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Resumen

En el Departamento de Tecnologia del Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE),
se hace imprescindible disefiar un modelo que garantice la eficacia en el desarrollo de las aplicaciones
pues se carece de un modelo de gestion de la Arquitectura de Software (ASW). Con esta finalidad y luego
de un estudio detallado de los principales conceptos y las diferentes areas de trabajo o vistas en las que
se organiza la ASW, y el estudio de las metodologias de desarrollo de software existente principalmente
en aquellas que se caracterizan por ser ligeras o agiles, se realiza una propuesta que consta de un flujo
de actividades que estan relacionadas de forma directa con la ASW, se identifican los roles
fundamentales, los artefactos generados en cada actividad, se incluye ademas como gestionar ese flujo
de actividades a partir de herramientas y técnicas, con el objetivo de tener un control del avance y
desarrollo durante el ciclo de vida del producto. Ademas se explica cdmo gestionar las desviaciones y
riesgos, que influyen en el avance de la construccion de los componentes. Luego esta propuesta es
validada a través del Método de Expertos, realizando una correcta seleccion de los participantes a través
del coeficiente de competencia, después de haber aplicado el cuestionario de validacion se desarrollo el
estableciendo del nivel de concordancia entre los miembros que conforman el panel de expertos, se
prosiguié con la tabulacion de los resultados que arrojaron una aceptacion de muy adecuado por parte de

los participantes.
Palabras claves:

Arquitectura, modelo, metodologias.

\



Contenido

INTRODUCCION ... . iieet ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eett e e s e eaee e e e sttaa e eeeaeeeeesstaa s aeaeaeessssaaa e eaeeaeesssssannaaeeaeeeesssnnnnnnss 1
CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA. ...ctttuiieeeeeeeeeetttee e e e e e e e e eettaa e e e e e e e e e e eastaa s e e eaaeesasaaaaaaaaeaeeesesssaaeaeaaaes 3
INTRODUCCION ...ttt e e e ettt e e e e e e e et ettt e e e e e e e e e e e e ettt e eeeaee e e e s s taa e eaeasessssaannnaeeaeeessstannnaeeaeeeesssannnnnss 3
ARQUITECTURA DE SOFTWARE ......eitttttuiiieeeeeeeettttaaaeeeeeeeeeateta e aeeaeaseesttaaaaaaeaaeeeesttaaaaaeaaeesessttnnaaeaaseeresrsnnnns 3
1.1  ESCUELAS O CORRIENTES DE LA ARQUITECTURA ....ouuuiiiiieeiieiiiiiiee e e e e e e e eettte e e e e e e e e e eaaaaa e e e e e e e e eesaaanaans 4
MODELOS DE PROCESOS O DESARROLLO DE SOFTWARE .......ceetttteiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9
1.1 TIPOS DE MODELOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE .....cceiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeas 9
METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE ......ccoittitiiiieeeeeeeetitiiaaeeeeeeeeeasttaaaaeeaaseessstanaaeaeeesessssannnnns 11
1.1 METODOLOGIAS TRADICIONALES O PESADAS .....coeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeens 11
1.2  METODOLOGIAS LIGERAS O AGILES .....cooeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeas 12
CAPITULO 2 MODELO DE DESARROLLO.....cctttuuitiieeetiittttiaaeeeeeeeeeetttaaaaeeeaesessstaa e aeaaeessssaaanaaaaaasssssssnnnaaaaaaees 17
INTRODUGCCION ... i iieeteeettttee e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ee et b e e eeeaee e e s e staa s aaeaaeseesssaanassaaaaasessssannnsaaeasesesssssnnnaaeaeeeenssnns 17
¢, COMO INTERVIENEN LAS VISTAS ARQUITECTONICAS EN EL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO? ...ccceeeeeeeiiirreenn. 17
P N 070 Nlod = To1 (o] N F 18
2.2 ELABORACION ...ttt i e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e ee e et e e eeeeeeee ettt e s eeaaesesssaaa e eaeaaeeesssraanaaaaaaas 19
R I 070 NSy 1 U [oTo (o] N F 20
2.4 CIERRE ... 21
2.5 RESULTADOS ... ..o 21
ESTRUCTURA DEL MODELO........ccciieiee et 23
I Y ReY\ N ol =i o] = IV To]n] = Ko JuuuU 24
2.6.1 PREMISAS Y PRINCIPIOS DEL MODELOQ ......uuuuuuuuuuuuuuuussssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnnsssssnssnnnns 24
2.6.2 CARACTERISTICAS DEL MODELO ...cutttuuiiieeeeeieettitiaeeeeeeeeeatttaa e aeeaeessssstanaaaaasssesstnnaaaeaeesesssssnnnnns 24

2 A B =£Te1 1 2ed o] N ] =TI V0] 0] = K@ JuuR 25
2.7.1 FLUJO DE ACTIVIDADES .....uuuuuuueuuuueesussesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 25
2.7.2  ARTEFACTOS ..uuuuuuuuuuuuutuntuuuasnsssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnnnnns 28

D A T (0TI =1 OSSR 30
2.7.4 HERRAMIENTAS Y TECNICAS .....uui ittt ettt et e e ettt e e e e e e e et e e e e et e e e e et e e e e eataeeeeataeeeeetaneeeesannnnns 32
2.7.5 GESTION DE RIESGOS Y DESVIACIONES......uuuuuuuuuuuuuuussusnnsnnssnsnnssssssssssssssssssnsssssssssssnsssnsnssssssnsssnnes 33
CONCLUSIONES PARCIALES ... .uuuuuuuuuuuuussssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnns 35
CAPITULO 3 VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA ....uiiitiieeeete e e e etee e e et e e et e e e et a e e et eeeeataeeseaannnnns 36
INTRODUCCION ... .uuiieeieeetitteee e e e e e e et ee et e e e eeeee e ee et b e e eeeaee s e e e st aa e aaaeessesstaan s aeaesesssssannnsaeaeesssssssnnnsasaaasesnssnes 36
EL METODO DE EXPERTOS......cciiiiieeee e 36
EL IMETODO DELPHI . ...cctt ettt et ettt e et e e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e sataaeeeesaneeeestnnaaessnanaaeeees 37
APLICACION DEL METODO DELPHI ... 38



3.1 SELECCION DE LOS EXPERTOS. .. etutettet et et et e et ettt e e e et et et et e e e e e e e e e e e e e e e eanns 39

3.2 CALCULO DEL COEFICIENTE DE COMPETENCIA .....coeiiiieie e 39
3.3 ELABORACION DEL CUESTIONARIO DE VALIDACION DE LA PROPUESTA ....cocoeiiiiiiiiiieee e et 41
3.4  ESTABLECER LA CONCORDANCIA DE LOS EXPERTOS MEDIANTE EL COEFICIENTE DE KENDALL ............. 42
3.5 DESARROLLO PRACTICO Y EXPLORATORIO DE LOS RESULTADOS .....cceeieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
3.6 RESULTADOS DE LA VALIDACION DEL MODELO........cceiiiiitiiiiaeeeeeeeeeetttieaeeeeeeeeeesstaaaaeaeeaeseasssanaaaaeaaens 47
3.6.1 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ENCUESTA DE VALIDACION......uuuiiiieeiiiiiiiiiieee e e e eeeeeeiviiea e e e e e e e eennnns 48
CONCLUSIONES PARCIALES ......uuuuuuuueuuueesesussssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssssnssssssssssssssssssssnnssnssssssssnsnsssnssnnns 51
CONCLUSIONES GENERALES ......uuuuuuuuuuuettuussssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss..sssn.sssssssnssssssssnnsssnsssnsssnssssnnnsssssnns 52
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e et ettt e e e e e e e e e e et e e e e eeeee e e e e saeaaeeaeeeeeeeeeasssaeeeaeeeeeeseasssssseneeeeeeeeansssssnnneeens 53
BIBLIOGRAFIA .....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et et e e e e et e et e e e e e e e e e e e n e e e e e e e e e aanananrrnnnees 54
GLOSARIO DE TERMINOS.......uuuuuuuueuueeesaessesesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssnssssssssssssnssssssnsnsssnns 56
FN N =50 1 RSOOSR 58

VI



INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad la gestién empresarial juega un rol muy importante en las empresas, ya que de la
direccién que tenga la empresa, la eficiencia, las habilidades y estrategias que se utilicen, dependera en

gran medida la obtencién de buenos resultados.

Actualmente, existe abundante informacién que permite seleccionar diferentes herramientas como guias y
frameworks ' contribuyendo que en la ejecucion de los proyectos ayuden a resolver los aspectos técnicos
de los desarrollos. Sin embargo, a medida que crece la complejidad de las aplicaciones, y se extiende el
uso de sistemas basados en componentes estos deben ser extensibles y adaptables a las soluciones
generales, donde aun con los avances actuales, las metodologias, herramientas y procesos con los que

se cuenta, la gestion y el desarrollo de la arquitectura se torna compleja.

Este proceso de desarrollo y gestidén de la arquitectura se evidencia en el Departamento de Tecnologia del
CEIGE, donde se torna dificil el desarrollo de la ASW; debido a que el grupo de desarrollo esta
aumentando como consecuencia al gran alcance que tiene el proyecto; provocando de esta manera, que
el tamano del equipo condicione un mayor esfuerzo en cuanto a la definicion de normas y estandares que
se deben cumplir para el desarrollo del software, asi como la solucion de disefios en conjunto y la
adaptacion de soluciones particulares a casos generales. Ademas de que no se encuentran claras las
actividades ni los artefactos a generar por cada uno de los roles de la arquitectura de software, y no esta

bien definido el modelo de gestién que guie y oriente al equipo de trabajo en el departamento.

Ante la situacién descrita anteriormente se traza como problema a resolver de esta investigacion: la

carencia de un modelo de gestion de la ASW afecta la eficacia en el desarrollo de las aplicaciones.

Siendo el objeto de estudio de esta investigacién el modelo de desarrollo para la gestiéon de la arquitectura
de software. De ello se deriva que el campo de accién sea las metodologias de desarrollo de software en

sistemas de gestidn empresarial.

Se plantea como objetivo general elaborar un modelo de gestion de la ASW para un sistema de

planificacion empresarial.
Como guia de la investigacién se establecen los siguientes objetivos especificos:

e Definir marco tedrico de la investigacion.

1 L . . . .
El * significa que la palabra esta en el Glosario de Términos
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o Disefiar un modelo de gestion de la arquitectura para sistemas de planificacion empresarial.
e Validar el modelo a partir de métricas e indicadores.

Como idea a defender de esta investigacion se plantea: la elaboracion de un modelo para gestionar la

arquitectura de software, garantizara la eficacia en el desarrollo de aplicaciones.

Se espera como resultado de la investigaciéon un Modelo de gestidon de la arquitectura de un sistema de

planificacion empresarial.
Estructura del documento

Capitulo 1: Se aborda el estado del arte de las metodologias para el desarrollo de software, enfocando el
estudio en las metodologias de desarrollo de software agiles, se definen los principales conceptos
respecto a la arquitectura de software y las diferentes areas de trabajo o vistas en las que se organiza la

misma.

Capitulo 2: Se propone el Modelo de Gestion para la construccion e implementacion de la arquitectura de

software.

Capitulo 3: Se realiza la evaluacion a través de métricas e indicadores, correspondiente al Modelo de

Gestidn propuesto en el capitulo anterior.



CAPITULO 1

CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA
INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza un estudio detallado sobre el estado del arte de la arquitectura del
software, asi como los principales conceptos y las diferentes areas de trabajo o vistas en las que se
organiza la misma. Se centra la investigacion en el estudio de las metodologias de desarrollo de software

principalmente en aquellas que se caracterizan por ser ligeras o agiles.
ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Los primeros estudios realizados referentes a la ASW fueron guiados por Davis Garlan y Mary Shaw en la
década de los "90 del siglo pasado. Al realizar un analisis de los precedentes histéricos de la ASW que
tanta aceptacion tiene hoy en el mundo del desarrollo de software, mediante este estudio se hace
referencia al surgimiento del concepto de ASW por Edsger Dijkstra® en el afio 1960. Luego Dewayne Perry
de AT&T Bell Laboratories de New Jersey y Alexander Wolf de la Universidad de Colorado retoman el
elemento tedrico, es decir lo revitalizan por lo que se les puede calificar como padres de la arquitectura del
software. Desde ese periodo se le dio comienzo a uno de los dilemas mas importantes de la actualidad y
de la industria de software en si: definir el concepto de la arquitectura del software, pues se encuentran

muchas definiciones respecto al tema de ASW y ninguna de ellas ha sido reconocida.
La definicién de la ASW segun IEEE Std 1471-2000 plantea:

‘La ASW es la organizacidon fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones
entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucién”

(Josep).

Philippe Kruchten, Grady Booch, basados en un trabajo preliminar de David Garlan y Mary Shaw plantean

el siguiente concepto de arquitectura del software:

“La arquitectura comprende un conjunto de decisiones significativas con respecto a la organizacion de un
sistema de software incluyendo la seleccion de los elementos estructurales y sus interfaces que
componen al sistema, el comportamiento y las especificaciones de la colaboracion entre esos
componentes, la interdependencia entre los elementos estructurales y de comportamiento en sistemas de

gran envergadura y el estilo arquitectonico que guia esta organizacién”. (Meier)

2 Dijkstra: Entre sus contribuciones a la informatica esta el problema del camino mas corto, también conocido como el algoritmo
de Dijkstra, la Notacién polaca inversa y el relacionado algoritmo Shunting Yard.
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Otra definicion aceptada es la de Clements: “La ASW es, a grandes rasgos, una vista del sistema que
incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe
desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactuan y se coordinan para alcanzar
la mision del sistema. La vista arquitecténica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de
comprension y la supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones”.

(Reynoso)

Kazman plantea: “La ASW de un programa o sistema de computacion es la(s) estructura(s) del sistema
que comprende los componentes del software, las propiedades visibles de esos componentes y las

relaciones entre ellos.” (Bass)

Billy Reynoso: Vista estructural de alto nivel, define estilo o combinacion de estilos para una solucion, se
concentra en requerimientos’ no funcionales, los requerimientos funcionales se satisfacen mediante

modelado y disefio de aplicacion, esencial para éxito o fracaso de un proyecto. (Reynoso)

Luego de un estudio de estos y otros conceptos de la arquitectura del software se puede llegar a la
conclusion que: la ASW es la representacion o disefio de alto nivel de un sistema. Posee dimensiones de
gestion, vistas de organizacion o representacion, y elementos de solucién. Esta estructurada por las
partes que conforman el software, principios de disefio y evolucion ademas del ambiente tecnoldgico de

implantacion.

1.1 Escuelas o corrientes de la arquitectura
Actualmente la gran mayoria de los elementos y definiciones que contiene la disciplina de la ASW se

dictaminan y se rigen por seis corrientes fundamentales entre las que se encuentran:

v Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos: basada en el modelo de Ivar
Jacobson®. Este modelo esta estrechamente ligado al mundo de UML" y Rational. En esta postura, la
arquitectura se restringe a las fases iniciales y preliminares del proceso y concierne a los niveles
mas elevados de abstraccion. La definicién de la arquitectura que se promueve en esta corriente
tiene que ver con los aspectos formales a la hora del desarrollo. Otras definiciones revelan que la
arquitectura de software, en esta perspectiva, concierne a decisiones sobre organizacion, seleccién
de elementos estructurales, comportamiento, composicion y estilo arquitecténico susceptibles de ser

descritas a través de las cinco vistas clasicas del modelo “4+1” de Kruchten.

