Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 5

U c I Informaticas

TRABAJO DE DIPLOMA PARA OPTAR POR EL
TITULO DE INGENIERO EN CIENCIAS INFORMATICAS

Titulo: “La reutilizacion como parte de la calidad del software.

Su aplicacién en la UCL.”

Autores:
Zamira Segoviano Martinez

Yusmila Vidiaux Lores

Tutores:

Lic. Miguel Sancho Fernandez

Lic. Laritza Magdalena Martinez Negrin

Asesor:
Lic. Olga Lidia Martinez Acosta

Ciudad de la Habana, junio de 2007




Declaracion de Autoria

Declaracion de Autoria

Declaramos ser las Unicas autoras del presente trabajo y autorizamos a la Direccion de

Produccién de la Universidad de las Ciencias Informaticas a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de del afo
Autoras:

Zamira Segoviano Martinez Yusmila Vidiaux Lores
Tutores:

Miguel Sancho Fernandez Laritza M. Martinez Negrin



Datos de Contacto

Tutor: Miguel Sancho Fernandez, Ciudad de la Habana..

Licenciado en Ciencia de la Computacion, en la Facultad de Matematica y Computaciéon de la Universidad
de la Habana en 2003. Actualmente cursa la Maestria en Ciencia de la Computacion. Profesor Instructor
Adjunto de la UCI, 3 afios de trabajo como profesor en la educacion superior. Se desempefia laboralmente
como Cuadro Profesional de la UJC en la UCI en la responsabilidad de funcionario que atiende la
produccion, fundador de la UCI.

Email; sancho@uci.cu

Tutora: Laritza Magdalena Martinez Negrin, Ciudad de la Habana.
Licenciada en Informacion Cientifico Técnica y Bibliotecologia. Especialista superior de la Direccion de

Informacion de la UCI. 19 afios de experiencia. Fundadora de la Biblioteca de la UCI.

Email: laritza@uci.cu


mailto:sancho@uci.cu
mailto:laritza@uci.cu

Dedicatoria

Dedicatoria

A mi mami por ser tan paciente y por ayudarme siempre a salir adelante, a mi novio que ha sido mi
confidente y amigo en todo este tiempo. A mi familia en general y a todos mis amigos.

Zamira

Dedico este trabajo a mi mamita querida, a papi y a mami que son mis abuelitos del alma a Martha y Rafe.

A mi familia en general y a todos mis amigos.

Yusmila



Agradecimientos

Agradecimientos

Queremos agradecerle a la Revolucion y a nuestro Comandante en Jefe por permitirnos formar parte de

un suefio hecho realidad; La UCI.

A nuestros tutores Sancho y Laritza, por su inestimable cooperacion, su preocupacién y ayuda, por la

paciencia y esmero, por mantenerse siempre optimistas y formar en nosotras mejores valores humanos.

A Olguita, nuestra Mami-UCI; qué seria de nosotros sin tu apoyo incondicional y por darnos fuerza en los

momentos mas dificiles.

A Osbel por todo el apoyo brindado y por cedernos sus medios de trabajo de manera desinteresada y

humilde. A Yaisel por su apoyo y ayuda.

Agradecer también a los Vicedecanos de Produccion por proveernos informacion y permitirnos enriquecer

nuestra investigacion.

Quisiéramos hacer extensiva las gracias a todos los amigos y personas que de una forma u otra han

aportado un granito de arena para lograr la confeccién de nuestro trabajo de diploma.



Resumen

Resumen

La reutilizacion del software es una formula de éxito que permite la obtencion de productos en un menor
tiempo de desarrollo y con mejor calidad. La presente investigacion formula una propuesta general que
defina las lineas estratégicas para que la Universidad pueda organizar el proceso de produccion de
software orientado a la reutilizacion de manera unificada. Para ello se diagnosticaron los principales
problemas que imposibilitan hacer de la misma un proceso organizado y sistematico, teniendo en cuenta
los procedimientos que se realizan en los tres niveles organizativos: Proyectos Productivos, Facultades y
Direccién de Produccién. Para el diagnostico se realizaron encuestas y entrevistas como técnicas para el

levantamiento de informacion.

PALABRAS CLAVE: REUTILIZACION; CALIDAD, FACTORES DE CALIDAD.
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Introduccién

Introduccién

En los origenes de la Informética, la produccién del software se inicié con el desarrollo de programas
simples que implementaban algoritmos. Con el paso del tiempo el conjunto de problemas que debian
resolverse a través de la construccién de software aumentd considerablemente, por tanto el proceso de
produccion de sistemas sufrid6 modificaciones tanto desde el punto de vista cuantitativo (el equipo de
desarrollo necesario para la creacién de un proyecto crecié significativamente), como cualitativo (se

hicieron mas complejos los sistemas a construir).

Muchos de estos proyectos utilizaban componentes similares, que se desarrollaban partiendo de cero una
y otra vez, lo cual obligé a pensar en el empleo de la reutilizacibn como una via alternativa para la
construccion de software. La idea de que el software fuera construido a partir de componentes
prefabricados, fue comentada inicialmente por Douglas Mcllroy, en la primera conferencia sobre Ingenieria
de software patrocinada por el Comité de Ciencia de la OTAN y celebrada en Alemania, en octubre de

1968, siendo ésta una de las opciones para superar la “crisis del software”.

El incipiente proceso de fabricacion de software de aquella época se encontraba marcado por un grupo de
dificultades que aun en nuestros dias se ponen de manifiesto con un alcance mundial. Las mismas se
encuentran relacionadas con: una planificacion y estimacion de costos imprecisos, poca productividad,
elevadas cargas de mantenimiento, baja calidad de los productos, dificultad en el cumplimiento del tiempo

estimado, dependencia de los realizadores y carencia de una metodologia orientada a la reusabilidad.

La Industria Cubana del Software aunque tiene algunos afios de experiencia, se ha caracterizado por un
desarrollo artesanal consistente en pequefios proyectos desarrollados por empresas de manera

independiente y no ha estado ajena a la influencia de las dificultades antes mencionadas.

Con la creacién de la Universidad de las Ciencias Informéaticas, universidad de nuevo tipo que vincula la
docencia-produccion como modelo de formacién profesional, cuyo objetivo es la formacién de
profesionales altamente comprometidos con la Revolucién, calificados en la produccion de software y los

servicios informaticos, se han dado los primeros pasos para desarrollar una verdadera industria dotada de


http://es.wikipedia.org/wiki/OTAN
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
http://es.wikipedia.org/wiki/1968

Introduccién

especialistas, equipos multidisciplinarios, cronogramas de trabajo a cumplir y pruebas de calidad que

garantizan el ascenso de nuestro pais a planos superiores en el desarrollo de la informatica actual.

La produccion de Software en la UCI, aunque significa un paso de avance en el desarrollo de la industria
nacional, no esta exenta a las dificultades antes mencionadas, concretamente, la carencia de politicas y
metodologias que incluyan la reutilizacion como un factor importante para garantizar aspectos como:

elevar de la calidad y la productividad del software.

Teniendo en cuenta la situacidon antes expuesta nos encontramos con la siguiente interrogante ¢Cémo
lograr que los proyectos productivos de la UCI se puedan realizar en el menor tiempo de desarrollo

posible, con elevada calidad y eficiencia?

A partir de la problematica anterior, se definio el objeto de estudio de la presente investigacion, orientado
al andlisis de la eficiencia del proceso productivo en la UCI relacionado con la reutilizacién. También se

preciso el campo de accion: la reutilizacion de software dentro de ese proceso.

Los objetivos generales para el desarrollo de la investigacion son:

+ Diagnosticar el estado de la reutilizacion en la UCI, atendiendo a los diferentes niveles en los que

se podia estructurar el tema.
+» Evaluar las lineas estratégicas que sigue la Universidad y que promueven la reusabilidad.

+ Disefiar una propuesta general que permita definir las lineas estratégicas para que la Universidad

pueda avanzar a una etapa superior en la Reutilizacion de Software.

Esta investigacion pretende demostrar como a partir de una estrategia adecuada de reutilizacion se puede

impactar significativamente en la eficiencia de la produccién de la UCI.

Como tareas especificas para la investigacion se han propuesto:

+ Introducir todos los posibles conceptos que sean necesarios para una mejor comprensiéon de la

terminologia relacionada con la reutilizacion dentro del proceso de construccion de software.
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+ Aplicar las técnicas de investigacion que permitan realizar el levantamiento de informacién para
evaluar el estado de reutilizacién en la UCI, fundamentalmente encuestas y entrevistas, en los tres

niveles organizativos que fueron definidos: Proyectos Productivos, Facultades y Produccion.

+ Realizar un diagnéstico de la reutilizacion en los proyectos productivos y en las lineas en las que

se esta desarrollando la Produccion en la UCI.

+ Diseflar una propuesta de estrategia para organizar el tema de la reutilizacion a partir de los

diferentes problemas encontrados que frenan este proceso en la Universidad.

Para la estructuracion de la tesis, el trabajo se dividié en cuatro capitulos que abordan diferentes
tematicas y logran una mejor distribucién del contenido y claridad en las ideas. Se tuvo en cuenta,
también, la estructura de organizacién de la produccién en la Universidad de las Ciencias Informaticas. A

continuacion se presentara el nombre de los capitulos y su objetivo en un contexto global.

Capitulo | - La Reutilizacién, una férmula de éxito

La reutilizacion constituye para la produccién de software una formula exitosa que involucra menos tiempo
de desarrollo y méas calidad. El propésito de este capitulo es la formalizacion de todos los conceptos
asociados al tema y que son necesarios para la comprension de la informacion que se expone en el resto
del trabajo, como los conceptos relacionados con los factores de calidad de software, en particular con la
reutilizacion, su origen e importancia en la Industria del Software, las métricas de reutilizacion mas
empleadas, enfoques y actividades que comprende este factor. Ademas se trataran cuestiones como los
beneficios y dificultades que conlleva la misma. Se dara una breve panoramica de como se encuentra el
tema a diferentes escalas, tanto en el Mundo, como en Cuba, cayendo en el caso particular de la UCI y

sus principales niveles de organizacion.

Capitulo Il - El Producto Reutilizable

En este capitulo se exponen datos que permitiran evaluar cémo se encuentra el tema de la reutilizacion en

los Proyectos Productivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y para ello se mostraran
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importantes resultados obtenidos de la aplicacion de una encuesta en una muestra representativa de

proyectos definidos por la direccion de produccion de cada facultad.

Se definen ademas un grupo de conceptos relacionados con la reutilizacién a nivel de proyectos (referidas
fundamentalmente con la programacién de un producto), tales como los tipos de reutilizacion mas

empleados en la Universidad, y los principales recursos que permiten gestionar la informacion.

Capitulo Ill - La Reutilizacion del Producto

Este capitulo define los principales lineamientos de la produccién en las facultades y a nivel central que
soporten el proceso de reutilizacion de software. En primer lugar se evalUan los pasos de avance que se
han dado en las facultades y que permitan hacer de la reutilizacion un proceso centralizado en la gestion
de los proyectos. Asi como las principales estrategias que se han propuesto por la Direccion de
Produccién de la Universidad para lograr estructurar el proceso productivo y que favorecen en gran
medida la reutilizacion de software. Se identificaron ademas los principales paradigmas que constituyen

los modelos a seguir por la produccién orientada a la reutilizacion.

Capitulo IV - Propuesta de Estrategia y Vision de la Reutilizaciéon

La funcidn principal de este capitulo es analizar de manera general los principales problemas que frenan
el desarrollo de una politica de reutilizacién en la Universidad e impiden que la misma sea un proceso
organizado y sistematico. Para cada uno de los problemas detectados se plantean un grupo lineas a
seguir que contribuyen con la soluciones de los mismos y que permitiran de manera estratégica

estructurar el tema dentro de la produccién de software en la UCI.
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Capitulo 1 - La Reutilizacién, una férmula de éxito.
1.1 Introduccion

El desarrollo de software es un proceso de alta complejidad que esta tomando el protagonismo en todas
las ramas de la sociedad. La obtencién de sistemas de software de manera eficiente y en el tiempo
adecuado esta dada por la puesta en practica de métodos y metodologias de trabajo que permitan obtener
resultados altamente favorables. Para lograr estas metas los desarrolladores han recurrido al empleo de la

reutilizacion, factor que favorece en gran medida la construccion de sistemas de mayor calidad.

A pesar de no ser la reutilizacion, hasta el momento, un proceso generalizado y sistematico, puede
evidenciarse que acarrea muchos beneficios para la produccién, permite culminar y entregar los proyectos
en un corto plazo de tiempo, propicia la aplicacion de métricas de calidad que incluyan la reutilizacion y asi

obtener la satisfaccion de los clientes.

En el presente capitulo se abordaran temas relacionados con los factores de la calidad de software, tanto
internos como externos y dentro de estos Ultimos se analizard la reutilizacion del software, su origen,
importancia, varias definiciones encontradas en la literatura consultada, dificultades que frenan su empleo
en el proceso de produccion de sistemas, asi como las principales métricas encontradas, enfoques y
actividades de este factor. Se brindarA ademas una breve panordmica de cémo se comporta la

reutilizacion, tanto a nivel mundial, como en Cuba y particularmente en la UCI.

1.2 Factores de la Calidad de Software

La produccién exitosa de software se basa fundamentalmente en la definicibn de los procesos de
Ingenieria de Software y en la introduccion de un conjunto de técnicas encaminadas a lograr mejoras

significativas en la calidad de dicho producto.

La produccién de software de calidad se traduce en la obtencidén de sistemas rapidos, fiables, faciles de
usar, legibles, modulares y estructurados. Estos adjetivos son originados por dos tipos de factores

diferentes, tanto internos como externos, que miden la calidad de un producto.
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Los factores de calidad internos son apreciables s6lo para profesionales de la informatica que tienen
acceso a cada una de las fases de desarrollo de un producto, por el contrario, los factores de calidad

externos son detectados con facilidad por los usuarios que interactan con el sistema. (MEYER 1999a)

Entre los factores de calidad internos y externos existe una estrecha relacion de dependencia. La clave
para obtener los factores externos depende de los internos: para que los usuarios disfruten de las
cualidades visibles, los disefiadores y los programadores deben aplicar métodos que aseguren las
peculiaridades ocultas del producto. Las técnicas internas no son un fin en si mismas sino un medio para
alcanzar las cualidades externas del software. Entre los mas importantes podemos mencionar la

modularidad y la legibilidad.

Entre los factores externos de la calidad que se definen en el proceso de produccién de software podemos
mencionar: la correccion, robustez, extensibilidad, eficiencia, portabilidad, facilidad de uso, compatibilidad,

funcionalidad, oportunidad y la reutilizacion, tema fundamental de la presente investigacion.

Para que los factores externos sean apreciables por los usuarios de un sistema, dependen en gran
medida de los internos, pero muchos de ellos estan estrechamente relacionados entre si e incluso ejercen
gran influencia sobre el resto. Siendo el caso de este ultimo por el dominio que ejerce sobre todos los

demas factores de calidad.

1.3 Origen del término “reutilizacion”

El término reutilizacion en el ambito de la Informatica fue utilizado por primera vez en el afio 1968, en el
marco de la conferencia de la OTAN sobre Ingenieria de Software, cuando Douglas Mclliroy* propuso la
creacion de fabricas de elementos de software anélogas a las de componentes de hardware existentes en
ese momento y la adopcién de bibliotecas de componentes reutilizables (referidas a la reutilizacion de
cbdigo) escritas en Fortran o Assembler. (PACIFICO 2005)

! Matematico, ingeniero y programador. Profesor adjunto de informatica en la Universidad de Dartmouth. Autor de

tuberia y filtros de arquitectura de Unix y el concepto entero de componentes de software.
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“iSigamos el camino marcado por el disefio hardware! No es correcto que cada nuevo desarrollo deba
partir de cero. Tendria que haber catadlogos de mdédulos de software al igual que los hay de dispositivos
VLSI?: cuando se construye un Nuevo sistema, habria que hacerlo solicitando los componentes de estos
catalogos y combinandolos, en lugar de estar reinventando la rueda en todas y cada una de las ocasiones.
Escribamos menos software y quizas hariamos mejor el software que escribiésemos. ¢No se eliminarian
los problemas de los que todo el mundo se queja —los altos costos, los excesos de tiempo, la falta de
fiabilidad? ¢Por qué no hacemos asi?”. (MCILROY 1968)

Los foros de discusion de la época centraban sus debates en localizar alguna solucion viable a lo que se
llamé la “crisis del software”*; momento en que la demanda de creacién y mantenimiento de sistemas de
software crecia vertiginosamente sin que las empresas del sector fueran capaces de hacerles frente. En
este contexto fue donde surgi6 la propuesta de Mcllroy como factor a tener en cuenta en la solucién de
dicha crisis debido a que el software esta tipicamente compuesto por partes similares, la mayoria del
software nuevo puede ser ensamblado a partir de componentes preexistentes para explotar esta similitud

y evitar reinventar soluciones a problemas que ya habian sido encontradas con anterioridad.

Desde entonces hasta nuestros dias el proceso de desarrollo de sistemas de software ha evolucionado
notablemente, mejorando e incrementando la produccidon de aplicaciones. Aunque se puede decir que
gueda mucho por hacer teniendo en cuenta las necesidades de una sociedad del conocimiento cada vez
mas consumidora y dependiente del software, por consiguiente, menos tolerante a los fallos y mas
exigente con la calidad de los mismos, por lo que la reutilizacion de procesos y productos de software
desde entonces se ha considerado como la alternativa mas realista y técnicamente factible para dar

solucién a estos problemas de manera 6ptima y eficiente.

? Integracién a gran escala de circuitos basados en transistores de circuitos integrados, como parte de las

tecnologias de semiconductores.

% Creciente desbalance entre la oferta y la demanda, que ocasionan deficiencias en la productividad del desarrollo de
software, escasez en la oferta de profesionales del area y poco desarrollo en las metodologias y técnicas para la

produccién.
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1.4 ¢Qué se entiende por reutilizacién?

La reutilizacion de software a nivel mundial es considerada como una caracteristica fundamental en el
proceso de desarrollo de software, constituye una alternativa de trabajo que permite dar pasos de avance
de los procesos de desarrollo de sistemas, puesto que entre sus objetivos pretende aligerar todas las
tareas propias de estos procesos e incrementar la calidad de los sistemas obtenidos, para dar respuesta a
un mercado que exige productos y servicios cada vez mas fiables, baratos y entregados a tiempo, por
tanto es considerada por diversos especialistas como la solucién mas realista para evitar que se repita la

tan afamada “crisis del software”. Cabria preguntarse entonces, ¢ Qué se entiende por reutilizacién?

En la bibliografia consultada se pudo constatar la existencia de una amplia gama de definiciones y

conceptos, entre los mas relevantes y relacionados con el tema, se pueden citar:

“Software reuse is the process of creating software systems from existing software rather than building
them from scratch” (KRUEGER 1992) ["Reutilizacion de software es el proceso de crear sistemas de

software a partir de software existente, en lugar de desarrollarlo desde el comienzo"]

“Reutilizacion es la capacidad de los elementos de software de servir para la construccién de muchas
aplicaciones diferentes.” (MEYER 1999b)

“La reutilizacion de software es el proceso de implementar o actualizar sistemas de software usando
activos de software existentes.” (SODHI and SODHI 1999)

“La reutilizacion es un enfoque de desarrollo de software que trata de maximizar el uso recurrente de
componentes de software existentes." (SOMMERVILLE 2006)

Esta diversidad de definiciones se debe a que los expertos en el tema se basaban exclusivamente en su
experiencia particular y su propia concepcion del mundo informéatico, sin tener en cuenta los estudios

anteriores. Por tanto para las autoras de este trabajo la reutilizacion del software se define como:

Una estrategia alternativa para el proceso de construccidon de sistemas de software a partir de la
utilizacién de componentes reutilizables desarrollados con anterioridad y en los que se han

garantizado factores de calidad tanto externos como internos.
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La reutilizacion no contempla sélo los elementos que estan relacionados con la construccién propia de un
producto, sino que es aplicable también a todos los recursos necesarios para su proceso de desarrollo
completo. Se considera que cualquier informacion que el desarrollador pueda necesitar en el proceso de
construccion de software es reutilizable. Es un proceso favorable que evita el trabajo redundante partiendo
de algin modelo apropiado sobre el que se haya trabajado anteriormente, de esta forma se incrementa la

eficiencia del proceso.

1.5 Métricas de la Reutilizacion

Como ocurre para algunos factores del desarrollo de software, en la reutilizacién también se pueden
definir o incluir métricas que evalten el proceso de forma apropiada; de modo que se pueda calcular la
efectividad de los resultados obtenidos de la aplicacion de este factor en la produccion de software,

aspecto vital a tener en cuenta para conseguir el apoyo de la direccion del proyecto en cuestién.

La reusabilidad se considera una caracteristica esencial del concepto de “learning objects” (cualquier
recurso digital que puede ser reutilizado para proporcionar aprendizaje) (WILEY 2001). Sin embargo, el
concepto de la reusabilidad de los learning objects (LO), como un factor de calidad clave en el disefio de
contenidos, es dificil de caracterizar y medir, ya que implica no sélo la evaluacién de los contenidos por si
mismos, sino también un equilibrio entre su usabilidad en contextos especificos, y la amplitud de los
contextos educacionales. (SICILIA and GARCIA Octubre 2003)

En la presente investigacion se mencionaran de manera general las métricas clasicas de Chidamber y

Kemerer que pueden ser utilizadas para medir la reutilizacion. Entre ellas podemos mencionar:

+ La métrica de los Métodos Ponderados por Clase (MPC): resulta de la agregacion de las
complejidades de los métodos de una clase dada. Dicha métrica podria ser utilizada como medida

de prediccion de la reusabilidad de la clase desde el punto de vista de que:

“clases con un gran numero de métodos tendrian una mayor dificultad para ser aprovechadas
en mas de una aplicacion especifica, lo que limitaria sus posibilidades de reutilizacién”
(CHIDAMBER and KEMERER 1994).
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Es por eso que esta métrica, para el caso especifico de la Programacion Orientada a Objetos, propone la
implementacién de clases de manera genérica que definan cada método o funciéon de un producto

determinado de forma independiente.

