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RESUMEN

RESUMEN

Un objetivo de décadas ha sido encontrar procesos o metodologias que mejoren la calidad del
software, basandose en la necesidad de controlar, guiar y documentar los proyectos. En la
actualidad la documentacién relacionada con los sistemas de software, se ve como una pérdida
de tiempo y no como un mapa que nos ayudara a alcanzar la meta, Una de las causas que
provoca que no se le conceda a la documentacion la importancia que [se merece es la cantidad
de artefactos que proponen las metodologias mas usadas. Esto trae como consecuencia que la
documentacion se haga al finalizar el producto o simplemente no se haga. El objetivo principal
del siguiente trabajo de investigacion es: especificar la documentacién imprescindible para los
flujos de trabajo de disefic e implementacion en el proceso de desarrollo de software de gestion
en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI). Para lograr lo planteado anteriormente, se
hizo un estudio de las metodologias de desarrollo mas conocidas y de los artefactos relativos a
las etapas de disefio e implementacién, de estos se definieron los que conforman la propuesta.
Esta propuesta es aplicable a proyectos de software de gestion independientemente de la
metodologia de desarrollo de software que se emplee para conducir el proceso de desarrollo de
software. Se espera que al disminuir el tiempo dedicado a documentar los sistemas de software
aumente el interés de realizar correctamente esta tarea.
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INTRODUCCION

desarrollo del software, y es un mapa que ayudara a alcanzar la meta propuesta. Tanto es asi,
gue muchos desarrolladores abogan por la utilizacion de metodologias agiles, que proponen
una guia para desarrollar software de forma rapida, pero que dejan a un lado lo que se refiere a
la documentacion que debe ir acompafando el producto final.
Cuba no esta al margen del desarrollo que ha alcanzado la informatica en el mundo, y es por
ello, que una de las principales tareas del gobierno cubano es: encaminarse resueltamente a la
modernizacidén informatica mediante un programa integral que involucre a las organizaciones
que deben proveer los recursos materiales, financieros e intelectuales v a las entidades
economicas, politicas y sociales que deben traducirlos en mas y mejores productos y servicios.
La industria de los servicios infaormaticos debera asegurar la modernidad de su base técnica y
organizativa, y la elevacién constante del nivel cientifico-técnico de sus especialistas con vistas
a garantizar esos propositos.[Resolucién Econdémica V Congreso PCC,19897]
En el afio 2002 se crea la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la cual tiene como
misién:

1. Formar profesionales, comprometidos con su Patria, altamente calificados en 1a rama de

la informatica.
2. Producir software y servicios informaticos, a partir de la vinculacién estudio-trabajo como
modelo de formacién. [Estrategia de la Universidad de las Ciencias Informaticas]

La UCI fue creada sobre una fuerte base tecnologica y un amplio perfil productivo, ésta
pretende convertir la industria cubana del software en un renglén fundamental de la economia,
ser lider del desarrollo de las empresas de software en Cuba e insertarse en el mercado
internacional.
En la universidad juega un papel fundamental la relacion estudio-produccion, o sea, el
estudiante y el trabajador juegan papeles importantes en el desarrollo de productos de software,
pues son precisamente ellos los encargados de desarrollar los sistemas y de lograr que se
convierta en una potencia significativa en cuanto al desarrollo de software se refiere, no solo
para la rama de la informatica, sino para todas las ramas de la sociedad.
Actualmente en la UCI, como en el resto de las empresas productoras de software del mundo,
la documentacién de todo tipo (por ejemplo: los comentarios en el codigo fuente, el disero de |la
arquitectura y la documentacioén en linea) muchas veces se atrasa dejandola para escribirla al
finalizar el proceso en cuestion, y no paralelamente cémo realmente debe hacerse, o en el peor
de los casos, simplemente no se realiza. Esto trae consigo que se dejen de documentar flujos
tan importantes como los de disefo e implementacidn, perdiendo de esta forma el conocimiento
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adquirido por las personas que trabajan directamente con estos flujos en el proceso de
desarrollo, provocando que se pierda informacién importante y necesaria para obtener un
producto fiable, pues no existe la manera de retroalimentarse cuando ocurra algun problema o
se requiera realizar algun cambio y no esté presente la persona que trabajé en el disefio o la
implementacién.