*Esel padre de los componentes y de la arquitectura de componentes, de la ingenieria moderna de negocios, del desarrollo de
software orientado a aspectos, del UML (Unified Modelling Language), y del proceso Unificado Racional (Rational Unified
Process). Es el lider del pensamiento en el mundo del software donde ha hecho varias contribuciones decisivas.
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v/ Arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de estilos, ADLs y vistas: constituye la
corriente fundacional y clasica de la disciplina. Los representantes de esta corriente son todos
académicos, mayormente de la Universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh: Mary Shaw, Paul
Clements, David Garlan. En toda la corriente, el disefio arquitectonico no sélo es el de mas alto nivel
de abstraccion, sino que ademas no tiene por qué coincidir con la configuracién explicita de las

aplicaciones; rara vez se encontraran referencias a lenguajes de programacién o piezas de codigo.

v Estructuralismo arquitecténico radical: se trata de un desprendimiento de la corriente anterior,
mayormente europeo, que asumen una actitud mas confortativa con el mundo UML. En el seno de
este movimiento hay al menos dos tendencias, una que excluye de plano la relevancia del modelado
orientado a objetos para la AS y otra que procura definir nuevos estereotipos de UML como

correctivos de la situacion.

v’ Arquitectura basada en patrones: se basa esencialmente en la redefinicién de los estilos como
patrones POSA®. El disefio consiste en identificar y articular patrones preexistentes, que se definen

en forma parecida a los estilos de arquitectura.

v’ Arquitectura procesual: Desde comienzos del siglo XXI, con centro en el SEl y con participaciéon de
algunos arquitectos de Carnegie Mellon de la primera generacién y muchos nombres nuevos de la
segunda como: Rick Kazman, Len Bass, Paul Clements, Felix Bachmann, Fabio Peruzzi, Jeromy
Carriére, Mario Barbacci, Charles Weinstock. Intenta establecer modelos de ciclo de vida y técnicas
de disefio de requerimientos, diseno, analisis, seleccién de alternativas, validacion, comparacion,
estimacion de calidad y justificacion econdmica especificas para la ASW. Otras variantes dentro de
la corriente procesual se caracterizan principalmente por cambios en la etapa del proceso de

extraccién de arquitectura, generalizacion y reutilizacion.

v’ Arquitectura basada en escenarios: es la corriente mas nueva, se trata de un movimiento
predominantemente europeo, con centro en Holanda. Recupera el nexo de la ASW con los
requerimientos y la funcionalidad del sistema, ocasionalmente borroso en la arquitectura estructural
clasica. En esta corriente suele utilizarse diagramas de casos de usos UML como herramienta
informal u ocasional, dado que los casos de uso son uno de los escenarios posibles y estos no estan
orientados a objetos. Los autores vinculados con esta modalidad han sido, aparte de los
codificadores de ATAM, CBAM, QASAR y demas métodos del SEI, los arquitectos holandeses de la

Universidad Técnica de Eindhoven, de la Universidad Brije, de la Universidad de Groningen y de

* Architecture Description Language (Lenguajes de Descripcion Arquitectonica)

® pattern Oriented Software Architecture.
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Philips Research: Mugurel lonita, Dieter Hammer, Henk Obbink, Hans de Bruin, Hans van Vliet,
Eelke Folmer, Jilles van Gurp, Jan Bosch. La representacién de holandeses es significativa; la
Universidad de Eindhoven es, incidentalmente, el lugar en el que surgi6 lo que P. I. Sharp proponia

llamar la escuela arquitectonica de Dijkstra. (Reynoso, 2004)

Software Engineering Institute (SEI): dentro del campo de la arquitectura el SEI juega un gran papel
ya que provee técnicas y métodos para crear, documentar, evaluar y reconstruir una arquitectura
robusta. Aportan la herramienta Architecture Expert (ArchE) que es una herramienta de disefio
auxiliar que ayuda a los arquitectos explorar disefios arquitectonicos impulsados por los atributos de
calidad. Arche muestra al arquitecto propuestas para mejorar la arquitectura actual y permite al

arquitecto decidir cual es la mejor alternativa. (Larisa, y otros)

Debido a las caracteristicas del CEIGE el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de software esta
centrado en la arquitectura, pues la arquitectura establece la linea base asi como los elementos
estructurales tomando como partida inicial los elementos de la arquitectura de negocio, interviene en la
gestion de cambios disefiando la evolucion e integracion del producto, orienta las prioridades del
desarrollo, resuelve las necesidades tecnoldgicas y da soporte para el desarrollo del software. Otra
caracteristica es que el desarrollo esta orientado a componentes dado que las iteraciones son orientadas
por el significado arquitecténico de los componentes, y estos ultimos son abstracciones arquitecténicas de
los procesos de negocio en conjunto con los requisitos asociados que modelan, lo que trae como
resultado que el componente sea la unidad de medicién y ordenamiento de las iteraciones en el desarrollo
del software. El desarrollo es iterativo e incremental planificado y coordinado con el equipo de arquitectura
en conjunto con el cliente y la alta gerencia, teniendo en cuenta que cada iteracion representa el
desarrollo de componentes, estos a su vez son integrados, permitiendo la evolucién incremental en el
desarrollo del software. Todo este desarrollo tiene que ser agil y adaptable al cambio pues con el
desarrollo de las partes solo se formaliza las caracteristicas principales de la solucion, de ahi que es
fundamental priorizar los talleres y la comunicacion entre las personas. En el proyecto estan involucrados
el cliente y los funcionales estos comparten las responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios que se

realizan son conciliados, discutidos y aprobados. (proyecto)

Teniendo presente las caracteristicas anteriormente mencionadas y gran cantidad de componentes de
software que componen el proyecto, las constantes y complejas integraciones entre componentes, hacen
necesario el uso de vistas arquitectdnicas, como una forma de organizacién y analisis de la arquitectura a
establecer para el software, por otra parte se hace indispensable el uso de un lenguaje de descripcion

arquitectonico (ADL, del inglés), el cual permitira obtener un modelo de la interaccion entre distintos
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componentes de software, utilizado luego para la toma de decisiones sobre el disefio y futuro desarrollo

del software.

Basado en el estudio de cada una de las corrientes existentes a nivel mundial y en las caracteristicas del
sistema a desarrollar mencionadas con anterioridad, se asume la corriente arquitecténica procesual del
centro del SEI, pero no todas las problematicas originadas por las caracteristicas propias del sistema y del
equipo que compone el proyecto ERP’-Cuba quedan cubiertas con los elementos que nos provee esta
corriente, por lo que se ajustan parte de sus caracteristicas, como la relacién con los requerimientos y los
métodos de evaluacién, incorporando elementos arquitectonicos de otras corrientes como los escenarios
arquitecténicos, las vistas, y los lenguajes de descripcion arquitecténicos, de tal forma que se constituye
una guia compuesta por los elementos arquitectdonicos mencionados que tiene su basamento

fundamentalmente en la escuela arquitectonica procesual que promueve el SEI.

En el proyecto ERP-Cuba, luego de un profundo estudio basado en la documentacion técnica disponible y
la consulta y estudio de varios proyectos realizados en nuestra universidad, se definieron las siguientes

vistas:
oVista de la Arquitectura de Sistema

La vista de sistema de la Arquitectura de Software, representa una proyeccién simétrica de alto
nivel de los procesos de negocio o arquitectura de negocio que se trabaja, expresada en

elementos, conectores, configuraciones y restricciones. (Gonzalez Alvares, y otros, 2009)
o Vista de la Arquitectura de Datos

Define como se almacenaran, manejaran y usaran los datos en un sistema. También establece
pautas para las operaciones con los datos para poder hacer posible predecir, modelar, guiar y
controlar el flujo de datos en un sistema. Es donde se modela todo lo persistente y relacionado a la
BD. Identifica y precisa las mejores clases de datos que apoyan las funciones del negocio definidas
en el modelo de negocios. Tiene como objetivo puntualizar los principales tipos y fuentes de datos
necesarios para dar soporte a las actividades de la empresa, de manera que sean: completas,

consistentes y estables.
o Vista de la Arquitectura de Integracién

El objetivo que persigue esta vista, es plasmar detalladamente qué es lo que se hace en ella y
como se hace. Aqui se analizan los procesos de integracion del negocio; se identifican los
principales flujos de colaboracién o unificacion en la arquitectura; se establecen los conceptos mas

criticos en la integracion de sus procesos, de acuerdo al nivel de incidencia en los mismos,
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partiendo del analisis de su arquitectura, lo que permitird conocer las areas mas criticas de
integracion y por ultimo se analiza entradas y salidas de cada componente identificado por la

arquitectura de sistema.
o Vista de la Arquitectura de Seguridad

Chequea e implementa todos los aspectos relacionados con el acceso a la aplicacion, la
modificacion, lectura o eliminacion de la informacién, etc. Es la encargada de establecer toda la
politica de seguridad a seguir en las diferentes fases o entornos de un sistema. Para esto deben
identificar claramente todas las debilidades que puedan ser aprovechadas para un ataque. Estas
debilidades deben ser agrupadas para crear soluciones que impidan violaciones de seguridad.
Lleva a cabo la autorizacion, autentificacion y auditorias al sistema. Proporciona un modelo
arquitecténico coherente en el cual se pueden integrar distintas soluciones y se pueden realizar

evoluciones y actualizaciones de forma controlada y con minimos riesgos.
o Vista de la Arquitectura de Presentacion

Como luce el software, cuales son los colores que lleva la aplicacion, como son los botones, los
link. Tiene la responsabilidad como disciplina de definir y desarrollar las tecnologias para la
representacion de la informacién y usabilidad de esta. Entre las responsabilidades que cubre se
encuentran los aspectos tecnoldgicos asociados a garantizar atributos de calidad en el producto
como son los aspectos de rendimiento, usabilidad, reutilizacién y portabilidad de la capa de

presentacion en la arquitectura. (Verdecia, y otros, 2009)
o Vista de la Arquitectura de Tecnologia

Es la base del software, propicia los elementos necesarios para crear el producto. Tiene como
objetivo especificar y describir las tareas y competencias de los roles asi como las actividades y
artefactos del area de tecnologia, y por tanto, definir las habilidades y los conocimientos que deben
desarrollar las personas que trabajan en esta area de la ASW para lograr un buen desempenio. Es
la responsable de garantizar un soporte tecnolégico para el desarrollo de las configuraciones que
propone el resultado de una arquitectura de sistema, asi como las bases tecnoldgicas para los
frameworks especializados de la arquitectura de sistema o de otras areas como la de integracion.
Esta es el area responsable de identificar las tecnologias y herramientas a usar en la realizacion de

la aplicacion, ademas de definir la factibilidad técnica del producto.

Para tres de estas vistas (AS, AD, AT) el centro tiene definido métodos de construccion de las mismas, los

cuales se encuentran formalizados en los libros de procesos que se describen en el CEIGE. Estas tres
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vistas tienen un gran impacto en el ciclo de vida del proyecto especificamente en la disciplina de disefo,
pues asentando las bases en una correcta definicion de la linea base, un buen disefio de los componentes

y del rendimiento esperado del servidor tendra éxito la implementacién del proyecto.

Existen métodos para construir y evaluar la arquitectura, sin embargo la gestién de la arquitectura esta
relacionada con las caracteristicas propias que presente el software y de cémo se implemente la
arquitectura en el mismo, para ello es necesario el estudio de los diferentes modelos de desarrollo de

software que existen en la actualidad.
MODELOS DE PROCESOS O DESARROLLO DE SOFTWARE

Cuando se realiza el desarrollo de un producto de software, se llevan a cabo una serie de actividades o

tareas, entre la idea inicial y el resultado final:"e/ producto”.

Sommerville® define modelo de proceso de software como “Una representacién simplificada de un proceso
de software, representada desde una perspectiva especifica. Por su naturaleza los modelos son

simplificados, por lo tanto un modelo de procesos del software es una abstraccién de un proceso real.”

Segun Letelier’ un modelo de proceso de software es una representacion simplificada de un proceso de

software que conlleva una estrategia global para abordar el desarrollo de software.

Un modelo de desarrollo establece el orden en el que se crearan las cosas en el proyecto, provee los

requisitos de entrada y los de salida para cada una de las actividades.

Es importante enfatizar que el ciclo de vida del proyecto ayuda a controlar las actividades del proyecto,
desde su inicio hasta el fin del mismo, donde el modelo de desarrollo ayuda a la forma en que sera
construido el producto. Con la integracion de ambos se genera el producto desde el punto de vista técnico

y administrativo.

A continuacién se daran a conocer las principales modelos de ciclo de vida que existen.

1.1 Tipos de modelos de desarrollo de software

Entre los principales modelos de desarrollo se encuentra Codificar y Corregir (Code-and-Fix), el cual en
los inicios del desarrollo de software fue el modelo basico utilizado. Consta solamente de dos pasos:
escribir cédigo y corregir los problemas en el mismo. Es aplicable a desarrollos muy pequefo con claridad

de obijetivos, requerimientos pequefios o de mantenimientos con bajo impacto.

® Profesor de Ingenieria de Software de la Universidad de StAndrews en Escocia. Autor de un libro de texto ampliamente utilizado
en la Ingenieria de Software, actualmente en su 8" edicion.
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El Modelo de Cascada es otro de los primeros modelos que surgid en el desarrollo de software, este
describe un orden secuencial en la ejecucién de los procesos que tenga asociados, no acepta cambios en
los requisitos. Consta de cinco fases: definicion de los requisitos, disefio de software, implementacién y
pruebas unitarias, integracion y pruebas del sistema, operacién y mantenimiento. Es aplicable cuando

existen especificaciones amplias de los requerimientos del cliente. (ALLSOFT S.A.) (Arboleda Jiménez)

El modelo basado en el Desarrollo evolutivo tiene como idea el desarrollo de una implantacion del sistema
inicial, exponerla a los comentarios del usuario, refinarla en n versiones hasta que se desarrolle el sistema
adecuado. Tiene como ventaja una rapida retroalimentacion del usuario, ya que las actividades de
especificacion, desarrollo y pruebas se ejecutan en cada iteracion. Es mas efectivo que el Modelo en
Cascada, pues cumple con las necesidades inmediatas del cliente. Los desarrolladores y usuarios logran
un mejor entendimiento del sistema, lo que refleja una mejor calidad del producto. Es recomendable para
proyectos pequefios o medianos, con poco tiempo para su desarrollo donde no se genere documentacion
para cada version. Es aplicable cuando se requiere reemplazar el antiguo desarrollo con uno nuevo que
satisfaga las nuevas necesidades segun las redefiniciones del problema. Existen dos tipos de desarrollo

evolutivo: Desarrollo Exploratorio y el Enfoque Ultilizando Prototipos.

El Modelo basado en Componentes incorpora muchas de las caracteristicas del Modelo en Espiral. Es un
Modelo Evolutivo, exige un enfoque iterativo para la creacion de software. Trae consigo la reutilizacion de
software y esta a su vez proporciona beneficios a los ingenieros, brindando una reduccién en el
ensamblaje de componentes. Permite que las pruebas al software sean ejecutadas probando cada uno de
los componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados. Permite que los
componentes puedan ser construidos y luego mejorados continuamente lo que facilita a una mejor calidad

del producto final.

El Desarrollo Incremental por Harlan D. Mill’. Este enfoque incremental de desarrollo surgi® como una
forma de reducir la repeticion del trabajo en el proceso de desarrollo y dar oportunidad de retrasar la toma
de decisiones en los requisitos hasta adquirir experiencia con el sistema. Es una combinacién del Modelo
de Cascada y Modelo Evolutivo. Permite construir el proyecto en etapas incrementales en donde cada
etapa agrega funcionalidad. Cada etapa consiste de requerimientos, disefio, codificacién, pruebas y
entrega, por lo que permite entregar al cliente un producto mas rapido en comparacion con el Modelo en

Cascada. Permite que las pruebas e integraciones sean constantes.

" Patricio Letelier Torres profesor titular de la Universidad Politécnica de Valencia.

8 Harlan D. Mills: Fundador de la Ingenieria de Software. Fue profesor de ciencias de la computacion en el Instituto de Tecnologia
de la Florida.
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Otro modelo es en Espiral, este surgié con el objetivo de darle una alternativa al Modelo en Cascada.
Tanto el Modelo en Cascada como el Modelo en Espiral, no tienen en cuenta que los requerimientos del
cliente pueden tener cambios en el transcurso del desarrollo del software. Se representa como una
espiral, en lugar de una serie de actividades sucesivas, con retroceso de una actividad a otra. Cada ciclo
de su desarrollo se divide en cuatro fases: definicion de objetivos, evaluacion y reduccion de riesgos,
desarrollo y validacion. (Arboleda Jiménez) (ALLSOFT S.A.)

Ver Anexo 2. Comparacién entre los modelos de proceso de software donde se expone un cuadro comparativo

teniendo en cuenta algunos criterios basicos para la seleccion de un modelo de proceso.
METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Un proceso de software completo y detallado suele denominarse Metodologia, estas se basan en la
combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada, evolutivo e incremental etc.) se hace

necesario para el desarrollo de esta investigacion, un estudio de las mismas.

Una metodologia debe definir con claridad los artefactos, roles asi como las actividades, junto con
practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacion de la metodologia al proyecto, asi como una guia

para el uso adecuado de las herramientas de apoyo, etc.

Patricio Letelier define que la metodologia en un proyecto de desarrollo de software define Quién debe

hacer Qué, Cuando y Cémo debe hacerlo.

Considerando la filosofia de desarrollo, las metodologias con mayor énfasis en la planificacion y control
del proyecto en cuanto a descripcidon de requisitos y modelado, reciben el nombre de Metodologias
Tradicionales o Pesadas. Otras metodologias orientadas a la generacién de cdodigo con ciclos cortos de
desarrollo utilizadas en equipos de desarrollo pequefios son denominadas Metodologias Ligeras o Agiles.
Estas hacen hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran de forma activa al

cliente en el proceso. (Cands, y otros)

A continuacién se estudia brevemente cada una de las categorias de las metodologias.

1.1 Metodologias tradicionales o pesadas
Las metodologias tradicionales tiene como principal caracteristica la planeacién con resultados
predecibles o medibles de cada proceso que se realice. Sin embargo se torna dificil, pues no es posible

predecir desde el comienzo de un proyecto los resultados que se van a obtener. Esto esta dado a las
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caracteristicas que presenta cada software, pues estas pueden ser semejantes pero nunca iguales. Estas
metodologias generan grandes cantidades de artefactos, estan mas bien orientadas al desarrollo de

software donde el ciclo de vida de proyectos sea largo.
Dentro de estas metodologias se destaca el:

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP): Es el resultado de varios afos de desarrollo y uso practico en el
que se han unificado técnicas de desarrollo, a través del UML, y trabajo de muchas metodologias
utilizadas por los clientes. La version que se ha estandarizado vio la luz en 1998 y se conocié en sus
inicios como Proceso Unificado de Rational 5.0; de ahi las siglas con las que se identifica a este proceso
de desarrollo. Abarca mas alla del analisis y el disefio, es orientada a objetos facilitando el uso de técnicas

que soportan el ciclo completo de desarrollo de software. Tiene como principales caracteristicas:

v" Guiado por los casos de uso: Los casos de uso son los instrumentos principales para validar la

ASW vy realizar los casos de prueba.

v' Centrado en la arquitectura: Los modelos son las proyecciones del analisis y el disefio pues

componen la arquitectura del fruto a desarrollar.

v lterativo e incremental: A través de todo el proceso de desarrollo se realizan versiones
incrementales, es decir se acercan cada vez mas al producto terminado, del producto en

desarrollo.

1.2 Metodologias ligeras o agiles

El término agil surge en Febrero de 2001, el surgimiento fue dado al realizarse una reuniéon en Utah-EU
donde participan expertos de la industria del software, entre ellos, creadores e impulsores de
metodologias de software. El objetivo, era idear principios que facilitaran y respondieran a los cambios en
la vida de desarrollo del proyecto, y que asi permitieran el trabajo al equipo de desarrollo. Con esta
reunion se cred The Agile Alliance, organizacion que se dedica a promover los conocimientos sobre el
desarrollo agil de software, asi como brindar ayuda a aquellas organizaciones para que adopten dichos

conocimientos.

