Desarrollo del sistema, como el
software evoluciona, a medida
que progresa el proceso el
Desarrollador y el Cliente
comprenden y reaccionan mejor
ante riesgos.

- Utiliza la construccion de
prototipos en cualquier etapa de
evolucion del producto

- Desarrolla el Software de forma
iterativa

- Se documenta y gestiona los
requerimientos

- Utiliza arquitecturas basadas en
componentes

- Modela el Software visualmente

- Verifica la calidad del Software

Desventajas

Requiere una considerable
habilidad para la evaluacién del
riesgo, y cuenta con esta

habilidad para el éxito

- Requiere conocimientos del
proceso y de UML
- Capacitar al equipo requiere de

tiempo y consultoria

Caracteristicas

- Enfocada a la

identificacion de riesgos

- Proceso dirigido por
Casos de Uso.

- Orientado a objetos.

- Proceso iterativo e
incremental.

- Proceso centrado en la
Arquitectura.

-  Recomendado para

proyectos a largo plazo.
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Metodologia o
modelo

Modelo MSF

Metodologia XP

Ventajas

- Vinculacion con el cliente como
también orientado al trabajo en
equipo.

- Tiene facilidad de soporte y
mantenimiento.

- Es adaptable, se puede utilizar
para proyectos de cualquier
magnitud.

- Incentiva al trabajo en equipo y
a la colaboracion

- Programacion organizada.

- Menor taza de errores.

- El cliente tiene control sobre las
prioridades.

- Para proyectos donde los
requerimientos cambian
rapidamente.

- Propicia la satisfaccion del

programador.

Desventajas

- Al estar basado en tecnologia
Microsoft, trata de obligar a usar
herramientas Microsoft.

- Solicita demasiada
documentacion en sus fases.

- Los precios de licencias,
capacitacion 'y soporte de

Microsoft son caros.

- Recomendado para proyectos
a corto plazo.
- Requiere de un rigido ajuste a

los principios de XP.

Caracteristicas

- Soluciones tecnoldgicas,
con menos personas Yy
menos riesgo, pero con

resultados de mas calidad.

- Desarrollo iterativo e
incremental.
- Pruebas unitarias
continuas.

- Programacion en parejas.
- Refactorizacion del
caodigo.

- Propiedad del cdodigo

compartida.
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Metodologia o
modelo

Metodologia SCRUM

Metodologia FDD

Ventajas

- Se obtiene software lo mas

rapido posible y este cumple con

los requerimientos mas
importantes.
- Se trabaja en iteraciones

cortas, de alto enfoque.

- Se acepta que el cambio es una
constante universal y se adapta
el desarrollo para integrar los
cambios que son importantes.

- Permite producir software de
una forma consistente, sostenida
y competitiva.

- Las reuniones diarias se
dedican a inconvenientes
recientes, evitando el
estancamiento.

- El equipo de desarrollo no

malgasta el tiempo y dinero del

Desventajas

- Sélo funciona bien en equipos
pequefios y 4giles.
- Se requieren miembros del

equipo experimentado.

- Falta de documentacion del

diseno.

Caracteristicas

- Equipos auto-organizado
- Es un modo de desarrollo
de caracter adaptable mas
gue predictivo.

- Orientado a las personas
mas que a los procesos.

- Incremental basada en

iteraciones y revisiones.

- Se preocupa por la

calidad, por lo que incluye
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Metodologia o
modelo

Ventajas

Desventajas

Caracteristicas

cliente desarrollando soluciones
innecesarias.

- Cada componente del producto
final ha sido probado y satisface
los requerimientos.

- R4pida respuesta a cambios de
requisitos a lo largo del
desatrrollo.

- Entrega continua y en plazos
cortos de software funcional.

- Trabajo conjunto entre el cliente
y el equipo de desarrollo.

- Minimiza los costos frente a
cambios.

- Atenciéon continuada a la
excelencia técnica y al buen

disefio.

- Problemas derivados de la
comunicacion oral.

- Fuerte dependencia de las
personas. Como se evita en lo
posible la documentacion y los
disefios convencionales, los

proyectos &giles dependen
criticamente de las personas.

- La falta de documentacion
hacen

dificil que pueda

reutilizarse el codigo agil.

un monitoreo constante del
proyecto.

- Propone tener etapas de
cierre cada dos semanas.
Se obtienen resultados
periédicos y tangibles.

- Se basa en un proceso
iterativo con iteraciones
cortas que producen un
software funcional que el
cliente y la direccién de la
empresa pueden ver vy
monitorear.

No hace énfasis en la
obtencion de los
requerimientos sino  en
cémo se realizan las fases

de disefio y construccion.




113

Metodologia o
modelo

Metodologia lweb

Metodologia OOHDM

Ventajas

- Entornos de aplicaciones
dinAmicos controlados por el
usuario
- La

informacion puede realizarse sin

recuperacion de la

problemas.

- Se pueden crear enlaces entre
nodos cualesquiera.

- La modularidad y la
consistencia se potencian.

- Soporte a diferentes modos de

acceso a la informacion.

Desventajas

Limitado numero de plantillas,

aunque se pueden crear
facilmente.
- Genera una cantidad

considerable de documentacion
a través de sus distintas etapas
de desarrollo

- El disefio navegacional es un
tanto tedioso, para resolverlo

adecuadamente.

Caracteristicas

- Es incremental y evolutivo
- Arquitectura especializada
(exigencias en el disefio)

- Separacioén clara entre lo
conceptual, lo navegacional
y lo visual.

- Estudio profundo de los
aspectos de interfaz.

- Uso de la orientacién a
objetos y del diagrama de
clases, para representar el
aspecto de la navegacion a
traves de las clases

navegacionales.

Tabla 2 Ventajas y desventajas de las metodologias seleccionadas para el estudio: Fuente el autor

Con la informacion recopilada, se organiz6 mediante una tabla los artefactos y entregables de cada fase para

determinar cuéles son comunes y cuales Unicos, dentro de cada metodologia ademas de saber cuales a pesar de

llamarse diferente, cumplen la misma funcién dentro de una fase del proceso, como pueden ser métodos de obtencién

de requerimientos, codificacion y otros
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MODELO O METODOLOGIA

©
FASES ARTEFACTOS ENTREGABLE « c
o Q — > =
S 15 |L |a |u 2 P
I ) - 2] o @) Q o
Sle @ g s % 1o |l 2108
Andlisis / Planeacién
. _ Documentos de
Minuta de junta con o
. especificacion  de|x X | X X | X X
el cliente o
requisitos
Listado de
o Documento de
requisitos de| = | X X X
_ vision
usuario
Plan de gestion del | Documento de
X X X
proyecto mision
Listado de definicion
o Documento de
de requerimientos o
i requerimientos de|x X X X | X X
funcionales y no _
) calidad
funcionales
Documento de
Presupuesto X X X | X
alcance
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FASES

MODELO O METODOLOGIA

<
ARTEFACTOS ENTREGABLE « c
o Q — > =
S 15 |8 |a |u z 2 | £
0 = a (@)
[ o D 2 o o ®)
Sle|ld g =% |6 82 216
Requisitos de | Documento de
X
interfaz analisis de riesgo
Documento plan de
Casos de uso X X X X
proyecto
Diagrama de casos | Metafora del
X X X
de uso sistema
Modelo entidad | Formato del backlog
» X X X X
relacion del producto
Cronograma de|Documento  sprint
o X X X X
Actividades backlog
Borrador del Plan
Documento del
Maestro del X
modelo general
Proyecto
Metéfora del o
Modelo de analisis X X
Proyecto
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FASES

MODELO O METODOLOGIA

I
ARTEFACTOS ENTREGABLE « c
oS o — > =
S5 |8 |4 | 2 1la o |E
@ o = S ) o [ @)
Sle |8z s |% 19 |18 1218
Diagramas de
Historia de usuario |interacciones de X
usuario (UDIs)
Diccionario de datos X
Velocidad del
X
proyecto
Plan de lanzamiento X

Planificacion del

sprint

Burn Down (grafico

de trabajo)

requisitos de

contenidos
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MODELO O METODOLOGIA

©
FASES ARTEFACTOS ENTREGABLE « c
o Q — > =
818 |£ |a |u = 2 | £
0 = a (@)
© o D n o O o @)
S le & g |5 % |a|B |28
Escenarios de
interaccion de X
usuario
Disefio
Definir arquitectura | Documento de
X |X
del software disefio del software
o Modelo de
Requerimientos de _
arquitectura del | x X
hardware y software
software
Disefio Documentos de
X X
Arquitectonico andlisis de riesgos
o Disefio
Disefio Detallado o X X
arquitecténico
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FASES

MODELO O METODOLOGIA

©
ARTEFACTOS ENTREGABLE « c
o Q — > =
S 15 |8 |a |u z 2 | £
0 = a (@)
© o ) () o O o ®)
Sle |8 |lg |5 |% o |8 2|06
Documento de
Modelo de Disefio |arquitectura del X
software
Estudio de| = )
o Disefios simples X
Viabilidad
Diagrama de Clases | Disefio exploratorio X X X X X X
Diagrama de | Disefio de la
X X
Secuencia infraestructura
. Disefio  estructura
Diagrama de Estado X X
de datos
Diagrama de |Disefios de los
X X
Colaboracion componentes
Diseio modelo
Modelo de Dominio |semantico de la X X
aplicacion
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MODELO O METODOLOGIA

©
FASES ARTEFACTOS ENTREGABLE « c
S o — = =
S 15 |8 |a |u 2 o | £
0 = a (@)
o o D 2 o 4 @)
Sle|ld g =% |6 82 216
_ Estructura
Tarjetas CRC ) X X
Navegacional
Tarjetas de
X

Ingenieria

Scrum Board

Disefio de

Contenido

Disefio de

Navegacion

Disefio de Interfaz

de Usuario

Desarrollo
) Prototipo del
Prototipos X | X
producto
Plan de Incremento |Producto software X [ X |X X X X X X X
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FASES

MODELO O METODOLOGIA

©
ARTEFACTOS ENTREGABLE « c
o Q — > =
P52 |y | |2 lals B
o o D 2 o O 4 @)
Sle |8 |lg |5 |% o |8 2|06
- Manuales de
Caodigo Fuente _ X [ X |X X X [ X |X X X
usuarios
Diagrama de
Plan de desarrollo X X
Procesos
L Manuales
Junta de revision . X [X
operativos
Manuales de
Plan de pruebas _ y X | X
instalacion
_ » Manuales de
Plan de iteracion X
desarrollo
Incremento Aplicativo web X
Especificacion  de
tareas




121

MODELO O METODOLOGIA

©
FASES ARTEFACTOS ENTREGABLE « <
oS o — > =
S5 Elely LR als |}
@ o = S ) o [ @)
Sle |8z s |% 19 |18 1218
Especificacion de
X
Escenarios
Diagrama de
X
configuracion
Pruebas
_ Documento de
Pruebas de unidad X [ X |X [X X X
pruebas
Pruebas de
. -7 X X X
integracién
Pruebas del sistema X X
Pruebas de
» X X X X
aceptacion
Tareas de
X
marketing
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FASES

ARTEFACTOS

ENTREGABLE

MODELO O METODOLOGIA

Cascada
Incremental
Espiral
RUP

MSF

XP

SCRUM

FDD

Iweb

OOHDM

Capacitaciones de

usuarios

X
X

Pruebas piloto

Reporte de

correcciones

Implementacion

Casos de prueba

Acta de entrega y
finalizacion del

proyecto

Documento
implantacion

completa

Tabla 3 Artefactos y entregables Vs Metodologia: Fuente el autor




123

2.2.3.2 Andlisis del Desarrollo de Software en los proyectos de la Universidad

Ademas de buscar en la literatura los modelos y metodologias mas documentadas
se analizaron las mas usadas en los proyectos de grado en los que se desarrolld
software en la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica, el analisis se

hizo en dos fases.

Una primera fase consistié en buscar la lista de proyectos de grado (ver anexo B)
en la biblioteca de la seccional y analizar los titulos de los trabajos, si el titulo sugeria
desarrollo de software se marcaba para su posterior analisis, luego se procedia en
una segunda fase, a revisar la metodologia que se habia empleado en cada uno de

los proyectos, de este ejercicio se obtuvo los siguientes resultados.