Por otra parte la metodologia Rational Unified Process (RUP), que es la mas usada para
organizar y guiar el proceso de desarrollo de software en la universidad, propone un gran
numero de artefactos y entregables, por consiguiente, si se cumple con todo lo recogido en la
misma, se necesitara dedicar mucho tiempo a documentar el producto, por lo que se perderia
en rapidez a la hora de entregar el software, Es posible adaptar esta metodologia al software
que se esté desarrollando, es decir, definir qué artefactos y entregables deberan ser
entregados, pero de esta forma también se pierde tiempo, por lo que es importante especificar
cuales serian los principales artefactos y entregables para los flujos de trabajo de diseno e
implementacién, que se adapten de manera general a todo software que se desee desarrollar,
segun ias caracteristicas y necesidades del entorno.

En el mundo, hoy, las principales investigaciones relacionadas con el proceso de desarrollo de
software, estan centradas en encontrar una metodologia que se adapte a los requerimientos del
cliente en el menor tiempo posible.

En Cuba se han realizado muy pocas investigaciones reconocidas sobre el tema de la
documentacion del software, aunque hay que destacar que el Grupo Nacional de Calidad,
realizé una investigacion donde se definieron los principales entregables y artefactos para la
metodologia RUP.

En la UCI la propuesta que existe para documentar los productos de software estd basada en la
metodologia RUP, por lo que exige mucha documentacion. Lo cual evidencia que no se han
realizado investigaciones que reccjan los artefactos necesarios que deben documentarse
independientemente de la metodologia a usar,

Por todo lo anterior, esta investigacion centra su estudio en la documentacion del software,
principalmente la que debe ser entregada durante los flujos de trabajo de disefio e
implementacion, etapas muy importantes en el proceso de desarrollo de software, pues es en la
fase de disefio donde se define la arquitectura que se utilizara en la aplicacion, los
componentes, las interfaces, es decir, |las caracteristicas (planos) del sistema en general, en la
etapa de implementacion es donde se convierte el esquema légico y demas especificaciones de

disefio en un lenguaje de programacion.
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De esto se deriva que el problema de la investigaci6n ser4: La falta una guia que describa los
artefactos imprescindibles para la documentacidn de un software en Ia etapa de Disefc e
Implementacion en la Universidad de las Ciencias Informaticas, provoca ineficiencias en el
proceso de desarrollo de software, por lo que no existe una guia que recoja la documentacion
imprescindible que se debe emitir en los flujos de trabajo de diserio e implementacion.
El objeto de estudio de la investigacion es: el proceso de desarrollo de software y el campo
de accién en especifico a analizar serd: la documentacion dentro de las metodologias de
desarrollo de software en la UCI.
Por lo que el objetivo general que se persigue es: Especificar la documentacién imprescindible
para los flujos de trabajo de diserio e implementacién en el proceso de desarrollo de software
de gestion en la UCI.
Los objetivos especificos serian:
1. Confeccionar el Marco teérico en relacién con los requisitos de los flujos de trabajo de
disefio e implementacién de software y dejar definida la posicién del investigador.
2. Estudiar los artefactos y entregables definidos en los proyectos de gestidon que se
ejecutan actualmente en la UCI para los flujos de trabajo de disefio € implementacién.
3. Seleccionar en las metodologias, los componentes mas eficientes para el desarrollo de
software.
4. Detallar una guia que sirva para documentar los flujos de trabajo de disefic e
implementacidn de software en proyectos productivos de gestién en la UCI.

Para el desarrollo de la investigacion se parte de la idea a defender que: si se especifica la
documentacién imprescindible que se debe entregar en los flujos de trabajo de disefio e
implementacion para proyectos de gestion, se podré tener una guia para futuros proyectos de

este tipo, de forma que se trasmita el conocimiento a todo el equipo de desarrollo en la UC!.