Las metodologias agiles estan dirigidas al desarrollo de software, donde el ciclo de vida sea corto teniendo
como principal habilidad la respuesta ante los cambios en los requisitos o a lo largo del desarrollo del
proyecto. Son bastante flexibles ya que no existe un contrato tradicional, el cliente forma parte del equipo
de desarrollo. Estan conformadas por grupos de menos de 10 integrantes y trabajando en el mismo sitio.
Poseen menos artefactos al igual que pocos roles, y tienden a tener menos acento en la arquitectura de

software.

12
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Entre las metodologias agiles se encuentran:

v' Extreme Programming (XP): Es una de las metodologias mas difundidas, pues define pocas
practicas y pocas reglas. Es adaptable a los procesos debido a los principios y practicas que
presenta. Quienes trabajan con esta metodologia deben seguir procesos disciplinados y a la vez
combinarlos con la adaptabilidad del proceso. Las practicas en que se basa esta metodologia
hacen que el desarrollo del producto sea lo mas ligero y exacto posible, entre las cuales se
encuentra: el juego de la planificacion, versiones pequenas, metaforas del sistema, disefio sencillo,
pruebas continuas, programacién en parejas, propiedad colectiva del cddigo, 40- horas de trabajo

a la semana, cliente in-situ, estandares de codificacién. (Jacobson, y otros)
o Ventajas y desventajas

Esta metodologia puede ser implementada en forma parcial, es decir utilizar algunas de sus
caracteristicas, lo que facilita que pueda ser adaptable a cualquier equipo de desarrollo. Exige una
comunicacion mas fluida con el cliente, que este a su vez tenga mayor participacién en el proceso
de desarrollo del producto. Se realizan pruebas constantemente al sistema. Sin embargo no es una
metodologia para equipos de trabajo grandes(a lo sumo 15). No esta ampliamente probado ya que
es una metodologia nueva. Su equipo de programadores tiene que ser altamente especializados o

con una gran experiencia.

v SCRUM: Promovida por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Esta metodologia
puntualiza un marco para la gestion de proyectos. Esta dirigida a aquellos proyectos en el cual sea
necesario el cambio rapido de requisitos. Tiene como caracteristicas principales, el desarrollo de
software a través de iteraciones de 30 dias de duracion, llamadas sprints, donde el resultado de
cada sprint es un incremento ejecutable que se le muestra al cliente. Otra caracteristica que
presenta e importante son las reuniones a lo largo del desarrollo del proyecto, principalmente las
reuniones diarias de 15 minutos con todo el equipo, para realizar ajustes de coordinacion e

integracion. (Serrano)
o Ventajas y Desventajas

Esta metodologia facilita la entrega de un producto funcional al finalizar cada Sprint. Permite la
visualizacién del proyecto dia a dia evitando estancamiento en el desarrollo del producto, asi como
un seguimiento y comunicacion del equipo. Alcance acotado y viable. Aumenta la comunicacion con
el equipo. Evita estancamientos en el proyecto. Sin embargo no genera toda la documentacion que

se generan en otras metodologias. No es apto para todos los proyectos. Tal vez sea necesario
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complementarlo con otros procesos, o con otras caracteristicas de otras metodologias como XP.
(Alvarez M.)

v Crystal Methodologies: Desarrollada por Alistair Cockburn. Esta metodologia plantea la existencia
de tipos diferentes de proyectos, los cuales requieren metodologias diferentes. Es un conjunto de
metodologias de desarrollo de software, las cuales se centran en los integrantes del equipo y la
reduccién del numero de artefactos. Depende de dos factores fundamentales: el niumero de
personas y las consecuencias de los errores, por lo que es imprescindible el papel que juega el
equipo de desarrollo. Para lograr el resultado trazado se realizan grandes esfuerzos, orientados a
limar habilidades y politicas de trabajo a seguir, en conjunto, como equipo. Estas politicas tienen
gran relacion, en cuanto al tamafio del equipo, por lo que definen colores para su clasificacion.

Ejemplo: Crystal Clear tiene de 3 a 8 integrantes, Crystal Orange tiene de 25 a 50 integrantes.

v" Dymanic Systems Development Method (DSDM): Surge en 1994 con la idea de crear una
metodologia RAD? unificada. Puntualiza el marco para desarrollar un proceso de produccién de
software. Se caracteriza por un proceso iterativo e incremental, donde el usuario como el equipo de
desarrollo trabajan en conjunto. Plantea cinco fases: estudio viabilidad, estudio del negocio,
modelado funcional, disefio y construccion e implementacién. Siendo estas tres ultimas iterativas,

ademas de existir retroalimentacion a todas las demas fases. (Cands, y otros)

v' Adaptive Software Development (ASD): Fue promovida por Jim Highsmith y Sam Bayer a
comienzos de 1990. Tiene como principales caracteristicas: orientado a los componentes, mas que
a las tareas y a los cambios que puedan ocurrir en el desarrollo del proyecto, ademas de ser
iterativo. Para su ciclo de vida propone tres fases fundamentales: especulacion, colaboracion y
aprendizaje. En la primera fase, se da inicio al proyecto, donde se planifican las caracteristicas que
este va a tener, en la segunda se desarrollan estas caracteristicas, y en la tercera, finalmente se
revisa lo antes desarrollado, es decir, la calidad y se le da entrega al cliente. Con la revision de los

componentes se asimila los errores y se vuelve a iniciar el ciclo de desarrollo.
o Ventajas y Desventajas

Anticipa cambios y trata automaticamente con ellos dentro de un programa en ejecucion, sin la
necesidad de un programador. Difunde la colaboracién entre el los integrantes, es decir la
interaccién de personas. Sin embargo no esta dirigido a aquellas empresas grandes, donde

sea necesario un control estricto de los procesos y de las personas.
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v Feature Driven Development (FDD): Fue inspirada por Jeff de Luca y Peter Coad a finales de
1990. Planea un proceso iterativo el cual tiene cinco pasos. Se centraliza en las fases de disefio e
implementacién, partiendo de las caracteristicas que debe tener el software. Las iteraciones que

ejecuta son cortas de dos semanas (como maximo).

v' Lean Developmet (LD): Fue definida por Bob Charette’s, en los afios 80. Después de tener
experiencia en proyectos de industria japonesa del automovil, utilizada en proyectos de
telecomunicaciones en Europa, Bob da surgimiento a esta metodologia, la cual tiene como
caracteristica implantar un mecanismo para implementar cambios. Estos son considerados como
riesgos para el desarrollo del proyecto, sin embargo si se realiza un manejo adecuado de estos,

pueden ser oportunidades para perfeccionar la productividad del cliente. (Canés, y otros)

v Agile Unified Process (AUP): Scott Ambler poniendo su empeio en la mejora de Rational Unified
Process en 1999 desarrolla Enterprise Unified Process (EUP). A partir de 2001 se intenta imprimir
aspectos agiles y en 2005 se libera la primera versién de AUP. Agile Unifed Process a través del
uso de técnicas agiles y aplicando las mejores caracteristicas de RUP, AUP de forma simple y facil
describe el desarrollo de software funcional. Entre las técnicas comunes que aplica se encuentra el
disefio conducido por pruebas, desarrollo dirigido por modelos agiles, gestién agil de los cambios,
técnicas de refactorizacion de la base de datos para mejorar la productividad. Define cuatro fases
al igual que RUP (Inicio, Elaboracién, Construccion, Transicion) y siete disciplinas: Modelo, Puesta
en practica, Prueba, Despliegue, Gerencia de la Configuracion, Gerencia de Proyecto y Ambiente.
(CGl)

Conclusiones Parciales

Con el estudio del estado del arte, se logré realizar un analisis sobre la Arquitectura de Software, asi como
los fundamentales modelos y metodologias del software existentes teniendo en cuenta sus principales

caracteristicas, ventajas y desventajas.

A través del estudio realizado, se ha podido apreciar que la informacidén disponible presenta
caracteristicas importantes que se deben tener en cuenta para orientar y perfeccionar la produccion;
garantizando la obtencién de excelentes resultados. Las metodologias estudiadas estan orientadas al
desarrollo del software y no a la gestion de los procesos, destacando algunas que si estan orientadas a la
gestion de los procesos pero la implantacion de estas en su totalidad, no responde a las necesidades

imperantes en el departamento de tecnologia de nuestro centro. Se propone un modelo de gestion de la

o Rapid Application Development (Desarrollo Rapido de Aplicaciones): proceso de desarrollo de software que comprende el
desarrollo iterativo, la construccion de prototipos y el uso de utilidades CASE.
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arquitectura, basado en los modelos Iterativo-Incremental y modelo basado en Componentes a partir de
caracteristicas adaptables de la metodologia SCRUM y sobre la definicién de las vistas de la arquitectura

definidas en el Departamento de Tecnologia, centrandose en las areas de trabajo (vistas) de: Arquitectura
de Sistema, Arquitectura de Datos y Arquitectura de Tecnologia.
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CAPIiTULO 2 MODELO DE DESARROLLO
INTRODUCCION

El presente capitulo esta dedicado a describir y explicar el modelo para la gestién de la arquitectura de un
sistema de planificacion empresarial. En este se definen los elementos que conforman el modelo, como el
flujo de actividades, los artefactos que se generan por cada una de ellas asi como los roles que
intervienen y las responsabilidades asociadas a los mismos. La solucion se basa en un modelo que puede
ser utilizado en proyectos de desarrollo de software de gestién, donde la propuesta de la arquitectura, en
el desarrollo del ciclo de vida del producto, tenga presente la vista de Arquitectura de Sistema (AS), la

vista de Arquitectura de Datos (AD) y la vista de Arquitectura de Tecnologia (AT).
¢, COMO INTERVIENEN LAS VISTAS ARQUITECTONICAS EN EL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO?

El Departamento de Tecnologia del CEIGE se centra en el desarrollo tecnolégico, y se caracteriza
fundamentalmente por la implementacién de soluciones particulares (componentes), que forman parte de
soluciones generales (software). Es importante tener en cuenta que para la gestién del desarrollo
tecnoldgico, este esta orientado por el ciclo de vida del proyecto, especificamente donde se describe el
ambiente de desarrollo, se define la arquitectura del sistema y se realiza el disefio de cada componente
del software, que responde a los requisitos impuestos por el cliente (la disciplina de Diseno). En el
presente epigrafe se realiza un analisis profundo teniendo en cuenta las caracteristicas particulares del

proyecto, concentrandose principalmente en el ambiente de desarrollo del producto.

En la siguiente figura se muestra como influyen las vistas de AS, la vista de AD y la vista de AT en las dos

primeras fases del ciclo de vida del proyecto.

Disciplinas Fases
Construccion Ciene

o de MNegocio

:

Implementacidn

Leyenda:

[ Arquitectura de Sistema 011} Arquitectura de Tecnologia
I Arquitectura de Datos T Momento en dénde comienza el desarrollo
Diserio de la Arquitectura de Datos
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Figura 1. Comportamiento de las vistas de AS, AD y AT en las fases de Concepcién y Elaboracion.

21 Concepcion
En las dos primeras fases del ciclo de vida del proyecto (Concepcion y Elaboracién), la vista de AS tiene
un mayor peso; teniendo en cuenta que en la fase de Elaboracion, la AS comparte su influencia con la AD

y con la AT, estas ultimas también tienen un gran peso en esta fase.

Retomando el analisis en la fase de Concepcidn, donde se realiza un flujo de actividades propias de la AS;
se efectua el analisis de los artefactos generados en la disciplina de Negocio; se identifican y delimitan
responsabilidades de negocio a nivel macro, con el propésito de agrupar funcionalidades en subsistemas,
modulos y componentes; se realiza el analisis de los atributos de calidad (AC), se identifican los
escenarios arquitecténicos (EA) a partir de los requisitos de software (RS). Para garantizar la gestion de
estas actividades mencionadas anteriormente se realizan talleres. Se realiza el agrupamiento de los
requisitos funcionales identificAndose las responsabilidades, los niveles de empaquetamiento asi como las

estructuras capaces de garantizar la mejor reutilizacién y colaboracion posible.

La vista de AT y la vista de AD también tienen participacion en esta fase, pero con un menor peso. Por su
parte la AT realiza de manera global, definiciones de politicas de validacién, estandares para la
codificacién y la integracién de los componentes a la solucion general, define la taxonomia de disefio para
el desarrollo de interfaces, define métricas asociadas a los atributos de calidad y posibles pruebas que se

pueden aplicar en la etapa de Elaboracion y Construccién del software o componente.

También en la AD se definen de manera global un grupo de politicas de trabajo, elementos de la
arquitectura y del disefio de la base de datos (BD); entre los que se encuentra la configuracion técnica
para llevar a cabo la configuracién, la concurrencia y arquitectura en la herramienta a utilizar para el
montaje de la BD; una serie de normas para realizar las consultas DQL', las funciones y estandar SQL"";
se define la estructura del expediente; como se llevara a cabo la gestion de cambio, el versionado, el
indexado, el mantenimiento de la BD asi como la normalizacion, la nomenclatura y los comentarios; se
define cémo llevar la seguridad de la BD y el acceso de los usuarios a la misma; se determina cémo llevar
la configuracién y la implementacién de backup' en caso de pérdida de informacién o problemas de

fallas; ademas se define como se llevara la integracion con otros subsistemas.

' DQL: Data Query Languaje, Leguaje Estructurado de Datos.
" sQL: Structure Query Languje, Lenguaje Estructurado de Consultas.

12 Backup: se utilizan como sistema de salvas en caso de pérdidas de informacidn. Lo genera la herramienta que se utiliza para
montar la BD.
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2.2 Elaboracién

Por su parte en la fase de Elaboracién, la AS de manera general, identifica y disefia la configuracion de los
elementos de mayor abstraccién que posee (los subsistemas, médulos y componentes); se realiza una
propuesta candidata de los patrones de disefio a utilizar en los componentes a desarrollar; se identifican
los estilos arquitectonicos y patrones arquitectonicos propicios, se examina el cumplimiento de los
patrones GRAPS en la propuesta del disefio arquitectonico; se identifican y formalizan en elementos
arquitectonicos las principales funcionalidades horizontales para desarrollar todo el disefio arquitecténico;
se realiza un analisis de reutilizacién de los elementos arquitectdnicos del sistema asi como de las bases
tecnoldgicas que se encuentran almacenadas en los repositorios de componentes de reutilizaciéon; se
disefian los componentes mas importantes de la arquitectura; se realiza el calculo de la significacion
arquitecténica de los componentes del sistema, tomando en cuenta su impacto en la arquitectura y la
prioridad de implementacion de los mismos, se discute el plan de estimacion y planificacion” del proyecto,
donde se realiza un analisis de la capacidad técnica del equipo, la disponibilidad tecnolégica y productiva,
ademas se analiza el cronograma de desarrollo e implementacion de la linea base; se realiza una
trazabilidad general, desde la disciplina de Negocio hasta los componentes y estructuras internas de los
mismos, se revisa que todos los requisitos identificados estén respaldados por algun componente, es decir
se realiza una revision integral de la arquitectura de sistema; se desarrolla un taller para posibles ajustes

previos de la AS propuesta, es decir la Linea Base de la Arquitectura (LBA) propuesta.

Se prosigue a “realizar el disefio del modelo de datos” es en este punto (actividad') donde se relaciona la

vista de AS con la vista de AD. Desde este momento se inicia la etapa de desarrollo de la BD.

Se realizan actividades propias del disefio como identificar qué soluciones de reutilizacién se pueden
emplear, partiendo del componente expresado en sus escenarios y requisitos; se elaboran los diagramas
de clases para la capa de negocio; partiendo de los componentes arquitectonicamente significativos para
la arquitectura se disefia un componente de prueba; se examina completamente el disefio a bajo nivel,
realizando un refinamiento de los artefactos generados durante el disefio, persiguiendo como objetivo

llevar a la fase de Construccion el disefio lo mas claro y detallado posible.

Como se menciona anteriormente es en esta fase, donde la AS le da inicio al desarrollo de la BD. Para
ellos se realiza el analisis y disefio del modelo y diccionario de datos, artefactos que definen el disefio de
la BD y de las clases persistentes del negocio; se realiza la descripcion del disefio estructural del modelo
de datos generado en el disefio; se realizan pruebas de concepto al disefio para validar el disefio de los

modelos; se realiza la clasificacion de las tablas que conforman la BD.

En esta fase también tiene participacion la vista de la AT, definiendo a partir de los AC y de los RF y no

funcionales (RNF), los EA; se realiza un estudio de las herramientas, plataforma de desarrollo y
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metodologias que se utilizan en la construccion de un software; se efectua un estudio de reutilizacion con
el objetivo de analizar los posibles componentes, o funcionalidades de estos que se puedan reutilizar; se
realiza un prototipo de prueba con el objetivo de comprobar la factibilidad de los componentes, o
funcionalidades de estos que se reutilizaran; se realiza el disefio de solucion, por el cual se efectuara la
integracion de los componentes, o funcionalidades de estos que se van reutilizar; se realiza un taller de
solucion para analizar los resultados del estudio de reutilizacion y de las politicas de integracion a seguir,
el objetivo es especificar la solucion a implementar; se realiza el disefio de la solucidon que posteriormente

sera implementada.

2.3 Construccion
En la siguiente figura se muestra cémo influyen las vistas de AD y la vista de AT en las dos ultimas fases

del ciclo de vida del proyecto (Construccién y Cierre); donde estas vistas se reinciden.

Disciplinas Fase
Concepcion . Elaboracion

Modelado de Megocio

isefio | [ ]

Construccion Cityrre

|
| [ ]
Implementacion
Leyenda:
i Arquitectura de Sistema - Arquitectura de Tecnologia
I Arquitectura de Datos T Momento en dénde comienza el desarrollo
Diserio de la Arquitectura de Datos

Figura 2. Comportamiento de las vistas de AS, AD y AT en las fases de Construccion y Cierre.

Analizando la fase de Concepcion, la AT tiene un peso notable, donde se lleva a cabo la implementacion
de la solucidon propuesta en la fase de Elaboracién; se realizan pruebas unitarias a esa solucion
propuesta; se realizan pruebas de stress’, pruebas de rendimiento y pruebas de seguridad en caso de
que la solucion propuesta lo requiera; se efectua la integracion de la solucion particular a la solucion
general.