Proyectos en Ingenieria de Sistemas Universidad Popular del

Cesar — Seccional Aguachica

Proyectos de Desarrollo de Software 39
Otros proyectos 18
Total Proyectos 57

Tabla 4 Distribucién de los Proyectos de grado en Ingenieria de Sistemas Universidad Popular del Cesar —
Seccional Aguachica: Fuente el autor
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Proyectos en Ingenieria de Sistemas Universidad Popular del Cesar —
Seccional Aguachica

= Proyectos de Desarrollo de Software = Otros proyectos

Figura 20 Andlisis de Proyectos de grado en Ingenieria de Sistemas Universidad Popular del Cesar —
Seccional Aguachica

De este grafica se puede deducir que la opcién de grado preferida por los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas en la Universidad Popular del Cesar —

Seccional Aguachica es el Desarrollo de Software con casi un 70%.

De la segunda fase de este andlisis, la revision de las metodologias de desarrollo,

se obtuvieron los siguientes resultados.

METODOLOGIA CANTIDAD
Ciclo de Vida Clasico 4
IWEB 2
MedeOvas 2
Modelo evolutivo prototipado 1
No se describe 1
RUP 9
XP 20
Total Proyectos 39

Tabla 5 Metodologias mas usadas en proyectos de grado
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Porcentaje de Proyectos por Metodologia

Ciclo de Vida Clasico

10% IWEB MedeOvas
5% 5%

Modelo evolutivo
J_ prototipado

3%
~__No se
decribe
3%

= Ciclo de Vida Clasico = |WEB = MedeOvas
Modelo evolutivo prototipado = No se decribe = RUP
= XP

Figura 21 Porcentaje de proyectos por metodologia: Fuente el autor

Como se observa en la grafica las metodologias mas usadas en los proyectos de
desarrollo de software en la Universidad Popular del Cesar — Seccional Aguachica
son la Programacion Extrema (51%) y el Proceso Racional Unificado (23%), por lo

gue son las metodologias escogidas para el estudio.

2.2.3.3 Andlisis de trabajos de grado a la luz del Estandar IEEE 1074
Los proyectos de software en un ambiente académico, son particulares de muchas
formas. Se propuso analizar el estandar IEEE 1074 Estandar para el desarrollo del
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modelo del ciclo de vida del software'?® (IEEE, 1997) y comparar con la forma en
gue se cumplen o se aplican (o0 no se aplican) las actividades de los grupos de
proceso, para determinar en qué actividades se debia centrar la guia de
configuracion minima de proceso de software, en un proyecto que usa XP, o RUP

como metodologia de desarrollo.

El estandar IEEE 1074 esta dividido en grupos de procesos, de gestion del proyecto,
orientados al desarrollo y los procesos integrales. Se realiz6 un mapeo con cada
uno de estos grupos y se analiz6 como se realizan las actividades de cada grupo
de procesos y el formato en el que se cumple esta tarea (0 si no se cumple) en un
proyecto de software en un trabajo de grado en el programa de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica.

2.2.3.4 Procesos de Gestion del Proyecto

Los procesos de gestion del proyecto del estandar IEEE 1074 son Iniciacion,
seguimiento y control, gestion de la calidad, los procesos y sus actividades se
presentan en esta tabla.

Proceso/Actividad IEEE 1074 Actividad / Formato UPC
Iniciacién
Crear Procesos de Software Ciclo de N/A
Vida
Realizar estimaciones N/A
Asignar los recursos del proyecto N/A
definir Métricas N/A
Seguimiento y Control

129 standard For Developing Software Life Cycle Processes. Las actividades que constituyen los
procesos necesarios para el desarrollo y el mantenimiento de software, ya sea parte de un sistema
mayor o autbnomo (stand-alone) y Los procesos de gestion y de soporte a lo largo de todo el ciclo

de vida
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Manejo de riesgos N/A
Gestion del proyecto N/A
Identificar las necesidades de mejoras N/A
SLCP

Almacenar los registros N/A
Recopilar y analizar datos de gestion N/A

Gestién de la Calidad

Plan de evaluacion Evaluacion de los formatos de
propuesta, formato 2 (anteproyecto) y
formato 3 (documento final), definidos
por la Universidad.

Plan de gestion de la configuracién N/A
Plan de transicion del sistema N/A
Plan de instalacion N/A
Plan de documentacion N/A
Plan de capacitacion N/A
Plan de gestion del proyecto N/A
Plan de integracién N/A

2.2.3.5 Procesos Orientados al Desarrollo de Software

El estandar IEEE 1074 esta dividido en grupos de procesos, se realizd un mapeo
con cada uno de estos grupos y se analizd como se realizan las actividades de cada
grupo, en los proyectos de desarrollo de la Universidad Popular del Cesar Seccional

Aguachica.
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Procesos de Pre-Desarrollo

Exploracién de Asignacion del
Conceptos Sistema

Procesos de Desarrollo

Requisitos Diseno

Implementacion

Procesos de Post-Desarrollo

Instalacion Operacion y Soporte

Retiro Mantenimiento

Figura 22 IEEE-1074 Grupos de Procesos Orientados al desarrollo

Procesos Pre — Desarrollo
Son los procesos que deberian ser ejecutados antes de que el desarrollo de

software inicie. El grupo de procesos de pre desarrollo considerados por el estandar

IEEE 1074 son:

e Exploracion de conceptos
e Asignacion del Sistema

e Adquisiciones de Software

Se consider6 no tomar en cuenta este grupo de procesos para la investigacion,
porque las actividades que las componen se cumplen en los documentos Propuesta

y Formato 2 del proyecto de grado reglamentado por la Universidad.
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En la tabla se observa la dinamica de estos procesos en la universidad

Proceso/Actividad IEEE 1074

Actividad / Formato UPC

Exploracién de conceptos

e Identificar ideas y necesidades.

Propuesta de proyecto de grado

e Formular soluciones potenciales.

Anteproyecto

¢ Realizar estudios de factibilidad.

e Refinar y finalizar la idea o

necesidad.

Evaluacion del anteproyecto

Asignacion del Sistema

e Analizar las Funciones

Anteproyecto

o Desarrollar  Arquitectura  del

Sistema

Formato 3 de acuerdo con la

metodologia a usar

e Descomponer Requisitos del

sistema

Formato 3 de acuerdo con la

metodologia a usar

Adquisiciones de Software

e Identificar los Requisitos del
Software a Adquirir

Si aplica en Formato 3 de acuerdo

con la metodologia a usar

corresponde)

e Evaluar Fuentes de Adquisicion N/A
de Software (si corresponde)

e Definir Método de Adquisicion de N/A
Software (si corresponde)

e Adquisiciéon de Software (si N/A

Tabla 6 Procesos de Predesarrollo Vs Formato UPC: Fuente el autor

Procesos de Desarrollo

Este es el grupo de actividades que se realizan durante el desarrollo de un producto

software. En este grupo de procesos se centrara el proyecto por es donde al

estudiante define el proceso software que usara para la construccion del software
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Proceso/Actividad IEEE 1074 Actividad / Formato UPC
Requisitos
o Definir y desarrollar requerimientos | Formato 3 de acuerdo con la
de Software metodologia a usar
o Definir los requerimientos de Formato 3 de acuerdo con la
interfaz metodologia a usar
e Priorizar e integrar requisitos de Formato 3 de acuerdo con la
Software metodologia a usar
Disefio
e Realizar disefio arquitectonico Formato 3 de acuerdo con la
metodologia a usar
« Disefio de Base de datos (si Formato 3 de acuerdo con la
corresponde) metodologia a usar
o Disefio de Interfaces Formato 3 de acuerdo con la
metodologia a usar
o Realizar el disefio detallado Formato 3 de acuerdo con la
metodologia a usar
Implementacion
e Crear codigo ejecutable Formato 3 de acuerdo con la
metodologia a usar
e Crear documentacion de operacién | Formato 3 de acuerdo con la
metodologia a usar
e Realizar la integracion Formato 3 de acuerdo con la
metodologia a usar

Tabla 7 Procesos de Desarrollo Vs Formato UPC

Procesos de Post — Desarrollo

Estos son los grupos de actividades que se realizan para instalar, operar, apoyar,

mantener y retirar un producto software (IEEE 1074, 1998)
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Todos procesos muy importantes en la produccion industrial de software, pero que
sin embargo en el entorno académico en que se desenvuelven los proyectos en la
Universidad, muchas veces innecesarios. Por tanto para el estudio solo se tendra

en cuenta el proceso de instalacion.

Esto debido a que un proyectos software terminado, no siempre se instala por
diversas razones, y de instalarse, no hay un compromiso de mantenimiento o retiro
por parte de la Universidad o del futuro profesional, que de hacerlo seria de forma

privada en el ejercicio de su profesion y sin ningan control de parte de la

Universidad.
Proceso/Actividad IEEE 1074 Actividad / Formato 3 UPC
Instalacion
e Distribuir el Software Formato 3 de acuerdo con la
metodologia a usar (en los casos que
aplique)
e Instalar el Software Formato 3 de acuerdo con la

metodologia a usar (en los casos que
aplique)
e Aceptacion del Software en un | Formato 3 de acuerdo con la

Entorno Operacional metodologia a usar

Operacion y soporte

e Operar el sistema Capacitacion inicial

e Proveer asistencia técnica y | N/A

consultoria

e Mantener registros de solicitud de | N/A

apoyo

Mantenimiento

e Identificar necesidades de mejora | N/A

del software
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e Implementar método de reporte de | N/A

problemas
¢ Reaplicacion de SLC N/A
Retiro
e Notificar a los Usuarios N/A

e Realizar operaciones paralelas (si | N/A
corresponde)

e Retiro del sistema N/A

Tabla 8 Procesos de Postdesarrollo Vs Formato UPC: Fuente el autor
2.2.3.6 Procesos integrales

Los procesos integrales son las actividades que se necesitan para llevar a cabo las
actividades del proyecto. Estas actividades se utilizan para asegurar la terminacion
y calidad de las funciones del proyecto.

Proceso/Actividad IEEE 1074 Actividad / Formato UPC

Validacion y Verificacion

e Llevar a cabo revisiones Por el comité de proyectos(solo
propuesta), el director y evaluadores

(Formatos 2y 3)

e Crear matriz de trazabilidad N/A

e Realizar las auditorias N/A

e Desarrollar procedimientos de | Formato 3 de acuerdo con la metodologia

prueba a usar

e Crear datos de prueba Formato 3 de acuerdo con la metodologia
a usar

e Ejecutar pruebas Formato 3 de acuerdo con la metodologia
a usar

e Resultados de la evaluacién | Por el comité de proyectos(solo
informe propuesta), el director y evaluadores

(Formatos 2y 3)

Gestion de la Configuracion
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o Desarrollar la identificacién de la N/A
configuracién
o Realizar Control de configuracion N/A
o Realizar la contabilidad del N/A
estado
Desarrollo de la Documentacion Desarrollar los manuales de usuario
¢ Implementar la documentacion Formato 3 de acuerdo con la metodologia
a usar
e Producir y distribuir la | Formato 3 de acuerdo con la metodologia
documentacién a usar (si aplica)
Formacion Capacitacion inicial
e Desarrollar el material de | Formato 3 de acuerdo con la metodologia
formacion a usar (si aplica)
¢ Validar el programa de formacién N/A
e Implementar el programa de | Formato 3 de acuerdo con la metodologia
formacion a usar (si aplica)

Tabla 9 Procesos Integrales Vs Formato UPC: Fuente el autor

Este andlisis fue importante para entender el contexto de los proyectos de grado
que involucran desarrollo de software en la Universidad Popular del Cesar Seccional
Aguachica y para determinar que procesos eran realmente relevantes para esta
investigacion. En este caso como se observa en las tablas se concluyé que el grupo

de proceso mas importante para la investigacion son los Orientados al desarrollo

2.2.3.7 Otras consideraciones

Teniendo en cuenta el resultado del analisis de los proyectos y el estandar IEEE
1074, ademas se tuvo en cuenta la informacion recogida a través de una entrevista
no estructurada, informal a un grupo de docentes, en donde se converso, sobre el
tiempo que deberia demorar un proyecto de grado, el procedimiento de la
universidad para los proyectos de grado, ¢cémo determinar el alcance de un

proyecto de desarrollo? y ¢cuantos integrantes debe tener el equipo o proyecto?
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Las conclusiones a las que se lleg6 luego de la entrevista son las siguientes:

1. El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica, define en su malla curricular dos materias, proyecto de
grado | (propuesta y formato 2) y proyecto de grado Il (proyecto, formato 3)
(ver anexo F), para ser cursadas en 9 y 10 semestre respectivamente, o sea
gue un estudiante deberia terminar su proyecto de grado en 1 afio, tiempo
estimado por la universidad para esta actividad. De esto se puede concluir
que el tiempo para el desarrollo de un proyecto de software, como trabajo de
grado seria de 6 meses, lo que implica una restriccion al alcance que debe

ajustarse a este tiempo.