Para el cumplimiento de los objetivos trazados se han propuesto un conjunto de tareas que
ayudaran a que la investigacion se haga de forma eficiente, a continuacion se relacionan:
1. Revisién bibliografica sobre |a tematica y estudiarla para definir el estado del arte.
2. Andlisis de las metodologias de desarrollo existentes para software de gestion.
3. Estudio de los proyectos de gestion que se ejecutan en la UCI| para conocer cuales son
los artefactos y entregables que definieron para los flujos de trabajo de disefio e
implementacion.

4. Aplicacién de instrumentos para el diagnéstico y la recoleccion de la informacién.
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5. Elaboracion de una guia para la documentacién de los ftlujos de trabajo de disefo e
implementacién para proyectos de gestién en la UCI.

6. Validacion de la propuesta usando un instrumento.
Esta propuesta traerd consigo que el conocimiento que se adquiere en el desarrollo de
productos informaticos se lleve a todos los integrantes del equipo de desarrollo, de manera que
cada uno sepa en cada momento lo que esta pasando en el proyecto, ademas de constituir una
guia para futuros proyectos de gestion implementados en la universidad.
La estrategia de investigacion seguida es descriptiva y se desarrollé en la UCI. Se realizé un
estudio de la bibliografia referente al proceso de desarrollo de software y se realizaron
encuestas a los estudiantes y profesores de la universidad que pertenecen a los proyectos
productivos que desarrollan software de gestion. Para recolectar la informacion necesaria para
demostrar lo importante de la investigacién, estos fueron seleccionados por un método
estratificado, para tener personas de todas las facultades y todos los proyectos encuestados, se
realizé posteriormente el analisis de esta informacion. Se trabajé en la confeccién de un modelo
que serviria de guia para los desarrolladores de software de la universidad, de manera que se
documentara solamente lo que es importante y brindara informacion imprescindible para el
proyecto y el equipo de desarrollo. Como se ha explicado, es una investigacién que no se ha
realizado anteriormente, de ahi [a importancia y la novedad de la misma.
Todo lo que se ha expresado hasta ahora, estd desmeritando la incipiente profesion del
ingeniero Informatico en particular y a las empresas de consultoria en software.
El presente trabajo estara dividido en una Introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo, Fundamento Tedrico, se hace
un analisis critico de la bibliografia consultada y utilizada, es decir, se hace un estudio de
investigaciones anteriores relacionadas con la documentacion del software, ademds se realiza
un estudio de la documentacion que se establece en cada una de las metodologias de
desarrollo de software que mas se utilizan a nivel mundial.
En el segundo capitulo, Materiales y métodos, se hace referencia a los procesos de disefio e
implementacion dentro del proceso de desarrollo de un software de gestion, los métodos,
procedimientos y técnicas para recopilar la informacion y validar la propuesta de manera que se
pueda {levar adelante la investigacion.
En el tercer capitulo, Analisis de los resultados y propuesta, se presentan los resultados de la
aplicacion de los instrumentos. Se describe fa propuesta con la importancia de cada elemento

que la compone y los resultados de la evaluacion de la misma.
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CAPITULO
FUNDAMENTO TEORICO

1.1 Introduccidn

En este capitulo se exponen un grupo de conceptos relacionados con el proceso de desarrollo
de software y las metodologias de desarrolio, se analizan los artefactos y entregables de cada
una de estas metodologias y se plasma la opinidn critica del autor del trabajo con relacion a la
bibliografia consultada.