La AD como se menciona anteriormente tiene participacion en esta fase, pero con menos peso que la AT.

A grandes rasgos se procede a realizar la integracion de los subsistemas; se efectuan pruebas de

'3 Pruebas de strees o pruebas de resistencia, verifica hasta qué punto puede rendir el software antes de que falle.
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conceptos para evaluar el rendimiento del servidor de BD; se realiza el calculo del crecimiento de la BD,
estos valores se registran y se puede prever un problema por capacidad en disco; se realiza el montaje de
los script de instalacién para el despliegue del producto, y de los script de actualizacién, los que

constituyen actualizaciones que contribuyen a la mejora del producto en despliegue.

2.4 Cierre

Por su parte en la fase de Cierre, se destacan la vista de la AT y la vista de la AD.

La AT tiene influencia en esta fase del ciclo de vida del proyecto, donde de forma general realiza el cierre

de la documentacion que servira de ayuda al usuario final; ademas de un caso de estudio.

La AD tiene una intervencion de forma relevante en esta fase, pues influye con mayor peso que la AT; de
manera general realiza el montaje de los scripts de actualizacion que contribuyen a la mejora del producto,

ademas brinda soporte a incidencias que puedan ocurrir durante el despliegue.

2.5 Resultados

Después de haber realizado el analisis por cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto y
observando el comportamiento de las vistas de la AS, la vista de AD vy la vista de la AT; se llega a la
conclusion que el desarrollo de la arquitectura esta regido por la Arquitectura de Sistema AS, donde en las
dos primeras fases (Concepcion y Elaboracion) tiene mayor participacion; destacando que en la fase de
Elaboracién su participacién es compartida con las vistas de AD y la vista de AT, las cuales tienen gran
influencia en esa fase. En la fase de Construccién tiene una mayor influencia la vista de AT y en la fase de
Cierre la mayor influencia es por parte de la vista de AD. En la siguiente figura se puede apreciar

graficamente este comportamiento.
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Disciplinas Fases

Concepcion . Elaboracion Construccion | Cienre
Modelado de Negocio |

oiscia | - 1 E—
|

Implementacion

Leyenda:

l Arquitectura de Sistema - Arquitectura de Tecnologia
B Arquitectura de Datos 1 Momento en dénde comienza el desarrollo
Diserio de la Arquitectura de Datos

Figura 3. Comportamiento de las vistas de AS, AD y AT en el ciclo de vida del proyecto.

Después del analisis realizado se identificaron un grupo de actividades que forman parte del desarrollo y
gestidon de la arquitectura; estas actividades se caracterizan principalmente por el seguimiento de gestidn
que se les debe dar, permitiendo a través de este verificar su desarrollo tecnolégico. En la siguiente figura

se muestra el flujo de actividades.

AS
BBy bt | | 1
' " S il
ny EREENEEE . l
oy VPl i
Proyecto -—i—i—h.-sasiml,od, Aok —

Leyvenda
2 Constituye un hito y se realiza
un taller
Se realiza un taller. & Constituye un hito

Figura 4. Flujo de actividades

A1: Analizar artefactos generados en el Negocio.

r71: Identificar estructura de empaquetamiento.
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r=o: ldentificar los atributos de calidad.
Ag: Definir escenarios arquitectonicos.
r73: Identificar los componentes horizontales de la arquitectura.
r74: Realizar taller de solucion.
l5: Discutir plan de estimacion y planificacion del proyecto.
A3: Realizar ajustes de la AS propuesta.
A\ 1: Realizar pruebas unitarias a la solucion.

A >: Evaluacion del rendimiento del servidor.

ESTRUCTURA DEL MODELO

En el desarrollo de este epigrafe se expone la estructura que conforma el modelo propuesto, ademas de

los elementos a tener presente para la implantacion del mismo.

El modelo esta basado en Sprint (iteraciones) preferentemente de tres meses donde se destacan tres
fases fundamentales, Fase de inicio donde se define el alcance del proyecto, Fase de ejecucion se define
y establece la linea base de la arquitectura y por ultimo la Fase de cierre donde se realiza una revisién del
cumplimiento de los hitos. Para el desarrollo y gestién de estas fases se realiza el Taller de
Conceptualizacion y las reuniones de Chequeo Tecnoldogico semanalmente donde se identifican los
problemas que impidan seguir en el avance del cumplimiento de las tareas. Ver en Anexo 1. Diagrama del
Modelo.

Fase de inicio

Fase de ejecucion
Fase de cierre

Figura 5. Estructura del modelo.

En cada fase esta conformada por:
v" Flujo de actividades.

v" Artefactos.
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v Roles.
v Herramientas’ y técnicas.

v" Desviaciones y riesgos.

2.6 Alcance del modelo

El modelo que se propone, puede ser aplicado a proyectos de desarrollo de software de gestion, donde la
propuesta de la arquitectura, en el desarrollo del ciclo de vida del producto, tenga presente la vista de AS,
la vista de AD y la vista de AT; ademas tienen que estar conformados por equipos de desarrollo medianos

o grandes, y estos, a su vez, estructurados por pequefios equipos de trabajo.

2.6.1 Premisas y principios del modelo

Para que se lleve una correcta aplicacion del modelo es necesario tener presente las siguientes premisas:

v Personal capacitado: se hace necesario de un personal capacitado y con experiencia en el
desarrollo y gestion de la arquitectura.

v Trabajo en equipo: para lograr el éxito de este modelo es necesario que se fomente el trabajo en
equipo, donde se puedan recibir ayuda de las personas que sean capaces de brindarla en el menor
tiempo posible.

v' Buena comunicacion entre todo el equipo de desarrollo: esta premisa fomenta a obtener un mejor

funcionamiento del modelo y anima el trabajo en equipo.

v' Equipo de desarrollo caracterizado por ser de mediano a grandes, y organizado en pequefios

equipos de trabajo donde no excede de mas de 10 integrantes.

El modelo est4 basado en los principios de las Metodologias Agiles, especificamente en los principios de

SCRUM los cuales se plantean a continuacion:
v" Como principal prioridad esta: satisfacer al cliente.
v" Permitir cambios en los requerimientos, incluso tarde en el desarrollo.

v' Tener presente que un software que funcione es la principal medida de progreso en el desarrollo
del producto, por lo que se realizan entregas frecuentes de software funcional en escalas cortas de

tiempo (semanas hasta un par de meses). (¢, Estoy o no estoy usando Scrum?)

2.6.2 Caracteristicas del modelo

El modelo que se propone esta basado en algunas practicas y caracteristicas de SCRUM como:

v Sprint Backlog: este artefacto de la metodologia SCRUM, contiene el listado de tareas que se debe
realizar para la(s) iteracion(es) (Sprint) en un periodo de tiempo definido; estas actividades
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contribuyen al cumplimiento de hitos o de las mismas actividades planificadas, marcando en su

avance funcionalidades al desarrollo del producto final.

v Reunién de SCRUM: estas reuniones se adaptaron a las caracteristicas del Departamento de

Tecnologia. (¢ Estoy o no estoy usando Scrum?)

2.7 Descripcion del modelo

Para un correcto entendimiento de la estructura del modelo propuesto se describe detalladamente en este

epigrafe cada uno de los elementos que conforman cada una de las fases del modelo.

2.71

Flujo de actividades

Se especifica el flujo de actividades a desarrollar, teniendo en cuenta los hitos a cumplir en cada una de

las fases del ciclo de vida del proyecto, teniendo presente que el desarrollo de las vistas de AS, vista de

AD vy vista de AT, un atraso en el cumplimiento de estas tareas implica atraso en la planificacién del

proyecto provocando ademas un atraso en la etapa de implementacién del producto.

Tabla 1. Flujo de actividades de la Fase de Inicio.

Fase de Inicio

Objetivo Actividad Descripcion Artefactos de | Artefactos de | Rol
entrada salida
Establecer el | Realizar En esta actividad se | [No posee.] Sprint Backlog. Arquitecto
alcance del | estimacion y | relne el equipo de e Principal.
e, . . Planificacion del
proyecto. planificacién  del | trabajo y se realiza Provecto Lider de
proyecto. una planificacion del y ' Gestién
proyecto. Minuta de '
acuerdos. Arquitecto  de
Sistema.
Analizar artefactos | Se re’a_li_za un gstudio Mapa de | Minuta de Arquitecto  de
generados en el | y analisis preciso de | procesos. acuerdos. Datos
Negocio. los artefactos Descrincién de '
generados en el los procesos Arquitecto  de
Negocio. pro Tecnologia.
de Negocio.
Modelo Analista.
conceptual.
Listado de
requisitos.

Descripcién de
los requisitos.

Glosario de
términos.
Vision del
proyecto.
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Tabla 2. Flujo de actividades Fase de Ejecucion.

Fase de Ejecucion

Objetivo Actividad Descripciéon Artefactos de | Artefactos de | Rol

entrada salida
Definir y | ldentificar En esta actividad se | Mapa de | En esta actividad | Arquitecto
establecer la | estructura de | identifican y | Procesos. se modifica el | Corporativo o
Linea Base de | empaquetamiento. | delimitan las artefacto:  Linea | Principal.

la
Arquitectura.

responsabilidades de
negocio a  nivel

Descripcién de
procesos de
Negocio.

Base de Proyecto
(Estructura de

Arquitecto de
Sistema.

macro (agrupar empaquetamiento

futuras y breve | Arquitecto de

funcionalidades en descripcion). Datos.

supsmtemas, Minuta de | Arquitecto

maodulos y r:

componentes). acuerdos Teméatico o de

Componentes.

Identificar los | En esta actividad se | Listado de | En esta actividad | Arquitecto
atributos de | realiza el analisis de | requisitos. se modifica el | Corporativo o
calidad. los atributos de artefacto: Linea | Principal.

calidad (AC) a
favorecer con el

Base de Proyecto
(Matriz de RS,

Arquitecto de

modelo de la EA, AC). Sistema.
solucion. Se : Arquitecto de
identifican los !\aﬂéz:trcajos de Tecnologia.
escenaros Arquitecto
arquitectonicos (EA), Te?nético o de
a partir de los
requisitos de Componentes.
software (RS).
Definir escenarios | En esta actividad se | Atributos de | Minuta de | Arquitecto de
arquitectonicos. definen los | calidad. acuerdos. Tecnologia.
escenarios L
! . Requisitos Programador.
arquitectonicos que funcionales
debe cubrir la ' Analista.
solucion. Requisitos  no
funcionales.
Identificar los | En esta actividad se | Mapa de | En esta actividad | Arquitecto
componentes identifican y | Proceso. se modifica el | Corporativo o
horizontales de la | formaliza en artefacto:  Linea | Principal.
arquitectura. elementos Base de Proyecto Arquitecto  de
arquitectonicos  de (Relacion de Sistema
las principales componentes :
funcionalidades horizontales, Arquitecto de
horizontales para actualizacion del | Datos.

todo el disefio
arquitectonico.

mapa de
componentes).
Minuta de
acuerdos
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Realizar taller de | En esta actividad se | Politicas de | Minuta de | Arquitecto
solucion. precisa y se detalla | Integracion. acuerdos Corporativo o
la  solucibn  que Principal.
posteriormente se va Informe de
S Reutilizacion. Arquitecto  de
a disefar. .
Tecnologia.
Informe
Técnico. Programador
Discutir plan de | En esta actividad se | Documento Documento Arquitecto
estimacion y | propone un primer | Linea Base de | Aprobacion de | Corporativo o
planificacion  del | esquema del | Subsistema. solucion. Principal.
proyecto. cronograma de . .
mplemeniacin e, % |Sreco
desarrollo de la linea ' '
base. Arquitecto  de
Datos.
Arquitecto
Tematico o de
Componentes.
Jefe de
Proyecto.
Realizar ajustes | En esta actividad se | Documento Minuta de | Arquitecto
de la arquitectura | detallan aspectos y | Linea Base de | acuerdos. Corporativo o
de sistema | se realizan ajustes | Subsistema. Principal.
propuesta. dfo lljaest;mea base Documento Arquitecto  de
brop ' Linea Base de Sistema.
Proyecto. Arquitecto de
Documento Datos.
Aprot_)gmon de Arquitecto  de
solucion .
Tecnologia.
Arquitecto
Tematico o de
Componentes.
Jefe de
Proyecto.
Realizar pruebas | En esta actividad se | Cdodigo fuente. Informe de | Arquitecto de
unitarias a la | realizan las pruebas . pruebas unitarias. | Tecnologia.
. o Politicas de
solucion. unitarias a la ruebas En esta actividad | Administrador
solucion. P ’

Informe técnico.

se modifica
artefacto: Informe
técnico con

resultados

obtenidos en
aplicacién de las
pruebas unitarias.

los

el | de la calidad.

Programador.

la

Evaluacion del
rendimiento del

En esta actividad se
realizan las pruebas

[No posee]

Pruebas
Concepto

de | Arquitecto de

del | Datos.
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servidor. de conceptos para Servidor.

evaluar el

rendimiento del

servidor.

Tabla 3. Flujo de actividades de la Fase de Cierre.
Fase de Cierre
Objetivo Actividad Descripciéon Artefactos de | Artefactos de | Rol
entrada salida
Revisién u | Realizar chequeo | En esta actividad | Sprint Backlog. Minuta de | Arquitecto
cumplimiento de | tecnoldgico. se realiza un acuerdos. Corporativo o}
; Plan de T
los hitos trazados chequeo Principal.
- Proyecto.

en la Fase de tecnoldgico a Lider de Gestion
Inicio. gran escala de '

los hitos trazados

en la fase de
Inicio que
tributan al
cumplimiento del
Sprint. Ademas
se realiza un
analisis de las

desviaciones vy
riesgos que
constituyeron

atrasos en el
cumplimiento de
la planificacién
del proyecto,
tomandolo como
experiencias

para préximas
iteraciones.

Arquitecto de
Sistema.
Arquitecto de
Datos.

Arquitecto de
Tecnologia.

2.7.2 Artefactos

A continuacion se nombran los artefactos que se generan durante la ejecucion del modelo; estos pueden

ser artefactos de otras disciplinas y que son necesarios para llevar a cabo el proceso de gestion de la

arquitectura, o pueden ser artefactos que se generan durante el proceso de gestidén y desarrollo de la

arquitectura.

Artefactos de entrada de otras disciplinas

Mapa de Proceso: este artefacto se genera en la disciplina de Negocio. Constituye un artefacto de entrada

para el desarrollo de la AS y de la propia disciplina de Disefo; contiene el listado de los procesos de

negocio con la informacién que intercambian entre ellos y las relaciones existentes entre los mismos.

28




CAPITULO 2

Descripcion de procesos de negocio: este artefacto se genera en la disciplina de Negocio. Constituye
también un artefacto de entrada para el desarrollo de la AS y de la propia disciplina de Disefo; describe el

flujo de actividades de los procesos de negocio.

Modelo Conceptual: este artefacto constituye también un artefacto de entrada para el desarrollo de la AS y
de la propia disciplina de Disefio; contiene los diagramas de clases, el diagrama del modelo conceptual,
ademas del diccionario de datos. Este artefacto es generado por las disciplinas de Negocio y Requisitos

con el diccionario de datos que abarca cada una de estas disciplinas de manera independiente.

Descripcion de requisitos: este artefacto se genera en la disciplina de Requisitos. Constituye un artefacto
de entrada para el desarrollo de la AS y de la propia disciplina de Disefio; contiene una descripciéon de los

requisitos funcionales, es decir lo que debe hacer el software.

Glosario de términos: este artefacto se genera en la disciplina de Requisitos. Constituye un artefacto de
entrada para el desarrollo de la AS y de la propia disciplina de Disefio; se encarga de establecer un

vocabulario comun para todos los participantes en el proyecto.

Listado de requisitos: este artefacto se genera en la disciplina de Requisitos. Constituye un artefacto de
entrada para el desarrollo de la AS y de la propia disciplina de Disefio; contiene el listado de requisitos de

los proveedores.

Artefactos generados en el desarrollo de la arquitectura

Linea Base de Subsistema: este artefacto define las responsabilidades arquitectonicas de un subsistema.
A través de este artefacto se establece la comunicacion y dependencias entre los componentes y modulos
que integran el subsistema. Ademas de plasmar la criticidad y complejidad de los componentes con
futuras vistas a su reutilizacion y prioridad en el desarrollo del producto. El Arquitecto Tematico o de

Componentes es el encargado de realizar este artefacto.

Linea Base de Proyecto: este artefacto contiene una vista y descripcion de forma global de las partes que
integran o conforman el sistema. Contiene diagramas y matrices que establecen la integracion y
dependencias entre los distintos niveles de abstraccion. Este artefacto establece la horizontalidad,
prioridad asi como las responsabilidades de cada nivel. El Arquitecto de Sistema es el encargado de

realizar este artefacto.

Aprobacion de Solucion: este artefacto establece la aprobacion y consentimiento de las lineas de
desarrollo, en correspondencia con el disefo arquitectonico propuesto. El Arquitecto de Sistema es el

encargado de elaborar este artefacto y el Jefe de Proyecto lo aprueba.
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Pruebas de Concepto al Servidor: este artefacto contiene la configuracién del gestor de BD. Refleja el
crecimiento de la BD, mostrando una futura idea para prevenir la capacidad que debe tener el servidor de

datos. El Arquitecto de Datos es el encargado de elaborar este artefacto.

Informe Técnico: este artefacto contiene la factibilidad técnica y econdmica de la solucién propuesta,
ademas de la informacién del estado del arte para el desarrollo de la solucién a desarrollar. El Arquitecto

de Tecnologia es el encargado de elaborara este artefacto.

Informe de Pruebas Unitarias: este artefacto contiene el resultado de las pruebas unitarias realizadas a la
solucion propuesta. El encargado de elaborara este artefacto es el Administrador de la Calidad en

conjunto con el Programador.