Sin embargo la Universidad da un margen de dos afios para que completen
su proceso de grado.

2. El comité de proyectos de Ingenieria de Sistemas es quien evalla las
propuestas y determina la viabilidad técnica y el alcance del proyecto a partir
de la propuesta presentada. Este comité aprueba o recomienda cambios que
aporten a ser mas viable el proyecto

3. Los estudiantes en compafiia de su director son los encargados de proponer
el tamafio de equipo que usaran en su proyecto, los estudiantes exponen
ante el comité de proyectos vy justifican el equipo propuesto. No obstante el
comité es quien debe decidir si lo permite o no.
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3 Guia parala configuracion minima de proceso software

En este capitulo se describe la guia de configuraciéon minima de procesos software
(ver Anexo E), realizada para que los estudiantes del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica, puedan
adaptar el proceso software que usaran en el desarrollo de su trabajo de grado,

cuando este implique un software como producto principal.

Definir el Alcance
del Proyecto

Justificar el Tamafio
del Equipo

Seleccionar la
Metodologia

Presentar

Describir el P
escribir el Proceso Anteproyecto

No Conciliar Si
con los
Jurados

Aprobacién del
Proceso

Figura 23 Procedimiento de la guia de configuracion de procesos software

3.1 Objetivo y alcance

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta guia son:

e Proporcionar a estudiantes, directores y jurados de proyectos de grado del
programa ingenieria de sistemas de la Universidad popular del cesar
seccional Aguachica una guia para configurar el proceso software que se

usara en su proyecto con la cantidad minima elementos que pueda contener.
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¢ Definir un marco comun de evaluacion, para estudiantes, directores y jurados

de proyectos de grado

La guia Inicia con la definicion del alcance del proyecto software, para lo cual se usa
el formato de definicidén del alcance del proyecto, que ayuda a justificar el tamafio
del equipo a partir del nimero de funcionalidades a desarrollar (requisitos
funcionales), por parte del estudiante y su director, hasta realizar el proceso de

conciliacion de estudiantes, directores y jurados de proyectos de grado.

3.2 Responsable

El responsable de garantizar la adecuada aplicacion del presente procedimiento
es el Coordinador del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad popular
del cesar seccional Aguachica. Como responsable de aplicar o definir los

lineamientos para la presentacion de proyectos de grado

3.3 Definiciones

Estas son las definiciones de términos encontrados de forma frecuente en la Guia

de configuracion minima de proceso software.

Trabajo de grado

Una de las modalidades de grado, que ofrece la universidad a los estudiantes,
consiste en una serie de documentos, donde recopilan la informacion vy
procedimientos empleados en la investigacién de un tema especifico o la solucion

de un problema.

Software
(INTECO, 2009) En su informe cita “el Estandar IEEE 610 define el software como
programas, procedimientos y documentacion y datos asociados, relacionados con

la operacion de un sistema informatico”
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Modelo de ciclo de vida
(Jiménez A. , 2013) El término modelo de ciclo de vida se refiere a un conjunto de
fases por las que pasa un producto software desde que nace la idea hasta que es

reemplazado o retirado.

Proceso software
(Pressman, 2005) El proceso software, puede definirse como una coleccion de
patrones que definen un conjunto de acciones, tareas de trabajo o comportamientos

relacionados, que requiere el desarrollo de un software.

Artefacto
El termino artefacto, denota cualquier producto, derivado de alguna actividad del

proceso de software.

Entregable

(INTECO, 2009) Son los productos intermedios que generan las fases. Pueden ser
materiales o inmateriales (documentos, software). Los entregables permiten evaluar
la marcha del proyecto mediante comprobaciones de su adecuacién o no a los
requisitos funcionales y de condiciones de realizacién previamente establecidos.

Metodologia

(INTECO, 2009) Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos
que permite abordar de forma homogénea y abierta cada una de las actividades del
ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un proceso de software detallado y

completo.

Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso
genéricos (cascada, incremental...). Definen artefactos, roles y actividades, junto

con practicas y técnicas recomendadas.
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RUP

(Martinez & Martinez, 2002) El Proceso Unificado de Rational es un proceso de
ingenieria del software. Proporciona un acercamiento disciplinado a la asignacion
de tareas y responsabilidades en una organizacion de desarrollo. Su propésito es
asegurar la produccion de software de alta calidad que se ajuste a las necesidades
de sus usuarios finales con unos costos y calendario predecibles.

XP

(Letelier & Penadés, 2006) Es una metodologia &gil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacién continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo

técnico.

3.4 Limitaciones

La guia de configuracion minima de proyectos de software ha sido disefiada para
un entorno académico, especificamente los trabajos de grado que incorporen
software como producto principal. No ha sido probada ni pretende ser probada en

entornos de produccion.

3.5 Contenido

La guia de configuracion minima de proyectos de software contempla las

actividades relacionadas en la siguiente tabla.
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N° DE
ACTIVIDAD RESPONSABLE
ACTIVIDAD
1 Determinar el alcance del software a | Estudiante/director
desarrollar de trabajo de grado
S . _ Estudiante/director
2 justificar el tamafio del equipo )
de trabajo de grado
3 seleccionar la metodologia a usar en el | Estudiante/director
desarrollo de trabajo de grado
Describir el uso de la metodologia en . .
o o Estudiante/director
4 términos de: actividades, roles, _
_ i de trabajo de grado
artefactos y herramientas/ tecnologia
. Presentacion del formato de | Estudiante/Jurados
anteproyecto (formato 2) de trabajo de grado
5 Conciliar el proceso definido con los | Estudiante/Jurados
jurados de trabajo de grado
. Aprobacion de configuracion minima de | Jurados de trabajo
proceso de software de grado

Tabla 10 actividades guia de configuracién minima de proyectos de software. Fuente: el autor

Las actividades se describen a continuacion:

1. Determinar el alcance del software a desarrollar

El alcance del proyecto se debe determinar teniendo en cuenta un limite de
tiempo que los profesores por consenso en conversaciones informales
(entrevista no estructurada) determinaron en 6 meses para el proceso de

desarrollo, a partir de la aprobacion del anteproyecto.

El alcance del proyecto se determinara a partir de la informacién recolectada

con el formato de definicion del alcance del proyecto (ver anexo D), de
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acuerdo a los objetivos del proyecto a desarrollar o con base a los
requerimientos, el estudiante debe proyectar de manera aproximada,
consensuada con su director y proponer un tamafio de alcance entre

pequefio, mediano y grande.

Esta propuesta después sera aceptada o no por el comité de investigacion
del programa ingenieria de sistemas, quien es el encargado de evaluar las

propuestas. Este deba dar el visto bueno para que el proyecto siga su curso.

Justificar el tamafio del equipo

Una vez que se tiene definido el alcance del proyecto se puede de esta forma
justificar el tamafio del equipo (personal) que planea emplear siendo un
proyecto pequefio viable para un estudiante, mediano dos estudiantes,
grande tres o méas estudiantes, para no extender el tiempo del proyecto.

Seleccionar la metodologia

Como siguiente paso el estudiante debe seleccionar una metodologia de
desarrollo, en el caso particular de la Universidad y para esta guia, se ha
optado por usar solo XP y RUP. De estas dos metodologias, el estudiante
debe seleccionar una y se deben analizar las actividades, sus artefactos,

roles y herramientas o tecnologia que pueden ser usados.

Para esto el estudiante puede valerse de los anexos de la guia.

Describir el uso de la metodologia en términos de: actividades, roles,
artefactos y herramientas/ tecnologia

Luego de un estudio concienzudo se debe seleccionar los artefactos para
definir el proceso de software, personalizado y a la medida del proyecto a

desarrollar.
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Se utilizd6 una matriz de correlacion en la que el estudiante puede seleccionar
las actividades genéricas del proceso, con esta lista de actividades el
estudiante de comun acuerdo con su director podra definir el proceso solo
con los elementos, artefactos y entregables que se consideren

convenientes!30,

La guia pretende que el estudiante configure su proceso software
considerado como una secuencia de actividades en las que intervienen
personas y herramientas/tecnologia guiadas por un flujo (andlisis, disefio,
implementacion), sin pretender decir como o cuando debe hacerlo.

El formato de seleccion de actividades que se propone consta de una lista de

chequeo donde el estudiante puede escoger, los artefactos por flujo asi:

Seleccion de Actividades/Entregables

Actividad/Entregable

Rol

Herramientas

Anadlisis

Historias de usuario

Cliente

Formato historias de usuario, Word

Metéafora del sistema

Cliente, equipo de

desarrollo

Formato metafora del Sistema,
Word

Priorizar las

actividades

Equipo de desarrollo,

cliente

Historias de usuario

Calculo de Velocidad

Equipo de desarrollo Excel
del proyecto
Plan de Iteraciones Equipo de desarrollo Word, Excel
Plan de entregas Equipo de desarrollo Word, Excel

130 También se podrian incluir elementos que sin ser de la metodologia, se consideren convenientes

para el proyecto
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Disefio

Tarjetas CRC

Director, Responsable,

Equipo de desarrollo

Formato Tarjetas CRC, Excel,
Word

Tareas de Ingenieria

Director, Responsable,
Equipo de desarrollo

Formato Tarea de ingenieria,
Excel, Word

Implementacion

_ Rastreador,

Seguir plan de pruebas Formato Plan de Pruebas, Word
probador

Realizar seguimiento al Cronograma, plan de lanzamientos,
Rastreador ) _

proyecto plan de iteraciones

Refactorizacion Programador IDE seleccionado

Historia de iteracion Programador Word

Escribir Codigo fuente Programador IDE

Pruebas unitarias Programador Mddulo de pruebas automaticas

Realizar pruebas de

. Probador IDE, Plan de Pruebas
Integracion
Escribir manuales de )
] Programador Editor HTML, Word

usuario

Seguir casos de prueba Rastreador Listas de chequeo

Realizar Pruebas )

. Probador Plan de pruebas, listas de chequeo

Aceptacion

Entregar Producto )
Director Formato de Acta de entrega, Word

Software

Descripcion de las tareas de soporte del proceso




143

Firma del Estudiante Firma del Director

Firma del Evaluador 1 Firma del Evaluador 2

Tabla 11 Formato de Seleccion de Configuracion del Proceso Software: Fuente el autor

5. Presentacién del formato de anteproyecto (formato 2)
Luego de seleccionar los componentes que seran parte de su proceso de
software, el estudiante podrda anexar dicho formato al formato 2 de la
Universidad como anexo de la metodologia de desarrollo que eligioé usar en

su trabajo de grado.

6. Conciliar el proceso definido con los jurados
Los elementos escogidos, luego deben ser presentados por el estudiante,
como directo responsable de su trabajo de grado a los evaluadores del
mismo, para llegar a un consenso donde el estudiante pueda defender su
propuesta de proceso software y los jurados puedan expresar que
consideran ellos que no puede faltar, de esta forma los estudiantes,
directores y evaluadores sabran exactamente qué y cuales cosas deben
hacer o evaluar; porque han sido previamente acordadas. Esto favorece
notablemente el proceso académico y disminuye el tiempo que el estudiante
tarda en terminar su proyecto porque sabe que cosas debe entregar, ademas
evita que se le pidan mas cosas después de las revisiones evitando

ambigiedades en la evaluacion.
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Sin embargo el estudiante debe especificar como llevara a cabo las
iteraciones y tareas adicionales que soporten el uso de los artefactos

escogidos.

7. Aprobacion de configuracion minima de proceso de software
Después de llegar a un acuerdo entre estudiantes y evaluadores, las partes
deben firmar el formato mencionado, para formalizar la aceptacion del

proceso software propuesto como valido.

Cabe mencionar que la guia podria ser aplicada a cualquier metodologia sin
embargo el estudio y construccion de la guia se bas6 en RUP y XP por ser las mas

comunes dentro de los proyectos de grado analizados.