+ La métrica Profundidad del &rbol de herencias (PAH): es la cuenta de la profundidad en el arbol
de herencias de una clase dentro de un marco de software. Esta métrica esta relacionada con la

reusabilidad desde el punto de vista de que:

“clases que son mas profundas en el arbol de herencia son mas complejas (debido a que
tienen probablemente, heredadas mas caracteristicas), y asi menos predisposicion a ser
reutilizadas” (CHIDAMBER and KEMERER 1994).

+ La métrica Acoplamiento entre Objetos de las Clases (AOC): definen el nUmero de clases con
las que los objetos de dicha clase considerada se encuentra acoplada. Altos AOC impiden la

reutilizacion ya que van en detrimento del disefio modular.

+ La métrica Falta de Cohesion de los Métodos (FCM) es una medida de la carencia de
solapamiento en el uso de los atributos de una clase. Si los métodos utilizan subconjuntos
separados de atributos de la clase, se podria hacer la hipétesis de que los métodos no estan
correctamente agrupados, y que probablemente la clase se podria dividir en muchas mas. Clases
con un alto FCM dificultan la reutilizacién ya que aumentan la dificultad de comprensién. Para
evaluar la utilidad de esta métrica para LO, se requiere una analogia con los atributos de una
clase. Si se considera que diferentes actividades (métodos) dentro de la clase tienen en cuenta
algunos conceptos que son importantes para el aprendiz. La disparidad de los objetivos de las
actividades que son parte del learning object son un indicador de objetivos mal definidos, lo cual va
en detrimento de la reutilizacion, que se guia por necesidades de aprendizaje discretas y

concretas.

Aunque existen otras metricas que permiten particularmente estimar la efectividad de la reutilizacién, para
la Programacion Orientada a Objetos las metricas antes mencionadas agrupan de manera general las
principales particularidades que se pueden tener en cuenta a lo largo del proceso de construccion de

software, fundamentalmente asociado con los LO.
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1.6 Enfoques y actividades de la reutilizacion.

Es importante introducir otras definiciones fundamentales como las actividades y los enfoques de la
reutilizacion. En algunos de los documentos consultados que abordan el tema, estos dos términos se
toman como uno sélo. A las autoras de este trabajo, les parecidé necesario separarlos para lograr una
mejor comprension de los lectores, teniendo en cuenta las diferencias ya sean metodolégicas y

conceptuales que se establecen entre ellos.

La reutilizacion es un concepto muy amplio que aborda diversos puntos dentro del desarrollo de software,
no soélo comprende la creacién de los elementos que se van a utilizar en la construccion de otros
productos, sino que incluye ademas la definicibn de un conjunto de pasos que se puedan dar para
garantizar la reutilizacién como un proceso completo. Metodolégicamente se pueden definir dos enfoques
fundamentales atendiendo a las diferentes técnicas que se utilizan para desarrollar sistemas, en los cuales

podemos agrupar el proceso de reutilizacion en una organizacion determinada:

+ Enfoque de Productos: (También se le conoce como enfoque de composicion). Como su nombre
lo indica, es el enfoque que esta orientada a la reutilizacion de productos o partes de ellos
existentes con o sin modificacion en el desarrollo de otros productos. Es muy importante evaluar en
este enfoque las propiedades de los elementos que van a ser reutilizados para poder determinar la
calidad y eficiencia del proceso. Entre las formas mas generales en que se manifiesta este enfoque
encontramos la reutilizacion de componentes del software (referidas a cualquier elemento que

compone un sistema).

+ Enfoque de Procesos: (Se le suele denominar enfoque generador) Esta dirigido a reutilizar
procesos que se han utilizado de forma exitosa para desarrollar un tipo de producto y contribuir con
la construccién de productos similares, es decir los esfuerzos estan orientados a encontrar
modelos que representen el proceso de desarrollo de componentes y herramientas que soporten

dichos procesos.

Ambos enfoques son considerados de suma importancia y generalmente son combinados para la
definicion de una correcta politica de reutilizacién, dando lugar a entornos de desarrollo que soportan la

reutilizacion en las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto.
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Por otra parte, el proceso de desarrollo de software orientado a la reutilizacién permite tanto desarrollar
como reutilizar cualquier elemento de software, dando origen a dos grandes actividades para alcanzar los
objetivos trazados en los proyectos que empleen la reusabilidad en sus sistemas: el desarrollo para

reutilizacion y el desarrollo con reutilizacion.

+ Desarrollo para reutilizacién: Esta actividad tiene como objetivos seleccionar y catalogar los
elementos de software que pueden ser reutilizables, es decir la construccion de elementos
genéricos que permitan, realizando las adecuaciones necesarias, ser utilizados en la construccion
de otras aplicaciones. Es una actividad que tiene origen dentro de los mismos proyectos que
asignan los recursos y el personal necesario para elaborar elementos en beneficio propio o para
ser utilizados por otros proyectos o personas. Enfatiza en la necesidad de adquirir (ya sea adecuar,
comprar o desarrollar) elementos del software con la suficiente calidad para que puedan ser

almacenados con el propésito de reutilizarlos en cualquier momento.

= Desarrollo con reutilizacion: La presente actividad consiste en la generacién de nuevos
productos de software a partir de los elementos reutilizables generados durante el desarrollo para
reutilizacion, por lo que depende en gran medida de los artefactos construidos durante el proceso
anterior. Este enfoque es fundamental para el desarrollo y progreso de un proyecto productivo,
porgque es donde se manifiesta que la reutilizacion de software permite abaratar la construccion del
mismo eliminando el tiempo de desarrollo de componentes que ya han sido elaborados y probados
previamente, por consiguiente la creacion de aplicaciones de forma rapida y eficaz. Destaca la

importancia de utilizar conocimientos existentes, para satisfacer los requisitos del nuevo sistema.

Es por eso que se hace necesario para poder introducir una politica de desarrollo de software basado en
la reutilizacién, analizar el cumplimiento de estas facetas en cada uno de los niveles de organizacion de la
produccién. La figura 1 muestra el ciclo de vida para la producciéon de un conjunto de aplicaciones que
tengan contenida la reutilizacion como un componente importante dentro del proceso de produccién de

software, incluyendo ambas actividades.
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# Reutilizacion * é

Desarrollo-para Desarrollo-con Aplicaciones

Figura 1. Ciclo de Vida del Software con la Reutilizacién

1.7 Influencia de la reutilizaciéon en la Produccién de Software

La reutilizacion de software como factor externo de calidad, requiere de un esfuerzo adicional, no obstante
se considera que tiene un impacto altamente positivo sobre los deméas factores que influyen en la
produccién, entre los que se pueden mencionar: los costos de desarrollo, la productividad, funcionalidad,
calidad, eficiencia y mantenimiento del software. A continuacion se analiza la influencia que ejerce la
reusabilidad sobre el resto de los factores de calidad y su vinculo con otros aspectos relacionados con la

produccion de software.
Reutilizacion de software y su impacto en los demas factores de calidad
+ Funcionalidad

Se puede definir la funcionalidad de un sistema de software como el conjunto de prestaciones que ofrece
al usuario, ésta guarda relacion directa con los requisitos iniciales. La reutilizacion proporciona una base
para el establecimiento de prototipos rapidos de forma que permite al usuario estimar la funcionalidad o el
conjunto de posibilidades que proporciona el sistema y corregirla en las primeras etapas de su ciclo de

vida.
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+ Fiabilidad

La fiabilidad de un sistema mide la capacidad de mantener sus prestaciones, bajo una serie de
condiciones de aplicacion, a lo largo de un periodo de tiempo. La utilizacion de componentes bien
probados, en varios sistemas, incrementa la posibilidad de detectar errores y fortalecer la confianza de

dicho componente.

+ Eficiencia

La eficiencia de un sistema de software relaciona su rendimiento con la cantidad de recursos que
consume durante su vida util, ademas de los que se han invertido en su creacién. La reutilizacion
proporciona un mejor rendimiento de un elemento reutilizado, del que obtendriamos para uno que se

desarrolla y utiliza una sola vez.

+ Capacidad de mantenimiento o reparabilidad

Es mas facil el mantenimiento de aplicaciones construidas a partir de software reutilizable, ya que facilita
la reparacion de los defectos. Las modificaciones que sea preciso realizar, en muchos casos, puede que
ya estén previstas y ademas, los costos seran compartidos, ya que el mantenimiento se hara centralizado

y no en cada aplicacion particular.

+ Portabilidad

Un sistema de software serd mas portable cuanto méas facil sea su transferencia de un entorno a otro.
Como esta es una de las caracteristicas de mayor peso a la hora de generar software reutilizable, la

portabilidad se vera incrementada en sistemas donde se ha aplicado reutilizacion.

+ Productividad

La reutilizacion de software proporciona un incremento de la productividad debido a que hay que
desarrollar menos codigo. Esto permite que tengamos que dedicar menos esfuerzo en la realizacion de las
pruebas de software, y también que ahorremos en labores de andlisis y disefio, lo que aporta un ahorro

general de los costos.
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Reduccién de esfuerzo

"La reutilizacion de software permite reducir los costos de disefio, codificacion y comprobacién, porque se
amortiza el esfuerzo a lo largo de varios afios. Al reducirse la cantidad de cédigo, se simplifica también la
comprension, lo cual hace que aumente la probabilidad de que el cédigo sea correcto". (RUMBAUGH
1991)

La reutilizacién de software aporta una reduccion del trabajo redundante, y por tanto del tiempo de
desarrollo, lo que supone una disminucién del tiempo necesario para culminar la aplicacion. De forma

adicional, se puede reducir la documentacién, los costos, y los equipos de desarrollo.
= Trabajo redundante y tiempo de desarrollo

Desarrollar cada sistema partiendo de cero supone desarrollo redundante de algunas partes de los
sistemas, como interfaces de usuario, comunicaciones, algoritmos basicos, etc. Esto se puede evitar
cuando estas partes estén disponibles como artefactos reutilizables y se puedan compartir, consiguiendo

invertir menos esfuerzo y por tanto, menos tiempo de desarrollo.
+ Tiempo necesario para culminar la aplicacion

El éxito o fracaso de un producto de software se determina frecuentemente por el tiempo que tarda en ser
empleado. La utilizacion de elementos reutilizables obtiene una reduccion de este tiempo. Se han

conseguido reducciones de hasta un 42% en algunos proyectos especificos. (INFORMATICA 2004-2005)
+ Documentacion

Aunque la documentacién es muy importante para el mantenimiento de un sistema, con frecuencia suele
descuidarse. La reutilizacién reduce la documentaciéon nueva que hay que escribir, aunque aumenta la
importancia de lo que se escribe. Sélo hay que documentar la estructura general del sistema y los
artefactos nuevos desarrollados. Esta documentacion se puede compartir entre muchos sistemas de

software.
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+» Costos de mantenimiento y de entrenamiento

Se espera encontrar pocos errores cuando se utilizan componentes probados, y hay que mantener una
menor parte del sistema de software. A lo largo del tiempo, los ingenieros de software se familiarizan con
los componentes reutilizables que estan disponibles. De esta forma, tienen un buen conocimiento del

trabajo de muchos de estos sistemas a la hora de comenzar a disefiar y desarrollar nuevas aplicaciones.
+ Tamafio del equipo de desarrollo

Doblar el tamafio de un equipo de desarrollo no implica la duplicacién de la productividad. Sin embargo si
se emplea la reutilizaciéon para la construccion de un producto determinado con el mismo tamafio de

equipo se podrian enfrentar proyectos de mayor complejidad.
En resumen:

La interaccion de la reutilizacién de software con los otros factores de calidad tiene lugar de forma muy
natural. No es necesario estudiar los detalles de implementaciéon de todos los componentes que
reutilicemos; las interfaces por si solas pueden aportar informacién importante sobre cémo se han

disefiado y su interoperabilidad.

Los beneficios de la reutilizacién no pueden ser apreciados de manera independiente, sino que influyen
unos en otros y en conjunto se traduce en el incremento de la calidad del software generado, con una
clara repercusion econémica al disminuir los costos de mantenimiento y del proceso de desarrollo, debido

a que:
+ Se trabaja de forma mas rapida;

+ Se trabaja mas eficientemente porque constituye un elemento importante para garantizar que el
proceso de desarrollo de software sea mas controlado (permitiendo hacer estimaciones mas
precisas en cuanto a los costos, mejoras en el propio proceso, en la evaluacion y mejora de los

sistemas).
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+ Se trabaja de forma mas habil, se evita la duplicacién de trabajo, con software realizado por
especialistas en cada area, reduciéndose asi el tamafio de los equipos de trabajo y facilitando su

interoperabilidad.

+ Se pueden desarrollar productos cada vez con mayor complejidad en el mismo tiempo de

desarrollo.

1.8 Dificultades que impiden aplicar una politica de reutilizacion

"Las metas de la reutilizacién deben estar acompafiadas por un cambio cultural" (MARING 1996)

A pesar de los beneficios que ofrece la reutilizaciéon de software, no se utiliza tan ampliamente como seria
de esperar. Existen varios factores que influyen directa o indirectamente en el éxito o fracaso de la
aplicacion de una politica de reutilizaciéon, principalmente relacionados con motivos culturales,

econdmicos, técnicos y de organizacion.

Las organizaciones suelen adoptar una postura resistente a la aplicacion de la reutilizacion, es por ello

gue los motivos culturales representan una de las principales dificultades existentes.
Entre las limitaciones que ha enfrentado la reutilizacién podemos citar:

La teoria de la implementacion de reusabilidad es simple, no asi su puesta en practica.

4

+ La mayoria de las metodologias que los desarrolladores de software emplean no incluyen la

reusabilidad.

+ Las metodologias de produccién de software no definen explicitamente dénde, cuando y como
practicar reuso como parte del proceso de desarrollo, es decir la carencia de una metodologia

orientada a la reutilizacion.

+ Problemas culturales y actitudes desfavorables sobre la reutilizacion.
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Motivos econdmicos

El desarrollo de una politica integra que favorezca la reutilizacion requiere una elevada inversion inicial de
la que, ademas, s6lo va a ser posible obtener beneficios a mediano y largo plazo. Se necesita invertir

para:

+ La obtencidn de software reutilizable.
+ Reutilizar el software obtenido.

+ Definir e implementar el proceso de reutilizacion.

La reutilizacion necesita inversiones reales en infraestructura, metodologias, entrenamiento Yy
herramientas, y sus frutos solo se materializan afios después. El desarrollo de componentes para la
reutilizacion es més caro que el desarrollo tradicional para un sélo uso. Se necesitan niveles més altos de
calidad, confiabilidad, portabilidad, mantenimiento, generalidad y documentacién. Aun asi bien vale el
esfuerzo, siempre serd mas costoso no hacerlo. ¢Cuanto cuesta perder el esfuerzo de afios de los

mejores proyectos?
Motivos técnicos

Hasta el momento son poco empleadas las herramientas que faciliten o automaticen las tareas propias de
un programa de reutilizacion como pueden ser: la clasificacion y busqueda de elementos de software, y la
adaptacion e integracion de dichos elementos en los nuevos sistemas. Por ello este se convierte en una

de las principales dificultades de la reutilizacion.

Se hace necesario contar con una adecuada gestiéon de la informacién en los proyectos para socializar el
conocimiento con que se cuenta y permitir que sea accesible para todos los desarrolladores e incluso que

tenga facilidades para poder integrarla a la construccién de nuevos productos.

El trabajo de diploma “Estudio para la implantacién de una biblioteca de componentes reutilizables en la
UCI.” tiene como principal objetivo brindar los pasos a seguir para la construccién de una herramienta que
permita automatizar todos los elementos que puedan ser reutilizables a lo largo del proceso de desarrollo

de un producto para dar solucion a las deficiencias técnicas que se encuentran en los proyectos
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productivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas y por tanto, ésta complementa la presente

investigacion.

Motivos de organizacion

La reutilizacién no es un problema técnico que deba ser sélo resuelto por los ingenieros de software. El
soporte a la gestibn y una estructura de organizacién adecuada son igualmente importantes. Los

inconvenientes mas habituales de la reutilizacién en este aspecto son:

+ Gestion de proyectos

Si la gestion de proyectos tradicionales no es una tarea sencilla, todavia tenemos menos experiencia con
proyectos que hacen uso de la reutilizacion. Dar el paso hacia una reutilizacién de software a gran escala

tiene un fuerte impacto sobre el ciclo de vida completo del software.

+ Estructuras de organizacion inadecuadas

Las estructuras de organizacion deben considerar diferentes necesidades que se alcanzan cuando se
adopta explicitamente una reutilizacion a gran escala. Por ejemplo, puede crearse un equipo separado

para recoger, mantener y aportar componentes reutilizables.

+ Falta de incentivos de gestion

En muchos casos la direccidon de los proyectos no incentiva a sus desarrolladores a la puesta en practica
de la gestion del conocimiento. La reutilizacion es un proceso que requiere del esfuerzo de todos, desde
cualquier punto de vista, tanto desarrollar componentes de software, como reutilizarlos e incluso

mantenerlos.

En Resumen:

La reutilizacion no consiste s6lo en reutilizar software, es ademéas la accién de volver a utilizar los
productos o partes de ellos. La utilidad puede evidenciarse para el usuario mediante las acciones de

mejora o restauracion del producto.
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Debido a que el software esta tipicamente compuesto por partes similares, la idea basica es que la
mayoria de los productos nuevos puedan ser ensamblados a partir de componentes preexistentes,
permitiendo eliminar completamente el esfuerzo implicado en realizar todas las tareas del desarrollo de un

sistema.

Aplicar la reutilizacion de software optimiza el tiempo de trabajo; ya que resulta muy gratificante que un

cliente pueda obtener el producto que desea en tiempo o antes de lo esperado.

Es una via complementaria para la mejora de los procesos de desarrollo de sistemas, aunque hasta el
momento los intentos de incorporar este tipo de planes de reutilizacién se han visto frenados por diversos
factores. Con un programa de reutilizaciéon sisteméatica, se alcanzaria los objetivos de aligerar todas las

tareas que intervienen en el desarrollo e incremento de la calidad de los sistemas obtenidos.

Permite ademas lograr que el software sea mas facil de modificar; y los elementos de software mas
aplicables. Como resultado, se obtendrian arquitecturas mas centralizadas, en donde los componentes

son independientes y sélo se comunican a través de interfaces bien definidas.

Aunque la reutilizacién presenta estas dificultades se puede determinar que es una buena opcién en el
proceso productivo. Con su aplicacion se obtienen resultados inmediatos y eficientes, porque en el
proceso de desarrollo se controla mas la precision del trabajo, se obtienen estimaciones mas seguras y
mejoras en la evaluacién del propio proceso. Se desarrollan otras habilidades porque se evita la repeticion
innecesaria de elementos de software realizados por especialistas en determinadas areas, reduciéndose

asi el tamafio del equipo de trabajo y facilitando la interoperabilidad.

Las dificultades que presenta la industria del software para que la reutilizacion sea un tema comun en
todos los proyectos, son problemas perfectamente corregibles. Una de las lineas en la que se debe
trabajar es en lograr una conciencia general en el personal, haciéndoles entender todos los beneficios que
ofrece este factor. Se deberian destinar los recursos necesarios para sustentar los costos de la
reutilizacion. Y a su vez implementar metodologias generales que sean patrones por los que se rijan los

proyectos.
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1.9 Situaciéon mundial de la reutilizacién

Mundialmente la produccién de software es una de las ramas de la economia que ha tomado mayor
fuerza en los ultimos tiempos. Cada una de las organizaciones que desarrollan el tema ha elaborado sus
propias estrategias para construir nuevos sistemas con gran calidad y rapidez. Muchas empresas lideres
en esta esfera consideran la reutilizacion como una de sus principales estrategias para acelerar el proceso

de produccion, entre las que podemos encontrar:

Microsoft, potencia en el mundo de los sistemas informaticos que impulsa el desarrollo del tema e incluso
muchos de los productos que ha lanzado al mercado favorecen la reutilizacion a cualquier nivel. En la

practica cotidiana se pueden mencionar los siguientes ejemplos de reutilizacion:

+ Las Tecnologias.NET: fundamentalmente a través de las aplicaciones.NET, Framework que
constituyen la unidad fundamental de implementacion, control de versiones, reutilizacion, entre

otros aspectos.

= Las herramientas del Office, entre las que se encuentra , el programa Infopath de Microsoft Office
2003, que facilita la recuperacion y reutilizacién de informacién de toda la organizacion; la misma
es guardada en los diferentes formularios y puede ser usada por diferentes sistemas y procesos,

ya que es almacenada en archivos XML.

+ Se puede considerar que el lanzamiento de nuevas versiones diferentes de una misma linea
también es una manera de reutilizar, porque los desarrolladores no parten de cero, sino que hacen
modificaciones a los productos anteriores para obtener sistemas mas acabados.

(www.microsoft.com)

La Compafia espafiola “The Reuse Company” especializada en la gestiéon del conocimiento,
fundamentalmente en la reutilizacién. Han construido la herramienta swREUSER disefiada para permitir a
los ingenieros de software el desarrollo de sistemas de informacion basados en el paradigma de la
reutilizacion y utilizando la gestién del conocimiento apropiada; con la potencia de una completa

herramienta CASE, pero incluyendo capacidades de recuperacion y reutilizacion de software de alto nivel.
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“El verdadero valor de la reutilizaciéon de software no radica en reutilizar cédigo fuente, sino modelos,
requisitos, entre otros elementos. Por ello swREUSER permite la reutilizacion de activos de software y

reduciendo al maximo los costos y las inversiones iniciales.” (COMPANY 2007b)

Caracteristicas principales de la herramienta

+ Gestidn de requisitos: desde la captura automatizada a la difusién de los mismos.

+ Gestidn de riesgos: permite su priorizacién, y la vincula con el resto de elementos del ciclo de vida.

+ Estimacion: utilizando la combinacién de técnicas Puntos de Funcién y COCOMO Il.

+ Modelado: la herramienta mas semantica del mercado para el modelado con UML. Compatibilidad
bi-direccional con Rational Rose y mddulo para la comparacion de modelos.

+ Control: incluye métricas MOOD y MOOSE.

+ Pruebas: gestion de Test Suites y Test Cases.

+ Gestidn de diferentes versiones de un mismo modelo.

+ Matriz de trazabilidad a todos los niveles.

+ Trabajo colaborativo con médulos de fusion automaticos.

+ Reutilizacion de software.