Artefactos para la gestion de la arquitectura
Minuta de acuerdos: este artefacto contiene los puntos tratados, acuerdos tomados, participantes, lugar y
tema abordado en el desarrollo del taller de conceptualizacién. El Lider de Gestion es el encargado de

elaborar este artefacto. Ver Anexo 8. Plantilla del artefacto minuta de acuerdos.

Sprint Backlog: este artefacto contiene el listado de hitos que se debe realizar para la(s) iteracion(es)
(Sprint) en un periodo de tiempo definido. El Lider de Gestion es el encargado de elaborar y darle

seguimiento a este artefacto. Ver Anexo 9. Plantilla del artefacto Sprint Backlog

Planificacién del proyecto: este artefacto contiene un cronograma de tareas a cumplir para el desarrollo
del proyecto, incluye sistema de trabajo. Contiene la informacion de los recursos con los que se cuenta

para efectuar la planificacion.

2.7.3 Roles

En esta epigrafe se resumen de los roles que han sido definidos para llevar a cabo el modelo propuesto.
Estos roles con el apoyo de un grupo de involucrados internos, son los que intervienen en el desarrollo de
la arquitectura por cada una de las vistas de AS, la vista de AD vy la vista de AT. A continuacién se define

la estructura de los roles que llevan el proceso de gestion de la arquitectura.

Arquitecto de
Sistema
Arquitecto
Principal Arquitecto de Datos
- = Arquitecto de
I Lider de Gestion I 3 Tecnologia
L T

Figura 6. Roles propuestos por el Modelo.
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Roles propuestos por el modelo

Arquitecto Corporativo o Principal: es el encargado de identificar las tareas de implementacion, las
necesidades tecnolégicas, los hitos tecnoldgicos y la linea base. Es el maximo responsable de las
decisiones arquitectonicas. Es el encargado de decidir cémo tratar los temas de reutilizacién asi como los
servicios tecnoldgicos al desarrollo y construccion tecnolégica del producto. Orienta de forma estratégica

la organizacién de la produccién de software.

Arquitecto del Sistema: es el encargado de establecer y velar que se cumplan las politicas y estandares
definidos en la AS que contribuyen al desarrollo de la linea base, ademas lleva las decisiones de

integracién en el proyecto.

Arquitecto de Datos: es el encargado de construir la Vista de Datos, establece la integracion de la
Arquitectura de Sistema en la dimension de la AD. Vela por el cumplimiento de los elementos

metodoldgicos de desarrollo, politicas, estandares, disefio y configuracion definidos para la BD.

Arquitecto de Tecnologia: es el encargado de estudiar y determinar la factibilidad técnica desde el punto
de vista de tecnologia del producto. Define y especifica la arquitectura de tecnologia. Realiza el estudio
tecnoldgico de las plataformas, framework y realiza el dictamen técnico de las mismas. Define el estilo

arquitecténico vertical de la arquitectura, es decir la vista de tecnologia.

Lider de Gestion: es el encargado del monitoreo y control de las tareas, la gestién del capital humano, la
gestion de riesgos e incidencias. Lleva la planificacion y gestién de los recursos del proyecto. Ademas de

gestionar las necesidades técnicas del proyecto.

Involucrados internos en el desarrollo de la arquitectura

Analista: es el encargado de identificar y describir los requisitos de los interesados, establece los
requisitos de los componentes del producto, estos pueden ser de los componentes de negocio o de los
componentes de soporte. Aparte de de identificar y describir las interfaces entre los componentes participa
en la ubicacion de requisitos por componentes a desarrollar, valida los requisitos y determina el tamafo y

la complejidad de los mismos.

Jefe de Proyecto: es el encargado de gestionar los recursos humanos y materiales asignados, planifica las
iteraciones y versiones del producto; es el responsable de garantizar el cumplimiento del cronograma de
trabajo y de los compromisos de la linea; ademas de guiar el proceso de identificacién y mitigacion de los

riesgos.

Arquitecto de Componente o Tematico: es el encargado de identificar, definir y formalizar los componentes

de la linea tematica que especializa; define la linea base de la linea tematica que especializa; prioriza los
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componentes y define los estandares, normas, protocolos para el desarrollo arquitectdnico de la linea

tematica en que se especializa.

Programador. es el encargado de disefar e implementar la légica de negocio, construye las
especificaciones del sistema en codigo fuente ejecutable, lleva a cabo la integracion de los componentes

que constituiran funcionalidades del producto final. Analiza, registra y ejecuta los casos de prueba.

Administrador de la calidad: es el encargado de gestionar las pruebas ya sean internas, de liberacién o de
aceptacion; lleva el control de la documentacién, revisa las politicas de control de cambios, control de

errores y control de configuracion, gestiona las revisiones y auditorias.

Ver Anexo 3.Competencias para cada rol que propone el modelo.

2.7.4 Herramientas y técnicas

En este epigrafe se enuncian las técnicas y herramientas que se aplican al modelo propuesto.

Talleres

Los talleres de conceptualizacion consisten en la reunién de un grupo de personas con conocimiento
respecto al tema a tratar. Estos talleres estan dirigidos a estudiar y analizar problemas, donde de manera
conjunta se discuten o proponen soluciones, ademas de definir normas estandares y politicas a utilizar
posteriormente en el desarrollo. Para el desarrollo de estos, se combinaran actividades como el trabajo en
grupo, se realizaran sesiones generales donde se incluird la elaboracion y presentacion de documentos,
actas e informes; ademas de una organizacion y ejecucién de trabajos a través de comisiones. Se
fomentara el trabajo en grupos pequefos, donde se garantice un espacio que permita la movilidad de los
participantes para que puedan trabajar con facilidad y se desempefen de forma ordenada. Estos talleres
estan dirigidos a aquellas actividades donde sea necesaria la participacion tanto de los roles propuestos

por el modelo como de los roles involucrados en el proceso de desarrollo de la arquitectura.

Reuniones

Como parte de las caracteristicas del modelo propuesto se encuentra la reunién de SCRUM; estas
reuniones fueron adaptadas a las peculiaridades del Departamento de Tecnologia; desarrollandose
‘reuniones de chequeo tecnoldgico”. Para llevar el desarrollo de estas reuniones se realizan encuentros
semanales y reuniones trimestrales; con el objetivo de verificar el cumplimiento de las tareas y objetivos
estratégicos planificados en el periodo, donde se identifican posibles desviaciones y riesgos que afectaran

el cumplimiento de las tareas y traera como consecuencia el atraso en el desarrollo del Sprint.

Los encuentros semanales se efectian a principio de semana (lunes), donde estan presentes los Jefes de
cada equipo, el Jefe del Departamento y el Lider de Gestion; entre los objetivos a cumplir en estos

encuentros esta:
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v' Chequeo de las tareas a partir de la herramienta de monitoreo y control (Redmine).

v" Revisién del estado de los componentes y de su documentacion.

v" Analisis de las desviaciones que imposibilitaron el avance en el desarrollo de los componentes.
v Andlisis de las tareas atrasadas.

Diariamente el Jefe de cada Equipo tiene la tarea de chequear y asesorar el trabajo de los integrantes de
su equipo, donde al final del dia inspecciona el cumplimiento de las tareas planificadas; en caso de que
detecte alguna desviacion lo sube para el Redmine y lo informa de inmediato al Jefe de Departamento,

para tomar medidas que no interrumpan el desarrollo del proyecto.

Las reuniones al es donde se desarrolla el cierre de los hitos acordados en la Fase de Inicio verificando
su total cumplimiento. Se identifican los hitos que no fueron cumplidos, se definen los hitos a realizar en el
proximo Sprint donde se pueden adicionar nuevas tareas a cumplir, se pueden refinar las que estaban

planificadas anteriormente. Participan todos los profesionales del departamento.

Herramientas
En este epigrafe se mencionan las herramientas que se utilizan en la ejecucion e implantacién del modelo

propuesto.

v' Procesadores de texto: estos garantizan la elaboracién de los documentos.

v' Redmine: es una herramienta de monitoreo y control que permite llevar la gestién del proyecto.
Permite definir los hitos y las tareas a realizar para cumplir cada uno de ellos, asi como asignar
esas tareas a cada uno de los responsables de darle cumplimiento. Posibilita llevar el tiempo de
estimacion, cronogramas de trabajo, el tiempo dedicado y el porcentaje de avance de las tareas
asignadas; ademas del control de incidencias y riesgos.

v Alfresco: es una herramienta que facilita la busqueda y obtencién de documentos, gestiona el ciclo
de vida de estos documentos en un repositorio centralizado. Representa un sistema de gestion
documental en las empresas garantizando la seguridad y permitiendo la colaboracion entre

equipos.

2.7.5 Gestion de riesgos y desviaciones
En este epigrafe se exponen las posibles deviaciones que pueden constituir riesgos en el avance de
entregas o del propio desarrollo del software. Ademas de cémo se puede llevar la gestidon de las mismas.

Para un mejor entendimiento respecto a este tema podemos preguntamos:

¢ Coémo se identifican las incidencias y los riesgos?
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El modelo propuesto, posee una serie de reuniones a desarrollar en la que uno de los objetivos que se
persigue es identificar cuales son aquellos problemas que impiden o impediran el avance en el desarrollo
del producto. Estos problemas, constituyen desviaciones o riesgos. Hay desviaciones que no se pueden
gestionar, ejemplo: caida de un servidor central; sin embargo los riesgos se pueden gestionar y se
elaboran estrategias para mitigar su impacto. Las desviaciones son identificadas por los Jefes de Equipo

en el transcurso de la semana.

¢ Como se gestionan las desviaciones y los riesgos?

Después de haber identificado las desviaciones y los posibles riesgos; se prosigue a efectuar la gestion de
los mismos a través del Redmine. Cada jefe de equipo sube las desviaciones y el lider de gestion va
supervisando las mismas diariamente. En el caso de los riesgos es fundamental idear un plan de
mitigacién. El plan de mitigacion de riesgos no es mas que una serie de estrategias o medidas a
establecer; estas garantizaran que el impacto de los incidentes ocurridos o de los futuros riesgos
identificados sea leve; contribuyendo en ocasiones a que estas no constituyan un obstaculo para el

desarrollo del producto, o simplemente permita recuperar el tiempo de atraso provocado por los mismos.

Problemas que pueden generar ocurrencias de desviaciones y riesgos
v' Externos: este tipo de problema representa aquellos eventos o condiciones que se producen en un
ambiente externo y no controlado por el proyecto. Estos problemas son dificiles de mitigar, en la
gran mayoria solo se puede tener un plan de contingencia para que las afectaciones tengan un

impacto minimo para el avance del proyecto.

v" Proyecto: son todos aquellos eventos o condiciones que amenazan al plan del proyecto; es decir,
si los riesgos del proyecto se hacen realidad, es probable que la planificacion temporal del
proyecto se atrase. Los riesgos del proyecto identifican los problemas potenciales de presupuesto,
planificacién temporal, personal (asignacién y organizacién), recursos, cliente y requisitos y su

impacto en un proyecto de software.

v" Personal: son todos aquellos eventos o condiciones que preocupan al personal vinculado al
desarrollo y ejecucion de la solucion; va mas encaminado al estado de animo o los problemas
sociales de convivencia, de motivacion con el proyecto en el cual estan trabajando, las
preocupacion del personal por la carga docente y productiva; asi como la necesidad que tienen las
personas de que sea reconocido su trabajo. Esto puede provocar que la persona se sienta

frustrada y que se convierta en un freno para el equipo de desarrollo.

v" Tecnoldgicos: son todos aquellos eventos o condiciones que amenazan la calidad y la planificacién

temporal del software que hay que producir. Si un riesgo técnico se convierte en realidad, la
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implementacién puede tornarse compleja. Los riesgos técnicos identifican problemas potenciales
de disefio, implementacion, de interfaz. Los riesgos técnicos ocurren porque el problema es mas

dificil de resolver de lo que se pensaba.

v' Otros: Son todos aquellos eventos o condiciones que no hayan quedado evidenciadas en ninguna

de las clasificaciones antes descritas.
CONCLUSIONES PARCIALES

A través de la solucion propuesta en este capitulo se da cumplimiento al objetivo relacionado con la
confeccion del modelo. Con el analisis del comportamiento y desarrollo de la arquitectura en la disciplina
de disefio en el ciclo de vida del proyecto se define la propuesta de solucion par la gestion de la
arquitectura, donde se define el alcance, los principios, las caracteristicas y las premisas para su
aplicacion; se describe la estructura y elementos que conforman el modelo, las técnicas y herramientas
utilizadas en cada actividad que conforma el flujo de actividades para llevar el proceso de gestidon de la

arquitectura.
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CAPITULO 3 VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
INTRODUCCION

Con el proposito de validar la solucién propuesta en el capitulo anterior, se decide conformar un Panel de
Expertos los cuales emitieran su criterio acerca de la adecuacion del modelo. El proceso de validacién se
desarrollé mediante el Método Delphi, el cual es una técnica de investigacion que tiene como propdésito
obtener una opinidon grupal irrefutable partiendo de un grupo de expertos en el tema. Es un método de
organizacion, favoreciendo la comunicacion entre un grupo de personas las cuales pueden aportar ideas,

conocimiento y experiencia para la resolucién de un problema complejo. (Landeta, 2003)
EL METODO DE EXPERTOS

Al realizar una investigacion, uno de los principales inconvenientes que tiene asociado es la posibilidad de
verificar y demostrar la confiabilidad de la propuesta resultante. Con el propdsito de eliminar este
problema surgen los Métodos de Expertos, estos utilizan como fuente de informacién y validacién un
grupo de personas a las que se le atribuye un supuesto conocimiento elevado en la materia que se va a

tratar.
Los Métodos de Expertos presentan las siguientes ventajas y desventajas. (GTIC)

La opinién de varias personas que se consulten es mas valiosa que la opinion individual de la persona con
mas experiencia en el tema. De ahi se deriva la idea de que varias cabezas son mejor que una. Ademas
tomando en cuenta un grupo de personas estos siempre tendran presente mayor numero de factores para
realizar la evaluacién que los que tomara en cuenta una sola persona, proporcionando que cada experto
pueda aportar al debate general la idea que tiene sobre el tema que se trata desde su propia area de

conocimiento.

Sin embargo la presién social que ejerce el grupo respecto a sus participantes puede provocar acuerdos
con la mayoria de los participantes, aunque la opinion de ésta sea errénea. Por lo que puede provocar que
un experto pueda renunciar a la defensa de su opinién o idea, ante la presencia del grupo en no aceptarla.
En estos grupos se da en ocasiones que el argumento que triunfa es el mas citado, aunque este no sea el
mas valido. Otro voto en contra es la vulnerabilidad ante la posicién y personalidad de algunos de los
individuos, pues un participante con buena facilidad de expresion y comunicacion, puede convencer al
resto del panel de expertos aunque su opinidon no sea la mas acertada. Esta situacion se puede dar
también cuando uno de los expertos tenga un alto cargo en la organizacion, ya que sus subordinados no

le revocarian sus argumentos con fuerza.
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EL METODO DELPHI

Se hace necesario un método que extraiga los beneficios de la interaccion y comunicacion directa de los
métodos de expertos el cual descarte los inconvenientes que puedan surgir. El Método Delphi’ intenta
seguir esa filosofia. Para la validacion y aceptacion del modelo que se presenta en el Capitulo 2 se hace

uso del método Delphi.

El Delphi es uno de los métodos de pronosticacion mas confiables, constituye un procedimiento para
confeccionar un cuadro de la evolucién de situaciones complejas, a través de la elaboracion estadistica de

las opiniones de un grupo de expertos en el tema tratado. (Fernandez Aedo)

El Método Delphi proporciona un medio para agregar sistematicamente los juicios informados de un grupo
de expertos dentro de su campo de conocimiento. Permite rebasar el marco de las condiciones actuales
mas sefialadas de un fendmeno y alcanzar una imagen integral y mas amplia de su posible evolucion,
reflejando las valoraciones individuales de los expertos que pueden estar basadas en un analisis l6gico,

como en su experiencia intuitiva. (Aragoén)

Este método permite la formacion de un criterio o idea con mayor grado de integridad. Permite valorar
alternativas de decision. Por tener como caracteristica el anonimato favorece a no crear conflictos entre
los participantes creando un clima favorable al desarrollo de la creatividad garantizando el éxito del
método. Por ser anénimo y confidencial favorece a la libertad de opinion pues ningun experto debe

conocer que a su igual se le esta solicitando opiniones.

Se basa en la organizacién de un didlogo anénimo, entre los expertos consultados de modo individual, con
la aplicacion de un cuestionario, con el propédsito de obtener un consenso general o los motivos
discrepantes entre los participantes. Los expertos seleccionados se someten a una serie de interrogantes
sucesivas, cuyas respuestas son sometidas a procesos estadisticos para conocer la coincidencia o
diferencia que estos tienen respecto al tema que se consulta. Este proceso iterativo, en el que cada
cuestionario se informa los resultados del precedente, le brinda al experto la posibilidad de modificar sus

respuestas anteriores, en funcién de los elementos aportados por otros expertos.
Este método posee caracteristicas importantes como:

o ElI anonimato, los expertos responden las preguntas sin consultarse mutuamente. Es

recomendable que dos expertos no conozcan entre si que estan opinando sobre un mismo tema.

14 . . . . . .

El nombre de este método proviene del oraculo de Delphos, que se encontraba en la antigua Grecia, al que se acudia para
hacer preguntas al dios a través de una sacerdotisa. El oraculo de Delphos poseia gran reputaciéon por la certeza de sus
predicciones.
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o La retroalimentacidon controlada después de una ronda de preguntas, se tabulan las respuestas y
se procesan antes de la siguiente ronda, para que los participantes puedan valorar los resultados
de la ronda anterior, asi como las razones dadas para cada respuesta y su dispersion del

promedio. Permite que aumente el acuerdo al transcurrir varias rondas del proceso.

o Respuesta estadistica del grupo donde el procesamiento de cada ronda se realiza con métodos

estadisticos, caracteristica que le hace diferencia de otros métodos existentes.