1.2 Proceso de desarrollo del software

El proceso de desarrollo de software (PDS) "es aquel en que las necesidades del usuario son
traducidas en requerimientos de software, estos requerimientos transformados en disefio y el
disefio implementado en cédigo, el codigo es probado, documentado y certificado para su uso
operativo”, es decir, "define quién esta haciendo qué, cuando hacerlo y cémo alcanzar un cierto
objetivo”. [JACOBSON,2004]

En la ingenieria del software el objetivo es construir un producto software o mejorar uno
existente. Un proceso efectivo proporciona normas para e! desarrollo eficiente de software de
calidad. Captura y presenta las mejores practicas que el estado actual de la tecnologia permite.
En consecuencia, reduce el riesgo y hace el proyecto mas predecible. Es necesario un proceso
gue sirva como guia para todos los participantes: clientes, usuarios, desarrolladores y directores
gjecutivos. [JACOBSON,2004]

No existe un proceso de software universal. Las caracteristicas de cada proyecto (equipo de
desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea configurable. {[LETELIER,2004]

La formalizacién del proceso de desarrollo se define como un marco de referencia denocminado
ciclo de desarrollo del software o ciclo de vida del software. Se puede describir como, “el
periodo de tiempo que comienza con la decision de desarrollar un producto software y finaliza
cuando se ha entregado éste", [CLARK,2000]
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El ciclo de vida de un proyecto especifica el enfoque general del desarrollo, indicando las fases,
los flujos de trabajo, las actividades, el orden en que se van a realizar las tareas, los productos
que se van a generar, los que se van a entregar al cliente y en qué orden hacerlo.

Para poder combinar todos estos elementos dentro del proceso de desarrollo de software se
utilizan las metodologias de desarrollo de software.

La palabra metodologia proviene de método, que quiere decir poner orden, organizar, ordenar,
sistematizar. Se puede decir que una metodologia es un conjunto de métodos utilizados en una

investigacién o proceso.
1.3 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software surgieron a raiz de la necesidad de controlar, guiar
y documentar proyectos cada vez mas complejos, impulsadas principalmente por instituciones
economicamente importantes y con requisitos de seguridad y fiabilidad en sus sistemas
sumamente estrictos. [ACUNA,2006]

La experiencia acumulada a lo largo de afios de ejecutar proyectos, indica que los proyectos
exitosos son aquellos que son administrados siguiendo una serie de procesos que permiten
organizar y luego controlar al proyecto. Segln esta visién, los proyectos que no sigan estos
lineamientos corren un alto riesgo de fracasar. Para esto es necesario el uso de metodologias
de desarrollo.

En la actualidad son muchas las metodologias de desarrolio de software que existen, el uso de
una u otra dependen de las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos,
alcance, etc.), si se tienes un proyecto pequefio, con un equipo de desarrollo pequefio y con
cortos periodos de entrega es recomendable usar la metodologia XP, pero si por el contrario se
tiene un proyecto grande, y se quiere que se certifique el proceso de desarrollo es
recomendable usar una metodologia como RUP. [ACUNA, 2006]

Las metodologias de desarrollo de software pueden ser clasificadas en dos tipos: las
tradicionales o robustas y las agiles. Las metodologias robustas se centran especiaimente en el
control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos
que se deben producir y las herramientas que se usaran. Estas metodologias incluyen muchos
artefactos para el desarrollo del software, por lo que aplicarla correctamente implicaria un atraso
en el tiempo de entrega de los productos, pues son muchos los artefactos que se deben
entregar, por 1o que se hace necesario establecer los entregables y artefactos mas importantes
durante el proceso de desarrollo de software sin que se pierda la calidad del mismo. Por otra
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parte, las metodologias agiles son las que se centran en otras dimensiones, como por ejemplo
el factor humano o el producto software, dando mayor valor al individuo, a la colaboracién con el
cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas. Este enfoque esta
mostrando su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige
reducir drasticamente los tiempos de desarrollo.