Software REUSER cumple con las especificaciones de la metodologia “Incremental Reuse Method” (IRM)
basada en Unified Process (UP) pero enfatizando en la reutilizacién sistematica del software, es por eso

que define algunos procesos que no son definidos por RUP. (COMPANY 2007a)

La herramienta se compone ademas de:

e Un repositorio para poder almacenar el contenido de los modelos Rose: no su descripcién, sino su

contenido UML real.

e Técnicas de recuperacién para localizar cualquier modelo UML basado en su similitud con otro
dado.

Por lo tanto es capaz de conectarse con el repositorio “Reuse Server”, y almacenar todos los activos

gestionados durante el ciclo de vida.
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En otros estudios encontrados en la bibliografia consultada se ha demostrado la efectividad de la
reutilizacion de software y la vinculan con los elementos del proceso de construccion de software.
(MONTILVA 2003)

+ EIl 75% del cédigo que se crea en una empresa realiza funciones que se tendran que utilizar en
otras aplicaciones, entonces, ¢ por qué no soélo volver a utilizarlos, en vez de volver a escribirlos?

+» Del 40-60% de las aplicaciones (codigo fuente) podrian ser reutilizadas ya que realizan funciones
similares.

+ Aproximadamente el 60% del disefio y del cédigo de aplicaciones administrativas es reutilizable.

+ So0lo el 15% del codigo encontrado en muchos sistemas es Unico y novedoso para una aplicacién
especifica.

+ Elrango general de reuso potencial en aplicaciones informaticas oscila entre el 15% y el 85%.

En resumen, muchas publicaciones plantean que la reutilizacion es un factor que indica en qué medida un

programa puede ser usado en la construccion de otras aplicaciones.

Incluso se ha demostrado que la aplicacion de los principios de la reutilizacién de software proporciona
grandes beneficios en la reduccion de costos, tiempo y esfuerzo a lo largo del ciclo de vida de la
produccion. (PENALVO 2001)

+ Enla Navy se reporté una reduccion del 26% en las horas de trabajo.

+ Raytheon (Missile System Division), fabricante de tecnologia militar reporta un incremento del 50%
en la productividad de los sistemas.

+ Fujitsu Software Corporation, lider en la produccion de productos de software ha pasado del 20%
al 70% en los productos que se entregaron a tiempo.

+ El ejército de EEUU ha estimado un ahorro de $479.9 millones en el desarrollo de los sistemas del

Army Tactical Command and Control System (ATCCS).
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1.10 Reutilizacién en Cuba

El desarrollo de software en Cuba ha sido considerado como una industria potencialmente beneficiosa. La
llamada “Industria Cubana del Software”, agrupa organizaciones y empresas de todo el pais. No todas las
entidades que pertenecen a esta institucion se especializan en la construccion de sistemas, algunos se
dedican exclusivamente a procesos de investigacion, fundamentalmente temas asociados con la calidad

del software y sus procesos, pudiendo mencionar a AVANTE.

Aunque es importante sefialar que es una industria incipiente aun, ya que se requieren muchos afios de
experiencia incluso para ganar renombre a nivel mundial. Por eso también se necesita ganar en claridad
de metodologias y técnicas que aceleren el proceso de construccion de software. En muchas de estas

empresas se reconoce la reutilizacion como una de estas estrategias.

SOFTEL, empresa cubana con mas de 21 afos de experiencia, especialista en la creacion de software
para la salud, consideran que la reutilizacion “es imprescindible para alcanzar los niveles de eficiencia y
productividad requeridos para garantizar la sostenibilidad de los productos”. Hace mas de cinco afios que
ha integrado este factor a sus métodos de trabajo, aplicandolo en todos los nuevos desarrollos y en la
integracion de nuevas soluciones. La forma en que se manifiesta la reutilizacion en esta entidad es muy
amplia ya que la emplean a través de cualquier elemento que pueda ser reutilizable, ya sea codigo,
componentes, datos, programas, médulos, entre otros. A pesar de presentar dificultades en cuanto a la
cultura tecnolégica y la parte organizativa del asunto, consideran que es un factor indispensable para la

creacion de nuevos productos a partir de los anteriores.

También podemos citar el caso de Techomatica, que cuenta con mas de 25 afios de experiencia. Por lo
general se dedican a la Gestion Empresarial, principalmente el area de Contabilidad y Finanzas; pero se
han elaborado productos para el control de procesos industriales, la comercializacion e incluso se
incursion6 en el desarrollo de sistemas de informacion geo-referenciados. Desde hace mas de dos
décadas emplean la reutilizaciéon en la produccion de software porque consideran que ahorra mucho
tiempo, permite dar soluciones estandarizadas y mas seguras ya que se utiliza coédigo que ha sido
probado en la practica, aunque en sus inicios se hacia de forma individual y no organizada, siendo desde

hace dos afios que existe una politica mas efectiva y generalizada al respecto; permitiendo aumentar
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considerablemente la productividad del proceso de desarrollo. En los productos de mas importancia que
se han obtenido en esta época se ha empleado la reutilizacién, entre ellos podemos citar: SISCONT 5,
ARCO092 y ARCOFLOW. Al igual que la empresa antes mencionada, los elementos que mas han
reutilizado son: el codigo, los componentes, datos, entre otros en menor grado. La falta de estandares
prefijados, de documentacion técnica de los componentes, estructuras de datos y cédigo que se reutilizan
son las principales dificultades que han enfrentado. Pero Tecnomatica considera que es mas factible crear
los nuevos productos aplicando este factor porque permite a los técnicos concentrarse en los problemas
de la nueva funcionalidad solicitada ya que se aprovechan programas y datos ya elaborados y probados
previamente. Ademas reduce el tiempo de desarrollo y aumenta la seguridad y confiabilidad del producto

final.

Otro elemento importante en cuanto a produccién de software en el pais, lo constituye el aporte de las
Universidades no so6lo en la preparacion de los profesionales en la rama, sino también como parte
fundamental en la construccion de software. Es por eso que creemos necesario tener en cuenta el criterio
de algunas de ellas, pudiendo citar el caso de la Universidad Central de las Villas que cuenta con mas de
dos afos de experiencia como “empresa” dentro del Ministerio de Educacién Superior (MES), siendo el
turismo y la educacién las principales esferas en las que trabajan. En dicha institucion se dieron los
primeros pasos en el campo de la reutilizaciéon hace mas de 8 meses considerando que constituye un
factor importante en el ahorro del tiempo y los esfuerzos. Los principales tipos que emplean en mayor

medida son: De Componentes, Cadigo, Arquitectura y de Disefio.

Estos dos ultimos, aunque no constituyen elementos tangibles del software, son fundamentales también
para impulsar el tema. La principal dificultad que han encontrado a la hora de emplear la reutilizacion, es
gue todo lo que desarrollan no lo conciben como un elemento que pueda ser reutilizado posteriormente y

por tanto, dedican tiempo y esfuerzo extra.

Dentro de la misma Universidad existe un grupo investigativo, Laboratorio de Investigacion de Informatica
Educativa del Centro de Estudios de Informética, con mas de 17 afios de experiencia en el tema de la
produccion de software para la educacion fundamentalmente, en el que consideran que la reutilizacion es
un factor importante dentro del proceso de desarrollo de software, que permite ahorrar tiempo y contribuye

con el perfeccionamiento de los resultados, siendo los elementos mas empleados: el codigo, los
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componentes, modulos, disefio y arquitecturas. El problema principal que han enfrentado es la

documentacién y la comprension del cédigo.

1.11 Reutilizacién en la UCI

Habitualmente los estudios universitarios se basan en la asimilacion de conocimientos en una rama
determinada, pero es muy dificil que durante el proceso docente también se vincule la aplicacion practica
de los mismos. La concepcion de las Universidades Cubanas se aleja un poco a esta realidad ya que en
muchos de los casos ambos procesos (Docencia-Produccion) estan estrechamente relacionados e incluso

se desarrollan paralelamente.

Por otra parte a las empresas de desarrollo de software se les dificulta un poco realizar procesos
investigativos pues tienen que depender de un mercado cada vez mas exigente en tiempo, costo y

calidad.

La vinculacion Universidad-Empresa es una de las soluciones a esta situacion, que constituye una alianza
estratégica de intercambio donde la primera obtiene la facilidad de aplicar sus investigaciones, vincular
sus estudiantes y profesores al mundo empresarial y la segunda recibe el conocimiento e innovacion

constante que generan las Universidades.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) fue creada sobre la base de este nuevo concepto de

Universidad productiva, logrando estrechar los lazos con muchas empresas nacionales y extranjeras.

Este nuevo concepto implica que la produccidén pasa a jugar un papel tan importante como la docencia.
Los estudiantes deben estar vinculados desde los primeros afios a proyectos productivos. Para el logro de

estos objetivos se han concentrado en la UCI: recursos humanos, tecnologia de punta y conocimiento.

Pero antes debemos preguntarnos ¢Qué ocurre con la reutilizacion de software en la Universidad de las

Ciencias Informéaticas?
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En los siguientes capitulos se analizara el proceso productivo de la UCI teniendo en cuenta tres niveles
que tomamos para organizar de manera comprensible la produccién en la Universidad®: Proyectos
Productivos, Facultades y Produccién, para tener una idea de los pasos que se estan dando encaminados
al desarrollo de software orientado a la reutilizacion dentro de la Universidad de las Ciencias Informéaticas.
Estos niveles no representan como esté estructurada la Produccion en la UCI, sino que lo mas importante
son los procesos que se realizan en ellos y que de una manera u otra tributen a la Reutilizacién de

Software.

+ Proyectos Productivos: Constituyen la base de la produccion en la UCI, es la entidad que se
encarga de manera directa de la construccién de los productos que se le piden a la Direccion de la

Universidad.

+ Facultades: Es el nivel que se encarga de la Gestion de los Proyectos y de los recursos para la
realizacién de los mismos, tiene a su cargo ademas la organizacién de la docencia estrechamente

relacionada con la formacién profesional de los estudiantes.

= Produccion: Comprende todos los principales lineamientos que se definen por la Direccién de
Produccién y es el nivel que proporciona los pasos para organizar la produccion en la UCI,

retroalimentandose de los niveles anteriores.

* Estos niveles son tomados en cuenta para las autoras de esta investigacion, pero no significa que sean los niveles

de organizacién de la Produccién en la UCI, solo f+facilitaran la comprension del presente trabajo.
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Figura 2: Niveles que tributan a la Reutilizacion.
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Capitulo 2 - El Producto Reutilizable.
2.1 Introduccién

A nivel mundial la produccion de software contribuye cada vez mas al desarrollo alcanzado por un pais; el
nuestro esta enfrascado y ha puesto todos los recursos necesarios para lograrlo; es imprescindible
también formar capital humano para alcanzar estos objetivos. La Universidad de las Ciencias Informaticas,
se esta abriendo paso, dia a dia en el mundo del software, formando profesionales capaces de

desempeiiar todas las responsabilidades asignadas.

El Proceso de Produccion de Software de la UCI, esta basado fundamentalmente en la colaboracion
mutua que se ha establecido con diferentes empresas externas. En este intercambio las instituciones
satisfacen sus necesidades investigativas y productivas y la Universidad complementa la capacitacién de
sus estudiantes en su formacién profesional, compartiendo el desarrollo de productos desde los diferentes
proyectos como la célula esencial de la produccion. Para el desarrollo de un producto determinado se
tiene en cuenta la definicion de las metodologias y herramientas que se van a emplear, asegurando la
calidad de los resultados. A pesar de la resistencia de los desarrolladores a emplear la reutilizacion, la
falta de madurez y la carencia de medios tecnol6gicos para automatizar el proceso, es un tema que esta
en auge y que tiende a caracterizar la construccion de software en la actualidad. Pero ¢ Qué sucede en los

proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias Informéticas con el tema de la reutilizacion?

En el presente capitulo se dard respuesta a esta interrogante, sobre la base del levantamiento de
informacion del estado de la reutilizacibn en una muestra de los proyectos de la UCI. Para ello esta
investigacion tuvo en cuenta la aplicacién de una encuesta que, entre otros aspectos, mide: el grado de
conocimiento y asimilaciébn del proceso de reutilizaciéon, los métodos empleados, los criterios y
expectativas sobre la organizacion del tema en la Universidad. Se abordaran ademas temas relacionados
con las técnicas, y metodologias aplicadas en los diferentes proyectos de manera tal que identifiguemos
los factores determinantes en este nivel, analizando minuciosamente el trabajo interno de los mismos.
También se trataran los principales conceptos relacionados con la reutilizacion, como son: componentes
reutilizables, repositorios de codigos, biblioteca de componentes, entre otros, con el objetivo de lograr una

mejor comprension del capitulo.
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2.2 Reutilizacion a nivel de Proyectos

La produccion de software requiere de varios recursos; ademas de tener bien definidas las metas y
objetivos para los cuales fue creado un proyecto, también se necesita disponer de los medios tecnologicos
y el capital humano para desarrollarlo. Asi como la definicion de las herramientas, arquitectura y
metodologias de desarrollo que se van a utilizar. Un proyecto idoneo deberia disponer ademas de un plan
de desarrollo encaminado a la reutilizacién de software como una de las tareas fundamentales del proceso

de construccion de software actual.

El proceso de desarrollo de software basado en la reutilizacion es muy complejo porque requiere de la
integracion de diversos factores como disponibilidad de recursos que permitan socializar la informacion, la
capacitacion del personal para enfrentar el cambio que acarrea construir software a partir de los
elementos que otros desarrollaron e incluso definir estandares que precisen como implementar el producto
de manera comun, pero trae consigo avances ventajosos en los proyectos y permite cumplir las metas
trazadas por la direccion del proyecto. Coloca, ademas, el prestigio de la Universidad en un lugar meritorio

trabajando conjuntamente con empresas externas.

“Un proyecto productivo en la Universidad de las Ciencias Informaticas es la vinculacion de un
determinado conjunto de estudiantes y profesores en la realizacibn de un producto atendiendo a las
necesidades informaticas y productivas que se planteen” (GISPERT 2005 ). En la UCI, como Universidad-

Productiva, es la célula fundamental de la produccién y la investigacion.

Las caracteristicas ideales para desarrollar un proyecto orientado a la reutilizacion incluyen aspectos
como reusar cualquier elemento tangible o intangible, que ayude a agilizar el desarrollo del producto o
crear sus propios recursos que faciliten volver a emplearlos en otras etapas o versiones del proyecto.

¢, Qué aspectos caracterizan el empleo de la reutilizacion en los proyectos productivos?

La reutilizacion en la UCI es un tema muy polémico debido a la cantidad y diversidad de proyectos
productivos que encontramos, cada uno con sus caracteristicas y lineas de trabajo especificas, la cantidad
de clientes diferentes con los que se ha trabajado, las tecnologias, metodologias de desarrollo utilizadas y
la formacion de los estudiantes a partir de la diversidad en los perfiles de las facultades hacen de la

Produccién en la UCI un proceso descentralizado.
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Aunque algunos consideran que la reutilizacién de software a nivel de proyecto se reduce solamente a
reemplear todo o parte del cédigo de un producto, para las autoras de este trabajo es un concepto mucho
mas amplio que abarca todos los aspectos relacionado con el proceso de produccion y contempla ademas
los factores directos e indirectos que impactan de manera significativa en la produccion, tales como las

herramientas, la documentacién, elementos culturales, entre otros.

2.3 Andlisis de la Encuesta

Para valorar cuales son los puntos de contacto que se establecen entre los proyectos productivos y la
reutilizacion es necesario realizar una evaluacion practica de cémo se desenvuelve el tema en la
Universidad. Para ello en esta investigacion se elabordé una encuesta que tiene como funcion principal
diagnosticar el estado de la reutilizacion, que mide si se emplea este factor en la produccion, unido al
interés de identificar los aspectos relevantes que caractericen la reutilizacion, ademas de conocer un poco
méas de lo que se realiza en cuanto a impulsar las actividades antes mencionadas. Se aportaron,
igualmente, los criterios mas significativos de los lideres en cuanto al tema y que ventajas y desventajas

les ha proporcionado.

Para aplicar la encuesta se seleccioné una muestra atendiendo al criterio de los Vicedecanos de
Produccién de cada una de las facultades que fueron entrevistados, arrojando una cifra de 25 proyectos,

teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

+ Latipicidad y relevancia de los proyectos.
+ Las caracteristicas particulares de cada uno.
+ Tamafo del equipo de desarrollo.

+ Representatividad de varias facultades.

De un total de 126 Proyectos de la Universidad esta muestra cuenta con un 95% de confiabilidad y un
margen de error de + 18, tomando en cuenta el uso de la herramienta “Levantamiento Poblacional para
Muestras Representativas”, creado con el objetivo de automatizar la formula estandarizada de seleccion
muestral por el Msc. Pedro Carlos Pérez Martinto en el afio 2003. Desde el punto de vista estadistico

representa el 20% de la totalidad de los Proyectos Productivos de la UCI.
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Este cuestionario fue respondido por los lideres de proyectos o los compafieros que se encuentran
eventualmente frente a los mismos, en algunos casos que son principalmente los expertos en el area de la

produccion.

Facultades | Cantidad
Fac. 1 5
Fac. 2°
Fac. 3
Fac.

Fac.

Fac.

Fac.

| N O O &~

Fac.
Fac. 9
Fac. 10
Total

W N PP AW AN O

N
a1

Tabla 1: Cantidad de Proyectos seleccionados por Facultades

En el siguiente grafico se evidencia la representatividad de los proyectos de cada facultad, aunque es

importante destacar que no se tuvo en cuenta el mismo porcentaje para cada una de ellas.

® Es importante sefialar que no se seleccioné ningln proyecto de la facultad 2 por la confidencialidad que deben cumplir los

proyectos.
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Proyectos por Facultades
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Grafico 1: Cantidad de Proyectos por facultades

Resultados que arroj6 la encuesta

2.3.1 Estandares de cédigo

Algunos de los métodos que se utilizan en el proceso de produccion de software incluyen establecer
estandares de codigo en el caso de la implementacion del producto para normalizar la codificacion y la
programacion. Los estdndares de codigo, también conocidos como estilo de programacién o convencion
de cadigo, es un término que describe condiciones para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes de
programacion, ejemplo de estdndares publicados en Internet de diferentes lenguajes como Java (SUN
MICROSYSTEMS 1997), C# (HARTOG and DOOMEN 2005), Python (ROSSUM and WARSAW 2007),
PHP (GROUP 2007), e incluso publicaciones de estandares atendiendo a las plataformas de desarrollo,
como es el caso de GNU/Linux (STALLMAN 2007). Frecuentemente el estilo de programacién es
dependiente del lenguaje que se ha elegido. Dichos estandares constituyen un elemento fundamental para
aguellas organizaciones que utilizan una amplia gama de tecnologias de informacién y de programacién y

ofertan ademas un sinnimero de servicios para diversos clientes, como la UCI.

Desde el punto de vista practico, el empleo de estos elementos para dar formato al codigo fuente de un
producto ahorra tiempo, facilita el intercambio de informacién de los integrantes del proyecto en cuanto a

la ventajas que proporciona para entender el cddigo realizado, por tanto favorece la reutilizacion de
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cbdigo, hace mas sencilla la revisién de la codificacion por terceros, como el Proyecto Calidad y ayuda a

la documentacién del producto.

Las convenciones de codigo son importantes debido a que el 80% del tiempo de vida de un programa se
dedica al mantenimiento del mismo (SUN MICROSYSTEMS 1997), por lo tanto los estilos de cédigo
permiten aumentar la legibilidad de los programas, favoreciendo a los desarrolladores de software
comprender el codigo de manera rapida y por lo tanto no depender de los autores para mantener o
modificar el producto. Y lograr asi, acortar el esfuerzo que se dedica en comprender y mantener el
software. Ademas de favorecer a los programadores comprender el c4digo que otros han desarrollado y

de esta forma representar un punto de avance para reutilizar.

En la UCI de la muestra de proyectos seleccionada el 72% tiene incluido en su desarrollo el empleo de

estos estandares, independientemente del lenguaje de programacion que emplean.

¢Emplean estandares de c6digo?

20
18
16
14
12

Cantidad de Proyectos
=
o

oON B~ O

Si No

Gréfico 2: Comportamiento de los estandares de co6digo por proyectos

Las facultades que mas han trabajado en la definicibn de convenciones de codigo o utilizan las que
existen internacionalmente en sus proyectos, en cuanto a superioridad numérica, son las facultades 1, 4, 5

y 10, como muestra el siguiente grafico:
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Estandares de codigo por facultades
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Grafico 3: Comportamiento de los estandares de cédigo por facultades

Es de suma importancia sefialar que de los proyectos que utilizan los estandares de codigo el mayor peso
lo tienen los que su lenguaje de programacion es Java y C++, pero aunque en muchos sea comun el
leguaje de programacion, no es un tema centralizado, quiere decir que los estilos son todos diferentes.
Incluso en las facultades que mas se maneja el tema, los estandares son distintos para cada proyecto,

garantizando la normalizacion internamente pero no asi para poder intercambiar con otros.

Otros 5 CH+
lenguajes 7% C#
2% 8%

Shell Scripts
1%

HTML
17%
Java
10%
XML PHP 4
14% 25
PHP 5
7%
AJAX
(JavaScript & Python
XML) . o
9% JavaScript  actionScript Lingo

9% P 2%

Grafico 4: Lenguajes de Programacion utilizados en los Proyectos de la UCI.
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Teniendo en cuenta la totalidad de los proyectos de la UCI y los estudios realizados por el Consejo
Técnico de la IP podemos afirmar que se utilizan 18 lenguajes de programacion diferentes, siendo los mas
predominantes HTML, XML y Java, sin embargo se puede lograr la integracion de un estandar para la
Universidad que no se rija s6lo por el lenguaje utilizado sino también que incluya aspectos como la

nomenclatura del producto.
2.3.2 Reutilizaciéon desde los Proyectos.

La reutilizaciéon en los proyectos productivos de la UCI depende en gran medida de la similitud que se
pueda establecer entre uno o varios productos. A pesar de que la Produccién orientada a la reutilizacion,
Nno es un proceso organizado, la tendencia en los proyectos es de, consiente o inconscientemente, volver
a emplear cualquier elemento que haya sido creado con anterioridad en la construccion de de nuevos

maddulos, versiones o productos. Veamos a continuacion ¢ Como se manifiesta esta tematica en la UCI?