Por lo expresado anteriormente, es que se decide usar este método, en este caso la variante propuesta
por Silvia Colunga y Georgina Amayuela (Colunga, y otros), a su vez empleada por el Licenciado Carlos
Alvarez Martinez de Santelices en su tesis de maestria: “Experimentos virtuales para la ensefianza del
Electromagnetismo” (Santelices, y otros), donde aparecen las conclusiones del estudio de numerosas
tesis de maestria y doctorado relacionadas con ese tipo de investigacion y la tesis de maestria del
Ingeniero Rolando Quintana Aput: “Propuesta de indicadores para medir competencias del personal segun
el rol en proyectos multimedia”. Dichos autores no utilizan el Método Delphi para la valoracion de expertos,
sino una variante para propiciar mayor objetividad a los criterios de los especialistas a partir de la

introduccion de escalas valorativas.

Para la realizacion del método se realiza la seleccién de un grupo de expertos los cuales llevan a cabo el
proceso de validacién. En el transcurso de este periodo, ningun experto conocera la identidad de los otros
que forman parte del conjunto de debate, logrando asi, que un integrante pueda cambiar o defender sus
opiniones sin que eso cree una pérdida de imagen, en el caso de que sean erréneos, impide que un
miembro del grupo sea influenciado por la reputacién de otro de los miembros o por el peso que supone
oponerse a la mayoria. Al realizar una educada seleccién de estos expertos proporciona la seguridad de

un buen resultado, y al mismo tiempo un alto grado de credibilidad.
APLICACION DEL METODO DELPHI

Para llevar a cabo la aplicacion del método se siguieron las siguientes etapas:
v' Seleccion de expertos.
v Elaborar el cuestionario para la validacion de la propuesta.
v Determinacién de la concordancia de los expertos.

v Desarrollo exploratorio y practico de los resultados.
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3.1 Seleccion de los expertos.
Para un mayor entendimiento un experto es aquella persona o grupo de personas, que tienen amplios
conocimientos o aptitudes en un area particular del conocimiento; estos son capaces de valorar, formular

conclusiones y formular recomendaciones objetivas acerca del problema en cuestion.

Los expertos se seleccionaron teniendo en cuenta que cumplieran con los siguientes criterios:
v" Graduado de Nivel Superior.
v" Un afio de experiencia como minimo en temas de ASW o gestién de software.

v" Vinculado al desarrollo de productos informaticos, preferentemente a proyectos de software de

gestion.
v" Vinculado a proyectos de software de gama alta.
v Prestigio en el colectivo de trabajo.

La seleccion de expertos atendiendo a estos criterios, proporciona la obtencion de resultados con calidad,
junto a otras cualidades propias de ellos como: la responsabilidad, la honestidad y la sinceridad,

proporcionando que las opiniones brindadas sean confiables para el objetivo propuesto.

Para el desarrollo y puesta en practica del método, se seleccionaron doce posibles expertos dentro de la
UCI para hacerle la propuesta, de los cuales diez respondieron afirmativamente para colaborar con la

investigacion y formar parte de la validacion.

La autovaloracion de los expertos se obtuvo luego de realizar una encuesta con el objetivo de determinar
los coeficientes de competencia de los expertos seleccionados, recopilar informacion mas detallada y
actualizada sobre la labor que desempefan, la calificacion profesional, los anos de experiencia en el tema
y la categoria docente y cientifica. Para acceder a la encuesta aplicada consultar Anexo 4. Encuesta de

autovaloracion.

3.2 Calculo del coeficiente de competencia

La seleccién de los expertos se hace de acuerdo a la valoracién de sus competencias, para estos es
necesario calcular el coeficiente de competencia (K), este se basa en los resultados de la encuesta de
autovaloracion, especificamente en el coeficiente de conocimiento (Kc) que es el resultado de la primera
pregunta de la encuesta de autovaloracién y el coeficiente de argumentacién del conocimiento (Ka) el cual

se obtiene luego de analizar los resultados de la tabla de la Pregunta 2 de la encuesta.

El analisis se hace de la siguiente forma:
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Los expertos deben marcar, segun su criterio y su grado de competencia sobre los aspectos sometidos a

consideracion, a estas marcas se le asignan valores de acuerdo a la siguiente escala:

Tabla 4. Grados de influencia en la determinacidn del coeficiente de argumentacion.

FUENTES DE ARGUMENTACION Grggi:ﬁﬂﬂ:ﬁt"ec'a
Alto | Medio| Bajo

Analisis realizado por Ud. Respecto al tema 0.3 0.2 0.1
Experiencia obtenida en relacion con el tema de
investigacion 0.5 0.4 0.2
Trabajos investigados de autores extranjeros 0.05 | 0.05 | 0.05
Trabajos investigados de autores nacionales 0.05 | 0.05 | 0.05
Su propio conocimiento del estado del problema en
el extranjero 0.05 | 0.05 | 0.05
Su intuicion 0.05 | 0.05 | 0.05
Totales 10 | 08 | 05

El coeficiente de argumentacion del conocimiento (Ka) sera igual a la suma de los valores donde el

posible experto haya marcado.

Con estos datos se procede a calcular el coeficiente de competencia (K) a través de la siguiente formula:

Intervalos para determinar el nivel del coeficiente de competencia (K):
Si 8,0 <k < 1,0 el coeficiente de competencia es alto.

Si 0,5 <k < 0,8 el coeficiente de competencia es medio.

Si k < 0,5 el coeficiente de competencia es bajo.

Los expertos seleccionados para formar parte del grupo de validacion de la propuesta fueron aquellos

cuyos resultados arrojaron un coeficiente de competencia alto y medio.

De los diez expertos a los que se les hicieron la encuesta de autovaloracién, solo nueve fueron

seleccionados para continuar con la ejecucion del método, los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 5. Coeficiente de competencia de los expertos.

Coeficiente de GESiEREIE _d’e Coeficiente de
L Argumentacion ] n
Expertos | Conocimiento del C . . Competencia Nivel
(Kc) el Conocimiento (K)
(Ka)
Experto 1 0,8 0,9 0,85 Alto
Experto 2 0,5 0,8 0,65 Medio
Experto 3 0,6 0,8 0,7 Medio
Experto 4 0,4 0,8 0,6 Medio
Experto 5 0,8 0,9 0,85 Alto
Experto 6 0,8 1 0,9 Alto
Experto 7 0,6 0,9 0,75 Medio
Experto 8 0,6 0,7 0,65 Medio
Experto 9 0,5 0,9 0,7 Medio
Experto 10 0,3 0,5 0,4 Bajo

El experto 10 deja de formar parte del grupo, dado que su coeficiente de competencia es bajo.

3.3 Elaboracion del cuestionario de validacion de la propuesta
Una vez seleccionados los expertos, se prosigue con la elaboracion de la encuesta de validacion, para lo
cual se hace necesario elaborar un cuestionario de forma tal que se adapte a las condiciones de los

expertos.
Para la elaboracion de las preguntas se tuvieron en cuenta tres objetivos generales:

1. Evaluar las actividades que se proponen como parte de cada fase del modelo, son las necesarias y
suficientes para llevar a cabo el desarrollo y gestién de la ASW para un sistema de gestion

empresarial.

2. Evaluar si se realiza una correcta definicion de roles, artefactos de entrada y salida, técnicas y

herramientas para desarrollar cada una de las actividades.

3. Evaluar el sistema de trabajo que propone la solucion para llevar a cabo la gestion de la

arquitectura garantiza la eficacia del modelo propuesto.

El cuestionario fue elaborado de forma tal que las respuestas fueran categorizadas en: Muy adecuado
(C1), Bastante adecuado (C2), Adecuado (C3), Poco adecuado (C4) y No adecuado (C5).

Para acceder al cuestionario para la validacién del modelo, consultar Anexo 5. Encuesta de validacion.
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3.4 Establecer la concordancia de los expertos mediante el coeficiente de Kendall

Un perfecto acuerdo entre los expertos dara mayor validez a la propuesta, por lo que se necesita calcular
el coeficiente de Kendall que ayuda a comprobar el grado de coincidencia de las valoraciones emitidas por

los expertos.

El Coeficiente de Concordancia de Kendall, constituye un estadigrafo muy util en estudios de confiabilidad
entre expertos de una materia, al determinar la asociacion entre distintas variables. Es una medida de
coincidencia entre ordenaciones que pueden ser objetos o individuos. En este caso el coeficiente
concordancia (W) sera un indice de la divergencia del acuerdo efectivo entre los expertos mostrado en los

datos del maximo acuerdo posible.

Para la aplicacion del Coeficiente de Concordancia de Kendall (W), se construye una tabla de Aspectos a
evaluar contra Expertos donde se sitian los rangos de valoracién (términos numéricos de 1 a 5) de cada
aspecto evaluado contra cada uno de los expertos; estos datos son tomados a partir de los resultados
arrojados luego de realizar la encuesta de validacién. Para acceder a la tabla, consultar Anexo 6. Calculo

del coeficiente de concordancia de Kendall..
Después de la elaboracion de la tabla se realizan los siguientes pasos:

v Determinar la suma de los valores numéricos asignados a cada aspecto a evaluar, segun el criterio

dado por cada experto (R)).

v Determinar el valor medio de las Rj, dado por la sumatoria de los Rj entre N, siendo N el total de

aspectos a evaluar (los aspectos seran las preguntas del cuestionario, en este caso N = 22).
v Determinacioén de la desviacién media, dada por la diferencia entre cada Rj y el valor de la media.
v Determinacién de la suma de los cuadrados de las desviaciones medias, S.
v Determinacioén del cuadrado del numero total de expertos, K. En este caso K = 9.
v Determinacién del cubo del numero total de aspectos a evaluar, N.
v' Determinacion de la diferencia entre el cubo de N y N, y su multiplicaciéon por el cuadrado de K.

Una vez que se obtienen todos estos datos es posible calcular el Coeficiente de Kendall (W) a través de la

siguiente férmula:

o'

12«5
El coeficiente W ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de concordancia entre los expertos. El valor

de W siempre es positivo y oscila entre 0 y 1. Con el coeficiente de Kendall se puede calcular el Chi
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cuadrado real, para demostrar si existe 0 no concordancia entre los expertos, el mismo se obtiene a través

de la siguiente férmula:
x*=K(N-1wW

El Chi cuadrado calculado se compara con el de las tablas estadisticas. Si X% o = x7 (2, N = I, entonces
existe concordancia en el trabajo de los expertos. Luego la realizacién de los calculos pertinentes, estos
arrojaron que X% ea = 0,554318 y el Xz(o.m, 21y = 38,9322, lo cual confirma el cumplimiento de la
comparacion y por tanto, existe concordancia entre los expertos. Para acceder a los pasos realizados para

obtener estos resultados, consultar Anexo 6. Calculo del coeficiente de concordancia de Kendall..

3.5 Desarrollo practico y exploratorio de los resultados

Los expertos que conformaron el panel recibieron un resumen de la propuesta de solucion como
documentacién primaria para responder los temas encuestados, ademas del cuestionario con un total de 7
preguntas. Los cuestionarios fueron enviados via e-mail y en algunos casos fueron entregados impresos,
con una breve explicacion de las condiciones practicas del desarrollo de la encuesta (plazo de respuesta y
garantia de anonimato). Se realizé solo una ronda de preguntas y luego se prosiguié a analizar los

resultados de las opiniones emitidas por los expertos.

Los resultados de los cuestionarios se procesaron segun Colunga y Amayuela. Con el objetivo de recoger
y visualizar los resultados aportados se fueron confeccionando tablas. Para ello se utilizé el Microsoft
Excel 2007.

En la siguiente tabla de doble entrada se muestran los resultados que se recogieron:

Tabla 6. Frecuencias absolutas para cada pregunta de la encuesta.

Frecuencias absolutas:
No Elementos C1 C2 C3 C4 C5 Total
1 Pregunta 1.1 7 0 2 0 0 9
2 Pregunta 1.2 5 4 0 0 0 9
3 Pregunta 1.3 6 2 0 1 0 9
4 Pregunta 1.4 6 2 0 0 1 9
5 Pregunta 1.5 7 1 0 1 0 9
6 Pregunta 1.6 4 4 1 0 0 9
7 Pregunta 1.7 4 3 1 0 1 9
8 Pregunta 1.8 5 3 1 0 0 9
9 Pregunta 1.9 4 4 0 0 1 9
10 | Pregunta 1.10 1 6 1 1 0 9
11 Pregunta 2,1 5 3 0 1 0 9
12 | Pregunta 2,2 6 1 1 1 0 9
13 | Pregunta 2,3 5 1 2 1 0 9
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14 Pregunta 2,4 7 1 0 1 0 9
15 Pregunta 2,5 4 3 1 1 0 9
16 Pregunta 3 4 1 3 0 1 9
17 Pregunta 4,1 5 3 1 0 0 9
18 Pregunta 4,2 6 2 0 1 0 9
19 Pregunta 5,1 1 4 2 1 1 9
20 Pregunta 5,2 1 4 2 2 0 9
21 Pregunta 6 4 3 2 0 0 9
22 |[Pregunta?7 2 6 0 1 0 9

Luego de tener los datos tabulados se procede a realizar los siguientes pasos para poder obtener los

resultados esperados:

Primer paso: Se construye una tabla de frecuencias acumuladas. Esto es, cada ndmero en la fila, excepto

el primero se obtiene sumandole el anterior.

Tabla 7.Frecuencias absolutas acumuladas.

Tabla de frecuencias absolutas acumuladas:

No Aspectos C1 C2 C3 C4 C5
1 Pregunta 1.1 7 7 9 9 9
2 Pregunta 1.2 5 9 9 9 9
3 Pregunta 1.3 6 8 8 9 9
4 Pregunta 1.4 6 8 8 8 9
5 Pregunta 1.5 7 8 8 9 9
6 Pregunta 1.6 4 8 9 9 9
7 Pregunta 1.7 4 7 8 8 9
8 Pregunta 1.8 5 8 9 9 9
9 Pregunta 1.9 4 8 8 8 9
10 Pregunta 1.10 1 7 8 9 9
11 Pregunta 2,1 5 8 8 9 9
12 Pregunta 2,2 6 7 8 9 9
13 Pregunta 2,3 5 6 8 9 9
14 Pregunta 2,4 7 8 8 9 9
15 Pregunta 2,5 4 7 8 9 9
16 Pregunta 3 4 5 8 8 9
17 Pregunta 4,1 5 8 9 9 9
18 Pregunta 4,2 6 8 8 9 9
19 Pregunta 5,1 1 5 7 8 9
20 Pregunta 5,2 1 5 7 9 9
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21

Pregunta 6

22

Pregunta 7

Segundo paso: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados numéricos. Ahora, en esta nueva

tabla, se construye la tabla de frecuencias relativas acumuladas.

Tabla 8. Frecuencias relativas acumuladas.

Tabla de frecuencias relativas acumuladas

No Aspectos C1 C2 C3 C4 C5

1 Pregunta 1.1 0,77778 0,77778 0,9999 0,9999 0,9999
2 Pregunta 1.2 0,55556 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3 Pregunta 1.3 0,66667 0,88889 0,88889 0,9999 0,9999
4 Pregunta 1.4 0,66667 0,88889 0,88889 0,88889 0.9999
5 Pregunta 1.5 0,77778 0,88889 0,88889 0,9999 0.9999
6 Pregunta 1.6 0,44444 0,88889 0,9999 0,9999 0,9999
7 Pregunta 1.7 0,44444 0,77778 0,88889 0,88889 0.9999
8 Pregunta 1.8 0,55556 0,88889 0,9999 0,9999 0.9999
9 Pregunta 1.9 0,44444 0,88889 0,88889 0,88889 0.9999
10 | Pregunta 1.10 0,11111 0,77778 0,88889 0,9999 0.9999
11 Pregunta 2,1 0,55556 0,88889 0,88889 0,9999 0,9999
12 | Pregunta 2,2 0,66667 0,77778 0,88889 0,9999 0,9999
13 [Pregunta 2,3 0,55556 0,66667 0,88889 0,9999 0,9999
14 | Pregunta 2,4 0,77778 0,88889 0,88889 0,9999 0.9999
15 | Pregunta 2,5 0,44444 0,77778 0,88889 0,9999 0,9999
16 | Pregunta 3 0,44444 0,55556 0,88889 0,88889 0.9999
17 | Pregunta 4,1 0,55556 0,88889 0,9999 0,9999 0,9999
18 | Pregunta 4,2 0,66667 0,88889 0,88889 0,9999 0,9999
19 | Pregunta 5,1 0,11111 0,55556 0,77778 0,88889 0.9999
20 |Pregunta 5,2 0,11111 0,55556 0,77778 0,9999 0,9999
21 Pregunta 6 0,44444 0,77778 0,9999 0,9999 0,9999
22 |Pregunta?7 0,22222 0,88889 0,88889 0,9999 0.9999

Los datos de esta tabla se obtienen dividiendo cada uno de los niumeros de la Tabla 3 por el numero total

de expertos. En este caso el numero total de expertos es nueve.
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Tercer paso: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcion (Dist.

Normal. Standard Inv.).

A la misma tabla se le adicionan tres columnas y una fila para colocar los resultados que se mencionan a

continuacion:

v

v

v

Suma de las columnas.

Suma de filas.

Promedio de las columnas.

Los promedios de las filas se obtienen de forma similar, en este caso también se divide por cuatro

porque quedan cuatro categorias ya que la ultima se eliminé.

Para hallar N, se divide la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el numero de

indicadores por el numero de preguntas.

El valor N - P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto.