1.3.1 Las metodologias Agiles
Segun Jorge Fernandez, las metodologias agiles, tienen como comun denominador un modelo

de desarrollo incremental para producir tempranamente pequerias entregas en ciclos rapidos, y
predisposicion para el cambio y la adaptacion continua; seglin sea la conformidad o no de lo
producido, y las modificaciones propuestas por los usuarios. Estas metodologias por lo general
se centran en desarrollar productos funcionales mas que en conseguir una buena
documentacién.
Lo que diferencia un proceso agil de lo tradicional son sus caracteristicas o principios, a
continuacién se relaciona los doce principios generales para las metodologias agiles.
I. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de
software que le aporte un valor,
. Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga una
ventaja competitiva.
ll. Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par de
meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
V. La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto.
V. Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el apoyo que necesitan y
confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.
VI. El didlogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar informacidn
dentro de un equipo de desarrollo.
VIl. El software que funciona es la medida principal de progreso.
VIll. Los procesos Aagiles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante.
IX. La atencidon continua a la calidad técnica y al buen disefic mejora la agilidad.
X. Lasimplicidad es esencial.
Xl. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por si
mismos.
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XIl. En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a cdmo llegar a ser mas efectivo, y
segun esto ajusta su comportamiento. [GONZALEZ,2004]

Aunque esto es general para todas las metodologias agiles, cada una de ella tiene

caracteristicas propias y hace hincapié en algunos aspectos mas especificos.

1.3.1.1 Adaptive Software Development (ASD)
Carlos Reynoso plantea que esta metodologia fue creada por James Highsmith hacia el afio
2000 con la intencién de ofrecer una alternativa a la idea, propia de CMM (Capability Maturity
Mode! - Modelo de Madurez de Capacidad) Nivel 5, de que la optimizacion s la unica solucién
para problemas de complejidad creciente. ASD es el modelo de implementacion de patrones
agiles para desarrollo de software, gue tiene como caracteristicas basicas:

e Trabajo orientado y guiado por la mision del proyecto.

e Basado en la funcionalidad.

¢ Desarrollo iterativo.

» Desarrollo acotade temporalmente,

s Guiado por los riesgos.

* Trabajo tolerante al cambio.
ASD reconoce que las necesidades del cliente son siempre cambiantes. La iniciacién de un
proyecto involucra definir una misién para él, determinar las caracteristicas y las fechas, asi
como descomponer el proyecto en una serie de pasos individuales, cada uno de los cuales
puede abarcar entre cuatro y ocho semanas.
L.a idea subyacente a ASD (y de ahi su particularidad) radica en que no proporciona un método
para el desarrollo de software sino que mas bien suministra la forma de implementar una cultura
adaptativa en la empresa, con capacidad para reconocer que la incertidumbre y el cambio son
el estado natural. [REYNQSQ,2004]
Al no ser ASD una metodologia centrada en el proceso de desarrollo de software, no propone
técnicas, ni prescribe tareas a la hora de llevar a ¢abo ¢l disefio y la construccion del proyecto,
simplemente se menciona que todas las practicas que sirvan para reforzar la colaberacién entre
los usuarios y el equipo de desarrollo seran preferidas.
ASD esta formada por tres fases basicas: especulacion, colaboracion y aprendizaje, se puede
observar el detalle internc de cada fase, mostrandose con una flecha que trasciende las tres

fases en sentido inverso, el bucle de aprendizaje (Ver Anexo 1). En cada una de las fases



CAPI{TULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

anteriormente mencionadas se hace un énfasis grande a la calidad del producto, pues Io mas
importante es que el producto final cumpla con todas las reglamentaciones del usuario, para
esto se realizan reuniones donde se determinan los aspectos positivos y negativos del proyecto.
En las metodologias tradicionales las diferencias respecto a lo planificado eran vistas como
errores que debian ser enmendados para que se cumpliera lo pautado. ASD y las metodologias
agiles plantean la necesidad de que el bucle sea para aprender, dando la posibilidad de
entender mas respecto al dominio y construir la aplicacién que mejor satisfaga las necesidades
del cliente. [DALTON and LUZ,2004]

Como ha sido analizado hasta aqui, ASD es un marco filoséfico que permite encarar la
construccidn de software utilizando las practicas que resulten convenientes, siempre centrando
su importancia en la calidad del producto. Lo referide a los documentos que se deben emitir no
es considerado importante en esta metodologia.