Una de las primeras decisiones que se tomo por la Direccion de Produccién de la UCI para organizar la
diversidad de los proyectos existentes y favorecer el proceso de reutilizaciéon fue agruparlos en las
diferentes facultades teniendo en cuenta los perfiles propios de cada uno. Pero la demanda de productos
fue creciendo cada vez mas y en ocasiones, habian facultades con proyectos casi idénticos o algunos no
respondian a los perfiles de la misma. La propuesta que se esta desarrollando en la actualidad para
organizar el tema es trabajar sobre la base de los Polos Productivos atendiendo a las similitudes que se
pudieran establecer entre los proyectos, de manera que la produccién esté mas centralizada. Aunque no
es la solucion para todos los problemas que afronta la Produccién, se estan dando pasos en el analisis de

otras opciones que logren estructurar aun mas el proceso de desarrollo de Software en la Universidad.

Aunque la reutilizacién no depende del tipo de software, en muchas ocasiones algunos sistemas propician
mas el perfeccionamiento de este factor que otros; como es el caso de los Proyectos de Informatizacion
gue han logrado, a través del empleo de plataformas comunes, reducir el intervalo de tiempo de desarrollo
de un sistema determinado al minimo. Se pueden citar los proyectos de la Facultad 3 que utilizan la
integracion Zope-Plone/Python, como una variante estratégica de desarrollo para la informatizacion de

diferentes areas dentro y fuera de la Universidad.
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Con el empleo de la reutilizacién la Facultad 3, especializada en Proyectos de Informatizacion, ha logrado
una evolucién positiva en la ejecucion de sus proyectos, disminuyendo el tiempo destinado a su desarrollo
independientemente del grado de complejidad del mismo, como ejemplo podemos citar. el Proyecto
Futuro y los sitios de todas las provincias de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE), en este ultimo se
reutilizaron todos los elementos que se habian elaborado para la realizacion del Sistema de la ONE,
permitiendo que se pudiera reducir el tiempo de construccién del producto a sélo semanas.
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—Complejidad
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SitaUJC
Sitios de tadaslas
provincias ONE
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Proyecto Futura

Gréfico 5: Comportamiento de la complejidad contra el tiempo de los proyectos de la Facultad 3

El 80% de los proyectos encuestados manifiesta emplear la reutilizacion en mayor o menor medida en

alguna de las etapas de desarrollo del producto, principalmente en la etapa de implementacion.

Reutilizacién en los Proyectos
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Grafico 6: Comportamiento de la Reutilizacion de Software en los Proyectos
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Un ejemplo concreto de la reutilizacion en los proyectos constituye el caso de los Proyectos de Realidad
Virtual de la Facultad 5, especificamente los que desarrollan procesos de simulacion tales como: Proyecto
de Auto Practico, Evaluador Teérico (Auto), Proyecto del Simulador de Tiro (Tiro) y Proyecto Simulador
Quirdrgico (Quirdrgico) , que decidieron aunar esfuerzos para garantizar que la reutilizacion sea un
proceso centralizado, y aprobaron la creacion de un nuevo proyecto productivo, Herramientas de
Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual, con mas de dos afios de experiencia. Este grupo satisface
los requerimientos generales planteados por el resto de los proyectos integrantes y asi unifican la
informacion. Su objetivo fundamental es elaborar los componentes y bibliotecas de clases necesarias para
facilitarle el trabajo al resto de los asociados, que son los que realmente se encargan de la produccion de
software, de esta manera no tienen que preocuparse por desarrollar los elementos basicos que les
provocaria una perdida de tiempo, sino que estas funcionalidades ya estan contenidas en las bibliotecas

de clases creadas y solo tienen que utilizarlas.

La idea de la formacién de este proyecto es justamente garantizar la reutilizaciéon, no sélo de cddigo, sino
también de componentes, a partir de las bibliotecas de clases creadas, de manera que los resultados sean
lo mas facilmente utilizables por los programadores de los demas proyectos, permitiendo el ahorro de
tiempo, la estandarizacién del trabajo de todos los proyectos relacionados, y por tanto garantizar la
eficiencia del proceso. Este proyecto es ejemplo de cédmo se puede organizar la produccién en las demas
facultades, o sea crear un proyecto con cualidades similares en cada una de las facultades existentes y

asi propiciar un mejor desempefio en la produccion.

Como uno de los resultados positivos obtenidos de la aplicacion de la encuesta, contamos con el criterio
de los lideres de proyectos de manera general, que consideran que la reutilizacion es un factor

fundamental para el desarrollo de software.

Los beneficios que les ha brindado son innumerables, principalmente el aspecto de ahorrar tiempo de
desarrollo del producto, consideran incluso que mediante la misma, se puede reducir el periodo de
desarrollo de un producto a tiempo record, siendo precisamente el tiempo de desarrollo en la actualidad,
una de las mayores insatisfacciones de los clientes. La reduccion del periodo de construccion de un
producto a s6lo semanas se ha demostrado en los proyectos de la facultad 10 en la creacion de los

portales y la facultad 8, de multimedias, libros electronicos y software educativo debido especialmente a la

38



Capitulo 2 — El Producto Reutilizable

gran similitud de los productos que se desarrollan, tematica susceptible para lograr la industrializacion del

proceso.

Se pudo constatar que los esfuerzos de los proyectos en esta direccion han reducido los costos que se
invierten en el proceso, minimizando el trabajo de los desarrolladores. También evitan implementar el
cbdigo mas de una vez ya que la construccion de un médulo se podria emplear en la creacién de nuevos
productos diferentes atendiendo a las similitudes de informacion. Reduce la complejidad e incrementa la

productividad del software, para obtener aplicaciones mas estables y robustas.

Entonces debemos plantearnos, ¢Por qué si la reutilizacion es un proceso tan favorable para el desarrollo

de software no se esta aplicando en la totalidad de los proyectos de la UCI?

Se ha podido comprobar que entre las contradicciones que ha enfrentado y aun enfrenta la reutilizacion
encontramos el llamado “Problema cultural” y las dificultades con la organizacion del proceso. En muchos
de los casos los desarrolladores, en particular los programadores, consideran que es mejor programar
segun su punto de vista que emplear lo que otros ya desarrollaron porque les dificulta la comprensién de
la informacion. (Criterio de los proyectos Programa de Informatizacién del Conocimiento Geol6gicos,
Estructura 3D de Proteinas y MOODLE I+D).

Existen muchos factores de relevancia que contribuyen a la solucion de este problema, uno de ellos
pudiera ser documentar correctamente el cédigo, facilitando la adaptacion del personal al mismo, sin
embargo ésta es otra de las deficiencias que enfrenta este proceso. Pero aunque en muchos casos tienen
plena claridad que es un proceso necesario e inevitable no se han puesto de acuerdo en como organizar

el tema.

Ademds, encontramos conflictos en cuanto a la seguridad de los elementos a utilizar y la carencia de
fuentes confiables que nos permitan comprobar la validez del codigo, que en muchas ocasiones es

desarrollado y descargado de Internet.

Muy pocos de los proyectos de la Universidad tienen definido la reutilizacion como una politica de

desarrollo, ni fomentan el intercambio de informacién entre sus desarrolladores.

39



Capitulo 2 — El Producto Reutilizable

En todas las facultades se ha creado un proyecto que chequea la calidad de los productos pero aunque
consideran que este es un tema que deberia tomar auge en la Universidad, no han asumido el

protagonismo de impulsar el desarrollo de esta tematica.

2.4 Tipos de Reutilizacién

Cada uno de los proyectos productivos de la UCI tiene caracteristicas particulares y sus propios métodos
para desarrollar un producto determinado. A pesar de que el proceso de reutilizacidon no esta presente en
todos, muchos coinciden en los tipos de reusabilidad que emplean; bajo este término podemos distinguir

los siguientes:

Tipos de Reutilizacién

Cantidad de Proyectos
[ee)

De De Cédigo De De Médulos  De Productos
Documentacion Componentes

Gréfico 7: Tipos de Reutilizacion en los Proyectos.

1. Reutilizacion de Documentacién

Es de gran utilidad para los proyectos productivos, pues permite estandarizar el flujo de informacién entre
modulos y programas, productos e incluso entre proyectos, establecer normas de organizacion de la
informacion, generalizar y unificar el formato de intercambio de datos, de manera tal, que la informacion
sea comun a todos los desarrolladores. Aungue no es muy utilizado en los proyectos de la UCI, se pueden
citar los casos de Akademos, PDVSA-SCADA, Sistema Integrado para Bibliotecas y Sistema de Gestion
de Inventario, en los que se considera que permite a los desarrolladores manipular y comprender la

informacién que se maneja en el proyecto con mayor facilidad.
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2. Reutilizacidon de Cédigo

Es una de las maneras mas frecuentes de manifestacion de la reutilizacién en los proyectos de la UCI. Se
basa mayoritariamente en aplicar técnicas que garanticen que una parte o la totalidad de un programa
existente se puedan emplear en la construccion de otro producto. La forma mas facil de reusar codigo es
copiarlo total o parcialmente desde un producto a otro, a través de la denominada reutilizacion por copia-
pega, que consiste en reproducir partes de otra aplicacion o codigo y modificarla para adaptarlo a las
necesidades internas, haciendo que los desarrolladores compartan el cédigo, con las ventajas y

desventajas que eso implica.

Puede decirse que basicamente se utiliza para reutilizar algoritmos, siendo mas dificil por esta via el
empleo de elementos de mas alto nivel como médulos o arquitecturas. Fundamentalmente se manifiesta
desde los foros de comunicacion, intercambio entre roles homélogos de proyectos, hasta el empleo de

repositorios de cédigo desarrollados.

Entre las desventajas que tiene se puede citar algunos problemas encontrados a la hora de aplicar el
cbdigo a lo que se quiere producir, por ejemplo: el codigo puede no tener un estilo homogéneo para todos
los desarrolladores, y puede que no sea de una fuente confiable y no contar con la garantia de Calidad.
No obstante es reconocido por muchos proyectos de la Universidad como una de los tipos mas utilizados
de reutilizacidon para evitar reinventar funciones o métodos que ya han sido implementados, entre los

proyectos se pueden mencionar:

+» Akademos (Facultad 1)

+ Sistema de Gestion de Inventario (Facultad 3)

+ MINFAR (Facultad 4)

+ PDVSA — SCADA (Facultad 5)

+ Estructura 3D de Proteinas (Facultad 6)

+ Mapeo Cerebral Humano Cubano (Facultad 6)

+ Grupo de Procesamiento de Imagenes (Facultad 7)
+ MOODLE I+D (Facultad 10)

+ Portales (Facultad 10)
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3. Reutilizacién mediante componentes

“Los componentes de software reutilizables se refieren no s6lo a cédigo (procedimientos, funciones,
rutinas, modulos), sino también a: sistemas, subsistemas, especificaciones del Analisis y Disefio, test de
prueba, documentacién para el programador, manuales del usuario, etc. En resumen, un componente de
software reutilizable puede ser cualquier producto del proceso de desarrollo de aplicaciones, incluido el

propio proceso (métodos, técnicas, experiencias, etc.).” (BARROS 2005)

La reutilizacién de componentes también se encuentra entre las formas mas frecuentes de manifestacion
de la reutilizacién en la Universidad, constituye un nivel superior de la reutilizacién de cédigo; permite el
manejo y adaptacién de los componentes desarrollados anteriormente a fines mas concretos como la
creacion de nuevos productos, formando un entorno funcional, ya sea él sélo o conjuntamente con otros
elementos, esto a su vez garantiza que parte del trabajo esté elaborado, teniendo en cuenta que a partir

de los componentes se creen dichas aplicaciones.

Estos componentes ofrecen confiabilidad en el trabajo, cuando son utilizados en la creacién de mas de un
producto se van perfeccionando, proporcionando a los desarrolladores confianza en los elementos que
estdn empleando. Pueden ser independientes entre ellos y tienen su propia estructura e implementacion,
es por eso que es considerado un nivel superior de reutilizacién, con respecto al codigo y se vera

igualmente favorecida si los componentes estan certificados por Calidad.

4. Reutilizacion de Médulos

La modularidad de un producto consiste en dividir el software en funcionalidades identificables y tratables
por separado, denominados médulos. Se basa fundamentalmente en el lema de “divide y venceras”: es
mas facil resolver un problema complejo cuando se divide en partes manejables. Un mddulo entonces es
considerado como un conjunto de funciones de un producto determinado, integradas como una unidad por
si solos, de manera que los cambios que se realicen en los requisitos del sistema, s6lo provoquen

cambios en los médulos independientes y no en todo el sistema.

Se puede considerar la reutilizaciéon de médulos entre uno de los tipos mas completos de reutilizacién que

podemos encontrar, como la estandarizacién de componentes elementales que pueden ser vinculadas
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para crear nuevos producto y sistemas. Esta dada por la manera de organizar la produccién dividiéndola
segun las agrupaciones de componentes de manera tal que estos formen un todo y estén internamente
implementados y revisados. Estd estrechamente relacionada con el producto y debe garantizar la

recuperacion y transferencia de software.

El médulo a reutilizar debe ser general o sea que sea comprensible aiun para los que no lo han
desarrollado. En este caso podemos mencionar algunos proyectos en los que cada moédulo tiene

responsabilidades diferentes:

+ ldentidad (Facultad 1)
+ MINFAR (Facultad 4)
+ Herramientas de Desarrollo de Sistemas de Realidad Virtual (Facultad 5)

+ Juegos Virtuales (Facultad 5)

5. Reutilizacién de Productos

Es considerado como el nivel superior en que se puede manifestar la reutilizacién, aunque no es
empleado por lo general en los proyectos de la Universidad, por lo que es apreciado como un tipo de
reutilizacion poco realista. Para lograr que el proceso de reutilizacién sea totalmente efectivo este aspecto
deberia tomar un protagonismo significativo en la produccion, por lo tanto es aun identificado como una

forma idealista de reusabilidad.

Es importante precisar que en la presente investigacion se citaron estos tipos de reutilizacién, aunque no
son los Unicos que existen, sin embargo estos son los de mayor relevancia y manifestaciéon en la
Universidad. En el mundo de la informatica podemos encontrar tantos tipos de reutilizacion como

elementos o informacién se pueda utilizar en varios productos de software.
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2.5 Recursos para lareutilizacién

Otro elemento importante para poder garantizar el desarrollo de una politica de reutilizacion es contar con

los recursos y herramientas que nos permitan gestionar y divulgar la informacion.

A pesar de no ser un proceso organizado, los proyectos de la Universidad que han optado por utilizar este
factor realizan esfuerzos constantes por tratar de organizar el tema lo mejor posible. Aungue no se hayan
puesto a su disposicién estos recursos, cuentan con los medios necesarios para garantizar la reutilizacion,
ya que cada uno ha disefiado su propia estrategia para manipular la informacién con facilidad. Entre las

principales formas encontramos:

¢ Como obtener lainformacion?

Cantidad de Proyectos
[6)]

3 A N
2
1
0

Controlador  Repositorio Internet Red Bibliotecas
de Versiones

Grafico 8: Disposicion de Recursos por Proyectos

1. A través de un controlador de versiones

Un sistema de control de versiones es un conjunto de programas que permiten gestionar los cambios en
los ficheros y la informacion que componen un proyecto, facilitando el trabajo en equipo al controlar el
acceso y actualizacion del codigo fuente y llevando un registro de las modificaciones realizadas. De la
totalidad de los proyectos productivos de la Universidad, soélo el 37% de los mismos utilizan sistemas de

control de versiones, aunque el mayor porcentaje lo posee el Subversion.

44



Capitulo 2 — El Producto Reutilizable

Microsoft
Visual
SourceSafe
2%

Subversion
98%

Gréafico 9: Herramientas de Control de Versiones utilizadas en la UCI

Se trata de una potente herramienta que facilita registrar todos los cambios efectuados sobre los archivos
de un proyecto, recuperar versiones anteriores del codigo y conocer qué cambios se han efectuado sobre
un archivo determinado, quién los ha realizado y cuando. Incluye un conjunto de repositorios internos del
propio sistema, por lo tanto aunque no sean muy empleados por los proyectos de la Universidad, permite

manipular con facilidad la informacion y propiciar el empleo de la reutilizacion.

2. A través de un repositorio

Un repositorio es un recurso centralizado que almacena y manipula un gran cumulo de informacion. Es
fundamental para guardar y compartir colecciones de codigo, rutinas y fragmentos que se necesitan de
forma recurrente. Esta preparado para distribuirse habitualmente sirviéndose de una red informatica o en
un medio fisico como un disco compacto. Muchos de los proyectos de la UCI tienen definidos repositorios
propios en los que gestionan la informacion y sobre todo el cédigo fuente del producto. Es un elemento
muy importante que podria resolver muchos de los problemas que hemos planteado anteriormente,
permitiendo a los proyectos disponer de un medio donde encontrar de manera directa la informacion

necesaria para realizar las diferentes funcionalidades de los productos.
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3. Informacioén propia de Internet

Internet (Red de redes o la Autopista de la Informacién como también se le conoce) es una red mundial de
ordenadores en la que circulan constantemente grandes cantidades de informacion. En algunos de los
proyectos de la UCI los recursos que utilizan para la elaboracion de sus productos son descargados de
Internet, aunque se considera que no es un elemento muy confiable ya que requiere ademas, comprobar

la efectividad del codigo.

4. A través de la Red

No es uno de los recursos mas seguros ni organizados para fomentar la reutilizacion, es de los mas
usados en la Universidad. Los proyectos almacenan toda la informacibn en una computadora en
especifico, principalmente por la direccion del proyecto y se distribuye o se utiliza a través de la red,
fundamentalmente por medio de carpetas compartidas, haciendo la funcion de servidores internos,
aungue no se realice de manera organizada. Este recurso puede traer muchisimas dificultades para el

proyecto, si los usuarios externos acceden a esta informacion, pudiendo modificarla o copiarla.

5. A través de bibliotecas.

Las bibliotecas de componentes surgen como respuesta a la necesidad de organizar y almacenar los
componentes reutilizables para su posterior recuperacion. Pueden ser de diferentes tipos atendiendo a la
informacion que contengan, las mas vistas son las bibliotecas de codigo o clases para el caso de la
Programacion Orientada a Objetos. Aunque no es de las manifestaciones mas habituales de manipulacion
de la informacion, por lo general vienen aparejadas con otros recursos, como la red para poder
distribuirlos o publicarlos; manifestandose fundamentalmente en el proyecto Herramientas de Desarrollo
de Sistemas de Realidad Virtual, que crea todas las funciones necesarias para satisfacer los
requerimientos de los productos en dichas bibliotecas y la direccién del proyecto que las distribuye y

manipula por la red para los demas interesados.
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2.6 Conclusiones del Capitulo

Es de conocimiento general las grandes ventajas que ofrece la reutilizacién y sobre esto opinan en los
proyectos de manera similar y unificada que; “es mas factible crear productos de proyectos utilizando este
factor de calidad”, porque cuando se hace de manera debidamente organizada y centralizada se
desarrollan aplicaciones mas eficientes en un menor tiempo y con menor complejidad. Con ella se
promueve la calidad en el software, se logra estandarizar todos los recursos posibles y se obtiene como
resultado una mayor colaboracion y aumento de la comunicacién entre los desarrolladores y confiabilidad

en el producto.

En los proyectos de la Universidad proponen formas diversas para lograr que la reutilizacién sea factible

en los mismos.

4

Una de las propuestas es a través de la creacion de repositorios tanto de cdodigo, como de

componentes, de documentacion a nivel de proyecto y a niveles superiores de ser posible.

+ La creacion y disefio de componentes que sean flexibles y faciliten su adaptacién y puesta en

practica, que permitan ser aplicados en diversos subsistemas de aplicaciones.

+ Otra manera es, compartir las informaciones entre proyectos e impulsar la utilizacion de los
controladores de versiones de forma centralizada, donde se establezcan normas para la

organizacion de la informacién a documentar.

+ Una forma mas concreta es la realizacién por estudiantes de la Facultad 4, del trabajo de diploma
“Estudio para la implantacion de una biblioteca de componentes reutilizables en la UCI”, que
complementa la presente investigacion y fomenta el desarrollo de una herramienta que permita
manipular toda la informacion que se desarrolla en los proyectos, desde los artefactos construidos

en la ingenieria de software, hasta el propio cddigo y los componentes reutilizables.

47



Capitulo 2 — El Producto Reutilizable

De manera general se puede decir que en los Proyectos Productivos de la UCI la reutilizacién se ha

convertido en una pieza importante dentro de la produccion, los siguientes datos fundamentan esta

afirmacion:

4

El 80% de los Proyectos seleccionados manifiesta que emplean la reutilizacién fundamentalmente

en la etapa de implementacion del producto aunque de manera incipiente.

El 72% de los mismos emplean estandares de codigo para normalizar la implementacion del
producto pero por lo general son los estilos que ofrecen los propios lenguajes de programacién de

manera independiente.

Las ventajas mas importantes que ha aportado para los proyectos el empleo de la reutilizacion son

el ahorro del tiempo de desarrollo y la disminucién del esfuerzo.

Los “Problemas culturales” y las dificultades con la organizacién del proceso de produccién de
software orientado a la reutilizacién son los principales inconvenientes que ha enfrentado este

factor.

El tipo de reutilizacién mas empleado es el denominado “Reutilizaciéon de Codigo”, aunque es la
manera mas rudimentaria en que se puede manifestar el tema fundamentalmente en la etapa de

programacion de un sistema.

Los repositorios son los recursos que mas aprovechan los proyectos para gestionar la informacién
sin embargo no son suficientes para satisfacer todas las tareas que se presentan en un proyecto,

ni constituyen la fuente mas segura para la proteccion de la informacion.
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Capitulo 3 - La Reutilizacion del Producto.

3.1 Introduccion

El éxito del proceso de produccion de software esta determinado fundamentalmente por la definicion de
manera acertada, de las estrategias a seguir en el periodo de construccion de un producto. Radica
ademas en la definicion de los paradigmas que faciliten la reutilizacion de software y la organizacion del
trabajo. En el caso que nos ocupa, estas estrategias se determinan por la Direccion de Produccion de la
UCI y cada facultad le incorpora los requerimientos tipicos de su perfil. Como resultado, todos los
proyectos productivos de cada una de ellas deben portar un sello distintivo, definido por los lineamientos
generales de la Infraestructura Productiva y las particularidades que los diferencian del resto. Estos

proyectos constituyen el eslabén basico de la produccién de software en la UCI.