En la siguiente tabla resume lo dicho en los puntos anteriores:

Tabla 9. Puntos de corte

Puntos de corte:

No Aspectos C1 C2 C3 C4 Suma | N-P

1 Pregunta 1.1 0,76 0,76 3,72 3,72 8,97 -1,04 | Muy adecuado

2 Pregunta 1.2 0,14 3,72 3,72 3,72 11,30 -1,62 | Muy adecuado

3 Pregunta 1.3 0,43 1,22 1,22 3,72 6,59 -0,45 | Muy adecuado

4 Pregunta 1.4 0,43 1,22 1,22 1,22 4,09 0,18 [ Bastante adecuado
5 Pregunta 1.5 0,76 1,22 1,22 3,72 6,93 -0,53 | Muy adecuado

6 Pregunta 1.6 -0,14 1,22 3,72 3,72 8,52 -0,93 | Muy adecuado

7 Pregunta 1.7 -0,14 0,76 1,22 1,22 3,07 0,44 |Bastante adecuado
8 Pregunta 1.8 0,14 1,22 3,72 3,72 8,80 -1,00 [ Muy adecuado

9 Pregunta 1.9 -0,14 1,22 1,22 1,22 3,52 0,32 Bastante adecuado
10 Pregunta 1.10 -1,22 0,76 1,22 3,72 4,48 0,08 |Bastante adecuado
11 Pregunta 2,1 0,14 1,22 1,22 3,72 6,30 -0,37 [ Muy adecuado

12 Pregunta 2,2 0,43 0,76 1,22 3,72 6,14 -0,33 | Muy adecuado

13 | Pregunta 2,3 0,14 0,43 1,22 3,72 5,51 -0,17 [ Muy adecuado

14 Pregunta 2,4 0,76 1,22 1,22 3,72 6,93 -0,53 | Muy adecuado

15 Pregunta 2,5 -0,14 0,76 1,22 3,72 5,56 -0,19 | Muy adecuado

46



CAPITULO 3

16 Pregunta 3 -0,14 0,14 1,22 1,22 2,44 0,59 [Bastante adecuado
17 Pregunta 4,1 0,14 1,22 3,72 3,72 8,80 -1,00 | Muy adecuado

18 Pregunta 4,2 0,43 1,22 1,22 3,72 6,59 -0,45 | Muy adecuado

19 Pregunta 5,1 -1,22 0,14 0,76 1,22 0,90 0,98 |Bastante adecuado
20 Pregunta 5,2 -1,22 0,14 0,76 3,72 3,40 0,35 |Bastante adecuado
21 Pregunta 6 -0,14 0,76 3,72 3,72 8,06 -0,81 | Muy adecuado

22 Pregunta 7 -0,76 1,22 1,22 3,72 5,40 -0,15 | Muy adecuado
Suma -0,55 22,58 40,93 ]69,33 132,29

Puntos de corte -0,02 1,03 1,86 3,15

Tabla 10 Grados de adecuacion

Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de corte:

la opinion de los expertos consultados. Con ellos se opera del modo siguiente:

Muy Adecuado

Bastante Adecuado

Adecuado

Poco Adecuado

No Adecuado

Los puntos de corte se utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacién de cada criterio segun

-0,02

1,03

1,86

3,15

muestra en la Figura 10.

investigacion.

3.6 Resultados de la validacion del modelo

mismos oscilaba en un rango de uno a cinco anos.

Participaron en la seleccién de criterios para medir competencias nueve expertos representados como se

El 78% del total de los expertos son Ingenieros en Ciencias Informaticas y el 22% son Licenciado en

Educacion. Todos los expertos estan relacionados al desarrollo de software y temas relacionados a la

Los miembros del panel fueron seleccionados de la UCI y se pudo observar que la experiencia de los
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22%
Licenciado en
Educacion

78%
Ingeniero en
Ciencias
Informaticas

Figura 7.Representatividad de los expertos por especialidad
De todos los expertos se seleccionaron aquellos que tenian un coeficiente de competencia medio y alto.

En la Figura 11 se muestra el resumen de los resultados obtenidos de la encuesta de autovaloracién del

nivel de competencia de cada uno de los especialistas.

Bajo
10% Alto
30%

Medio
60%

Figura 8. Coeficiente de Competencia de los expertos

En la misma se evidencia que el 30% de los encuestados tiene un nivel de competencia Alto, el 60%
Medio y el resto Bajo. Estos datos demuestran que el 90% de los expertos tienen el conocimiento
necesario para validar la propuesta, dando un alto valor a sus criterios con respecto a cada una de las

preguntas realizadas en la encuesta.

3.6.1 Resultados obtenidos de la encuesta de validacion

En este epigrafe se incluiran los resultados arrojados de la tabulacién por preguntas y por objetivos.

Tabulacion de los resultados por preguntas

El resultado arrojado del analisis estadistico de las respuestas de los expertos se puede observar en la
Figura 12. Aqui solo se mostrara el nivel de adecuacién de las respuestas a las preguntas 3, 4.1, 4.2, 5.1,
5.2, 6 y 7; para desglosar de manera mas detallada el de las preguntas restantes con sus incisos.
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B Muy Adecuado

W Bastante adecuado

m Adecuado
M Poco Adecuado

m No Adecuado

& %
Q&Qo S S &

Figura 9. Nivel de adecuacion de las Preguntas 3,4.1,4.2,5.1,5.2,6y 7

Por su parte las respuestas a la pregunta 1, correspondientes a la adecuacioén del flujo de actividades que
se propone en el modelo, muestra que todos los expertos coinciden en que estos son adecuados, muy

adecuados y bastante adecuados, tal como se muestra en la siguiente figura:

m Muy Adecuado

m Bastante Adecuado

M Adecuado

® Poco Adecuado

m No Adecuado

N N N N N N N ~ N \:}
& & & S & & & S S @
N R 5 & 5 5 5 5 ~ N

«& Q

Figura 10. Nivel de adecuacién de las Preguntas 1.1,1.2, 1.3, 1.4,1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10

Por su parte la pregunta dos, corresponde a la adecuacion de los roles que se proponen en el modelo,
muestra que todos los expertos coinciden en que estos son adecuados, muy adecuados y bastante

adecuados, tal como se muestra en el siguiente grafico:
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Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

m Muy Adecuado

m Bastante Adecuado
Adecuado

m Poco Adecuado

m No Adecuado

Figura 11. Nivel de adecuacién de la pregunta 2

Con todos estos resultados, se obtuvo el 32% de las preguntas fueron catalogadas de bastante

adecuadas y el 68% de muy adecuadas, tal como se muestra en el grafico de la siguiente figura:

0%

B Muy adecuado

0% _\I/_O%

M Bastante
adecuado
Adecuado

M Poco Adecuado

m No Adecuado

Figura 12. Nivel de adecuacion de las preguntas de la encuesta

Tabulacién de los resultados por objetivos

Luego de la tabulacién de los célculos anteriores, se realizé un resumen de los niveles de adecuacion por

objetivos, los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Objetivo 1: Este objetivo general se desglosa en el objetivo especifico que se plantean a continuacion y

que estan relacionados con la Pregunta 1. Los resultados son los siguientes:

Tabla 11. Evaluacién del objetivo 1

Pregunta

Objetivos especificos

Resultado
obtenido

1

Demostrar que las actividades propuestas son las necesarias y suficientes
para cumplir con el desarrollo y gestion de la ASW para un sistema de

gestion empresarial.

Muy adecuado
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Objetivo 2: Se desglosa en cuatro objetivos especificos relacionados con las Preguntas 2, 3, 5, 7 y 4, de

los cuales se describen y se brindan los resultados alcanzados a continuacion:

Tabla 12. Evaluacién del objetivo 2

L o Resultado
Pregunta Objetivos especificos obtenido
2 Demostrar que todos los roles propuestos son suficientes y necesarios. Muy adecuado
Demostrar que las técnicas propuestas son adecuadas y necesarias para
o Muy adecuado
3 desarrollar las actividades.
. Bastante
Demostrar que las herramientas propuestas son adecuadas.
5 adecuado
4 Demostrar que los artefactos propuestos son suficientes y necesarios. Muy adecuado

Objetivo 3: Se desglosa en los siguientes objetivos especificos relacionados con las Preguntas 6 y 7, de

los cuales se describen y se brindan los resultados a continuacion:

Tabla 13. Evaluacién del objetivo 3

L o Resultado
Pregunta Objetivos especificos obtenido
6 Demostrar la importancia y necesidad de la identificacion de desviaciones y
. - . Muy adecuado
riesgos para la gestion de la arquitectura.
7 Demostrar la importancia y necesidad de establecer un modelo para la Bastante
gestion de la arquitectura. adecuado

CONCLUSIONES PARCIALES

La aplicacion del cuestionario a los 9 expertos seleccionados arrojé resultados satisfactorios:
v' Todas las preguntas fueron categorizadas de muy adecuadas, bastante adecuadas y adecuadas
por el 100% de los expertos.
v Los tres objetivos generales a partir de los cuales se elaboraron las preguntas fueron cumplidos
satisfactoriamente.
v' Mas del 95% de los expertos consideraron que la implantacion del modelo puede llegar a ser muy
adecuado o bastante adecuado.

Se puede concluir que la propuesta fue validada por la totalidad de los miembros del panel de expertos, lo

cual demuestran las opiniones emitidas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con este trabajo, se logré dar cumplimiento al objetivo principal de la investigacion; realizar una propuesta
de modelo para la gestiéon de la ASW para un sistema de planificacion empresaria. Se identificaron
artefactos, roles asi como las herramientas y técnicas que intervienen en el desarrollo de la gestion de la
arquitectura, a partir del modelo propuesto. Se caracterizaron todos los aspectos asociados al dominio del
problema, los cuales contribuyeron a obtener los conocimientos necesarios para realizar una propuesta
sélida. Se logro realizar un analisis critico y valorativo de las principales metodologias y modelos de
desarrollo que existen actualmente. Ademas se logré validar el modelo propuesto a través de los criterios
aportados por un grupo de expertos, los cuales catalogaron mas del 95% de los elementos del modelo

como muy adecuado y bastante adecuados.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el presente trabajo de diploma, y luego de considerar cumplidos los objetivos trazados en el
mismo, se recomienda:

v Incluir en los libros de proceso del centro la propuesta de solucion.

v Profundizar en los tipos de desviaciones que propone el programa de mejora.

v Realizar los ajustes necesarios al modelo de acuerdo con las caracteristicas del proyecto en el que

se vaya a implantar, teniendo en cuenta la flexibilidad que ofrece el mismo.
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GLOSARIO DE TERMINOS
A

Arquitectura: Tiene que ver con el disefo y la implementacion de estructuras de software de alto nivel. Es
el resultado de ensamblar un cierto niumero de elementos arquitecténicos de forma adecuada para
satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos de desempefio de un sistema, asi como requerimientos

no funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y disponibilidad.
CE

ERPs (Enterprise Resource Planning): Los sistemas de planificacién de recursos de la empresa son
sistemas de gestion de informacién que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio
asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa. Los sistemas ERP son sistemas
integrales de gestidn para la empresa. Se caracterizan por estar compuestos por diferentes partes

integradas en una unica aplicacion.
SR

Frameworks: Es una estructura de soporte definida, mediante la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto.
f G

Gestion: Gestion es la accion y efecto de gestionar o la accién o efecto de administrar. Comprende todas
las actividades de una organizacion que implican el establecimiento de metas u objetivos, asi como la
evaluacién de su desempefio y cumplimiento; ademas del desarrollo de una estrategia operativa que

garantice la supervivencia de la misma, segun al sistema social correspondiente.
CH

Herramientas: Es un dispositivo artificial cuya funcién es facilitar la aplicacion de energia a una pieza o
material durante la realizacién de una tarea. Es frecuente usar el término herramienta, por extension, para
denominar dispositivos o procedimientos que aumentan la capacidad de hacer ciertas tareas. Tal es el
caso de herramientas de programacién, herramientas matematicas o herramientas de gestion. Esto
frecuentemente viola la caracteristica basica de las herramientas de ser medios para la aplicacién

controlada de energia.
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Hitos: Tareas con un valor, representa una fecha importante en un proyecto, como la finalizaciéon de una

fase del proyecto, o la fecha de un informe en particular es vencimiento.

IEEE: Siglas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, (Institute of Electrical and Electronics
Engineers). Fundada en 1984, es una asociacién técnico-profesional mundial dedicada a la
estandarizacién. Es la mayor asociacién internacional sin fines de lucro formada por profesionales de las
nuevas tecnologias, como ingenieros eléctricos, ingenieros en electronica, cientificos de la computacion,

ingenieros en informatica e ingenieros en telecomunicacion.

Ingenieria de software: La aplicacién de un enfoque sistematico disciplinado y cuantificable al desarrollo,

operacion y mantenimiento del software.
f Pt

Proyecto: Proceso unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas
de inicio y de finalizacion, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con los requisitos especificos,

incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos.

Planificacion: La planificacion es el establecimiento de objetivos, y la decision sobre las estrategias y las

tareas necesarias para alcanzarlas.

Patrones GRAPS: Patrones generales de software para asignacion de responsabilidades, es el acrénimo
de "General Responsibility Assignment Software Patterns”. Aunque se considera que mas que patrones
propiamente dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de

software.
fg

Software: Todos los componentes intangibles de una computadora, es decir, al conjunto de programas y
procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica, en contraposiciéon a

los componentes fisicos del sistema (hardware).
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Anexo 1. Diagrama del Modelo.
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Anexo 2. Comparacion entre los modelos de proceso de software

. Permite Vision del
Modelos de FUTIEE G - correcciones progreso por el
requisitos y Produce software Gestion de :
proceso de . . . sobre la Cliente y el
arquitectura no altamente fiable riesgos
software . marcha Jefe del
predefinidos
proyecto
Codificar y . . . :
corregir. Bajo Bajo Bajo Alto Medio
Cascada Bajo Alto Bajo Bajo Bajo
Evolutivo . . . . .
exploratorio Medio o Alto Medio o Alto Medio Medio o Alto Medio o Alto
Evolutivo . .
prototipado Alto Medio Medio Alto Alto
Desarrollo formal . . . . .
de sistemas Bajo Alto Bajo a Medio Bajo Bajo
Desarrollo
orientado a Medio Bajo a Alto Bajo a Medio Alto Alto
reutilizacién
Incremental Bajo Alto Medio Bajo Bajo
Espiral Alto Alto Alto Medio Medio
Anexo 3.Competencias para cada rol que propone el modelo.
Rol Competencias
e Amplio conocimiento del entorno de desarrollo.
e Dominio del trabajo con las herramientas tecnolégicas, de modelado y de gestion.
e Ser constante en el control y la organizacién del trabajo y evolucién del desarrollo.
e Habilidades de comunicacion.
e Habilidades para trabajar en equipo.
. e Capacidad de redaccion y concrecion.
Arquitecto o 7
Corporativo o e Conocimiento de Ingenieria de Software.
Principal e Conocimientos generales de planificacién y gestion de proyectos.
e Conocimientos profundos de la tecnologia utilizada en el desarrollo o relacionadas con el
proyecto.
e Conocimiento de modelos de desarrollo de software y arquitecténicos.
e Cocimiento de los canones teéricos de la arquitectura del software.
e Conocimiento de estilos, patrones arquitecténicos, patrones de disefio y patrones de datos.
e Conocimiento de la disciplina de arquitectura empresarial.
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e Conocimiento de notaciones de modelado BPMN, IDEFF, UML, ADL.
e Alta capacidad de abstraccion.
e Alta capacidad de integrar conocimientos.
e Capacidad predictiva de los sucesos, problemas y riesgos del proyecto.
e Conoce la organizacién que abstrae en las soluciones arquitectéonicas con amplitud y
precision de sus procesos y estructura organizacional, asi como las leyes en que se enmarca
e Dominio del trabajo con las herramientas de gestién definidas por el centro.
e Ser constante en el control y la organizacion.
e Conocimientos generales de riesgos.
e Habilidades de comunicacién
Lider de Gestion. e Habilidades para trabajar en equipo
e Capacidad de redaccion y concrecion.
e Conocimiento de Ingenieria de Software.
e Conocimientos generales de planificacion y gestion.
¢ Dominio del marco de trabajo definido por el centro.
o Liderazgo.
e Dominio de la tecnologia, estrategia de negocios, politica organizacional y consultoria.
e Dominio de las técnicas de negociacion.
e Alta capacidad de abstraccion.
e Conoce arquitectura de bases de datos, técnicas de modelados de base de datos.
e Conoce técnicas de modelado y gestion de integracion, conoce los estilos arquitectonicos y
patrones de integracion.
Arquitecto de e Liderazgo.
Sistema. e Conocimientos sobre estilos arquitecténicos, patrones de disefio, metodologias de desarrollo.
e Habilidades gerenciales.
e Debe estar capacitado para asistir a la organizacién en la seleccion de la arquitectura mas
adecuada para responder a las necesidades reales del negocio.
e Conoce el proceso de negocio que abstrae en la solucién arquitectonica.
e Conoce modelos de desarrollo y modelado como BPM, TOGAF, EA.
e Conoce las notaciones de modelados existentes ADL, UML, IDEFF, BPMN.
e Posee amplios conocimientos en la teoria relacional de Base Datos (BD) (calculo, algebra y
normalizacién).
e Posee amplios conocimientos de diferentes herramientas de modelado para BD, tanto las de
creacion de una BD como Postgre, SQL, MSQL, Oracle, como las de modelado ER/Studio,
Visual Paradigm.
e Conoce teorias de disefio base de datos, MER, normalizacién y desmoralizacion.
Arquitecto de e Amplios cpnocimientos de la arquitectura tecnplégica de Ios. gesto_r’es de _ba;es .d,e datos con
Datos. que trabgja, asi como los elementos metodolégicos de configuracién, optimizacion, y gestion
de los mismos.
e Posee conocimientos sobre optimizacidon de bases de datos y de SQL estandar.
e Posee conocimiento de los patrones de disefio de datos.
e Posee conocimiento de los patrones de disefio.
e Dirige y lidera es otra de las caracteristicas principales de este arquitecto, mas cuando se

hable de un proyecto de envergadura donde exista un equipo completo de datos.
Debe ser una persona responsable con sus tareas, estudioso y que se mantenga actualizado
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siempre en el ambito de las base de datos.

Arquitecto de
Tecnologia.

Amplios conocimientos de lenguajes y paradigmas de programacion.

Amplios conocimientos de las caracteristicas tecnoldgicas y arquitectonicas de las
plataformas y tecnologias asociadas al proceso o marco institucional del tipo de producto de
software en que se trabaja.