1.3.1.2 Extreme Programing (XP)

La programacién extrema es un modelo de programacidn, se basa en una serie de
metodologias de desarrollo de software en la que se da prioridad a los trabajos que dan un
resultado directo y que reducen la burocracia que hay alrededor de la programacion.
[GOMEZ,2006]

Los objetives de XP son muy simples. Esta metodologia trata de lograr la satisfaccion del
cliente, dandole el software que él necesita y cuando 1o necesita. Otro objetivo de importancia
es potenciar al maximo el trabajo en grupo, donde los jefes de proyecto, los clientes y
desarrolladores son parte del equipo y estan involucrados en el desarrollo del software.

Una de las caracteristicas principales de este método de programacion, es que sus ingredientes
son conocidos desde el principio de la informatica. Los autores de XP han seleccionado
aquellos que han considerado mejores y han profundizado en sus relaciones y en como se
refuerzan los unos con los otros. El resultado de esta seleccion ha sido esta metodologia unica
y compacta, Por esto, aunque no esta basada en principios nuevos, si que el resultado es una
nueva manera de ver el desarrollo de software.

XP se fundamenta en cuatro valores o principios que o inspiran:

Comunicacion: La comunicacién entre los miembros del equipo y los clientes, se debe
maximizar.

Simplicidad: Usar la solucién mas sencilla que pueda funcionar.

10
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Retroalimentacion: Siempre debe ser posible medir el producto que se esta desarrollando y
conocer qué le falta para satisfacer los requerimientos.

Coraje: Es necesario armarse de valor para incorporar cambios durante un proyecto. El coraje
por si solo es peligroso, pero sustentado con comunicacion, simplicidad y retroalimentacion, es
una herramienta poderosa. [OCA,2006)

El ciclo de vida ideal de XP estd compuesto por seis fases (Ver Anexo 2):

Fase | Exploracion: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de
usuario que son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de
desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el
provecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema
construyendo un prototipo.

Fase Il Planificacion de la entrega: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada
historia de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del
esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera
entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente. Esta fase dura unos pocos
dias.

Fase Ill lteraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser
entregado. El Plan de Entrega esta compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En
la primera iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser
utilizada durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la
creacidn de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente
quien decide las historias que se implementaran en cada iteracién (para maximizar ei valor de
negocio}. Al final de la ultima iteracidn el sistema estara listo para entrar en produccidn.

Fase IV Produccion: La fase de produccién requiere de pruebas adicionales y revisiones de
rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo. se
deben tomar decisiones sobre la inclusidn de nuevas caracteristicas a la version actual, debido
a cambios durante esta fase.

Es posible que se rebaje el tiempo que toma cada iteracion, de tres a una semana. Las ideas
que han sido propuestas y las sugerencias son documentadas para su posterior implementacién
(por ejemplo, durante la fase de mantenimiento).

Fase V Mantenimiento: Mientras la primera versién se encuentra en produccién, el proyecto
XP debe mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo gue desarrolla nuevas
iteraciones. Para realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente.

11
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Fase VI Muerte del Proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en

el sistema. Se genera la documentacidn final del sistema y no se realizan mas cambios en la

arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los beneficios
esperados por el cliente o cuando no hay presupuesto para mantenerlo. [ACUNA,2006]

La programacion extrema se basa en doce "practicas basicas" gque deben seguirse al pie de la

letra, estas son:

1.

10.

Equipo completo: Forman parte del equipo todas las personas que tienen alge que ver
con el proyecto, incluido el cliente y el responsable del proyecto.

Planificacion: Se planifica el orden en que se van a hacer las historias de usuario y se
elaboran las mini-versiones. La planificacidn se revisa continuamente.

Pruebas: Existen tanto pruebas internas (o pruebas de unidad), como pruebas de
aceptacién, para garantizar que el cédigo hace lo que debe hacer. El cliente es el
responsable de definir las pruebas de aceptacién, no necesariamente de
implementarlas.