En el presente capitulo se expondrdn primeramente, las caracteristicas particulares del mencionado
proceso de gestion de proyectos a nivel de Facultad, entre ellas: las herramientas y arquitecturas
utilizadas por los diferentes proyectos y su relacién con la reutilizacién, sus logros y desaciertos; asi como
otros datos de interés que junto con la informacidén antes mencionada fue obtenida como resultado de las
entrevistas sostenidas con los Vicedecanos de Produccion de cada una de las facultades y las
presentaciones realizadas por cada uno de ellos en el Consejo de Produccion, fundamentalmente temas

relacionados con la reutilizacion.

Otros aspectos analizados son algunas estrategias generales orientadas por la Direccion de Produccion
de la UCI que tributan de manera significativa a la calidad del proceso productivo especificamente las
relacionadas con la organizacién de los proyectos y las diferentes lineas estratégicas en las que se esta
desarrollando la produccién en la Universidad. Se estudiardn ademas, los principales paradigmas de
desarrollo de software que se definen en la actualidad y que estan estrechamente relacionados con la

reutilizacion.
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3.2 Reutilizacién a nivel de Facultad

Se hace necesario realizar un diagnéstico del estado de la reutilizacion de software en todas las
facultades, como organizacion responsable de la gestiébn de los proyectos, de modo que nos permita
conocer qué se ha hecho hasta el momento en esta direccién que impulse temas relacionados con la
reutilizacion en general, ademas de los beneficios que ofrece y otros elementos que fomenten la facilidad
de intercambio de conocimientos entre los proyectos y roles homologos. A continuacién se mencionaran

algunos datos de cada una de las facultades para la comprension del trabajo en este nivel.

Facultad 1

En esta facultad consideran que la reutilizacion es un factor muy importante para lograr la calidad de los
productos y del proceso productivo en general. La misma cuenta con una totalidad de 15 proyectos,
siendo el proyecto Identidad el principal impulsor de la reutilizacién, fundamentalmente a través de la

creacion de modulos que permitan el trabajo colaborativo entre varios equipos de desarrollo.

No se ha logrado estandarizar la tecnologia a utilizar porque cada proyecto tiene definido sus propias
lineas de trabajo; sélo la metodologia de desarrollo se hace homogénea para todos. Teniendo en cuenta
la informacién brindada por la Direccion Técnica de la Infraestructura Productiva, podemos mencionar

algunos datos de las herramientas que utiliza la facultad:

+ De los Patrones Arquitectdnicos que se utilizan, la Arquitectura Tres Capas ocupa el 36% de la
totalidad de los proyectos, aunque no se ha logrado establecer una arquitectura comun para toda

la facultad, incluso existen proyectos que integran mas de una.

+ En el caso de las Plataformas de Desarrollo se ha logrado estandarizar un poco mas, evitando la
variedad de las mismas, siendo las que se utilizan: Microsoft .Net, Java 2 Enterprise Edition (J2EE)
y XAMP

+ De los 18 lenguajes de programacion que se han definido en la Universidad, en esta facultad los

mas empleados son C#, Java y XML.
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+ 8 de los proyecto de la facultad utilizan el Subversién como Unica Herramienta para el control de

versiones.

Las primeras propuestas para gestionar la organizacion del tema de la reutilizacién, fueron hechas
fundamentalmente por el Asesor de arquitectura de la propia facultad, y consiste en crear un repositorio de
codigo que posibilite divulgar la informacion realizada en los proyectos. Esta propuesta ha sido frenada
por la diversidad de herramientas que se utilizan, que imposibilita establecer informacion estandar para
todos los proyectos, es por eso que se ha convertido en una batalla con pocos resultados hasta el

momento.

Facultad 3

Esta integrada por un total de 16 proyectos, es una de las facultades que tiene mejor organizado el
proceso productivo; cuenta con un sitio de Producciéon e Investigacién en el que se expone toda la

informacion necesaria como las politicas y estrategias relacionadas con la produccion (http://facultad3). Se

encuentran inmersos en el proceso de formalizacién de la produccion de software, logrando estandarizar
las herramientas que se utilizan en cada uno de los procesos, tareas y proyectos segin la arquitectura
propuesta por la Direccién de Produccion de la Facultad, abogan ademas porque la normalizacion de
dichas herramientas se haga extensivo a toda la Universidad como uno de los elementos necesarios para

garantizar la reutilizacion de los procesos en general. La arquitectura definida en la Facultad es:

Metodologia de desarrollo que emplean
+ RUP con elementos de TSP y PSP.

Arquitectura de desarrollo estandar para la facultad
Plataforma de Desarrollo: J2EE
+ Lenguaje de Programacion: Java, PLSQL
+ Gestor de Base de Datos: Oracle, PostgreSQL
» Entornos Integrados de Desarrollo (IDE): Eclipse

+ FrameWorks, Componentes, Librerias y Plugins: Spring, Hibernate.
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Plataforma de Desarrollo: Zope/Plone/Python
+ Lenguaje de Programacion: Python
+ Gestor de Base de Datos: ZODB, PostgreSQL
+ Servidor de Aplicaciones: Zope

+ Sistemas Gestores de Contenidos (CMS): Plone

Plataforma de Desarrollo: Microsoft .NET
+» Lenguaje de Programacion: C#, PLSQL
+ Gestor de Base de Datos: Oracle, PostgreSQL
+ Entornos Integrados de Desarrollo (IDE): Microsoft Visual Studio .NET

+ FrameWorks, Componentes, Librerias y Plugins: Framework .NET

Utilizan los Sistemas de Control de Versiones como el Subversion y las Herramientas de Gestién de
Proyectos como el Trac que aportan grandes facilidades de trabajo y de manipulacion de los elementos

del proyecto.

Ademds de sugerir la utilizacion de herramientas que generen parte del software de forma automatica y el
uso de los modelos de factorias que se proponen en algunos trabajos como el de la Empresa Software AG
y la tesis “Modelo Funcional de la Factoria de Software de la UCI para la linea Carrefour” que fue
realizada en la Universidad sobre dicha tematica (RIOS and MARANTE 2005 ).

Tienen en proyecto, ademas, la creacion de un repositorio de componentes (Acceso al Repositorio) que

pretende el fomento del trabajo colaborativo, la eficiencia del proceso productivo y la reutilizacion de
componentes y cddigo, que representa uno de los principales productos realizados por la facultad,

implementado actualmente para manipular la informacién desarrollada en los lenguajes C# y C++.

Se puede afirmar que en esta facultad la reutilizacion es un proceso gque esta concebido con un alcance
integral. Su Direccién de Produccion ha impulsado todos los temas que favorecen el empleo de este
factor, principalmente que todos los proyectos utilicen las mismas herramientas, ofreciendo facilidades
para intercambiar la informacién y fundamentalmente el c6digo, poniendo a su disposicién los medios

necesarios.

52


http://facultad3.uci.cu/ProdF3v2/polos-productivos/plonesoftwarecenter.2007-03-02.6076758782/

Capitulo 3 — La Reutilizacion del Producto

Facultad 4

Cuentan por el momento con 9 Proyectos Productivos y en temas de reutilizacién en esta facultad se
puede decir que estan inmersos en la tarea de estandarizar una arquitectura comin para todos los
proyectos, en las plataformas Java y PHP, sobre la base de Metodologias Orientadas a Objetos; es por
eso que algunos de ellos no se encuentran produciendo en estos momentos, por lo que se convierte en un
tema a priorizar. Ademas de planificar a largo plazo, la migracion de todo el proceso productivo a Linux,

para fomentar el empleo de herramientas de software libre. La propuesta a utilizar es la siguiente:

Metodologia de desarrollo que emplean
+ RUP
Arquitectura de desarrollo estandar para la facultad
+ Plataforma de desarrollo: GNU/LINUX, Microsoft. NET
+ Herramientas de Programacion: Todas las relacionadas con Java)
+ Lenguajes de Programacion: Javay PHP
+ Gestor de Bases de datos: Postgres SQL

+ Arquitectura basada en desarrollo de frameworks.

Poseen una linea de investigacion que se dedica al estudio de los Estandares de Intercambio de
Informacion de Negocios, cuyo objetivo principal es investigar los patrones internacionales que se utilizan
para intercambiar la informacion de los diferentes procesos de negocios de empresas e instituciones
relacionados con los Sistemas Integrales de Gestion Empresarial para finalmente aplicarlos a las

entidades cubanas.

La implementaciéon de mdédulos comunes para varios de los proyectos constituye uno de los principales
resultados de la facultad en cuanto a la produccién. Se han propuesto crear un servidor de repositorios de

componentes sobre la plataforma antes mencionada.

La tarea mas importante asociada al tema en estos momentos esta relacionada con la socializacion del
conocimiento; si existe algin elemento comdn entre los proyectos que se estén desarrollando,
internamente comparten la informacion, mediante talleres, reuniones y seminarios. Debido a esto en

ocasiones tienen proyectos que trabajan en conjunto con otras facultades, por ejemplo:
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+ Con la facultad 3 en el proyecto de Informatizacion de la Residencia.

+ Modulos comunes que se desarrollaron en conjunto con el Proyecto Identidad de la Facultad 1y el

Proyecto Prisiones.

+ Metadatos que posteriormente pasara a formar parte de la Facultad 10 pues en la misma se

realizan procesos especificamente relacionados con los Sistemas de Archivo.

Facultad 5

La produccién en esta facultad, aunque hasta el momento no se ha definido y documentado

completamente, esta dividida en dos lineas de investigacion: La linea de Realidad Virtual y la de

Automatizacion, con una totalidad de 14 Proyectos. Para cada una de ellas estan determinados los

estandares tecnologicos que se utilizan:

1. Polo de Realidad Virtual:

-

Plataforma de desarrollo: Herramienta Propia (Scene Toolkit) o G3D (en los de Juegos
virtuales)

Entornos Integrados de Desarrollo (IDE): Microsoft Visual Studio. NET

Lenguaje de Programacion: C++

Gestor de Bases de Datos: No incluida

Metodologias de desarrollo: Elementos de RUP y Otras Metodologias agiles (en Juegos
Virtuales)

Arquitectura utilizada: Arquitectura Tres Capas

2. Polo de Automatizacion

w

-

-

Entornos Integrados de Desarrollo (IDE): Eclipse
Lenguaje de Programacion: C++
Gestor de Base de Datos: PostgreSQL

Metodologias de desarrollo: Elementos de RUP.
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Uno de los principales logros de la facultad es crear herramientas propias para la produccién, como Scene
ToolKit que es una plataforma de desarrollo que permite la visualizacion de los entornos sintéticos
integrado con la aplicacién de leyes fisico — matematicas, animaciones, sonidos y redes. Ademas, de
lograr que el 93% de los Proyectos utilicen el dotProject para la gestion de los proyectos que permite la

planificacion y estimacion de los mismos.

En la primera linea para garantizar la reutilizacion y la calidad de los productos de simuladores, se tiene
en cuenta los elementos que se elaboran en el proyecto Herramientas de Desarrollo para Sistemas de
Realidad Virtual, encargado de construir las herramientas y bibliotecas de clases necesarias para facilitar
el trabajo de los deméas proyectos de este perfil de la facultad y por tanto fomentar al maximo esta
tematica. El resto de los proyectos que pertenecen a la Linea de Automatizacion poseen formas de

gestionar y socializar la informacion de manera independiente.

Facultad 6

Con un total de 14 proyectos, el proceso productivo en esta facultad orientado a la reutilizacion ha tomado
fuerza a partir de la estandarizacion de las herramientas, sobre la base de PHP y Java, logrando migrar

totalmente la produccion a software libre.

Metodologia utilizada en todos proyectos
+ RUP, XP
Tecnologia PHP:
» Gestor de Bases de datos: MySQL
+ Lenguaje de Programacion: PHP
+ Herramientas de Programacion: Zend Studio, Macromedia Dreamweaver
+» Herramientas de modelado: Visual Paradigm
+ Sistemas de control de versiones: Subversion
+ Sistema Operativo: Linux (Dist. Ubuntu)

+ Servidores Web: Apache
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Tecnologia Java:
+ Gestor de Bases de Datos: MySQL, PosgreSQL
+ Lenguaje de Programacion: Java.
+» Entornos Integrados de Desarrollo (IDE): Eclipse, NetBeans
+ Herramientas de modelado: Visual Paradigm, Magic Draw.

+ Sistema Operativo: Linux (Dist. Ubuntu)

Esta formada por dos Polos Productivos: Bioinformatica e Informacion Biomédica y en cada uno de ellos

se estan dando pasos importantes con el objetivo de socializar el conocimiento.

En el Polo de Bioinformatica se ha implementado un servidor central de repositorios para homogenizar el
trabajo y compartir fundamentalmente el cédigo. En el otro polo se trabaja en conjunto con la empresa

SOFTEL, principalmente en la reutilizacién de los componentes que integran el banco de dicha entidad.

Facultad 7

En esta facultad existen 17 proyectos, siendo el mas significativo el Grupo de Procesamiento de Imagenes
gue se encarga de la construccion de sistemas para el almacenamiento, transmisién y visualizacion de
imagenes médicas. Cassandra Pacs que tiene el privilegio de ser el primer producto terminado de la UCI,
fue desarrollado por este grupo. En este proyecto se impulsa la idea de la reutilizacion, fundamentalmente

porque esta compuesto por médulos que pueden ser utilizados en otros productos o versiones del mismo.

En la facultad se propone la construccion de un repositorio centralizado que facilite el buen funcionamiento

del desarrollo productivo.

Impulsa el trabajo del Grupo de Arquitectura en la definicion de una tecnologia comun para todos los
proyectos, que se rijan fundamentalmente por las politicas del MINSAP. Otro de los resultados relevantes
es el trabajo en areas teméaticas atendiendo a las similitudes que se establecen entre los proyectos.

Ambos topicos impulsan y propician la reutilizacion de cualquier elemento entre los mismos.
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Facultad 8

Cuenta con un numero de 15 proyectos productivos. El trabajo en esta facultad se basa
fundamentalmente en el desarrollo de Multimedias, para el desarrollo de las mismas se utilizan
componentes que han sido elaborados con anterioridad en la Infraestructura Productiva, lo que permite

ahorrar en tiempo de desarrollo pues sus proyectos solo deben integrar estos componentes.

Dichos componentes fueron empleados para la creacion de multimedias a nivel industrial, siendo el caso
de las colecciones realizadas para la empresa SIS, sin necesidad de programar completamente el

sistema, sélo reutilizando dichos médulos.

+ Para la creacion de multimedias se trabajo en varios lenguajes de programacion. De la totalidad
de lenguajes definidos en la Universidad se puede observar que los mas empleados en esta
facultad son: Action Script y Lingo.

+ De 15 proyectos en la facultad, s6lo 3 de ellos utilizan el Subversion como herramienta para el

control de versiones

Se estan desarrollando 13 nuevas multimedias a partir de la elaboracion de un esqueleto comun, del cual
se reutilizara la informacion necesaria, permitiendo que el trabajo sea fluido. La Direccién de la Facultad
considera que la reutilizacion se ha convertido en un tema muy importante para su funcionamiento interno

y que es esencial la preparacion del personal para dar estos pasos en la producciéon de software.

Facultad 9

El trabajo en cuanto a reutilizacién en esta facultad no ha sido muy fructifero, trabajando esencialmente
sobre el perfil de Multimedia, la misma cuenta con 7 proyectos productivos, reutilizando algunos
elementos que han sido creados en otras facultades, observando con mayor claridad en el proceso de
traspaso de proyectos provenientes de otras facultades, como es el caso de “A Jugar” que paso por las
facultades 5 y 8. Entre los datos interesantes en cuanto a las herramientas que utilizan podemos

mencionar:
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+ Los patrones arquitecténicos mas empleados en esta facultad son el patrén Cliente-Servidor

con un 34 %, el Tres Capas y N Capas que cuentan con un 33%.
+ Se trabaja en una sola plataforma de desarrollo; Microsoft. NET.
+ Entre los lenguajes de Programacion mas empleados se encuentran: Java, C# y Lingo.

+ Es primordial destacar que todos los proyectos utilizan el Subversion para garantizar el control

de versiones.

Facultad 10

Es importante reconocer que el proceso productivo en esta facultad fomenta y aplica la reutilizacién. Esta
compuesta por 16 proyectos productivos. La concepcién del trabajo de sus proyectos se encuentra sobre
la base, precisamente del empleo de estandares abiertos que homogenicen la informacion de los
diferentes proyectos, ademas de propiciar que se pueda establecer el intercambio de conocimientos. A
través del empleo de estos estandares es mas facil de comprender la informacién a manipular. Ejemplos

de estandares que utiliza la facultad:

1. Estandares de codificacion:
W3C
2. Parala Reutilizacién de Requisitos se empleara:
+ |EEE Std. 830-1998
« |EEE Std. 12207.1
3. Para Reutilizacién de Contenidos
+ Contenidos de archivos:
+ ISAD(G)
+ Contenidos Educativos
ADL SCORM (Shareable Content Object Reference Model)
+ Content Aggregation Model (CAM)
+ Learning Object Metadata (LOM) (IEEE 1484.12.1-2002)
IMS Content packaging (CP)
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Question and Test Interoperability (QTI)
+ DelaWeb Semantica

+ RDF/RDFS

+ OWL

Se ha logrado la normalizacion de las arquitecturas teniendo en cuenta los requerimientos de la facultad.

+ Se debe tener en cuenta que en la misma se desarrollan dos Lineas de Investigacion:

+ Software Libre: se encarga del desarrollo de estrategias para la migracion y soporte a esta
plataforma. Ademas de llevar a cabo la gestiobn de servicios y herramientas para la

produccién y la colaboracién de desarrollo de la distribucion NOVA Linux.

+ La otra linea de investigacion es la Gestién del Conocimiento, que se encarga de la
investigacion y desarrollo de técnicas y herramientas para la gestién de informacion y el
conocimiento, manejo de contenidos de diversos tipos y construccion de portales e intranets

corporativas.

Otro de los aspectos a tener en cuenta es la elaboracion del producto Repositorio de Objetos de
Aprendizaje Reutilizables (ROA), sistema que, como su propio nombre lo indica, es empleado para la
reutilizacion de contenidos en plataformas de Teleformacién. Es una aplicacion Web modular y

multiplataforma por lo tanto puede ser utilizada por cualquier desarrollador.

En Resumen:

De manera general podemos afirmar que en todas las facultades de una forma u otra se ha implementado
el tema de la reutilizaciéon, aunque no se ha logrado, en muchos de los casos, que sea un proceso

organizado y unificado.

Los principales aspectos que se han abordado y han tenido mayor repercusion en las facultades son:

+ Lograr que en todas las facultades se pueda adoptar una arquitectura comun que normalice el

proceso de produccion y posibilite unificar la informacion en los proyectos.
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Hasta el momento se han obtenido resultados concretos en esta area, solamente en el 60% de las
facultades estan estrechamente relacionados con la propuesta de los Polos Productivos que se
han definido en cada una de ellas. Se considera que es imprescindible normalizar la arquitectura
gue se debe utilizar para la produccion en la UCI de manera centralizada, como uno de los

elementos necesarios para garantizar la reutilizacion de los procesos en general.

+ Definir estdndares de informacion. Un pilar importante para facilitar la comprension de la

informacion por diferentes desarrolladores y fomentar la reutilizacion.

La Facultad 10 hasta el momento es la que ha trabajado con mas fuerza en este punto, logrando

definir estilos para diferentes procesos, fundamentalmente la codificacion de los productos.

+ Fomentar la gestion de los recursos como un elemento importante a tener en cuenta en el proceso
de Gestion de Proyectos que garantice de manera centralizada la reutilizacion en la produccion.

Debemos mencionar entre las técnicas mas utilizadas por cada facultad las siguientes:

La creacion de repositorios, que constituyen una unidad importante para almacenar y manipular la
informacién en los proyectos, se ha logrado concretar s6lo en 3 facultades (3, 6 y 10), como un
elemento esencial para fomentar el trabajo colaborativo, la eficiencia del proceso productivo y la
reutilizacion de componentes y cédigo. Aungue en otras facultades han detectado las ventajas que
ofrece la creacion de repositorios para organizar la reutilizacion y la socializacion del conocimiento
y por tanto se han planteado la necesidad de crear dichos mddulos han enfrentado algunos
problemas principalmente asociados con la falta de recursos para montar el sistema, es el caso de

las facultades 1,4y 7.

Creacion de Proyectos dentro de las facultades que centren y generen de manera conjunta los
elementos que se necesitan para la produccion del resto de los proyectos que estén asociados.
Pudiendo citar el proyecto Herramientas de Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual de la
Facultad 5.

Otro recurso imprescindible para la reutilizacion, es la definicibn de componentes genéricos, de

forma tal que la construccion de nuevos productos se base en la utilizaciéon de los mismos.
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Podemos poner el ejemplo de la facultad 8 que se especializa en la creacién de grandes
colecciones de multimedias como la Coleccion Multi-Saber y la coleccion de 22 multimedias para
SIS a partir de los 8 componentes que se desarrollaron en la Infraestructura Productiva, que

definian de manera central las principales funciones de los productos en cuestion.

3.2.1 Principales resultados del Proceso Productivo en las Facultades.

El resultado principal de las facultades en cuanto a la produccién de software constituye la reorganizacion
de los proyectos productivos, tal es el caso de la facultad 1 y 6, alcanzando una buena relacién entre las
lineas de investigacion de la facultad con los proyectos productivos. En algunas la organizacion por roles

en los proyectos es un hecho relevante que contribuye con el desarrollo de los proyectos.

Una de las facultades con mayores logros en la produccién es la facultad 3 que ha conseguido la
formalizacion de todo el proceso de desarrollo de software, a partir de la definicion de un Documento Guia

publicado en Portal de la Facultad que define asuntos como:

+ Objetivos y criterios de medida de produccidn-investigacion
+ Define arquitectura, politica de salva, gestién de configuracién
+ Se define actualmente un modelo de desarrollo software basado en factoria.

+ Sistema para el control seguimiento de proyectos y auditorias de calidad

Cuenta ademas con un grupo de Ingenieria de Procesos y un Plan de Preparacion para los lideres de
proyectos; tema que comparte con la facultad 5, que realiza Circulos de Calidad para la preparacion de los
mismos. La Facultad 9 ha implementado también un buen sistema para la preparacion técnica de sus

profesores.