3.6 Anexos

A Descripcion de la metodologia XP
B Descripcion de la metodologia RUP

C Formato de definicién de alcance del proyecto

3.7 Validacion

Como ya se ha mencionado en el documento la guia de seleccidén de configuraciéon
minima de proceso software se validé mediante el juicio de expertos, segun el
método de agregados individuales'®! para lo cual se disefié un instrumento, para

recolectar la informacion dada por los expertos y poder tabular y promediar las

131 Se pide individualmente a cada experto que dé una estimacion directa de la probabilidad de éxito
o de fracaso en cada una de las tareas descritas. Después se tratan estadisticamente los datos
recogidos. Lo habitual es calcular la media aritmética del conjunto de estimaciones individualmente
obtenidas, para cada tarea. Esto se hace presuponiendo que el conjunto de los datos posibles tiene

una distribucion simétrica y, por tanto, la media aritmética es un buen indice de tendencia central.
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conclusiones de cada uno de los expertos para obtener un resultado final (ver
Anexo C), los expertos fueron escogidos por su experiencia en la evaluacién de
proyectos de grado de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica, que

tengan desarrollo de software como producto principal.

3.7.1 Elaboracion del instrumento de validacion

Los pasos usados para realizar la validacion fueron los siguientes, un primer paso
fue la elaboracion del instrumento que recogeria la opinion de los expertos, para lo
cual se tuvieron en cuentos los siguientes factores, suficiencia, relevancia y

claridad y luego se penso en la forma de evaluar cada aspecto.

Teniendo en cuenta la suficiencia como la capacidad de cumplir con el aspecto
evaluado y en qué medida cumple, la relevancia como la importancia que la guia
tendra en el desarrollo de los proyectos de grado es decir si su impacto es alto o
bajo o la cantidad de esfuerzo que debera ser aplicado, para que sea alto y la
claridad como la capacidad de ser usada sin una capacitacion previa, sino a partir
de la misma descripcién de la guia, es decir si la guia es lo suficientemente sencilla

para ser usada sin problemas.

3.7.2 Escala de juicios valorativos

Ademas se disefid la escala valorativa que se usaria, esta escala es de tipo
cualitativo sin embargo se les asigno una equivalencia numérica para facilitar los
calculos estadisticos. La escala va de 0 a 4 siendo 0 no cumple y 4 cumple

completamente, en la tabla se muestran la escala valorativa completa.

Escala Valorativa

Valor Cualitativo Numeérico
No cumple 0
Cumple con muchas modificaciones 1

Cumple con modificaciones 2
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Cumple con modificaciones menores

Cumple completamente 4

Tabla 12 Escala de juicios valorativos: Fuente el autor

3.7.3 Procedimiento de evaluacion
Como informacion complementaria, se le agrego al formato, el objetivo de la
investigacion, el contexto al que va dirigido el proyecto y explicacion de la escala de

juicios de valor.

3.7.4 Validacion del instrumento
Para lograr una mayor objetividad y validez del instrumento, este fue revisado!®?
por la Mg© Katerine Belefio Caselles, Ingeniera de Sistemas después de considerar

Su experiencia y conocimientos en métricas y calidad de software.

3.7.5 Seleccion de los expertos
Luego, se debid escoger las personas que se consideraran expertas en el tema.
(Escobar Pérez & Cuervo Martinez, 2006) La identificacion de las personas que

Formaran parte del juicio de expertos es una parte critica en este proceso*33,

Para realizar esta labor se seleccionaron a las siguientes personas;
considerandolas como expertos, por su participaciébn activa en la direccion y

evaluacion de proyectos de grado en diversas universidades incluyendo a la

132 (Lépez & Sandoval) Una vez se ha disefiado y estructurado el cuestionario, es requisito
fundamental probarlo en una pequefia muestra de la poblacién de estudio, la muestra no
necesariamente debe ser aleatoria, mas bien podria ser con criterio experto o por conveniencia.

133 (Skjong, Wentworht, 2000) proponen los siguientes criterios de seleccién: (a) Experiencia en la
realizacion de juicios y toma de decisiones basada en evidencia o experticia (grados, investigaciones,
publicaciones, posicién, experiencia y premios entre otras), (b) reputacion en la comunidad, (c)
disponibilidad y motivacién para participar, y (d) imparcialidad y cualidades inherentes como

confianza en si mismo y adaptabilidad
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Universidad Popular del Cesar — Seccional Aguachica asi como también sus logros

académicos.

Seccional Aguachica, Universidad de
Santander

Nombre Ha evaluado proyectos en Formacion

Darwin Navarro Pino Universidad Popular del Cesar - | Maestria
Seccional Aguachica, Universidad de
Santander

Cesar Ramos Pineda Universidad Popular del Cesar - | Maestria
Seccional Aguachica, Corporacion
Centrosistemas

Edwin Barrientos Universidad Popular del Cesar - | Maestria
Seccional Aguachica, Universidad
Francisco de Paula Santander

Wilson Castafio Universidad Popular del Cesar - | Maestria

Tabla 13 Relacién de expertos, experiencia y formacion: Fuente el autor

3.7.6 Aplicacion del instrumento de validacion

Un tercer paso fue la explicacion de cada factor y de la escala valorativa que se

usaria a los expertos, y se procedio a que diligenciaran el formulario.

Después se tabulo y promedio las conclusiones de cada uno de los expertos para

obtener un resultado final. Los factores evaluados y los puntajes obtenidos, asi

como el promedio del juicio de los expertos se pueden apreciar en las siguientes

tablas.

Aspectos a Evaluar

Valoracién

0

1

2

3

4

Suficiencia de la Guia

Con los elementos presentados en la guia se puede definir suficientemente un proceso
software para un proyecto de desarrollo (proyecto de grado)

cualquier metodologia

Los flujos de actividades escogidos, representan de forma suficiente las fases de




La aceptacion por parte del director y evaluadores del proyecto es suficiente para
validar los elementos seleccionados como proceso software
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La guia abarca los elementos necesarios de cada metodologia para poder realizar un
proyecto de desarrollo

Relevancia de la Guia

La guia puede convertirse en la ruta de navegacion de un proyecto de desarrollo de
software

La guia puede ser importante, como marco de evaluacién para los trabajos de
grado, que incluyan desarrollo de software.

La guia puede ayudar a reducir el tiempo de desarrollo al estudiante tener claro que
cosas debe entregar en su trabajo de grado

La guia puede ser una herramienta clave para el desarrollo de trabajos de grado
enfocados a desarrollo de software

Claridad de la Guia

La guia es auto descriptiva, es decir se comprende su finalidad a partir de la lectura
de la misma, sin informacién adicional

Que el estudiante debe especificar como llevara a cabo tareas adicionales que
soporten el uso de los artefactos escogidos, hace mas facil el uso de la guia

Se exponen claramente las actividades, entregables y artefactos que se seleccionan
en la guia

Puntaje Total

Tabla 14 Tabulacion del formato del experto 1: Fuente el autor

Factor Promedio Juicio valorativo

Suficiencia 4

Relevancia 3

Cumple con modificaciones menores

Claridad 3

Cumple con modificaciones menores

Total 3

Cumple con modificaciones menores

Tabla 15 Promedio de resultados experto 1: Fuente el autor

Cuestionario

Aspectos a Evaluar

Valoracién

0

1

2

3

4

Suficiencia de la Guia
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Con los elementos presentados en la guia se puede definir suficientemente un proceso
software para un proyecto de desarrollo (proyecto de grado)

Los flujos de actividades escogidos, representan de forma suficiente las fases de
cualquier metodologia

La aceptacion por parte del director y evaluadores del proyecto es suficiente para
validar los elementos seleccionados como proceso software

La guia abarca los elementos necesarios de cada metodologia para poder realizar un 2
proyecto de desarrollo

Relevancia de la Guia

La guia puede convertirse en la ruta de navegacion de un proyecto de desarrollo de
software

La guia puede ser importante, como marco de evaluacién para los trabajos de
grado, que incluyan desarrollo de software.

La guia puede ayudar a reducir el tiempo de desarrollo al estudiante tener claro que
cosas debe entregar en su trabajo de grado

La guia puede ser una herramienta clave para el desarrollo de trabajos de grado
enfocados a desarrollo de software

Claridad de la Guia

La guia es auto descriptiva, es decir se comprende su finalidad a partir de la lectura
de la misma, sin informacion adicional

Que el estudiante debe especificar como llevara a cabo tareas adicionales que
soporten el uso de los artefactos escogidos, hace mas facil el uso de la guia

Se exponen claramente las actividades, entregables y artefactos que se seleccionan
en la guia

Puntaje Total

Tabla 16 Tabulacion del formato del experto 2: Fuente el autor

Factor Promedio Juicio valorativo
Suficiencia 3 Cumple con modificaciones menores
Relevancia 3 Cumple con modificaciones menores
Claridad 3 Cumple con modificaciones menores
Total 3 Cumple con modificaciones menores

Tabla 17 Promedio de resultados experto 2: Fuente el autor
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Cuestionario

Valoracion
Aspectos a Evaluar
011(2]|3(4
Suficiencia de la Guia
Con los elementos presentados en la guia se puede definir suficientemente un proceso 3
software para un proyecto de desarrollo (proyecto de grado)
Los flujos de actividades escogidos, representan de forma suficiente las fases de 3
cualquier metodologia
La aceptacion por parte del director y evaluadores del proyecto es suficiente para 4
validar los elementos seleccionados como proceso software
La guia abarca los elementos necesarios de cada metodologia para poder realizar un 3
proyecto de desarrollo
3
Relevancia de la Guia
La guia puede convertirse en la ruta de navegacion de un proyecto de desarrollo de 4
software
La guia puede ser importante, como marco de evaluacién para los trabajos de 4
grado, que incluyan desarrollo de software.
La guia puede ayudar a reducir el tiempo de desarrollo al estudiante tener claro que 3
cosas debe entregar en su trabajo de grado
La guia puede ser una herramienta clave para el desarrollo de trabajos de grado 3
enfocados a desarrollo de software
4
Claridad de la Guia
La guia es auto descriptiva, es decir se comprende su finalidad a partir de la lectura 4
de la misma, sin informacion adicional
Que el estudiante debe especificar como llevara a cabo tareas adicionales que 5
soporten el uso de los artefactos escogidos, hace mas facil el uso de la guia
Se exponen claramente las actividades, entregables y artefactos que se seleccionan 4
en la guia
Puntaje Total 3

Tabla 18 Tabulacion del formato del experto 3: Fuente el autor

Factor Promedio Juicio valorativo

Suficiencia 3

Cumple con modificaciones menores

Relevancia 4 Cumple Completamente
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Claridad

3 Cumple con modificaciones menores

Total

3 Cumple con modificaciones menores

Tabla 19 Promedio de resultados experto 3: Fuente el autor

Cuestionario

Valoracion
Aspectos a Evaluar
011(2]|3(4

Suficiencia de la Guia
Con los elementos presentados en la guia se puede definir suficientemente un proceso 3
software para un proyecto de desarrollo (proyecto de grado)
Los flujos de actividades escogidos, representan de forma suficiente las fases de 3
cualquier metodologia
La aceptacion por parte del director y evaluadores del proyecto es suficiente para 3
validar los elementos seleccionados como proceso software
La guia abarca los elementos necesarios de cada metodologia para poder realizar un 3
proyecto de desarrollo

3
Relevancia de la Guia
La guia puede convertirse en la ruta de navegacion de un proyecto de desarrollo de 3
software
La guia puede ser importante, como marco de evaluacién para los trabajos de 3
grado, que incluyan desarrollo de software.
La guia puede ayudar a reducir el tiempo de desarrollo al estudiante tener claro que 4
cosas debe entregar en su trabajo de grado
La guia puede ser una herramienta clave para el desarrollo de trabajos de grado 5
enfocados a desarrollo de software

3
Claridad de la Guia
La guia es auto descriptiva, es decir se comprende su finalidad a partir de la lectura 3
de la misma, sin informacion adicional
Que el estudiante debe especificar como llevara a cabo tareas adicionales que 1
soporten el uso de los artefactos escogidos, hace mas facil el uso de la guia
Se exponen claramente las actividades, entregables y artefactos que se seleccionan 3
en la guia

Puntaje Total

Tabla 20 Tabulacion del formato del experto 4: Fuente el autor
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Factor Promedio Juicio valorativo
Suficiencia 3 Cumple con modificaciones menores
Relevancia 3 Cumple con modificaciones menores
Claridad 2 Cumple con modificaciones
Total 3 Cumple con modificaciones menores

Tabla 21 Promedio de resultados experto 4: Fuente el autor

Con los resultados de la evaluacion de los cuatro expertos se promedié para
obtener el resultado final.