Alta capacidad de asimilacion de lenguajes y tecnologias.

Amplio conocimiento de herramientas de modelado y disefio arquitectonico.

Deben ser programadores técnicos avanzados que ademas de tener las habilidades de un
especialista técnico de latisimo nivel debe tener caracteristicas de liderazgo y gestion, con
poder y autoridad; deben tener capacidad de elocuencia y convencimiento sobre el equipo de
desarrollo que trabaje.

Altos conocimientos de los dominios de solucion y paradigmas mas avanzados de la
tecnologia del software y ramos asociados, como la telematica, las telecomunicaciones y los
dispositivos tecnolégicos a fines con el tipo de software o producto que se produce.

Dominio de las técnicas de negociacion.

Alta capacidad de abstraccion.

Liderazgo.

Conocimientos sobre estilos arquitecténicos, patrones arquitecténicos y patrones de disefio.
Altos conocimientos de modelos y metodologias de desarrollo.

Habilidades gerenciales.

Debe estar capacitado para asistir a la organizaciéon en la seleccion de la arquitectura
tecnolégica mas adecuada para responder a las necesidades del desarrollo técnico del
producto de software.

Conoce las notaciones de modelados existentes ADL, UML, IDEFF, BPMN.

Anexo 4. Encuesta de autovaloracion.

ENCUESTA DE AUTOVALORACION PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE COMPETENCIA DE LOS

Compariero(a):

EXPERTOS

En la ejecucion de la presente tesis, se desea someter a la valoraciéon de un grupo de expertos, la propuesta de

Modelo para la gestion de la ASW de un sistema de planificacién empresarial para evaluar el sistema de gestion que

se establece en la propuesta, los responsables seleccionados para llevar a cabo la gestion de la arquitectura asi

como las técnicas y herramientas que se necesitan para el desarrollo.

Para ello se necesita conocer el grado de dominio que usted posee acerca del tema de investigacion y con ese

proposito se desea que responda lo que se le pide a continuacion.

Nombre (s) y Apellidos:

Centro de trabajo:

Labor que realiza:

Anos de experiencia:
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Calificacion profesional: Ingeniero Licenciado en Educacién Master Doctor

__ Categoria docente: ____ Prof. Instructor____ Prof. Asistente ___ Prof. Auxiliar ___Prof. Titular ___Prof. ___ Adjunto

1. Seleccione en una escala del 1 al 10 el valor que corresponda con el grado de conocimientos que usted posee

acerca del tema de investigacion que se desarrolla: la arquitectura de software, teniendo en cuenta que 1

representa no tener ningun conocimiento y 10 el pleno conocimiento de la problematica tratada.

10

2. Seleccione en una escala del 1 al 10 el valor que corresponda con el grado de conocimientos que usted posee

acerca del tema de investigacion que se desarrolla: gestidon de software, teniendo en cuenta que 1 representa

no tener ningun conocimiento y 10 el pleno conocimiento de la problematica tratada.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

3. Valore el grado de influencia que cada una de las fuentes de argumentacion que se le presenta a continuacion

ha tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema que se investiga.

FUENTES DE ARGUMENTACION

Grado de influencia
de cada fuente

Alto

Medio

Bajo

Analisis realizado por Ud. Respecto al tema

Experiencia obtenida en relacion con el tema de
investigacion

Trabajos investigados de autores extranjeros

Trabajos investigados de autores nacionales

Su propio conocimiento del estado del
problema en el extranjero

Su intuicion

ENCUESTA A EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL MODELO

Compariero(a):

Anexo 5. Encuesta de validacion.
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La presente encuesta forma parte de la aplicacién del Método de Valoracion de Expertos. Se solicita su valiosa
colaboracién para evaluar si las actividades, roles, artefactos asi como las técnicas y herramientas que se
propusieron son correctos. Para darle cumplimiento a este objetivo se han elaborado un conjunto de preguntas que
permiten medir la eficacia del modelo. Se le garantiza a usted que nadie podra saber quién es el encuestado ademas

se garantiza que sus opiniones se tendran en cuenta para la posterior aplicacion del modelo propuesto.
Valore el grado de factibilidad de cada pregunta de acuerdo a la siguiente escala:

Muy Adecuado (C1)

Bastante Adecuado (C2)

Adecuado (C3)

Poco Adecuado (C4)

No Adecuado (C5)

Criterio de expertos
c1 | c2 [ c3 ]| ca| cs5

Preguntas

1. Categorice cada una de las actividades que propone el modelo:

1.1 Analizar artefactos generados en el Negocio.

1.2 Identificar estructura de empaquetamiento.
1.3 Identificar los atributos de calidad.
1.4 Definir escenarios arquitectonicos.

1.5 Identificar los componentes horizontales de la arquitectura.
1.6 Realizar taller de solucion.

1.7 Discutir plan de estimacion y planificacion del proyecto.

1.8 Realizar ajustes de la Arquitectura de Sistema propuesta.

1.9 Realizar pruebas unitarias a la solucion.

1.10 Evaluacion del rendimiento del servidor.

2. Categorice los roles propuestos para llevar a cabo la
implantacion del modelo.

2.1 Arquitecto Corporativo o Principal: es el encargado de identificar
las tareas de implementacion, las necesidades tecnolégicas, los hitos
tecnoldgicos y la linea base. Es el maximo responsable de las
decisiones arquitectonicas. Es el encargado de decidir como tratar
los temas de reutilizacién asi como los servicios tecnoldgicos al
desarrollo y construccién tecnolégica del producto. Orienta de forma
estratégica la organizacion de la produccion de software.
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2.2 Lider de Gestion: es el encargado del monitoreo y control de las
tareas, la gestion del capital humano, la gestion de riesgos e
incidencias. Lleva la planificaciéon y gestién de los recursos del
proyecto. Ademas de gestionar las necesidades técnicas del
proyecto.

2.3 Arquitecto de Sistema: es el encargado de establecer y velar que
se cumplan las politicas y estandares definidos en la Arquitectura,
lleva las decisiones de integracidon en el proyecto y la Arquitectura
del Sistema, asi como moderar el Taller de Disefio.

2.4 Arquitecto de Datos: es el encargado de construir la Vista de
Datos, establece la integracion de la Arquitectura de Sistema en la
dimension de la Arquitectura de Datos. Vela por el cumplimiento de
los elementos metodoldgicos de desarrollo, politicas, estandares,
disefio y configuracion definidos para la base de datos.

2.5 Arquitecto de Tecnologia: es el encargado de estudiar y
determinar la factibilidad técnica desde el punto de vista de
tecnologia del producto. Define y especifica la arquitectura de
tecnologia. Realiza el estudio tecnolégico de las plataformas y
realiza el dictamen técnico de las mismas. Define el estilo
arquitectonico vertical de la arquitectura, es decir la vista de
tecnologia.

3. La propuesta de utilizar los talleres y las reuniones como técnicas
para llevar la gestiéon del modelo es:

4. Categorice los artefactos propuestos para llevar a cabo la gestion
de la arquitectura.

4.1 Minuta de acuerdos: este artefacto contiene los puntos tratados,
acuerdos tomados, participantes, lugar y tema abordado en el
desarrollo del taller de conceptualizacion.

4.2 Sprint Backlog: este artefacto contiene el listado de hitos que se
debe realizar para la(s) iteracion(es) (Sprint) en un periodo de tiempo
definido.

5. Categorice las herramientas propuestas para llevar a cabo la
gestion de la arquitectura.

5.1 Redmine: es una herramienta de monitoreo y control que permite
llevar la gestion del proyecto. Permite definir los hitos y las tareas a
realizar para cumplir cada uno de ellos, asi como asignar esas tareas
a cada uno de los responsables de darle cumplimiento. Posibilita
llevar el tiempo de estimacion, cronogramas de trabajo, el tiempo
dedicado y el porcentaje de avance de las tareas asignadas; ademas
del control de incidencias y riesgos.

5.2 Alfresco: es una herramienta que facilita la busqueda y obtencion
de documentos, gestiona el ciclo de vida de estos documentos en un
repositorio centralizado. Representa un sistema de gestién
documental en las empresas garantizando la seguridad vy
permitiendo la colaboracion entre equipos.
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6. Categorice el desarrollo de la identificacion de desviaciones y
riesgos, asi como la gestion de estos.

7. Se le pide su criterio acerca de la utilidad que puede tener la
aplicacién del modelo propuesto, para llevar la gestion de la
arquitectura.

8. Exprese otros criterios 0 recomendaciones que pudieran servir para perfeccionar el modelo propuesto:

Gracias por su cooperacion.

Anexo 6. Calculo del coeficiente de concordancia de Kendall.

Experto [Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Preg 1.1 5 5 5 5 5 5 3 5 3 41
Preg 1.2 5 4 5 5 5 4 4 5 4 41
Preg 1.3 5 4 5 5 5 5 2 4 5 40
Preg 1.4 5 5 5 5 4 5 1 5 4 39
Preg 1.5 5 5 5 5 5 5 2 5 4 41
Preg 1.6 5 5 4 4 5 4 3 5 4 39
Preg1.7 4 5 5 5 4 5 1 4 3 36
Preg 1.8 5 4 5 5 5 5 3 4 4 40
Preg 1.9 5 4 5 4 5 5 1 4 4 37
1"_?3 4 3 4 4 4 4 2 4 5 34
Preg 2,1 5 4 5 5 4 4 2 5 5 39
Preg 2,2 5 5 5 5 5 4 2 3 5 39
Preg 2,3 5 5 3 5 5 4 2 5 3 37
Preg 2,4 5 5 5 5 5 4 2 5 5 41
Preg 2,5 4 5 2 5 5 5 3 4 4 37
Preg 3 5 3 3 5 5 3 1 5 4 34
Preg 4,1 5 5 4 5 4 5 4 5 3 40
Preg 4,2 5 4 5 5 5 5 2 5 4 40
Preg 5,1 5 4 4 2 4 3 1 4 3 30
Preg 5,2 4 4 4 4 2 5 2 3 3 31
Preg 6 5 3 4 5 4 5 3 5 4 38
Preg 7 5 4 4 5 4 4 2 4 4 36

K es el numero de expertos que intervienen en el proceso de validacién, por lo que toma el valor 9.

N cantidad de aspectos a validar. En este caso es N = 22,

Rj es la suma de los rangos asignados a cada pregunta por parte de los expertos.
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E,i" es la media de los rangos y se determina mediante la siguiente férmula:

Obteniendo el valor:

40410 + 40400 +40(39) +2(36) +3(37) +2(34) + 30 + 31 + 38
S 22

=37.73

Donde S = 210,36.
W es el coeficiente de Kendall y se calcula mediante la formula siguiente:

12=5

W= ———-
K- EN“:' — .'"urj

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion
Luego se procede con el célculo del Chi-Cuadrado para poder ver si existe concordancia entre expertos:
X?=K (N-1) W = 9 (22-1) 0,002933 = 0,554318

Este Chi-Cuadrado se compara con el de la tabla inversa de la funcién de distribucién de la variable Chi-Cuadrado
con una probabilidad de error de 0,01. Consultar Anexo 7. Distribucion de Chi-Cuadrado..

Si el Chi-Cuadrado real (X2 real) es menor que el Chi-Cuadrado de la tabla (Xz(a, N - 1)) entonces hay concordancia:
X?real < X?(a, N-1)
X2 real < X% (0, 01, 21)
0, 554318<38, 9322

Anexo 7. Distribucion de Chi-Cuadrado.
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v/p] 0,001 [ 0,0025 [ 0,005 0,01 0,025 0,05 0,2 0,3 0,35 0,5
1 91404 75794 6,6349 5,0239 3.8415 16424 1.0742 0.8735 0.4549
2 11,9827 10,5965 92104 7.3778 59015 3,2189 7 2.4079 2.0896 1.2863
3 16,2660 14,3202 12,8381 11.3449 09,3484 7.8147 53170 4,6416 4,1083 3.6649 3.2831 2,3660
4 154662 16,4238 14,8602 13,2767 11.1433 94877 6.7448 59886 53853 4.8784 4.4377 33567
5 20,5147 18,3884 16,7496 15,0863 12,8315 11,0708 81152 7.2893 66257 60644 £.5731 4.3515
1] 18,5478 16.811% 14,4494 12,5916 10,6446 9,461 5.55881 7.8408 7.2311 6.6948 £,3481
7 18.4753 16,0128 14.0671 12,0170 10,7479 5.8032 5.0371 53834 7.8061 56,3458
8 20,0802 17,5348 15,5073 13,3616 12,0271 11,0301 10,2189 89,5245 5.9094 7,341
9 21.6660 15,0218 16.9190 14,6837 13,2880 122421 11,3887 10.6564 10,0060 52425
10 g 23,2093 20,4832 18.3070 15.987. 14,5339 134420 11.7807 11,0971 9.2418
11 31.2 21,9200 15,6752 17 0 15,7671 146314 12,8987 12,1836 109199 10,3410
12 32,9092 30,3182 23,3367 21,0261 18,5493 16,9893 15,8120 14,8454 14,0111 13,2661 12,5838 11,9463 11,3403
13 345274 31,8830 24,7356 11,3620 15,8119 18.2020 169545 15,9539 151187 14,3451 13,6356 128717 11,3398
14 36,1239 | 33,4362 31,3194 26,1189 23,6548 21,0641 154062 18,1508 17,1169 16,2221 15,4209 14,6853 13,9961 13,3353

15 34,9494 31,8015 30,5780 27,4884 20,6030 19,3107 15,2451 17,3217 16,4540 15,7332 15,0197 14,3359

16 36,4555 34,2671 31,9959 28.8453 21.7931 204651 19,2689 154179 17,2646 16,7795 16,0425 15,3385

17 37,9462 35,7184 33,4087 30,1910 21,6146 20,4887 19,5110 15,6330 17,5244 17,0646 16,3352

18 37 4 34,8052 31,5264 22 5 21.6049 20.6014 19,6993 15,8679 15,0860 17,3379

10 43,8194 38,5821 36,1908 32,8523 30,1435 2 78 21,6801 20,7638 19,9102 19,1069

20 45,3142 39,9569 37,5663 34,1696 314104 254120 23,827 5 21,8265 20,9514 20,

21 41,4008 m 354789 32,6706 206151 24,9348 23,8578 12,8876 21,9915 21,1470 20,3372

22 45,2041 41,7857 40,1594 36,7807 33,9245 30,5133 16,0393 14,9390 13,9473 23,0307 22,1663 21,3370

23 46,6231 44,1814 41,6383 38,0756 351725 32,0069 17,1413 26,0184 25,0058 24,0689 231852 12,3369

24 48,0336 45,5584 41,9798 39,3641 36,4150 33,1962 15,2412 27,0960 16,0625 25,1064 23,3367

25 51 46.9280 44,3140 40,6465 376528 343816 30,6752 19,2388 281719 17,1153 26,1430 24,3366

26 48,1898 45,6416 41,9231 38,8551 31,7946 304346 29,2463 25,1730 27,1789 25,3365

= 49,6450 46,9628 43,1942 40,1133 31,9117 31,5284 30,2153 19,2266 28,2141 26,3363

28 48,2782 44,4608 41,3372 34,0266 31,3909 30,2791 29,2486 27,3362

29 45,5878 45,7213 41,5569 35,1354 32,4612 31,3308 30,2825 18,3361

Anexo 8. Plantilla del artefacto minuta de acuerdos.

Autor

[Nombre y apellido del autor]

Lugar

[Lugar o local en donde se efectua la reunién]

Participantes

[Nombre y apellidos de los participantes, puede incluir el cargo que ocupa.]
Puntos tratados

[Temas o puntos a debatir]

Acuerdos

[Acuerdos tomados durante el desarrollo de la actividad, incluye fecha de cumplimiento y responsable]

Actividades a realizar

[Son aquellas tareas que no se toman como acuerdos pero seria de interés dejarlas plasmada para darle

cumplimiento, incluye responsable y fecha de cumplimiento.]
Anexo 9. Plantilla del artefacto Sprint Backlog

N° Sprint

[Es el nUmero de iteracion a realizar]

Listado de hitos o tareas

[Es el listado de hitos o tareas a cumplir y desarrollar durante el Sprint]

PD: El resto de las plantillas de los artefactos se encuentran en la version digital en los anexos.

67



	Trabajo de Diploma para optar por el título de
	Ingeniero en Ciencias Informáticas.
	Autor: Mailyn Hernández Castellanos.
	Tutor(es): Ing. Mileidy Magalys Sarduy Pérez.
	Ing. César Lage Codorníu.
	AUTOR
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1 Fundamentación teórica
	Introducción
	Arquitectura de Software
	Escuelas o corrientes de la arquitectura

	Modelos de Procesos o Desarrollo de Software
	Tipos de modelos de desarrollo de software

	Metodología en el desarrollo de Software
	Metodologías tradicionales o pesadas
	Metodologías ligeras o ágiles

	Capítulo 2 Modelo de desarrollo
	Introducción
	¿Cómo intervienen las vistas arquitectónicas en el ciclo de vida del producto?
	Concepción
	Elaboración
	Construcción
	Cierre
	Resultados

	Estructura del modelo
	Alcance del modelo
	Premisas y principios del modelo
	Características del modelo

	Descripción del modelo
	Flujo de actividades
	Artefactos
	Roles
	Herramientas y técnicas
	Gestión de riesgos y desviaciones


	Conclusiones parciales
	Capítulo 3 Validación de la solución propuesta
	Introducción
	El método de expertos
	El Método Delphi
	Aplicación del Método Delphi
	Selección de los expertos.
	Cálculo del coeficiente de competencia
	Elaboración del cuestionario de validación de la propuesta
	Establecer la concordancia de los expertos mediante el coeficiente de Kendall
	Desarrollo práctico y exploratorio de los resultados
	Resultados de la validación del modelo
	Resultados obtenidos de la encuesta de validación


	Conclusiones parciales
	Conclusiones generales
	Recomendaciones
	Bibliografía
	Glosario de Términos
	Anexos