3.2.2 Principales Insatisfacciones en cuanto ala Produccién

El mayor porcentaje de las insatisfacciones del proceso productivo lo ocupa la falta de preparacion de los
lideres de proyectos, imposibilitando la correcta organizacion y puesta en practica de los proyectos.
Ademés en muchos casos no existe un engranaje adecuado entre la produccion y la investigacion,

fundamentalmente en las facultades 2 y 9.
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Aunque la funcion principal del Proyecto Calidad de las facultades es asegurar que el proceso de
produccion de software sea completo; su trabajo se ha orientado principalmente a verificar la calidad de
los productos entregables y no del proceso en general, por lo que se puede afirmar que en muchas
facultades no se cuenta con un control de la calidad dentro de la estructura de los proyectos, existiendo

ademas, problemas con la documentacion y el cumplimiento de cronogramas de trabajo.

Sumandose a este cumulo de problemas, la falta de definicion de roles dentro de los proyectos y

debilidades en la investigacién de los mismos.

3.3 Reutilizacién a nivel de Produccion

La produccion de software en la UCI, a nivel central ha pasado por diferentes etapas. Inicialmente estaba
estructurada por un grupo de proyectos que trabajaban de manera independiente y era muy dificil lograr
organizar el proceso. Alcanzando en un primer momento agruparlos por facultades atendiendo a los

diferentes perfiles.

+ Facultad 1:Servicios del Ciudadano y Gobierno en Linea

+ Facultad 2: Telecomunicaciones, Seguridad Informatica, Redes
+ Facultad 3: Gestién Empresarial (Informatizacion del MINTUR)
+ Facultad 4: Gestion Empresarial y Factoria de Software

+ Facultad 5: Realidad Virtual

+ Facultad 6: Bioinforméatica y Equipos Médicos

+» Facultad 7: Software de Salud

+ Facultad 8: Software Educativo y Multimedia

+ Facultad 9: Software Educativo, Multimedia y Meteorologia

+ Facultad 10: Software Libre y Portales Web

Es importante precisar que a medida que la produccién se ha hecho mas concreta en cada una de las
facultades han ido surgiendo nuevos perfiles encaminados a las necesidades investigativas reales

identificados en los proyectos.
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A continuacién se presentaran algunos datos de interés tomados de la intervencion presentada en el
Segundo Congreso de Produccion que permiten comprender los cambios que han tenido lugar en la
Universidad en cuanto a la reorganizacion de la produccién. Dichos cambios han traido como resultado la
disminucion de los proyectos lo cual no significa que se ha reducido el volumen de trabajo sino que ha

habido un reordenamiento en la produccion. Por ejemplo:

+ En octubre del 2006 se contaba con 204 proyectos productivos
+ Actualmente se calcula un numero de 166 proyectos, de ellos:
+ 126 Nacionales, Exportacion e Informatizacion
+ El resto son proyectos internos a nivel de Universidad, como Arquitectura, Calidad y Operacién
Verdad.

De los proyectos de exportacion podemos mencionar que en el periodo comprendido entre el 2004 y el
2006 los proyectos denominados “Soluciones a la Medida” demoraban 18 meses en completarse. Siendo

el 31% de estos productos orientados a los Servicios

El 2007 se ha caracterizado por darle continuidad a muchos productos anteriores, realizando
fundamentalmente desarrollos parciales, reduciendo el tiempo a 12 meses y el 15% de las exportaciones
en esta etapa eran de Servicios logrando lanzar al mercado los primeros productos. Ejemplo Cassandra

Pacs.

El 2008 debe caracterizarse por lograr acortar ain mas, los cronogramas de trabajo, hasta llegar a
sintetizarse en un periodo de 6 a 9 meses logrando ciclos completos que permitan impulsar con mas
fuerza la produccion de la UCI.(MACHADO 2007)

Actualmente se prevé que una etapa superior en la organizacion de los proyectos constituya la agrupacién
de los mismos por tematicas en Polos Productivos, la decisibn de crear estos Polos productivos
obedece a la diversidad de lineas de investigacién existentes, dichos polos aglutinan un conjunto de ideas
gue combinan la produccion, la investigacion y la docencia en la Universidad, algunas de las mas

importantes son:
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+ Presuponen el trabajo continuo en la produccion y la obtenciéon de productos, los miembros del
polo trascienden el tiempo de vida de los proyectos.

+ Cambia la forma de produccion orientada solamente al desarrollo de software a la medida
(satisfaciendo los intereses particulares de un cliente), por el desarrollo de productos y la creacién
de experticia en el desarrollo de software para determinadas areas del conocimiento.

+ Se proyecta sobre la base de un sistema de trabajo organizado cuyo funcionamiento depende de
formalizacion de procedimientos e instrucciones y con responsabilidades y competencias bien
definidas para cada uno de sus miembros.

+ Permite una comunicacién continua y clara entre todos los miembros del equipo, que propicie la
cordialidad y la aplicacion de principios como la calidad total.

+ Proyecciones estratégicas organizadas por objetivos, planificadas en tareas concretas, y medidas

por indicadores.

Algunos de estos principios que se mencionan permitirdn erradicar dificultades que presenta el proceso
productivo de la UCI, tales como:
+ Falta de autonomia en las facultades para dirigir la produccion.
+ Falta de experiencia gerencial en la direccion de los proyectos y de una guia homogénea, que
permita la estandarizacion e implantacion de procesos bien definidos.
+ Pobre o casi nula estrategia de calidad, en los proyectos y procesos productivos en las
facultades.
+ Falta de socializacion y gestion del conocimiento de las buenas préacticas de desarrollo, en el
proceso productivo UCI.

+ Existencia de una pobre reutilizacién de codigo, y la reutilizacion de procesos es casi nula.
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Figura 3: Organigrama basico de las actividades que atienden los polos productivos.

Los principales Polos que se han definido hasta el momento en las Facultades son:

[Fac. 1 [identificacién y Seguridad IFac. 6 [Bioinformatica
Servicios Postales Informacion Biomédica
Sistemas de Informacién Logistica
Geografica Alimentos
Gestion Universitaria

|Fac. 2 [Telecomunicacionesy [Fac. 7 [Procesamiento de Imagenesy
Telemética Senales
Seguridad Informatica Informatizacién de Salud
Auditaria y Control Equipos Médicos
Aviacion (IL-96)

|Fac. 3 [Sistemas Legales [Fac. 8 [Software Educativo

Planificacion de Recursos

Gestion de Proyectos

[Gestion Policial

Sistemas para el Deporte
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[Fac. 4 [Sistemas Contables, Financieros [Fac. 9 [Sistemas Geoldgicos
y Bancarios Videos y Sonido Digital (TV)
Sistemas Tributarios y de Aduana Simulacion de Procesos
Sistemas para la Defensa [Industriales
IGesti()n de Comunidades

[Fac. 5 |Realidad Virtual [Fac. 10 [Software Libre
Automatizacion Gestion de Informaciéon y

Conocimiento
Estudio y Desarrollo de Internet

eleformacién

Tabla 2: Polos Productivos que se han definido por cada facultad.

Con la implementacion en cada una de las facultades de los Polos Productivos se garantizara el desarrollo
del proceso de forma mas organizada, ya que la direccion de los proyectos estaria centralizada.
Permitiendo ademas que todos los estudiantes estén vinculados a la produccion de manera directa o
indirectamente, ya sea asociados a la investigacibn o simplemente a la produccion, garantizando la

Gestion del Conocimiento con el paso del tiempo.

La reutilizacion dentro de la concepcion de los Polos Productivos, constituye un pilar importante que se
pone de manifiesto a través de la creacion de componentes genéricos que garanticen la implementacion
de varios productos a partir de la definicién de especificaciones comunes dentro del mismo Polo. Ademas
de permitir poner a disposicion de todos los integrantes cada uno de los elementos del proyecto ya sean

por medio de bibliotecas de componentes u otros recursos.

Es por eso que la propuesta de los Polos Productivos desde su propia definicion tiende a ser una de las

decisiones mas acertadas en cuanto a la produccion en la UCI.

Otra de las estrategias tomadas para fomentar la eficiencia del proceso productivo de la Universidad es
impulsar desde las mismas facultades cuestiones que contribuyan con la generalizacion y la calidad de la

produccion. El Proyecto Calidad fue creado en cada facultad con el objetivo de lograr llevar la eficacia a
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cada uno de los proyectos productivos con que cuenta, para asi desarrollar software competitivo y con la
eficiencia suficiente para satisfacer las necesidades de las empresas. Las funciones principales de este

grupo, son las siguientes:

+ Aseguramiento de la Calidad.

+ Organizacién de los proyectos productivos.

+ Disefio de los procesos que intervienen en la produccion de software.

+ Determinacién de indicadores que sirvan para medir el buen funcionamiento de estos procesos.

+ Disefio de métricas.

+ Disefio de Pruebas para los proyectos productivos.

+ Investigacion sobre los principales estdndares de calidad existentes y los documentos normativos

reglamentarios y técnicos que regulan la produccién de software y su calidad.

Es de interés de este grupo indagar en la influencia que ejercen los factores de la calidad de software en
la produccion, particularmente en el tema de la reutilizacion y fortalecer por tanto aspectos importantes
como la certificaciéon del codigo de los productos, la definicibn de métricas y garantizar la calidad no solo

de los productos finales sino del proceso en general.

Otro de los proyectos que ha tomado fuerza en cuanto al tema de la organizacion de la produccioén en la
UCI, es el de Arquitectura, cuya funcion principal es analizar en cada una de las facultades las
herramientas mas idéneas para el desarrollo de cada proyecto y es el encargado ademas, de sentar las

pautas para estandarizar la arquitectura a utilizar en cada polo productivo.

A nivel central existen algunas direcciones que impulsan el empleo de la reutilizacion, siendo el caso de la
Direccion de Software Educativo de la Infraestructura Productiva. Especificamente para la creacion de
colecciones de multimedia, en esta area se cuenta con un proyecto que tiene como objetivo fundamental
automatizar el proceso de construcciobn de estos sistemas, a partir de la definicion de estructuras
generales que permitan ensamblar el producto utilizando componentes que han sido elaborados
anteriormente y solo faltaria incluir el contenido del producto. Por lo que la reutilizaciéon constituye el

principio basico de esta direccién logrando obtener sistemas estables y confiables de manera industrial.
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Especialmente se disefiaron 22 multimedia en conjunto con la Facultad 8 para la Empresa SIS y la

Colecciéon Multi-Saber, sobre la base de 8 componentes que habian sido creados.

3.4 Principales Paradigmas de reutilizacion de la UCI.

Un Paradigma es un modelo o patrén a seguir, con fines propiamente cientificos, que permita en el caso

de la Informatica, utilizarse como guia para lograr normalizar el trabajo a desarrollar.

En la UCI, se han hecho algunas propuestas que serviran de guia para organizar el proceso de desarrollo
de software actual y como propuesta a largo plazo. A continuacién se citaran los principales paradigmas
en los que se estan dando pasos significativos, que contribuiran con la organizacion y eficiencia del

proceso de desarrollo de software orientado a la reutilizacion en la Universidad.

3.4.1 Desarrollo de productos basados en SOA.

La produccion de software en la Universidad de las Ciencias Informaticas se esta viendo afectada por
varios factores que obstaculizan su desarrollo. La dinamica de trabajo de la Universidad, la inestabilidad
de los equipos de desarrollo, la falta de documentacion, el uso exagerado de tecnologias e incluso el inicio
de proyectos que no han investigado aun lo suficiente como para llevarse a cabo, conforman las causas

principales del surgimiento de dichos factores, entre los que se pueden mencionar:

+ Duplicidad de la Informacion.

+ Dificultades para la sincronizacion de datos.
+ Mucha dependencia entre los sistemas.

+ Falta de estandares de informacion.

+ Disimiles tecnologias.

+ Poca seguridad de la informacion.

Es por eso que se propone tener en cuenta principalmente para la Direccion de Informatizacion, el empleo

de la Arquitectura Orientada a Servicios.
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SOA, en inglés Service-Oriented Architecture, es un concepto de arquitectura de software que define la
utilizaciéon de servicios para dar soporte a los requerimientos de software del usuario. Proporciona una
metodologia y un marco de trabajo para documentar las capacidades de negocio y puede dar soporte a
las actividades de integracion y consolidacién. SOA es esencialmente una coleccion de servicios que se
comunican entre si. Esta comunicacion puede involucrar cualquier dato simple que se necesite 0 servicios

gue coordinen alguna actividad.

“SOA ha surgido como la mejor manera de afrontar el desafio de hacer mas con menos recursos. Promete
hacer la reutilizacién y la integracion mucho mas faciles, ayudando a reducir el tiempo de desarrollo y
aumentando la agilidad organizacional. No sorprendentemente, el 80% de las organizaciones de IT® estan
implementando aplicaciones usando SOA con Web Services subyacentes. Proporciona mayor flexibilidad
para afrontar los cambios tanto en el ambiente de negocios como en la infraestructura tecnolégica”.
(REYNOSO 2007)

Muchos especialistas consideran que las empresas de desarrollo de software deberian apostar por la
arquitectura SOA, fundamentalmente porque “Estandares como los servicios Web y XML estan
revolucionando la forma en la que los desarrolladores componen los sistemas y los integran en sus
arquitecturas distribuidas. Ya no estan obligados a utilizar sélo lenguajes rigidos, sino que SOA constituye
una guia para desarrollos especificos de la informatica distribuida basada en Internet. Al emplear
estdndares para que las aplicaciones se comuniguen entre si que, ademas, se reutilizan tantas veces
COmo sea necesario, las empresas son capaces de adaptarse mejor a los cambios y evolucionar de forma
mas rapida y sencilla.” (CHAPELL 2007)

Es por eso que el desarrollo de sistemas usando SOA requiere un compromiso con este modelo en

términos de planificacion, herramientas e infraestructura.

Se dice ademas, que aunque existen pocas compafias de software que la utilicen correctamente, la
mayoria son concientes de los beneficios y la importancia que implica, en el mundo de la informatica
actual, la reutilizacion de servicios y aplicaciones asociados a este tipo de arquitectura. También

consideran que el empleo de la tecnologia aislada ya no es suficiente para garantizar la calidad, pero aln

® IT: Tecnologia de la Informacién
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asi no se estan dando pasos suficientes para concretar el tema, y el motivo, habitualmente tiene que ver

con la resistencia de los implicados al cambio.

Cuando se habla de SOA al mismo tiempo se esta hablando de un juego de servicios residentes en
Internet o0 en una intranet como una de las formas de aplicar esta arquitectura al desarrollo de sistemas de
software, a través del empleo de Servicios Web. Existe un conjunto de estandares relacionado con estos

servicios, entre los que se pueden citar:

Estandares Web

¢ XML (Se utiliza fundamentalmente para la transferencia de datos entre servicios Web)
e SOAP (Es utilizado para la comunicacion entre Servicios Web)
e WSDL (Se utiliza para la descripcion de los servicios)

o UDDI (Es empleado para descubrimiento y documentacion de Servicios Web

La Arguitectura SOA es uno de los principales prototipos por los que apuesta la Direccién de
Informatizacion de la UCI, porque fundamentalmente ha proporcionado una alianza estratégica con

empresas de renombre a nivel mundial, siendo el caso de Software AG.

Es un modelo de integracion basado en estandares abiertos, no sélo SOAP y XML, sino 50 estandares
mas que definen la arquitectura. Es un concepto que contribuye con el cambio de la filosofia de
arquitectura de las Tecnologias de la Informacion, ya que es la base para el paso de un modelo de

procesamiento transaccional a un modelo procedural.

Esta nueva arquitectura esta tomando fuerza en el mundo de las IT, permitiendo el cumplimiento de las
demandas en tiempo real, el aumento de la eficiencia, la adaptabilidad del proceso de desarrollo de dichos
sistemas y la disminucién del costo a través de tecnologias estandares. La ventaja fundamental que
proporciona es la interoperabilidad entre los sistemas. ¢Por qué constituye SOA realmente uno de los
principales paradigmas de reutilizacion en la UCI?

Puede decirse que constituye una nueva forma de reutilizacion, en cuanto a los servicios, atendiendo a las

prestaciones que pueda brindar un sistema determinado, dando la posibilidad de reutilizar los recursos

70



Capitulo 3 — La Reutilizacion del Producto

gue necesiten el resto de las aplicaciones. No consiste sélo en reutilizar componentes, sino en acceder a
los servicios que ya han sido creados. Ademas que requiere para su implantacién de otros recursos que
son fundamentales para impulsar la reutilizacion como la definicion de tecnologias comunes y el uso de

estandares de comunicacion.

Se puede mencionar la integracion utilizada en los Proyectos de Informatizacion de la Facultad 3 que
utilizan Zope-Plone/Python y la union con la arquitectura SOA a través de los estandares Web SOAP y
REST, fundamentalmente en la reutilizacién de modulos propios del lenguaje que dan soporte a dichos

estandares.

El GForge UCI (https://gforge.uci.cu/) es un proyecto que se ha llevado a cabo por la FEU de la

Universidad que impulsa el desarrollo de software. Tiene como objetivo proveer de un ambiente para el
Desarrollo Colaborativo. Soportado por la herramienta GForge, que ayuda a los proyectos a desarrollar de
forma comunitaria y no presencial, basandose en técnicas de gestion de la calidad del software, provee
hospedaje para proyectos, foros, listas de discusion, seguimiento de errores, herramientas para crear y
controlar el acceso al cédigo fuente en repositorios, control de versiones a través del Subversion, entre

otras herramientas y facilidades como:

Herramientas Adicionales

+ Administracion de Versiones de Ficheros.

+ Administracion de documentos.

+ Anuncios y noticias.

+ Encuestas para usuarios y administradores.

+ Seguimientos de registros con numero ilimitado de categorias, y campos de texto.

+ Administracion de Tareas.

Trabaja, ademas, sobre la base de estandares Web como SOAP y HTML, que permiten gestionar

Servicios como:

+ Repositorio de Software Libre.

+ Soporte.
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+ Entrenamientos.

+ Mensajeria Instantanea.

+ Listas de Discusion.

+» Hospedaje Virtual para Proyectos.

+ Repositorio de Codigo Fuente.

Siendo muchos de ellos atributos fundamentales para impulsar el factor reutilidad en la Universidad.

3.4.2 Desarrollo de Software orientado a Procesos.

Un proceso es un conjunto de actividades que estan organizadas de forma ldgica y ordenada
encaminadas a construir un producto o brindar un servicio determinado, contando siempre con entradas,
transformaciones y salidas. Es un grupo de practicas que se ejecutan con el proposito de satisfacer los
requerimientos planteados por los clientes. Un proceso incluye herramientas, métodos, recursos y capital

humano necesario para desarrollar un producto determinado.

Se dice actualmente que uno de los objetivos perseguidos por las empresas es centrar su arquitectura
global en los procesos de negocio que realiza. La Arquitectura Orientada a Procesos (POA) identifica los

mismos, como la pieza central de la arquitectura.

En realidad POA utiliza a SOA para la parte técnica, exponiendo la funcionalidad de la organizacion como
servicios. En Leading Edge Forum Report (REPORT 2003) se define POA como "la extension de SOA
para posibilitar el uso de procesos con posibilidades de uso comun, basados en Servicios Web
compartidos, definidos dentro de SOA trabajando en conjunto con el resto". POA se construye sobre los
fundamentos de SOA, si esta se centra en los bloques de construccion (servicios), POA se concentra en
cdmo construir algo con significado (procesos) utilizando estos bloques de construccion. Como estas
arquitecturas estan relacionadas, algunas organizaciones estan pasando previamente a SOA, para mas

tarde ser capaces de pasar a POA mas facilmente.

“Las arquitecturas orientadas a procesos resuelven el problema de introducir la I6gica dentro de desarrollo

“a medida” o soluciones comerciales. Esta nueva manera de desarrollar permite acortar mucho el tiempo

72



Capitulo 3 — La Reutilizacion del Producto

de desarrollo, asi como dar grandes ventajas a nivel de mantenimiento evolutivo y flexibilidad en la gestién
del cambio.” (GOMEZ 2007)

Esta arquitectura resalta los procesos como una dimension dominante, pero los mismos consumen,
generan o transforman informacién, y a su vez deben cumplir un conjunto de reglas corporativas de las
empresas. Las arquitecturas basadas en la informacion enfatizan la dimension de la misma, y consideran
a los procesos como operaciones que son disparadas como resultado de que la informacion cambie. Esta
vision hace éstos queden ocultos en mdltiples aplicaciones software, desde las herramientas mas

habituales de ofimatica a complejos sistemas ERP (soluciones de planificacién de recursos).

Con el objetivo de independizar la automatizacion y optimizacién de los procesos de negocio de las
aplicaciones, para que cualquier modificacion en la légica de negocio no afecte al codigo de los productos

se utilizan Sistemas de Gestion de Procesos de Negocio (BPMS).

BPM es la primera herramienta de planificaciébn de procesos colaborativos que se ofrece bajo demanda y
gue permite mapear los procesos, identificar problemas y priorizar oportunidades.Es una solucién que
tiene por objeto ayudar a los procesos de negocio a aprovechar de forma directa el entorno SOA, a través
de una navegacién fluida y completa que permite la vinculacién dinamica a servicios gestionados. Ayuda a
separar los complejos sistemas de Tecnologias de la Informacién de los procesos de negocio y crea una

infraestructura mas flexible que incrementa la agilidad tanto de los negocios como de las IT.

BPM es un intento sistemético para mejorar los procesos de negocio de una empresa. Las actividades de
este sistema buscan hacer los procesos de negocio més efectivos, eficientes y adaptables a un ambiente
dindmico; las empresas afrontan con mas frecuencia procesos mas complejos. Surge como un nuevo
paradigma para dar solucion a la integracion de sistemas homogéneos, haciendo convivir las aplicaciones
existentes con nuevos desarrollos y por tanto permiten utilizar elementos semejantes que existen entre

estos sistemas.

La integracion de POA, SOA y BPM constituye un nuevo paradigma de reutilizacion, que permite
fundamentalmente la relacién con entidades internacionales y la UCI, ejemplo: la Empresa Software AG.
Dentro de la Produccion de Software de la Universidad se hace imprescindible definir cuales son los

principales procesos que caracterizan el desarrollo de productos para lograr tener en cuenta esta
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integracion. BPM es considerado como una Herramienta de Cuarta Generacion que permite la integracion
de estos procesos para automatizar la Produccién de Software, por lo que constituyen un modelo a seguir

para la Industrializacion de la UCI.