Cuestionario Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4
Aspectos a Evaluar Valor Valor Valor Valor
Suficiencia de la Guia 4 3 3 3
Relevancia de la Guia 3 3 4 3
Claridad de la Guia 3 3 3 2
Total 3 2 3 2
Tabla 22 Resultado final Juicio de Expertos: Fuente el autor
El promedio** final del juicio de los expertos fue de 3 -> Cumple

modificaciones menores.

con

En la grafica se puede observar el comportamiento de las respuestas de los

expertos.

134 Todos los calculos se hicieron aproximando al entero mas cercano.
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EVALUACION DE EXPERTOS POR
ASPECTO

I

= 1=

= =

Sufidenda de la Guia Relevancia dela Guia Claridad dela Guia

Ebp_1 Exp_? HExp 3 =Ep 4

Figura 24 Grafica del resumen de la evaluacion de expertos: Fuente el autor

Para validar este resultado se uso el coeficiente de concordancia (w) de Kendall,
gue es una técnica estadistica de correlacion no paramétrica (Badii, Guillen, Lugo
Serrato, & Aguilar Garnica, 2014) “Se considera a este coeficiente como un
promedio de un grupo de coeficientes de Spearman, es decir, el w es una medida
del grado de acuerdo (concordancia) entre m conjuntos de n rangos. Por
ejemplo, para un grupo de n objetos evaluados por m jueces, la w provee
informacion sobre el grado de acuerdo entre m rangos otorgados por los jueces.
Una diferencia entre I's (coeficiente de Spearman) y w es que el de Kendall siempre
es un valor positivo entre 0 y 1, es decir, si la evaluacion de cada juez a los n
objetos es similar, entonces la w esigual a 1, en cambio si hay un total
desacuerdo, entonces el w = 0. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que un
w = 0 puede indicar que los atributos a evaluar son ambiguos o estan pobremente
definidos, consecuentemente, no se puede discriminar y por tanto hay

desconcordancia”.
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El coeficiente de Kendall de define como:

Donde w es el coeficiente de Kendall
m es el nimero de jueces
E R)z n es la cantidad de aspectos a evaluar

5(zR-

m? n (n*—1) LR o5 el promedio de la sumatoria de las

n

n 2. R es la suma de las evaluaciones de un aspecto

w=12

evaluacion es individuales

Figura 25 Coeficiente de Kendall: Fuente Correlacion No-Paramétrica y su Aplicacion en la Investigaciones
Cientifica

En este caso tenemos a m = 4,los expertos un n = 11 los item a evaluar. Para
hallar w se utilizé el paquete estadistico SPSS de IBM, para lo cual se procedi6 a

ingresar las variables (aspectos a evaluar).

'f\,ﬂ *spss_Maestria.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo Edicidn Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda

S HE M e~ Al B B 0% %

Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta
1 Suficiencia_1 Numeérico 23 0 Con los elementos presentados en la guia se puede definir suficientemente un proce... |
2 Suficiencia_2 Numérico 28 0 Los flujos de actividades escogidos, representan de forma suficiente las fases de cu... 1
3 Suficiencia_3 Numérico 28 0 La aceptacion por parte del director y evaluadores del proyecto es suficiente paravali... ||
4 Suficiencia_4 Numérico 28 0 La guia abarca los elementos necesarios de cada metodologia para poder realizar un... !
5 Relevancia_1 Numérico 28 0 La guia puede convertirse en la ruta de navegacion de un proyecto de desarrollode s... ||
6 Relevancia_2 Numérico 28 0 La guia puede ser importante, como marco de evaluacion para los trabajos de grado,... |
7 Relevancia_3 Numérico 23 0 La guia puede ayudar a reducir el tiempo de desarrollo al estudiante tener claro que ... |
8 Relevancia_4 Numérico 28 0 La guia puede ser una herramienta clave para el desarrollo de trabajos de grado enfo... |
9 Claridad_1 Numérico 23 0 La guia es auto descriptiva, es decir se comprende su finalidad a partir de la lectura ... |
10 Claridad_2 Numérico 28 0 Que el estudiante debe especificar como llevara a cabo tareas adicionales que sopor... |
" Claridad_3 Numérico 28 0 Se exponen claramente las actividades, entregables y artefactos que se seleccionan... ||

Figura 26 Definicion de las variables a evaluar en SPSS: Fuente el autor

Luego se ingresaron los datos, tomados de los formatos de evaluacion de expertos

y se ingresaron como valores para las variables definidas.
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@ #spss_Maestria.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

SHel e~ BLFA K HY BLEH 0% *
|

22 :Relevancia_3

4 3 4 3 3 4 3 3

-

Suficiencia_1| Suficiencia_2| Suficiencia_3|Suficiencia_4 Relevancia_1| Relevancia_2|Relevancia_3 Relevancia_4| Claridad_1 | Claridad_2 = Claridad_3

W W
a oo A

W B W

3 4 4 2 4 4 3 2
3 3 4 3 4 4 3 3
3 3 3 3 3 3 4 2

T

Figura 27 Datos para las variables a evaluar: Fuente el autor

Se procedi6 a hacer el respectivo andlisis, usando métodos no paramétricos con k

muestras relacionadas,

@ *spss_Maestria.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo Edicion Ver Datos Ti Anali Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda
= Iq Informes » e (A]
ﬁH@ _alle Estadisticos descriptivos > @%E Lﬂ"@‘ 9
22: Relevancia_3 ‘ Tablas »
Suficiencia_1| Suficiencia_2| Sufici Comparar medias » ancia_2| Relevancia_3 Relevancia 4| Claridad_1 | Claridad_2 | Claridad_3
1 ‘ 4 3 Modelo lineal general » 4 3 3 4 1 :
2 [ 3 4 dodai generalizados » 4 3 2 3 0 ‘
3 3 3 Modelos mixtos » 4 3 3 4 1 4
. 3 3 Correlaciones » 3 4 2 3 1
,*- Regresion »
— 6—] Loglineal »
— ,7, 7‘ Redes neuronales »
77] Clasificar »
13) ]‘ Reduccién de dimensiones »
n ‘ Escala »
12 W Pruebas no paramétricas * | A Unamuestra..
13 ] Predicciones * | Muestras independientes..
I 14 \ Supeiviv. ) < A Muestras relacionadas...
T] Respugsta ruifile Y Cuadros de didlogo antiguos » [ chi-cuadrado...
16 ] 3 Andlisis de valores perdidos... -
— 7 | Imputacién miltiple > (@2 Binomial..
K 87 Muestras complejas » m Rachas.
19 | Control de calidad > koS dadinieska
[ 20 | Curva COR... [ 2 muestras independientes...
2—1| K muestras independientes...
7227 ] 2 muestras relacionadas...
;j “ B K muestras relacionadas...

Figura 28 Busqueda del método de correlacion para k muestras relacionadas: Fuente el autor

Se escogieron todas las variables, y se escogié la prueba w de Kendall.



@ Pruebas para varias muestras relacionadas

Variables de contraste:

|&® VAR00001

| = & Con los element..

& VAR00002
& VAR00003
& VAR00004
& VARD0005
& VAR00006
& VAR00007
& VAR00008
£ varonnna

& Los fujos de acti...
& La aceptacién po...

& Laguiaabarcalo...
@ & La guia puede co...
& La guia puede se...
& La quia puede ay...

[Tipo de prueba

[] Friedman [ W de Kendall [] Q de Cochran

Figura 29 Seleccion de las variables y del método w de Kendall: Fuente el autor

*Resultadob [Documentob] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo Edicion Ver Datos Transformar |Insertar Formato Analizar Marketing directo  Graficos

Utilidades

SR N0 e » JAFLT 00 &Fi

ultado
Log
Pruebas no paramétricas
-[E) Titulo
[ Notas
Conjunto de datos activo
-{& Prueba w de Kendall
() Titulo
= Rangos
‘[ Estadislicos de contraste
Pruebas no paramétricas

Rangos

Rango
promedio

Con los elementos presentados en la guia se puede definir
suficientemente un proceso software para un proyecio de
desarrollo (proyecto de grado)

Los flujos de actividades escogidos, representan de forma
suficiente las fases de cualquier metodologia

La aceptacidn por parte del director y evaluadores del
proyecto es suficiente para validar los elementos
seleccionados como proceso software

La guia abarca los elementos necesarios de cada
metodologia para poder realizar un proyecto de desarrollo

La guia puede convertirse en la ruta de navegacion de un
proyecto de desarrollo de software

La guia puede ser importante, como marco de evaluacion
para los trabajos de grado, que incluyan desarrollo de
software.

La quia puede ayudar a

estudiante tener claro g Haga dnblle clic para
de grado activar

La guia puede seruna herramienta clave para el desarrollo
de frabajos de grado enfocados a desarrollo de software
La guia es auto descriptiva, es decir se comprende su
finalidad a partir de |a lectura de la misma, sin informacion
adicional

Que el estudiante debe especificar como llevara a cabo
tareas adicionales que soporten &l uso de los artefactos
escogidos, hace mas facil el uso de la guia

Se exponen claramente |as actividades, enfregables y
artefactos que se seleccionan en la guia

esarrollo al
aren su trabajo

6,25

Estadisticos de contraste
N 4
W de Kendall® 620
Chi-cuadrado 24,796
al 10
Sig. asintat. 006

P ———

Figura 30 Resultados generados por el SPSS: Fuente el autor
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Finalmente, el SPSS, nos arroja un informe donde se pueden apreciar los aspectos
evaluados y el coeficiente de concordancia w de Kendall, con un valor superior a
0,5, indicando que hubo concordancia entre los jueces, por lo que se puede decir

que el juicio es valido.

La adaptacion del proceso software es una tema tan actual hoy dia como en los
comienzos de la llamada crisis del software, es necesario ajustar las metodologias
a las necesidades del proyecto a desarrollar, a las restricciones de tiempo, alcance

y otras que puedan surgir.

Esta investigacion es un paso mas en la busqueda de soluciones al problema que
implica, la necesidad de seguir un derrotero sin que se vuelva un problema mas
dificil que él se quiere solucionar, conservando altos estandares de calidad y un

proceso ingenieril, repetible y acumulable en términos de experiencia.



CONCLUSIONES
La adaptacion del proceso software es una preocupacion que recientemente cobra
fuerza entre investigadores y desarrolladores de software, sin embargo y a pesar
de que en la literatura se encuentre gran variedad de articulos dedicados a este
tema, no existe una forma general de realizar la adaptacion, normalmente se
encuentran esfuerzos de organizaciones particulares y algunos criterios de

adaptacion como guia para su particularizacion.

La adaptacién del proceso software a las necesidades particulares de un proyecto
u organizacion permite que las actividades se lleven de manera mas natural y por
ende de forma mas eficiente, permitiendo cumplir con los objetivos del proyecto de
forma mas armoénica, el proyecto guia de configuracion minima de procesos
software para el desarrollo trabajos de grado en la Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica, permitird a estudiantes, directores y evaluadores tener un
marco comun de evaluacién y una guia de desarrollo para el estudiante, lo que

redundara en un mejor desarrollo de los proyectos.