3.4.3 Desarrollo basado en Software Libre.

Software Libre (SL) estd estrechamente relacionado con la Arquitectura SOA, siendo una de las

propuestas tecnoldgicas a utilizar por los usuarios de la misma.

SL es aquel sistema que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y
redistribuido libremente. El software libre suele estar disponible gratuitamente en Internet, o al precio del
costo de la distribucidén a través de otros medios. Provee ademas de libertades de uso (donde y cuando
sea necesario para cualquier funcién), modificacion (facilidades para realizar adaptaciones, mejoras y
diversificaciones) y distribucion (permitiendo hacer copias y afiadir funcionalidades). Acumula, ademas,
mejoras en cuanto a la calidad, empleando fundamentalmente el cédigo fuente del programa, sin
necesidad de volver a escribirlo. Para lograr una mejor comprension, ponemos a su disposiciéon un mapa

conceptual que define todos los parametros de software libre. (Anexo 4)

El valor fundamental de la utilizacién de Software Libre, viene dado precisamente por el concepto mismo
de cAdigo abierto (termino por el que se conoce al cddigo distribuido y desarrollado libremente, que brinda
la posibilidad de modificar y utilizar para desarrollos posteriores), que estd basado en compartir ideas
mediante el codigo fuente, el cual ha llegado a convertirse en un propulsor de la comunicacion y por tanto

de la reutilizacion.

Es por eso, que el Software Libre constituye potencialmente otro de los paradigmas de reutilizacion en la
UCI. Hasta el momento de las facultades de la Universidad sélo la 10 se especializa en abordar este tema
en toda su cabalidad, dirigiendo fundamentalmente la investigacién al estudio de estandares abiertos de
informacion y concretamente a la implementacion de su propio sistema de Software Libre, a partir de la
creacion del sistema operativo Nova Linux. Otras facultades han dado ya los primeros pasos en la
migracion de toda su produccién a SL, aun con resultados incipientes, siendo mas concretos en las

facultades 4y 6.
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Analizando la totalidad de los proyectos productivos en temas relacionados con el empleo de estas

herramientas, se pueden mencionar los siguientes datos:

+ De los 18 lenguajes de programacion que se utilizan, el 80% es tecnologia propiamente libre.

+ El 74% de los 5 gestores de bases de datos que se emplean, son libres, pudiendo mencionar
MySQL y PostgreSQL.

+ Aunque en la Universidad prevalece la utilizacion del Sistema operativo Microsoft Windows XP
Profesional, se estan dando los primeros pasos para impulsar la migracion de todos los proyectos
hacia Linux, siendo el 40% de los sistemas utilizados versiones del mismo, dentro de ellas Nova

Linux que es la version propia de la UCI.

3.4.4 Factorias de Software.

“Una Factoria de Software es una linea de productos de software que configura herramientas extensibles,
procesos y contenido [...] para automatizar el desarrollo y mantenimiento de variantes de un producto
arquetipico mediante la adaptacién, ensamblaje y configuracibn de componentes basados en
frameworks”. Por lo tanto, las Factorias de Software se centran en el desarrollo de sistemas similares
promoviendo la reutilizaciéon de arquitecturas, componentes de software y conocimiento que posibiliten la

obtencion de mejores resultados con menos costo y en un menor tiempo.

Para lograr el buen funcionamiento de las factorias se debe poseer un grupo de herramientas
estandarizadas tanto para la construccion de software como para la gestion y administracion de proyectos,

lo que permite automatizar parte del trabajo para facilitar el desarrollo del mismo.

Las principales actividades que promueven las Factorias de Software son:

+ Construccion de familias de software similar. Esta actividad supone el andlisis y disefio de una
arquitectura comun para un conjunto de sistemas, y el desarrollo de un framework que soporte

esta arquitectura.
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+ Ensamblado de componentes. La construccion de un nuevo sistema supone el uso, ensamblado

y/o configuracion de los componentes proporcionados por el framework.

Requiere ademas que se apliquen técnicas que faciliten la estimacién de costos, plazos y tamafio de
equipo para un determinado proyecto, y lograr que los costos estimados y compromisos de cronogramas

establecidos puedan ser satisfechos y confiables.

Una factoria debe tener establecida una politica que asegure la calidad del software, a través de métodos
y técnicas estandarizadas, y manteniendo capacitados a los especialistas en el tema. Esta a su vez tiene
establecida lineas de productos lo que supone la creacion de una arquitectura comin para cada linea y
muchas veces un framework que soporte la arquitectura. Estas son las principales caracteristicas que
hacen la diferencia entre desarrollar software de manera artesanal y una verdadera factoria de software.
Es por eso que la misma constituye un pilar importante para lograr impulsar desde la UCI una verdadera

Industria y por tanto un paradigma importante para fomentar la reutilizacion.
3.5 Conclusiones del Capitulo.

Es importante promover, desde la propia Direccion de Produccion de las Facultades, asuntos relacionados

con la reutilizacion como:

+ Establecer estandares de informacion de manera centralizada en la facultad para la formalizacion
de la documentacion que interviene en las diferentes etapas del proceso de produccion; tomando

como referencia el trabajo realizado por la facultad 10.

+» Trabajar sobre la base de los Polos Productivos para estandarizar las herramientas que se

emplearan en los proyectos.
+ Impulsar, tanto como sea posible, la migracién a Software Libre.
+ Promover centralmente la creacion de repositorios y que sea utilizado por los proyectos.

+ Animar a los integrantes de los proyectos a convertir la produccién en un proceso colaborativo y

social.
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Analizando el Proceso de Produccién de software de manera central debemos citar:

+ Estimular la organizacion de la produccion, desde la concepcion de los Polos Productivos como un

instrumento importante para estructurar fundamentalmente el tema de la reutilizacion de software.

+ Promover el tema de la reutilizacién desde algunos proyectos que existen en todas las facultades

como:

+ Proyecto Calidad: Encargado de sentar las pautas para lograr la eficacia en la construccion

de productos.

+ Proyecto Arquitectura: Facultado para definir la arquitectura que se utilizara para la

produccion.

Se identificaron ademas los principales paradigmas de reutilizacién por los que apuesta la Produccién en
la UCI, a los que les deberia prestar especial atencion por la repercusion mundial que tienen y la influencia

gue ejercen sobre la produccién de software en especial sobre la reutilizacion. Ellos son:

+ Desarrollos de productos basados en SOA.
+ Desarrollo de Software orientado a Procesos
+ Desarrollo basado en Software Libre.

+ Factorias de Software.
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Capitulo IV - Propuesta de Estrategia y Vision de la Reutilizacion.

4.1 Introduccion.

La complejidad y diversidad del Proceso de Produccion de Software de la UCI y la visién futurista de las
metas que ésta se ha planteado para impulsar una verdadera Industria cubana del Software, condicionan
la necesidad de elaborar y aplicar estrategias orientadas a la reutilizacién sistematica que redunden en un
impacto altamente positivo sobre los costos de desarrollo, la productividad, funcionalidad, calidad,

eficiencia y el mantenimiento de los sistemas.

En el presente capitulo se propondran un conjunto de métodos y estrategias encaminadas a hacer de la
reutilizacion, en la Universidad, un proceso real, organizado y metddico que tribute a la solucién de los

principales problemas que se diagnosticaron en el transcurso de la investigacion.

4.2 Visién de la Reutilizacion

La adopcion de técnicas de reutilizacién en una organizacion ha de seguir un proceso de evolucién, que
parte desde la propuesta de soluciones tecnoldgicas simples (como la definicion de pequefios algoritmos
genéricos) hasta plantear soluciones de mayor complejidad (como la conceptualizacion de herramientas,
arquitecturas y metodologias de desarrollo que sean orientados a hacer de la reutilizacion una politica a

seguir).

Es por eso que la tendencia del Proceso de Produccién dentro de la UCI necesariamente debe estar
orientada a proponer un modelo de evolucién incremental que conlleve a alcanzar, dentro del Desarrollo
de productos, la adopcion de la Redutilizacibn como un proceso sistematico que se basa en la
estandarizacion de los activos reutilizables y los procesos para producirlos, la creacion de una
infraestructura para la produccion de estos activos y los mecanismos organizativos adecuados que
faciliten la reutilizacion de los mismos. Requiere ademés de la definicion de dos grupos que se
especialicen en dos aspectos fundamentales en esta etapa:
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+ Grupo de Ingenieria de dominio: Responsables de crear y mantener los activos reutilizables.
+ Grupo de Ingenieria de aplicacién: Responsables de reutilizar los componentes producidos por el

grupo anterior.

Es por eso que podemos asegurar que muchas de las propuestas que se obtienen de la presente
investigacion y que tributan a hacer de la Reutilizacion en la UCI una politica a seguir pueden ser

ejecutadas por estos dos grupos e incluso definir nuevas tareas para los mismos.

4.3 Problemas detectados y sus posibles Soluciones

4.3.1 Problemas técnicos.

Disponibilidad de recursos

Un elemento importante para garantizar el desarrollo de un programa completo de reutilizacion es contar

con los recursos y herramientas que nos permitan gestionar y divulgar la informacion.

En la Universidad la herramienta mas utilizada para lograr mejoras en este aspecto se basa en la creacion
de repositorios dentro de los mismos proyectos o0 a nivel de facultad. Pero esta solucidn no se observa en

todas las facultades ni en todos los proyectos de igual forma.

Solamente 3 de las 10 facultades han logrado concretar la creacion de estos elementos. Mientras que de

los 25 proyectos estudiados, solo 8 lo tenian implementado.

La propuesta para dar solucion a esta situacion es:

+ Creacion de una Biblioteca de componentes de software reutilizables a nivel de Universidad que

permita gestionar toda la informacién necesaria para el desarrollo de los Proyectos Productivos.

79



Capitulo 4 — Propuesta de Estrategia y Vision de la Reutilizacion

Definiciones Importantes

¢, Que es una Biblioteca de componentes de software reutilizables?

Es una coleccion de repositorios que almacenan todos aquellos componentes o activos, que participan en
el ciclo de vida de un software, que permitan el trabajo colaborativo de equipos de desarrollo localizados
en diferentes lugares geograficos, utilizando las facilidades que ofrecen las Intranet e Internet, de manera

tal que los componentes o activos puedan ser aportados, utilizados o consultados.

Los componentes o activos de software son aquellos artefactos que se generen durante alguna de las
etapas del ciclo de vida de un software, un médulo generado a partir de estos artefactos o un producto ya

elaborado que esta formado por dichos modulos.

Un repositorio es una base de datos simple que facilita el almacenamiento de los componentes de
software reutilizables, que constituyen elementos centrales para el soporte operativo de la reutilizacion, y
permiten ademas realizar busquedas, gestionar los cambios y garantizar la calidad, aunque no es lo
suficientemente seguro y confiable para soportar todas las responsabilidades que impone el desarrollo de

software orientados a la reutilizacion.

Estan dirigidos a facilitar la reusabilidad de cualquier componente desarrollado a lo largo del ciclo de vida

de los diferentes productos.

Las razones fundamentales para la existencia de un repositorio son:

+ proporcionar un soporte para la informacién que se genera en los proyectos
+ garantizar el acceso de todo el equipo de desarrollo y mantenimiento a los elementos reutilizables
gue lo componen.

+ soportar la composicién de nuevos productos.

Se propone tener en cuenta el trabajo de diploma realizado por estudiantes de la Facultad 4 “Estudio para

la implantacion de una biblioteca de componentes reutilizables en la UCI”, que brinda los procedimientos a
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seguir para crear una herramienta que sirva de soporte a las tareas propias de una politica de

reutilizacion.
En el trabajo antes mencionado se definen dos posibles soluciones:

1. El Gforge como propuesta inmediata, pero no como solucién permanente,
Es la propuesta inmediata porque brinda las siguientes ventajas:

+ Herramienta basada en plataforma libre.
+ Tecnologia ya disponible en la UCI. Servidor instalado con el Gforge.
= Personal preparado en el manejo y administracion de la herramienta.

+ Se comienza a crear cultura alrededor de la reutilizacion.

Pero no puede ser la soluciébn permanente porque a largo plazo no resolvera todos los problemas,

directamente relacionados con algunas deficiencias que tiene el mismo Gforge como:

+ No posee una wiki.
+ No brinda la seguridad necesaria para la informacion.

+ No posee una interfaz que se adapte al proceso de desarrollo de la UCI.
Por tanto con el tiempo sera necesario

2. Desarrollar una biblioteca de componentes de software reutilizables propia de la UCI que contenga

los siguientes elementos:

+ Repositorios de componentes.

+  Wiki.

+ Control de versiones.

+ Foros de discusion.

+ Comunicacién mediante listas de distribucion de correo.

+ Gestion y monitoreo de la planificacion de tareas.
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4.3.2 Problemas Tecnolégicos.

Para lograr que el proceso de produccion de la UCI sea basado en la reutilizacién se necesita unificar el
conjunto de herramientas que se utilizaran en cada una de las etapas dentro de dicho proceso, desde el

modelado de sistemas hasta su propia implementacion y acceso a datos.

Es dificil realizar un analisis exhaustivo de cada una de las herramientas que se emplean, por la amplia
variedad que existe y la necesidad de interactuar con cada aplicacion para hacer una comparacion mas
exacta de las mismas. A continuacion se analizaré a nivel central como se encuentra la diversificacion de

tecnologias que se utilizan.

= Atendiendo a los lenguajes de programacion que se manipulan en los proyectos podemos
mencionar la existencia de 18 lenguajes diferentes, aunque el mayor porcentaje lo ocupa HTML,
XML y Java. Es importante impulsar el empleo de lenguajes que pertenecen a herramientas de

software libre que hasta el momento ocupan el 80% de la totalidad de los mismos.

. Otros 5 CH+
Shell Scripts :
10 P enguajes 7% C#
2% 8%
HTML

17%
Java
10%

XML PHP 4
14% o
PHP 5
%
AJAX
(JavaScript & Python
XML) _ o
9% Javaseript  actionScript Lingo
9 2%
9% 2%

Gréfico 10: Lenguajes de Programacion utilizados en los Proyectos de la UCI
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+ En cuanto a los Entornos Integrados de Desarrollo, prevalecen el Eclipse con un 32% y el Visual
Studio. NET 2003 que ocupa el 25%

SharpDevelop

WIngIDE  \jonoDevelopCode::Block
(Python) 3% 3%

5%

Anjunta (Linux)

1%

Eclipse

Aptana (AJAX) 32%

1%

NetBeans
14%

1%

Kdevelop
1%

Microsoft Visual
Studio .NET
2005
14%

Microsoft Visual
Studio .NET
2003
25%

Gréfico 11: Entornos Integrados de Desarrollo en la UCI

+ Aungue se ha logrado que los Sistemas de Control de Versiones que se utilicen sean el

Subversion y el Microsoft Visual SourceSafe, que constituyen un elemento importante para

gestionar la reutilizacién soélo el 37% de los proyectos de la Universidad utilizan estas

herramientas.

Microsoft
Visual
SourceSafe
2%

Subversion
98%

Gréafico 12: Herramientas de Control de Versiones utilizadas en la UCI
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+ Dentro de los Sistemas Gestores de Bases de Datos mas empleados encontramos MySQL y

PostgreSQL que coincidentemente son tecnologias libres.

Oracle Microsoft SQL
9% Server 2000
15%

Microsoft
Access
2%

PostgreSQL
37%

My SQL

37%

Gréfico 13: Gestores de Bases de Datos que se emplean en los Proyectos de la UCI
Otros datos importantes que podemos mencionar son:

+ EIl protagonismo de las Herramientas de Modelado lo ocupan, el Rational Rose y el Visual
Paradigm.

+ Aunque solo el 52% de los proyectos de la Universidad utilizan Herramientas de Gestion de
Proyecto es considerado un elemento importante dentro de la organizacién de la produccion.

+ La tendencia de sustituir el Software Propietario por el Software Libre es muy fuerte; aunque
hasta el momento sélo el 40% de los proyectos utilizan alguna version de Linux como Sistema
Operativo, se hace evidente la necesidad de migrar todo el proceso productivo.

+ Aungue la metodologia de software que mas se utiliza en la Universidad es RUP, no se ha
logrado implementar una metodologia propia que incluya procesos de reutilizacion de software
o incluso adaptar las mismas que se utilizan en la Universidad para soportar la reutilizacion

sistematica.
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Un recurso importante dentro de la Produccién constituye la definicion de estandares de informacion que
permitan agrupar el conocimiento que se emplea en cada uno de los proyectos de manera central. Si
tenemos en cuenta el caso especifico de SOA, la definicibn de estos estandares garantiza que los
proyectos sean capaces de adaptarse mejor a los cambios y construir los productos de forma més rapida

y sencilla, propiciando la interoperabilidad entre los sistemas

El Expediente de Proyecto es el unico documento que se ha definido hasta el momento para estandarizar
la documentacién de los mismos, cuyo propésito es brindar una idea de la reglamentacion que se debe
seguir para recoger toda la informacién necesaria e imprescindible que facilite el control y manejo de la
misma por todo el equipo de desarrollo. Contribuye ademas con la socializacion del contenido de cada

proyecto para que pueda ser reutilizado, en caso necesario, por otros equipos.

Otro aspecto significativo a tener en cuenta es la normalizaciéon de la implementacion de los productos,
algunos datos afirman que de los proyectos que se encuestaron en la presente investigacion se noto que
el 72% de los mismos utilizan estandares de cédigo, pero sélo para consumo de sus programadores, es
decir que garantizan la comprension de la programacion dentro del proyecto pero no el intercambio con
otros desarrolladores. Ademas, los estandares que emplean son los que se definen internacionalmente
para cada lenguaje, pero no se ha logrado incluso definir un estandar propio que sea independiente del
lenguaje de programacion que se utilice, lo que impide a los proyectos interiorizar correctamente el trabajo

realizado por otros.

Por tanto podemos afirmar que la Estandarizacién Tecnoldgica es un requerimiento importante para
lograr organizar el proceso productivo de la UCI y por consecuencia imprescindible para garantizar un

programa de reutilizacion.

A pesar de que la informacion y lenguajes de programacion que se utiliza en la Produccion dentro de la
Universidad es muy variada se puede lograr que se defina un estandar central que no se rija sélo por el

lenguaje sino también que incluya aspectos generales de la nomenclatura del producto.

También se plantea tener en cuenta para el caso de los estilos de informacién, el trabajo que viene
realizando la Facultad 10 que se presenta como la mas organizada en este punto, logrando definir

estandares, fundamentalmente para reglamentar el c6digo, los requisitos y el contenido de los productos.
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Es imprescindible definir a largo plazo una Metodologia de Desarrollo de Software que incluya dentro de
los procesos de la misma la reutilizacién en cada una de sus etapas teniendo en cuenta que se puede
reutilizar cualquier elemento que se obtiene dentro del proceso de desarrollo de software completo.
Pudiéramos incluso tener como referencia la metodologia realizada por la empresa The Reuse Company,
IRM (Incremental Reuse Method) que tiene como base a RUP, pero con algunas adaptaciones orientadas
a la Reutilizacion Sistematica

Un ejemplo importante a tener en cuenta es el trabajo que ha venido realizando la Direccion de
Informatizacion que esta dando los primeros pasos con respecto al tema. Ademas de proponer que
utilizaran para los proyectos de informatizacion, Arquitectura Orientada Servicios, definen que la

tecnologia a utilizar sera:
+ PostgreSQL como gestor de Bases de datos
Para los servicios Web y los portales la techologia propuestas es:

+ PHP (Se sugiere utilizar PHP para la mayoria de los sitios Web y portales por ser mas liviano y
facil de utilizar)

+ Zope/Plone

+ Se recomienda ademas la utilizacion de Ajax en las aplicaciones Web.
+ Latecnologia aprobada para el desarrollo de aplicaciones de escritorio es J2EE.
+ Se utilizaran momentaneamente los estandares definidos internacionalmente para cada lenguaje

de programacion utilizado.

+ Java: El estandar definido por Sun. http://java.sun.com/docs/codeconv/CodeConventions.pdf

+ PHP: Se utilizard la propuesta por el grupo de desarrollo de la libreria PEAR.

http://pear.php.net/manual/en/standards.php

+ Plone: http://wiki.zope.org/zope3/CodingStyle

+ Python: http://www.python.org/doc/essays/stylequide.html

+ Ci#: http://www.mono-project.com/Coding Guidelines
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También han definido la nomenclatura bdasica a utilizar para el trabajo con las bases de datos y

nomencladores globales para el uso comun de los sistemas, en la definicion de nombres e identificadores.

Todo el trabajo que ha realizado esta Direccidn garantiza de manera centralizada la similitud de los
productos que se realicen y en consecuencia que la reutilizacion sea para estos proyectos un tema facil de

trabajar.

4.3.3 Problemas Culturales.

Constituye uno de las principales dificultades que ha enfrentado la reutilizacién en la UCI. La causa
fundamental es que el equipo de desarrollo de un producto en general considera que es mejor agregar a
la construccién de software su propio estilo que emplear lo que otros desarrolladores ha realizado con
anterioridad y a veces les es dificil comprender la informacion que otros elaboraron, especialmente el
cbédigo. En muchos casos se dificulta, también, la legibilidad e interpretacion de los componentes
elaborados por otras personas y es complicado comprobar la validez y fiabilidad de dichos elementos. Es
por tanto que la reutilizacion se ha visto frenada por el rechazo de los propios protagonistas de la

produccién de software.

Por tanto la solucién a esta deficiencia esta dada por diferentes factores como:

+ En primer lugar se hace necesaria crear conciencia en cada uno de los integrantes de los
proyectos de la importancia que implica realizar un proceso de desarrollo de software

estrechamente relacionado con la reutilizacion y las ventajas que esta ofrece.

+ Promover que se documente toda la informacion que se obtiene de los proyectos

fundamentalmente en el cédigo, teniendo en cuenta normas internacionales.

+ Certificar por el proyecto Calidad toda la informacién que se maneja en el proyecto desde su

propio proceso de desarrollo logrando asi la confiabilidad de los componentes que se obtienen.