Para la evaluacion de la guia se buscé a expertos que cumplieran con dos
caracteristicas importantes, formacion y experiencia en proyectos de grado con
producto software; porque estas condiciones garantizan para este caso en particular
la pertinencia e idoneidad de los jueces. Para verificar el grado de coherencia en las

respuestas de los jueces se uso el coeficiente de correlacion w de Kendall.
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ANEXO A
ESTANDARES APROBADOS POR IEEE

Fuente http://standards.ieee.org/cgi-bin/status?Computer%20Society/Software

Designacion Titulo Estado

IEEE Software & Systems Engineering Standards Essential | Approved Publication of IEEE

Collection - Systems (VuSpec) Published Date: Jul 24, 2013

IEEE Software & Systems Engineering Collection: VuSpec Approved Publication of IEEE
1008-1987 IEEE Standard for Software Unit Testing Approved Publication of IEEE
1012-2012 IEEE Standard for System and Software Verification and Validation | Approved Publication of IEEE ,

Published Date: May 25, 2012
**Revision of IEEE Std 1012-2004

1016-2009 IEEE Standard for Information Technology--Systems Design-- | Approved Publication of IEEE
Software Design Descriptions Published Date: Jul 20, 2009
1028-2008 IEEE Standard for Software Reviews and Audits Approved Publication of IEEE

Published Date: Aug 15, 2008



http://standards.ieee.org/cgi-bin/status?Computer%20Society/Software
http://standards.ieee.org/cgi-bin/status?Computer%20Society/Software

Designacion

Titulo

Estado

1044-2009 IEEE Standard Classification for Software Anomalies Approved Publication of IEEE
Published Date: Jan 07, 2010
1061-1998 IEEE Standard for a Software Quality Metrics Methodology Approved Publication of IEEE
1062-1993 IEEE Recommended Practice for Software Acquisition Approved Publication of IEEE
1062a-1998 Recommended Practice for Software Acquisition Approved Publication of IEEE **This
supl will be incorporated into the base
std.
1074-2006 IEEE Standard for Developing a Software Project Life Cycle | Approved Publication of IEEE
Process Published Date: Jul 28, 2006
1175.1-2002 | IEEE Guide for CASE Tool Interconnections - Classification and | Approved Publication of IEEE
Description Published Date: Feb 09, 2003
1175.2-2006 | IEEE Recommended Practice for CASE Tool Interconnection - | Approved Publication of IEEE ,

Characterization of Interconnections

Published Date: Jan 15, 2007




Designacion Titulo Estado
1175.3-2004 | IEEE Standard for CASE Tool Interconnections - Reference Model | Approved Publication of IEEE
for Specifying Software Behavior Published Date: Sep 08, 2004
1175.4-2008 | IEEE Standard for CASE Tool Interconnections--Reference Model | Approved Publication of IEEE ,
for Specifying System Behavior Published Date: Apr 17, 2009
12207-2008 Systems and software engineering -- Software life cycle processes | Approved Publication of IEEE
Published Date: Jan 31, 2008
12207-2007- | Systems and Software Engineering -- Software Life Cycle | Approved  Publication of IEEE
2007 Processes **International Standard jointly
developed by ISO/IEC/IEEE
1228-1994 IEEE Standard for Software Safety Plans Approved Publication of IEEE
1320.2-1998 | IEEE Standard for Conceptual Modeling Language - Syntax and | Approved Publication  of IEEE
Semantics for IDEF1X97 (IDEFobject) **Adopted and Replaced by

ISO/IEC/IEEE 31320-2-2012
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Titulo

Estado

14102-2010

IEEE Standard for Adoption of ISO/IEC 14102:2008 Information
Technology- -Guideline for the Evaluation and Selection of CASE

Tools

Approved Publication of IEEE
Published Date: Sep 09, 2010

14471-2010

IEEE Guide for Adoption of ISO/IEC TR 14471:2007 Information
Technology -- Software Engineering -- Guidelines for the Adoption
of CASE Tools

Approved Publication of IEEE
Published Date: Sep 09, 2010

1462-1998

1462-1998 IEEE Adoption of ISO/IEC 14102:1995 Information
Technology - Guideline for the Evaluation and Selection of CASE

Tools

Approved Publication of IEEE
Published Date: Mar 19, 1998

14764-2006

ISO/IEC 14764:2006, Standard for Software Engineering -
Software Life Cycle Processes - Maintenance

Approved Publication of IEEE
Published Date: Sep 01, 2006

1490-2011

IEEE Guide--Adoption of the Project Management Institute
(PMI(R)) Standard A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK(R) Guide)--Fourth Edition

Approved Publication of IEEE
Published Date: Nov 21, 2011




Designacion Titulo Estado

15026-2-2011 | IEEE Standard--Adoption of ISO/IEC 15026-2:2011 Systems and | Approved Publication of IEEE
Software Engineering--Systems and Software Assurance--Part 2: [ Published Date: Oct 11, 2011
Assurance Case

15026-3-2013 | IEEE Standard Adoption of ISO/IEC 15026-3 -- Systems and | Approved Publication of IEEE
Software Engineering -- Systems and Software Assurance -- Part | Published Date: Jul 12, 2013
3: System Integrity Levels

15026-4-2013 | IEEE Standard Adoption of ISO/IEC 15026-4--Systems and | Approved Publication of IEEE
Software Engineering--Systems and Software Assurance--Part 4: [ Published Date: Aug 30, 2013
Assurance in the Life Cycle

1517-2010 IEEE Standard for Information Technology--System and Software | Approved Publication of IEEE
Life Cycle Processes--Reuse Processes Published Date: Aug 25, 2010

15288-2008 Systems and software engineering System life cycle processes Approved Publication of IEEE

Published Date: Jan 31, 2008
15289-2011 ISO/IEC/IEEE Systems and software engineering -- Content of life- | Approved  Publication of IEEE

cycle information products (documentation)

Published Date: Nov 01, 2011




Designacion Titulo Estado

15939-2008 IEEE Standard Adoption of ISO/IEC 15939:2007--Systems and | Approved Publication of IEEE
Software Engineering--Measurement Process Published Date: Jan 30, 2009

16085-2006 ISO/IEC 16085:2006, Standard for Software Engineering - | Approved Publication of IEEE ,
Software Life Cycle Processes - Risk Management Published Date: Dec 15, 2006

16326-2009 ISO/IEC/IEEE International Standard Systems and Software | Approved Publication of IEEE
Engineering-- Life Cycle Processes--Project Management Published Date: Dec 15, 2009

20000-1-2013 | IEEE Standard - Adoption of ISO/IEC 20000-1:2011, Information | Approved Publication of IEEE
technology -- Service management -- Part 1: Service management | Published Date: Jun 03, 2013

system requirements

**Adoption of ISO/IEC 20000-1:2011

20000-2-2013

IEEE Standard -- Adoption of ISO/IEC 20000-2:2012, Information
technology -- Service management -- Part 2: Guidance on the

application of service management systems

Approved Publication of IEEE
Published Date: 03,
**Adoption of ISO/IEC 20000-2:2012

Jun

2013

2001-2002

Recommended Practice for the Internet - Web Site Engineering,
Web Site Management and Web Site Life Cycle

Approved Publication of IEEE

Published Date: Mar 03, 2003




Designacion

Titulo

Estado

24748-1-2011 | IEEE Guide--Adoption of ISO/IEC TR 24748-1:2010 Systems and | Approved Publication of IEEE
Software Engineering--Life Cycle Management--Part 1: Guide for | Published Date: Jun 03, 2011
Life Cycle Management

24748-2-2012 | IEEE Guide--Adoption of ISO/IEC TR 24748-2:2011 Systems and | Approved Publication of IEEE
Software Engineering-- Life Cycle Management-- Part 2: Guide to | Published Date: Apr 18, 2012
the Application of ISO/IEC 15288 (System Life Cycle Processes)

24748-3-2012 | IEEE Guide:--Adoption of ISO/IEC TR 24748-3:2011, Systems and | Approved Publication of IEEE
software engineering-Life cycle management-Part 3: Guide to the | Published Date: Apr 20, 2012
application of ISO/IEC 12207 (Software life cycle processes)

24765-2010 Systems and software engineering -- Vocabulary Approved Publication of IEEE

Published Date: Dec 15, 2010

24774-2012 IEEE Guide--Adoption of ISO/IEC TR 24474:2010 Systems and | Approved Publication of IEEE

Software Engineering-- Life Cycle Management--Guidelines for

Process Description

Published Date: Apr 27, 2012




Designacion Titulo Estado

26511-2012 Systems and software engineering -- Requirements for managers | Approved Publication of IEEE
of user documentation Published Date: Mar 15, 2012

26512-2011 IEEE/ISO/IEC Systems and software engineering -- Requirements | Approved Publication of IEEE
for acquirers and suppliers of user documentation Published Date: Jun 01, 2011

26513-2010 IEEE Standard for Adoption of ISO/IEC 26513:2009 Systems and | Approved Publication of IEEE
Software Engineering--Requirements for Testers and Reviewers of | Published Date: Jan 27, 2011
Documentation

26514-2010 IEEE Standard for Adoption of ISO/IEC 26514:2008 Systems and | Approved Publication of IEEE
Software  Engineering--Requirements  for Designers and | Published Date: Jan 27, 2011
Developers of User Documentation

26515-2012 Systems and software engineering -- Developing user |Approved Publication of IEEE
documentation in an agile environment Published Date: Mar 15, 2012

26702-2007 ISO/IEC Standard for Systems Engineering - Application and | Approved Publication of IEEE

Management of the Systems Engineering Process

Published Date: Jul 15, 2007




Designacion Titulo Estado

29119-1-2013 | Software and systems engineering - Software testing - Part | Approved Publication of IEEE
1:Concepts and definitions Published Date: Sep 01, 2013

29119-3-2013 | Software and systems engineering - Software testing - Part 3:Test | Approved  Publication of IEEE
documentation Published Date: Sep 01, 2013

29148-2011 Systems and software engineering -- Life cycle processes -- [ Approved Publication of IEEE
Requirements engineering Published Date: Dec 01, 2011

31320-1-2012 | Information technology -- Modeling Languages -- Part 1: Syntax | Approved Publication of IEEE
and Semantics for IDEFO Published Date: Oct 30, 2012

**Adoption of IEEE Std 1320-1-1998

31320-2-2012

Information technology --Modeling Languages --Part 2: Syntax and
Semantics for IDEF1X97 (IDEFobject)

Approved  Publication of IEEE,
Published Date: Oct 30, 2012 **This is

an adoption of IEEE Std 1320.2-1998.

42010-2011

ISO/IEC/IEEE Systems and software engineering -- Architecture

description

Approved Publication of
Published Date: Dec 01, 2011

IEEE




Designacion Titulo Estado

730-2014 IEEE Standard for Software Quality Assurance Processes Approved Publication of IEEE ,
Published Date: Jun 13, 2014
**Revision of IEEE Std 730-2002

828-2012 IEEE Standard for Configuration Management in Systems and | Approved Publication of IEEE ,
Software Engineering Published Date: Mar 16, 2012
**Revision of IEEE Std 828-2005

829-2008 IEEE Standard for Software and System Test Documentation Approved Publication of IEEE ,
Published Date: Jul 18, 2008

90003-2008 IEEE Guide--Adoption of ISO/IEC 90003:2004 Software | Approved Publication of IEEE ,
Engineering-- Guidelines for the Application of ISO 9001:2000 to | Published Date: Nov 14, 2008
Computer Software

982.1-2005 IEEE Standard Dictionary of Measures of the Software Aspects of | Approved Publication of IEEE
Dependability Published Date: May 08, 2006




ANEXO B
RELACION DE PROYECTOS ANALIZADOS: Fuente el autor

TITULO METODOLOGIA| ANO
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ASIGNATURA CATEDRA UPECISTA I DE LA UNIVERSIDAD POPULAR | i
DEL CESAR, SECCIONAL AGUACHICA EN EL AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE MOODLE Ciclo de Vida Clasico 2010
APLICATIVO WEB PARA LA GESTION DE LOS PROCESOS DE CONTRATACION DE EGUROS EXEQUIALES Y
RECAUDO ENLA FUNERARIA PREVICESAR IWEB 2013
DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB QUE PERMITA A LA INSTITUCION TECNICA EDUCATIVA
NUESTRA SENORA DEL CARMEN LLEVAR UN HISTORIAL DE VIDA ACADEMICO DE CADA UNO DE LOS I\WEB 2014
ESTUDIANTES, GENERAR INFORMES ACADEMICOS Y REALIZAR SUGERENCIA VOCACIONALES
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CURSO E-LEARNING PARA APOYAR A LOS DOCENTES EN LOS
PROCESOS DE PRODUCCION DE OVAS Y CURSOS PARA EL AULA VIRTUAL DE LA UNIVESIDAD POPULAR MedeOvas 2013
DEL CESAR, SECCIONAL AGUACHICA
CONSTRUCION E IMPLEMENTACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE EN LA PLATAFORMA PARA
FACILITAR EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE CIENCIAS BASICAS |
(CALCULO 1), UNIDAD FORMATIVA: DERIVADAS PARA PRIMER SEMESTRE DE LOS ESTUDIANTES DE MedeOvas 2014
INGENIERIAS, DE LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR, SECCIONAL AGUACHICA
DESARROLLO DE UN APLICATIVO PARA SISTEMATIZAR EL REGISTRO DE AFILIADOS Y CONTROL DE LOS | Modelo evolutivo
RECURSOS FINANCIEROS DE LA ORGANIZACION SINDICAL SINTRAELECOL SECCIONAL OCARNA, NORTE prototipado 2013
DE SANTANDER
ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS QUE ADMINISTRELA
INFORMACION DE LOS AFILIADOS EN LA COOPERATIVA DE TRABAJO ASOCIADO DE RADIO Y TELEVISION No se describe 2006
" COOP - ANDALUZ", UBICADA EN EL MUNICIPIO DE AGUACHICA, CESAR
ESTUDIO DE VIABILIDAD Y DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO _
DE ENFERMEDADES BOVINAS EN CINCO MUNICIPIO DEL SUR DEL CESAR No se describe 2006
SISTEMA DE INFORMACION SIDEFUS PARA EL CONTROL DE LOS SEGUROS EXCEQUIALES DE LA .
FUNERARIA SAN PEDRO DE AGUACHICA CESAR No se describe 2006
IMPLEMENTACION DE UN TUTORIAL INFORMATIVO MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS
MULTIMEDIALES, APLICADO A LA RECOPILACION HISTORICA DEL MUNICIPIO DE AGUACHICA CESAR, No se describe 2009

PARA EL CENTRO CULTURAL "ELADIO VARGAS".




TITULO

METODOLOGIA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CURSO VIRTUAL DE PRE - CALCULO EN EL AREA DE MATEMATICAS
PARA LOS ESTUDIANTES DE PRIMER SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR SECCIONAL
AGUACHICA

No se describe

2010

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION EN AMBIENTE WEB PARA LA CLINICA
ODONTOLOGICA DE ESPECIALISTAS (CODES) DE AGUACHICA CESAR

RUP

2009

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION WEB PARA ACCEDER A LOS RECURSOS
BIBLIOGRAFICOS EXISTENTES EN LA BIBLIOTECA DE LA UNIVERSIDAD POULAR DEL CESAR, SECCIONAL
AGUACHICA

RUP

2009

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE (OVA) QUESIRVA DE APOYO PARA
ADQUIRIR LAS COMPETENCIAS EN LOS TEMAS TIEMPOS SIMPLES Y PRONOMBRES DE LA ASIGNATURA DE
INGLES I EN LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR - SECCIONAL AGUACHICA

RUP

2010

SISTEMA DE INFORMACION BAJO PLATAFORMA WEB PARA GESTIONAR LOS PROCESOS DE SEGUIMIENTO
REVISION Y CONTROL DE CORRECCIONES REALIZADAS POR EL COMITE DE INVESTIGACION Y DEMAS
ACTORES A LAS MODALIDADES DE PROYECTOS DE GRADO EN LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR -
SECCIONAL AGUACHICA

RUP

2010

DISENO IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION ACADEMICO PARA LA GESTION DE LOS
PROCESOS ADMINISTRATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RAFAEL SALAZAR UBICADA EN EL
MUNICIPIO DE GAMARRA, DESPARTAMENTO DEL CESAR

RUP

2011

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE PARA LA GESTION DE LA INFORMACION EN LA ESTACION DE GAS
NATURAL NOREAN (CESAR)

RUP

2011

SISTEMATIZACION DE LOS PROCESOS DEL AREA DE VENTAS DE LA EMPRESA INDUSTRIAS ARDICAR S.A.S.
UBICADA EN AGUACHICA CESAR

RUP

2014

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PORTAL INFORMATIVO PARA EL PERIODICO EL NUEVO SUR DE
AGUACHICA CESAR

XP

2009

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL DE LOS CULTIVOS EN LA COOPERATIVA CAMPESINA
INTEGRAL DEL CESAR COOCIC LIMITADA EN EL MUNICIPIO DE TAMALAMEQUE CESAR

XP

2010

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION QUE AUTOMATICE Y GESTIONE LOS PROCESOS DEL
BANCO DE SANGRE DEL HOSPITAL REGIONAL " JOSE DAVID PADILLA VILLAFANE" EN AGUACHICA CESAR

XP

2012

CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO DE ESCRITORIO WINDOWS CON ACCESO A BASE DE DATOS EN
SERVIDORES WEB LINUX A TRAVES DE SERVICIOS WEB PARAPROMOVER Y APORPIAR ESTATECNOLOGIA
EN LOS PROYECTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR,
SECCIONAL AGUACHICA.

XP

2012




TITULO

METODOLOGIA

ANO

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION EN AMBIENTE WEB PARA EL PROCESO DE
VENTAS DE LA EMPRESA AMBIFLORES LOCALIZADA EN EL MUNICIPIO DE AGUACHICA, CESAR

XP

2012

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE DE GESTION PARA EL MANEJO OPERATIVO Y COMERCIAL
DEL PARQUE CEMENTERIO JARDINES DE LA ANTROPOLIS DE LA EMPRESA ORGANIZACION PARANA E.U.
DE AGUACHICA CESAR

XP

2012

IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION WEB PARA FACILITAR LOS SERVICIOS PRESTADOS POR EL
INSTITUTO MUNICIPAL DE TRANSITO Y TRANSPORTE DE AGUACHICA CESAR

XP

2013

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION QUE GESTIONE LA FACTURACION Y
PERMITIR CONTROLAR LOS PAGOS DE SERVCIOS DE AGUA DE LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DEL
MUNICIPIO DE GAMARRA - CESAR

XP

2013

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION EN AMBIENTE PARA LA GESTION DEL
PROCESO DE REFERENCIA'Y CONTRAREFERENCIA DEL HOSPITAL JOSE DAVID PADILLA VILLAFANE DEL
MUNICIPIO DE AGUACHICA CESAR

XP

2013

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA PARA SOPORTAR UNA COMUNIDAD VIRTUAL
ACADEMICA EN ENTORNO WEB QUE GESTIONE Y APOYE LOS PROCESOS DE INTERACCION DE
CONOCIMIENTOS EN LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR, SECCIONAL AGUACHICA

XP

2013

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INFORMACION INTEGRAL PARA EL MANJEO Y CONTROL DE LOS
PROCESOS DE LA DROGUERIA" LA MAYORIA" DE LA JAGUA DE IBIRICO

XP

2013

IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA WEB PARA ORGANIZAR LOS PROCESOS DE ADMINISTRACION
ACADEMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA INDUSTRIAL " LAUREANO GOMEZ CASTRO" EN EL
MUNICIPIO DE AGUACHICA CESAR

XP

2014

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL PROCESO DE
TRAZABILIDAD DEL GANADO BOVINO DE CEBA EN LA FINCA EL DARIEN EN EL MUNICIPIO DE GAMARRA
CESAR

XP

2014

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL PROCESO DE AUTOEVALUACION DE LOS
PROGRAMAS DE LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR, SECCIONAL AGUACHICA

XP

2014

DESARROLLO DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MANJEO DEL DESPARTAMENTO DE INVENTARIOS Y EL
CONTROL DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPO DE LA EMPRESA CONSTRUCCION GEOTECNIA
& MANTENIMIENTO LIMITADA (CG&M LTDA)

XP

2014




TITULO

METODOLOGIA

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA WEB DE EDUCACION VIRTUAL EN LA UNIVERSIDAD
POPULAR DEL CEAR SECCIONAL AGUACHICA (WUPC) MEDIANTE UTILIZACION DE SOFTWARE DE
DISTRIBUCION LIBRE

N/A

ANALISIS Y DISENO DE LA RED DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR SECCIONAL
AGUACHICA EN INTERCONEXION CON LOS MUNICIPIOS DEL CORREDOR UNIVERSITARIO

N/A

ESTUDIO DE FACTIB ILIDAD TECNOLOGICA PARA LA INTERCONCEXION EN RED DE COMPUTADORES
DESDE LA SEDE PRINCIPAL DEL INSTITUTO NACIONAL CENTRO DE SISTEMAS EN VALLEDUPAR, HACIA
LAS SEDES UBICADAS EN EL DEPARTAMENTO DEL CESAR

N/A

IMPLEMENTACION DE UN AMBIENTE DE APRENDIZAJE MULTIMEDIAL POLIVALENTE MEDIANTE LA
INCORPORACION DE LAS TICS PARA EL COLEGIO PASACORRIENDO CORREGIMIENTO DE ANTEQUERA
MUNICPIO DE TGAMALAMEQUE DESPARTAMENTO DEL CESAR

N/A

VIRTUALIZACION DE SERVIDORES PARA INCREMENTAR EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
INFORMATICOS ACTUALES UTILIZANDO HERRAMIENTAS DE SOFTWARE LIBRE QUE SOPORTE LAS
ACTIVIDADES ACADEMICAS DEL PROGRAMA INGENIERIA DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD POPULAR
DEL CESAR, SECCIONAL AGUACHICA

N/A

ESTUDIO PARA CONOCER EL ESTADO ACTUAL DEL USO Y APROPIACION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LASL COMUNICACIONES (TIC) EN EL MUNICIPIO DE AGUACHICA - CESAR, COMO FASE
DE INICIO DEL PROYECTO "AGUACHICA DIGITAL"

N/A

ESTRUCTURAR UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA GUIAR EL PROCESO DE DESARROLLO EN LOS
PROYECTOS DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL
CESAR SECCIONAL AGUACHICA

N/A

DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD DE LA INFORMACION BASADO EN EL ESTANDAR ISO
27001, EN LA UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR, SECCIONAL AGUACHICA REALIZANDO UNA PRUEBA
PILOTO EN LA COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

N/A

ESTUDIO TECNICO Y PRESUPUESTAL PARA LA IMPLEMENTACIN DE LA RED INALAMBRICA WI-FI QUE
APOYARA LA ESTRATEGIA DE TERRITORIOS DIGITALES PARA EL PROYECTO AGUACHICA DIGITAL

N/A




ANEXO C
Formato de validacion por juicio de expertos: Fuente el autor

| GUIA DE CONFIGURACION MINIMA DE PROCESOS SOFTWARE

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR SECCIONAL AGUACHICA

ﬁ PARA EL DESARROLLO TRABAIOS DE GRADO EN LA Verskin 2.0

INSTRUMENTO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS 20/02/2016

Respetado Sefior usted ha sido seleccionado como Juez para evaluar el instrumento de seleccidn
de configuracién del proyecto de investigacidn GUIA DE CONFIGURACION MINIMA DE
PROCESOS SOFTWARE PARA EL DESARROLLO TRABAJOS DE GRADO EN LA UNIVERSIDAD
POPULAR DEL CESAR SECCIONAL AGUACHICA.

Datos del Juez

MNombre

Formacidn Académica

Areas de experiencia
profesional

Tiempo de experiencia Afios | Cargo Actual |

Institucidn

Objetivo de la Investigacion

Definir una gula de Configuracion minima de procesos software para el desarrollo de proyectos
software gue sirven como opcidn de trabajo de grado en la Universidad Popular del Cesar -
Seccional Aguachica

Objetivo de la prueba

El objetivo de este cuestionario es recolectar la opinidn de expertos acerca de la de la fiabilidad
gue puede tener un proceso software, definido con la guia de configuracidn presentada a usted,
para esto se tendrdn en cuenta los siguientes factores suficiencia, relevancia y claridad

Contexto

La guia de configuracidn minima de procesos software presentada, busca que un estudiante
defina el proceso software de su proyecto de grado a partir de la adaptacidn de una metodologia
en particular y gue director v evaluadores validen esta configuracién, para que sirva como guia
de trabajo y marco de evaluacion.

De la Evaluacién

La prueba consistird en una serie de aspectos por factor, las que usted como experto calificara en
una escala de 0 a 5, siendo 0 cuando no se cumpla v 5 si se cumple completamente; en la tabla
se ve la equivalencia entre el valor numérico vy el cualitativo

Escala Valorativa

Valor Cualitative MNumérico

Mo cumple i}

Cumple con muchas modificaciones

Cumple con modificaciones

Cumple con modificaciones menores

B | ws | R |

Cumple completamente




R GUIA DE CONFIGURACION MINIMA DE PROCESOS SOFTWARE

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR SECCIONAL AGUACHICA

E PARA EL DESARROLLO TRABAJOS DE GRADO EN LA Version 2.0

INSTRURMENTO DE VALIDACION POR JILNICIO DE EXPERTOS 20/02/2016

Cuestionario

Valoracion

Aspectos a Evaluar oj1|2|3|4

Suficiencia de la Guia

Con los elementos presentados en la guia se puede definir suficientemente un
proceso software para un proyecto de desarrollo (proyecto de grado)

Los flujos de actividades escogidos, representan de forma suficiente las fases
de cualquier metodologia

La aceptacidn por parte del director y evaluadores del proyecto es suficiente
para validar los elementos seleccionados como proceso software

Relevancia de la Guia

La gula puede convertirse en la ruta de navegacion de un proyecto de
desarrollo de software

La gula puede ser importante, como marco de evaluacion para los trabajos de
grado, que incluyan desarrollo de software.