+ Socializar la informacion que se adquiere en los proyectos.
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« Impulsar el empleo de espacios que permitan a los equipos de proyecto intercambiar criterios

como son: foros de discusién, encuentro entre roles homadlogos, talleres, y otros espacios que se

coordinan a nivel central por ejemplo:

b

El Consejo Técnico de IP que es el encargado de evaluar los lineamientos tecnoldgicos que se

utilizaran en la produccion.

Los Congresos de Produccion que se han desarrollado donde se han expuesto los principales

problemas y soluciones que enfrenta la produccién en la actualidad.

Los Consejos de Produccion donde se debaten fundamentalmente la produccion de las

facultades, y los principales logros e insatisfacciones que enfrenta el proceso en general.

Las Comunidades de Desarrollo es un grupo encargado de agrupar a todos los desarrolladores
gue trabajan con la misma tecnologia, permitiendo el intercambio de experiencias. Contribuye
con una mejor preparacion de sus miembros, al desarrollo colaborativo y a la socializacion del
conocimiento. Es un espacio para aprender y compartir la informacién sobre temas diversos

gue se crean en la Universidad.

4.3.4 Problemas Organizativos.

La reutilizacion también se ha enfrentado a problemas organizativos fundamentalmente porque la

Direccion de Produccion de la Universidad hasta el momento no ha sentado las bases para hacer de la

misma un proceso centralizado a pesar de que evalla constantemente las ventajas que proporciona; no

ha logrado centrar la produccién orientada a la reutilizacion del software.

En el caso de Calidad se logr6 que en todas las facultades existiera un proyecto investigativo que

certificara la estructuracion del tema. Entonces la pregunta es ¢Por qué si consideramos que la

reutilizacion es también, un factor importante no hacemos de ella un proceso organizado y sistematico?

Dentro de la propuesta de los Polos Productivos se plantea tener en cuenta el concepto de las Lineas de

Productos de Software como una especializacion mas reducida de dichos polos y que permitiran ademas
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de agrupar los proyectos por tematicas, estructurar los productos atendiendo a las similitudes que estos

presenten.

Lineas de Productos de Software (LPS)

Uno de los principales paradigmas de reutilizacion a nivel mundial en la actualidad es el concepto de
lineas de productos. En la UCI es un tema importante a tratar dentro de la nueva propuesta de los Polos

Productivos como una especializaciéon en el desarrollo de productos.

Producir sistemas relacionados como linea de productos ha permitido que las organizaciones alcancen

niveles crecientes de calidad y reduzcan significativamente el costo y el tiempo de desarrollo.

Pero, ¢que es una Linea de Producto de Software?

Se refiere a un conjunto de técnicas de ingenieria que permite crear un catalogo de sistemas de software

similares a partir del empleo de activos de software que han sido elaborados con anterioridad.

Un activo de software reutilizable es un producto de software disefiado expresamente para ser utilizado

multiples veces en el desarrollo de diferentes sistemas o aplicaciones. Entre ellos se pueden mencionar:

+ Un componente de software

+ Una especificacion de requisitos
+ Un modelo de negocios

+ Una especificacion de disefio

+ Un algoritmo

+ Una arquitectura de dominio

+ Un esquema de base de datos
+ Una especificacion de prueba

+ La documentacion de un sistema
+ Unplan

+ Un patron de disefio

+ Cualquier elemento que se pueda obtener del proceso de produccién.
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La idea basica de las LPS incluye:

+ El ensamblaje de partes de software previamente elaboradas.
+ Esta fundamentada en la Reutilizacion del Software.

+ Asume la existencia de una verdadera industria de partes.
Diferentes definiciones de Lineas de Productos de Software:

"...se refieren a técnicas de ingenieria para crear un portafolio de sistemas de software similares, a partir
de un conjunto compartido de activos de software, usando un medio comun de produccion” (Krueger,
2006)

"... es un conjunto de sistemas de software que comparten un conjunto comun y gestionado de aspectos
gue satisfacen las necesidades especificas de un segmento de mercado 0 mision y que son desarrollados
a partir de un conjunto comdn de activos fundamentales (de software) de una manera preescrita"
(Clements and Northrop, 2002)

"...consiste de una familia de sistemas de software que tienen una funcionalidad comdn y alguna

funcionalidad variable" (Gomma, 2004)

+ La funcionalidad comuUn descansa en el uso recurrente de un conjunto comuin de activos
reutilizables (requisitos, disefios, componentes, servicios Web, etc.)

+ Los activos son reutilizados por todos los miembros de la familia
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El modelo basico de una linea de producto de software esta compuesto por los siguientes elementos:

I:
s de Decisi
nes de Prod

ida:
ductos
are

Figura 4: Modelo basico de las Lineas de Productos de Software.

La entrada: Activos de Software

Una coleccién de activos del software - tales como requisitos, componentes del cédigo fuente, casos de la
prueba, arquitectura, y documentacion - que pueden ser configurados y agrupados de diversas maneras
para crear todos los productos en una misma linea. Cada uno de los activos tiene un papel bien definido

dentro de una arquitectura comun para la linea de productos.
El control: Modelos de Decision y Decisiones de Productos

+ Los Modelos de Decisiones describen los aspectos variables y opcionales de los productos de la

linea.
+ Cada producto es definido Gnicamente por un conjunto de decisiones (decisiones del producto).
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Mecanismo y proceso de la produccién

+ Establece los mecanismos o pasos para componer y configurar productos a partir de los
activos de entrada
+ Las decisiones del producto se usan para determinar qué activos de entrada utilizar y

cdmo configurar los puntos de variacion de dichos elementos.
La salida: Productos de software

La coleccion de todos los productos que se pueden producir para la linea especifica. El alcance de la linea
de productos es determinado por el sistema de las salidas del producto de software que se pueden

obtener de los activos del software y del modelo de decision.

Entre los principales beneficios que aporta para la produccion de software se pueden encontrar que la
entrega de los productos se hace de manera mas rapida, econémica y con una mejor calidad. Las LPS

producen mejoras en cuanto a:

+ Tiempo de entrega del producto.

+ Costos de Ingenieria.

+ Cantidad de Informacion.

+ Tamafo del catalogo de productos.
+ Reduccion de las tasas de defectos.
+ Calidad de los productos.

+ Valor competitivo del producto.

+ Margenes mayores de ganancia.

+ Reputaciéon de la empresa.

+ Reduccion de riesgos en la entrega de los productos.

Requieren almacenar sus activos de software en repositorios, donde se puedan archivar todos los
elementos de software de manera tal que facilite la recuperacion y aseguramiento de la disponibilidad de

dichos elementos para apoyar el desarrollo de las LPS.
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La propuesta final para lograr que la reutilizacién del software solidifique las bases para hacer de la

produccién del software en la UCI un proceso industrializado es:

= Dentro del Grupo de Investigacion, Arquitectura de Software, que aun est4d en fase de
organizacion, proponemos abrir una tematica de investigacion que coordine desde la misma

todos los pasos que se deben dar con respecto a la organizacion de la reutilizacion.

4.4 Conclusiones del Capitulo.

De manera general en este capitulo se tratd6 de dar solucion a cada una de las dificultades que se
encontraron a lo largo de la investigacion, que impiden que el desarrollo de software en la Universidad sea
orientado a la reutilizacion sistematica. Por tanto se plantearon una serie de pasos que contribuiran
inicialmente a conformar la estrategia que dara respuesta a cada uno de estos problemas. A continuacion

se enumeraran estos aspectos:

Para los “Problemas Técnicos”, la propuesta es:

+ La creacion de una Biblioteca de componentes de software reutilizables a nivel de Universidad que

permita gestionar toda la informacién necesaria para el desarrollo de los Proyectos Productivos.

Para los Problemas Tecnolégicos™

= Apostar por la Estandarizacion Tecnoldgica a nivel central, porque constituye un requerimiento
importante para organizar el proceso productivo de la UCI y por consecuencia imprescindible para

garantizar un programa de reutilizacion.

+ Definir un Estandar central de cédigo que no se rija s6lo por el lenguaje sino también que incluya

aspectos generales de la nomenclatura del producto.

+ También se plantea tener en cuenta para el caso de los estilos de informacion, el trabajo que viene

realizando la Facultad 10 que representa la mas organizada en este punto, logrando definir
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estandares, fundamentalmente para reglamentar el cédigo, los requisitos y el contenido de los

productos.

= Definir a largo plazo una Metodologia de Desarrollo de Software que incluya dentro de los

procesos de la misma la reutilizacion en cada una de sus etapas.
Para solucionar los “Problemas Culturales™

+ Concientizar a los integrantes de los proyectos de la importancia que implica realizar un proceso
de desarrollo de software estrechamente relacionado con la reutilizacién y las ventajas que esta

ofrece.

+ Promover que se documente toda la informacion obtenida de los proyectos fundamentalmente en

el cédigo, teniendo en cuenta normas internacionales.

+ Certificar por el proyecto Calidad toda la informacion que se maneja en el proyecto desde su

propio proceso de desarrollo logrando asi la confiabilidad de los componentes que se obtienen.
+ Socializar la informacién que se adquiere en los proyectos.

+ Impulsar el empleo de espacios que permitan a los equipos de proyecto intercambiar criterios
como son: foros de discusion, encuentro entre roles homologos, talleres, y otros espacios mas

cerrados que se coordinan a nivel central como:

4

El Consejo Técnico de IP

Los Congresos de Produccién

4

Los Consejos de Produccion.

4

+ Las Comunidades de Desarrollo
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Por ultimo para los “Problemas Organizativos” se propone:

+ Impulsar el concepto de las Lineas de Productos de Software (LPS) dentro de los Polos

Productivos.

+ Dentro del Grupo de Investigacion, Arquitectura de Software, abrir una tematica de investigacion
gue coordine desde la misma todos los pasos que se deben dar con respecto a la organizacion de

la reutilizacion
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Conclusiones
La Reutilizacién no es un tema desconocido dentro de la Produccién de Software en la UCI.

Su aplicacion carece de metodologias y uniformidad, se utiliza de forma empirica e individual en la

mayoria de los Proyectos Productivos.

Entre los principales inconvenientes que presenta la aplicacién de la reutilizacion en los proyectos se
encuentran los “Problemas culturales” y las dificultades con la organizacion del proceso de produccion de

software orientado a la reutilizacion.

El elemento que mas se reutiliza es el codigo de los productos aunque es la manera mas incipiente en que

se puede manifestar el tema fundamentalmente en la etapa de programacion de un sistema.

Los repositorios son los recursos que mas se observan en los proyectos que utilizan la Reutilizacion para
gestionar la informacién, pero no son suficientes para garantizar todos los requerimientos que ésta

necesita.

En las facultades los principales aspectos que se identificaron dentro de la Gestiébn de los Proyectos

encontramos:

+ La carencia de estandares de informacién que permitan la comprensién de la misma por diferentes
desarrolladores.

+ No se ha definido el conjunto de arquitecturas y herramientas que se utilizaran en las facultades
para todos los proyectos de la misma.

+ La disposicion de recursos que permitan gestionar la informacion es otra de las deficiencias que se
encuentran en las facultades, siendo los repositorios los mas utilizados, pero no se han logrado

concretar en todas las facultades por la falta de medios para montar el sistema.

Aunque la propuesta de los Polos Productivos es la mas realista para organizar la produccion en la UCI,
aln no se ha logrado poner en practica, pero se sefiala que constituye un lineamiento importante para

organizar el tema de la reutilizacion en la Universidad.
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En la presente investigacién se identificaron que los principales paradigmas de reutilizacién por los que

apuesta la Direccion de Produccion en la actualidad son:

+ Desarrollos de productos basados en SOA.
+ Desarrollo de Software orientado a Procesos
+ Desarrollo basado en Software Libre.

+ Factorias de Software.

Las principales dificultades que enfrenta la reutilizacién en la Universidad se pueden distribuir en cuatro
grupos fundamentales: Problemas Técnicos, Tecnoldgicos, Culturales y Organizativos. A partir de
identificar estos problemas en la presente investigacion se proponen las lineas estratégicas principales

para estructurar el tema de la reutilizacion de software en la UCI.
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Recomendaciones
Dar continuidad a la presente investigacion en futuros trabajos.
Promover el tema de reutilizacion en los Proyectos Productivos.

Poner en préctica la propuesta general que fue presentada en el Consejo Técnico de la Infraestructura
Productiva como resultado de esta investigacion que se expone detalladamente en el Capitulo 4. Tener en

cuenta otros aspectos como:

+ Creacion de una Biblioteca de Componentes Reutilizables.

+» Estandarizaciéon de las herramientas de trabajo a utilizar en la Produccién.

+ Incorporar la temética de Reutilizacién dentro del Grupo de investigacion de Arquitectura de
Software.

+ Desarrollar una Metodologia que relacione los paradigmas orientados a procesos con la

reutilizacion.

Estudiar otras métricas de desarrollo de software que permitan estimar cuél es el esfuerzo que se invierte

en la reutilizacion y la factibilidad de la misma.
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Anexo 1: Muestra de Proyectos Productivos seleccionada.

Facultad Nombre del Proyecto ¢Emplean la reutilizacion?
1 Akademos Si
1 Identidad Si
1 ECC - IPOSTEL Si
1 SICI Si
1 Kainos No
3 Sistema de Gestion de Inventario Si
3 ONE Si
4 MINFAR Si
4 Prisiones Si
4 ERP Cubano Si
4 TeleBanca No
5 Herramientas de Desarrollo de Sistemas de Realidad Virtual Si
5 Juegos Virtuales Si
5 PDVSA - SCADA Si
6 Simulacion de Sistemas Bioldgicos BioSys Si
6 Mapeo Cerebral Humano Cubano Si
6 Estructura 3D de Proteinas Si
6 Graf TOol No
7 GPI Si
8 Multimedia Historia Universal Si
9 A Jugar No
9 Programa de Informatizaciéon del Conocimiento Geolédgicos No
10 MOODLE I+D Si
10 Sistema Integrado para Bibliotecas Si
10 Portales Si
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Anexo 2: Encuesta aplicada a los proyectos de la UCI.

U c I Infarmaticas

Encuesta
La siguiente encuesta nos servira de base para analizar el estado de la reutilizacion de software en
algunos de los principales proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias Informéaticas
(UCD); tema del trabajo de diploma “La reutilizacion como parte de la calidad de software. Su
aplicaciéon en la UCI”, que se desarrolla por las estudiantes Zamira Segoviano y Yusmila Vidiaux de
la facultad 5, por esta razén su contribucién servira de inestimable ayuda para el desarrollo de esta
investigacion.
Fecha: / /

Proyecto: Facultad:

Nombre del encuestado:

Rol que desempefia dentro del proyecto:

De su proyecto complete los siguientes datos:

Plataforma de desarrollo:

Herramientas de Programacién:

Lenguaje de Programacion:

Bases de Datos:

Metodologia de desarrollo:

Arquitectura utilizada:

¢ Tienen definidos estandares de cddigo para el trabajo en el proyecto?

¢Emplean de alguna manera la reutilizacion?
Si No
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En caso afirmativo responda las siguientes preguntas:

¢ Por qué?

¢ Como lo hacen?

¢, Qué seria factible para facilitar la reutilizacion en su proyecto o en general?

¢ Tienen definido algun repositorio o biblioteca de componentes propio?

Si No

En caso afirmativo: ¢ Qué ventajas les ha traido?

¢Emplean algun componente de otros proyectos?
Si No

Desventajas que tiene para ustedes la reutilizacion de software:

¢,Creen que es mas factible crear herramientas aplicando este factor de calidad?:
Si No

¢ Por qué?

¢ Tienen algin mecanismo interno que propicie el intercambio de conocimientos?
Si No

Cuales:

Foros de comunicacion
Participacion en comunidades de desarrollo
Encuentros de roles homélogos entre proyectos

Otros. ¢ Cuales?

En caso de no emplear la reutilizacion, responda:

¢, Qué medidas aplican para desarrollar el proyecto en un menor tiempo y con la calidad requerida?
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Anexo 3: Encuesta aplicada a las universidades y a algunas empresas de INCUSOFT.

U c I Infarmaticas
Encuesta

La siguiente encuesta servird de base para analizar el empleo de la reutilizacibn en algunas
empresas de la Industria Cubana del Software (INCUSOFT); tema de nuestro trabajo de diploma,
por esta razén su contribucidon con las misma nos servira de inestimable ayuda para la elaboracion

de esta investigacion.

Institucion: Fecha: / /

Siglas:

¢Cuantos afos de experiencia tiene su empresa en la produccién de software?:

¢ Esfera social o campo del conocimiento al que estan destinados los software que producen?

La produccién de software esté destinada a:

Mercado nacional: Exportacion:

¢, Cuales herramientas emplean para el desarrollo de sus aplicaciones?

¢Su empresa emplea la reutilizacion en la produccién de software?
Si: No:

¢ Por qué?

Desde cuando aplican la reutilizaciéon en su empresa
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De los software producidos en los Ultimos 5 afios, en cuantos se aplicé la reutilizacion:

Ejemplos de software creados en los que emplearon la reutilizacion

¢, Qué tipo de reutilizacion ha empleado su empresa?

___ De caodigo ____ De programas
____De componentes ____ De médulos
__ De datos __ Dedisefio
___ De arquitectura ___ Otros
¢,Cuales?

Ha presentado dificultades a la hora de emplear la reutilizacion.
Si: No:

¢ Cuales?

¢, Creen que es mas factible crear herramientas aplicando este factor de calidad?:
Si: No:

¢ Por qué?

¢Tienen vinculo con alguna otra empresa que emplee la reutilizacibn para la creaciébn de sus

aplicaciones?:

Muchas gracias.
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Anexo 4: Mapa Conceptual de Software Libre (MEROU 2006)

SOFTWARE LIBRE
- = o
da donde y cuando quieras
UNA FORMA ETICA DE LIBERTAD las veces que quieras
ENTEMNDER EL SOFTWARE — FSF para lo que quieras
&n su S
desarrollo St (sin reinventar la rueda) E:F: ;?:'?ISFF ! MODIFICACION |-
comercializacion tiene wirbuye osl adaptaciones
distribucion actualizaciones
uso )
VALORES MEJORAS |Para . nant
‘_ | B > USUARIOS/AS |« diversificaciones
ética colaboracion NASA |
ciencia competitividad e i DISTRIBUCION
sequridad  eficdenda trasparen eligen Wik Qm_ | copias
privacidad no discriminacion en UI:IIE%CE Live CDs
y sobre toda libertad afiadiendo idiomas
?;tﬁm}ﬂ g afiadiends funcicnalidades
-'IDESARROLLADGRE&“SI {ademl‘;;e:: gﬂcrﬂlzrz;sdc:cc on)
| j compilado aprenden empresas
EJECUTABLE | CODIGO FUENTE IBM L
[oocuMENTACION || bin [+——| DEL PROGRAMA | <o NoveLL reciben]
man . OpenOfficd.org . |+ iconos e imagenes arreglan bugs hackersiguriies |, 4o, |
ayllr.ias L‘n\ Firefox ;'"‘ "\ . # |+ plantilas rapidamente organizaciones ! ) SOPORTE
guias .. Bul / . | i K
FAQ-PUF ™ S;Eeg:és f >,_/ + samples de sonido CEErukﬂa LUGs, listas de correa, blogs,
B . ; wikiz, forog, IRC
:.c-n+ “-\-'k‘ };r 'J./ . cualquiera, ;jTa? Valux
! E bulmailing
L'EE:EIA ________ \:\ ?/" b ose ::nmuniu:an Freenode
1 '\ .Mmedante usan
gﬁE |seleccionados
iempaquetados
ache h (IETF, IEEE, W3C, ...)
Ap reunidos en th
XML
| DISTRIBUCIONES | OpenDocument “" Mapa conceptual del software libre o
OpenBSD himl rnmmnum bajo licencia GPL por René Mérou (hi@es.gnu.org) | ,
Debian GNWLinux ,'Urllm wversion en: hitp:/fes.gnu.org/~reneme/map/map-es.png ; J,
SUSE Linux ., Realizado con OpenOffice.org sobre Debian

110



Glosario de Términos

Glosario de Términos

Arquitectura de software: es un conjunto de patrones y abstracciones coherentes para guiar la
construccion del software. Establece los fundamentos para que los desarrolladores de proyecto, trabajen

en una linea comun que permita alcanzar los objetivos y necesidades del sistema a construir.

Aplicacién informéatica: programas con los cuales el usuario interactla a través de una interfaz.

Bases de datos: lugar donde se almacena la informacion que posteriormente se necesite emplear o

modificar. Permite realizar actualizar, adicionar o consultar datos.

Calidad del software: conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren
la aptitud para satisfacer las necesidades explicitas o implicitas. Compuesta por factores externos e

internos que garantizan el eficacia de un producto.

Cadigo fuente: programa en su forma original, no es ejecutable directamente por la computadora, debe

convertirse en lenguaje de maquina mediante compiladores, ensambladores o intérpretes.

Gestion del conocimiento: es un concepto utilizado en las empresas, que pretenden transferir el
conocimiento y experiencia existente en las personas, de modo que pueda ser utilizado como un recurso

disponible para otros en la organizacion. Evita la duplicacion del trabajo.

Herramientas de programacion: son aquellas que permiten la construccion de software o aplicaciones a

través de la transformacion del codigo fuente en el producto que se desea obtener.

Lenguajes de programacion: son herramientas que nos permiten crear programas y software.

Metodologias de desarrollo: Conjunto de métodos empleados para el desarrollo de sistemas

automatizados. Politicas y procedimientos que garantiza la calidad del software.

Plataforma de desarrollo: es el entorno comun en el cual se desenvuelve la programacion de un grupo

definido de aplicaciones. Se encuentra relacionada directamente a un sistema operativo, sin embargo,
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también es posible encontrarlas ligadas a una familia de lenguajes de programacién o a una Interfaz de

programacion de aplicaciones.

Proceso: es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden con un determinado fin

Produccién de software: Proceso de construccion de sistemas de software donde los desarrolladores

desempeiian un importante papel.

Producto: Resultado obtenido de un proyecto productivo.

Sistema de software: conjunto de funciones o componentes interrelacionados que forman un todo, es

decir, obtiene, procesa, almacena y distribuye informacion

Sistema operativo: conjunto de programas que gestiona la comunicacion entre el usuario y la computadora

Tiempo de desarrollo: periodo de duracidon que se emplea para la construccion de un producto.
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