La guia puede ayudar a reducir el tiempo de desarrollo al estudiante tener
claro gue cosas debe entregar en su trabajo de grado

Claridad de la Guia

La guia es auto descriptiva, es decir se comprende su finalidad a partir de la
lectura de la misma, sin informacidn adicional

Que el estudiante debe especificar como llevara a cabo tareas adicionales que
soporten el uso de los artefactos escogidos, hace mas facil el uso de la guia

Puntaje Total

Observaciones

Convenclones

5 -» Suficiencia, R ->» Relevancia, C-> Claridad

Firma del Juez Fecha




ANEXO D
Formato de definicion del alcance del proyecto: Fuente el autor

GUlA DE COMFRIGURACION MINIMA DE PROCESOS SOFTW ARE
PARA EL DESARBOLLD TRABAIOS DE GRADD EN LA
UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR SECCIOMAL AGLMCHICA

DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Versidn 1.0

20401,/2016

DATOS DEL PROYECTO

Moarmlbre

Diirector

Integrantes

Moarmlbre

Coarres

Morm/bre

Coarres

Moarmlbre

Coarres

Objetiva General del Proyecto

Objetivos Especificos

Descripeitn del Producto del Proyecta

Reguisitos Iniciales

Estimacion del Tamano del Proyecto

Peguehio

Mediana

Grande




ANEXO E

Guia para la configuracién minima de proceso software

1 Guia paralaconfiguracion minima de proceso software

La guia de configuracion minima de procesos software, fue realizada para que los
estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del
Cesar Seccional Aguachica, puedan adaptar el proceso software que usaran en el
desarrollo de su trabajo de grado, cuando este implique un software como producto

principal.

2 Objetivo y Alcance

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta guia son:

e Proporcionar a estudiantes y directores de proyectos de grado del programa
ingenieria de sistemas una guia para configurar el proceso software que se

usara en su proyecto con la cantidad minima elementos que pueda contener.

¢ Definir un marco comun de evaluacion, para estudiantes, directores y jurados

de proyectos de grado

La guia Inicia con la definicion del alcance del proyecto software, para lo cual se usa
el formato de definicién del alcance del proyecto, que ayuda a justificar el tamafio
del equipo a partir del numero de funcionalidades a desarrollar (requisitos
funcionales) o los objetivos del proyecto (si los requisitos del mismo aln no se han
definido suficientemente), por parte del estudiante y su director, hasta realizar el

proceso de conciliacion de estudiantes, directores y jurados de proyectos de grado.



3 Responsable

El responsable de garantizar la adecuada aplicacion del presente procedimiento
es el Coordinador del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad popular
del cesar seccional Aguachica. Como responsable de aplicar o definir los

lineamientos para la presentacion de proyectos de grado

4 Definiciones
Estas son las definiciones de términos encontrados de forma frecuente en la Guia

de configuracién minima de proceso software.

Trabajo de grado

Una de las modalidades de grado, que ofrece la universidad a los estudiantes,
consiste en una serie de documentos, donde recopilan la informacion y
procedimientos empleados en la investigacion de un tema especifico o la solucién

de un problema.

Software
(INTECO, 2009) En su informe cita “el Estandar IEEE 610 define el software como
programas, procedimientos y documentacién y datos asociados, relacionados con

la operacion de un sistema informatico”

Modelo de ciclo de vida
(Jiménez A. , 2013) EIl término modelo de ciclo de vida se refiere a un conjunto de
fases por las que pasa un producto software desde que nace la idea hasta que es

reemplazado o retirado.



Proceso software
(Pressman, 2005) El proceso software, puede definirse como una coleccién de
patrones que definen un conjunto de acciones, tareas de trabajo o comportamientos

relacionados, que requiere el desarrollo de un software.

Artefacto
El termino artefacto, denota cualquier producto, derivado de alguna actividad del

proceso de software.

Entregable

(INTECO, 2009) Son los productos intermedios que generan las fases. Pueden ser
materiales o inmateriales (documentos, software). Los entregables permiten evaluar
la marcha del proyecto mediante comprobaciones de su adecuacién o no a los
requisitos funcionales y de condiciones de realizacion previamente establecidos.

Metodologia

(INTECO, 2009) Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos
que permite abordar de forma homogénea y abierta cada una de las actividades del
ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un proceso de software detallado y

completo.

Las metodologias se basan en una combinacién de los modelos de proceso
genéricos (cascada, incremental...). Definen artefactos, roles y actividades, junto

con practicas y técnicas recomendadas.

RUP
(Martinez & Martinez, 2002) El Proceso Unificado de Rational es un proceso de
ingenieria del software. Proporciona un acercamiento disciplinado a la asignacion

de tareas y responsabilidades en una organizacién de desarrollo. Su propdsito es



asegurar la produccion de software de alta calidad que se ajuste a las necesidades
de sus usuarios finales con unos costos y calendario predecibles.

XP

(Letelier & Penadés, 2006) Es una metodologia &gil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacién continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo

técnico.

5 Limitaciones

La guia de configuracion minima de proyectos de software ha sido disefiada para
un entorno académico, especificamente los trabajos de grado que incorporen
software como producto principal. No ha sido probada ni pretende ser probada en

entornos de produccion.

6 Contenido
La guia de configuracion minima de proyectos de software contempla las

actividades relacionadas en la siguiente tabla.

N° DE
ACTIVIDAD RESPONSABLE
ACTIVIDAD

1 Determinar el alcance del software a | Estudiante/director
desarrollar de trabajo de grado
o _ Estudiante/director

2 justificar el tamafio del equipo )
de trabajo de grado




3 seleccionar la metodologia a usar en el | Estudiante/director
desarrollo de trabajo de grado
Describir el uso de la metodologia en . .
o o Estudiante/director
4 téerminos de: actividades, roles, )
) ) de trabajo de grado
artefactos y herramientas/ tecnologia
c Presentacion del formato de | Estudiante/Jurados
anteproyecto (formato 2) de trabajo de grado
5 Conciliar el proceso definido con los | Estudiante/Jurados
jurados de trabajo de grado
. Aprobacién de configuracion minima de | Jurados de trabajo
proceso de software de grado

Las actividades se describen a continuacion:

1

Determinar el alcance del software a desarrollar

El alcance del proyecto se debe determinar teniendo en cuenta un limite de
tiempo que los profesores por consenso en conversaciones informales
(entrevista no estructurada) determinaron en 6 meses para el proceso de

desarrollo, a partir de la aprobacién del anteproyecto.

El alcance del proyecto se determinara a partir de la informacion recolectada
con el formato de definicion del alcance del proyecto (ver anexo C), de
acuerdo a los objetivos del proyecto a desarrollar, el estudiante debe proponer
un tamafo de alcance entre pequefio, mediano y grande. Esta propuesta
después sera aceptada o no por el comité de investigacion del programa
ingenieria de sistemas, quien es el encargado de evaluar las propuestas. Este

deba dar el visto bueno para que el proyecto siga su curso.



2 Justificar el tamafio del equipo

Una vez que se tiene definido el alcance del proyecto se puede de esta forma
justificar el tamafo del equipo (personal) que planea emplear siendo un
proyecto pequefio viable para un estudiante, mediano dos estudiantes, grande

tres o0 mas estudiantes.

Seleccionar la metodologia

Como siguiente paso el estudiante debe seleccionar una metodologia de
desarrollo, en el caso particular de la Universidad y para esta guia, se ha optado
por usar solo XP y RUP. De estas dos metodologias, el estudiante debe
seleccionar una y se deben analizar las actividades, sus artefactos, roles y

herramientas o tecnologia que pueden ser usados.

Para esto el estudiante puede valerse de los anexos de la guia.

Describir el uso de la metodologia en términos de: actividades, roles, artefactos
y herramientas/ tecnologia

Luego de un estudio concienzudo se debe seleccionar los artefactos para definir
el proceso de software, personalizado y a la medida del proyecto a desarrollar.

La guia se vale de una matriz de correlacion en la que el estudiante puede
seleccionar las actividades del proceso, con esta lista de actividades el
estudiante de comun acuerdo con su director podra definir el proceso solo con

los elementos, artefactos y entregables que se consideren convenientes's®,

La guia pretende que el estudiante configure su proceso software considerado

como una secuencia de actividades en las que intervienen personas y

135 También se podrian incluir elementos que sin ser de la metodologia, se consideren convenientes para el proyecto



herramientas/tecnologia guiadas por un flujo, sin pretender decir como o cuando
debe realizar alguna actividad.

El formato para la seleccidén de actividades que se propone consta de una lista

de chequeo donde el estudiante puede escoger, los artefactos por flujo asi:

Seleccidn de Actividades/Entregables

Actividad/Entregable Rol Herramientas
Anélisis
Historias de usuario Cliente Formato historias de usuario, Word
] . Cliente, equipo de Formato metafora del Sistema,
Metéafora del sistema
desarrollo Word
Priorizar las Equipo de desarrollo, o )
o _ Historias de usuario
actividades cliente
Calculo de Velocidad ]
Equipo de desarrollo Excel
del proyecto
Plan de Iteraciones Equipo de desarrollo Word, Excel
Plan de entregas Equipo de desarrollo Word, Excel
Disefio
) Director, Responsable, Formato Tarjetas CRC, Excel,
Tarjetas CRC

Equipo de desarrollo Word

o Director, Responsable, Formato Tarea de ingenieria,
Tareas de Ingenieria ]
Equipo de desarrollo Excel, Word

Implementacion

) Rastreador,
Sequir plan de pruebas Formato Plan de Pruebas, Word
probador




Realizar seguimiento al

Cronograma, plan de lanzamientos,

Rastreador ) )
proyecto plan de iteraciones
Refactorizacion Programador IDE seleccionado
Historia de iteracién Programador Word
Escribir Codigo fuente Programador IDE
Pruebas unitarias Programador Maodulo de pruebas automaticas
Realizar pruebas de
. Probador IDE, Plan de Pruebas
Integracion
Escribir manuales de )
] Programador Editor HTML, Word
usuario
Seguir casos de prueba Rastreador Listas de chequeo
Realizar Pruebas )
_, Probador Plan de pruebas, listas de chequeo
Aceptacion
Entregar Producto )
Director Formato de Acta de entrega, Word

Software

Descripcion de las tareas de soporte del proceso

Firma del Estudiante

Firma del Evaluador 1

Firma del Director

Firma del Evaluador 2




Tabla 23 Formato de Seleccion de Configuracion del Proceso Software: Fuente el autor

8. Presentacion del formato de anteproyecto (formato 2)
Luego de seleccionar los componentes que seran parte de su proceso de
software, el estudiante podra anexar dicho formato al formato 2 de la
Universidad como anexo de la metodologia de desarrollo que eligié usar en

su trabajo de grado.

9. Conciliar el proceso definido con los jurados
Los elementos escogidos, luego deben ser presentados por el estudiante,
como directo responsable de su trabajo de grado a los evaluadores del
mismo, para llegar a un consenso donde el estudiante pueda defender su
propuesta de proceso software y los jurados puedan expresar que
consideran ellos que no puede faltar, de esta forma los estudiantes,
directores y evaluadores sabran exactamente qué y cuales cosas deben
hacer o evaluar; porque han sido previamente acordadas. Esto favorece
notablemente el proceso académico y disminuye el tiempo que el estudiante
tarda en terminar su proyecto porgue sabe que cosas debe entregar, ademas
evita que se le pidan mas cosas después de las revisiones evitando

ambigledades en la evaluacion.

Sin embargo el estudiante debe especificar como llevara a cabo las
iteraciones y tareas adicionales que soporten el uso de los artefactos

escogidos.

10. Aprobacion de configuracion minima de proceso de software
Después de llegar a un acuerdo entre estudiantes y evaluadores, las partes
deben firmar el formato mencionado, para formalizar la aceptacion del

proceso software propuesto como valido.



Cabe mencionar que la guia podria ser aplicada a cualquier metodologia sin
embargo el estudio y construccion de la guia se basé en RUP y XP por ser las mas

comunes dentro de los proyectos de grado analizados.

7 Anexos
A Descripcion de la metodologia XP
B Descripcion de la metodologia RUP

C Formato de definicién de alcance del proyecto