Versiones pequefias: Las mini-versiones deben ser o suficientemente pequefias como
para poder hacer una cada pocas semanas. Deben ser versiones que ofrezcan algo util
al usuario final y no trozos de cddigo que no pueda ver funcionando.

Diseiio simple: Hacer siempre lo minimo imprescindible de la forma mas sencilla
posible. Mantener siempre sencillo el cédigo.

Pareja de programadores: Los programadores trabajan por parejas {dos delante del
mismo ordenador) y se intercambian las parejas con frecuencia (un cambio diario).
Mejora del disefio: Mientras se codifica, debe mejorarse el codigo ya hecho con el que
nos crucemos y que sea susceptible de ser mejorado. Extraer funcionalidades comunes,
eliminar lineas de cddigo innecesarias, etc.

Integracion continua (Refactorizacion): Deben tenerse siempre un ejecutable del
proyecto que funcione y en cuanto se tenga una nueva pequefia funcionalidad, debe
recompilarse y probarse.

El codigo es de todos: Cualquiera puede y debe tocar y conocer cualgquier parte del
codigo. Para eso se hacen las pruebas automaticas.

Normas de codificacion: Debe haber un estilo comun de codificacion {no importa cual),

de forma que parezca que ha sido realizado por una unica persena.

12
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11. Metaforas: Hay que buscar unas frases o nombres que definan como funcionan las
distintas partes del programa, de forma que sélo con los nombres se pueda tener una
idea de qué es lo que hace cada parte del programa.

12. Ritmo sostenible: Se debe trabajar a un ritmo que se pueda mantener indefinidamente,
para conseguir el objetivo cercano de terminar una historia de usuario 0 mini-versién.
[RODRIGUEZ,2006)

Los artefactos esenciales en XP son:
¢ Historias del Usuario,
e Tareas de Ingenieria.
¢ Pruebas de Aceptacién.
¢ Pruebas Unitarias y de Integracion.
e Plan de la Entrega.
» (Cdédigo.

XP ignora la arquitectura, 0 sea, va hacia la codificacion rapida confiando en que la
refactorizacién resolvera todos los problemas de disefio, por tanto no dedica mucho tiempo a
esta tarea. XP es un método agil radical, menosprecia los diagramas en gran medida
enfocandose en la obtencién de un producto funcional. De forma general propone que la
comunicacion y la satisfaccion del cliente es lo principal, por lo que la documentacién en sentido
general no es su plato fuerte, sélo es considerado importante definir los requerimientos y las
pruebas de calidad.

1.3.1.3 Dynamic Solution Development Method (DSDM)

El DSDM empezé en Gran Bretarfia en 1994 como un consorcio de companiias del Reino Unido
que querian construir sobre Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) y desarrollo iterativo.
Tiene una organizacion de tiempo completo que lo apoya con manuales, cursos de
entrenamiento, programas de certificacion y demas. [FOWLER,2006]

Segun Andrés Delfino, el objetivo del DSDM es desarrollar soluciones gue logren alcanzar los
objetivos de negocio en el tiempo establecido. Esta metodologia fue creada con el objetivo de
ser utilizada en RAD, ademas de complementar otras metodologias como XP, RUP o
combinaciones de éstas.

La idea dominante detras de DSDM es explicitamente inversa a la que se encuentra en otras
metodologias, y al principio resulta contraria a la intuicion; en lugar de ajustar tiempo y recursos

13
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para lograr cada funcionalidad, el tiempo y los recursos se mantienen como constantes y se
ajusta la funcionalidad de acuerdo con ello. Esto se expresa a traves de reglas que se conocen
como “reglas MoSCoW" por las iniciales de su estipulacion en inglés. Las reglas se refieren a
rasgos del requerimiento:
1. Must have: Debe tener. Son los requerimientos fundamentales del sistema. De estos, el
subconjunto minimo ha de ser satisfecho por completo.
2. Should have: Deberia tener. Son requerimientos importantes para los que habra una
resolucién en el corto plazo.
Could have: Podria tener. Podrian quedar fuera del sistema si no hay mas remedio.
Want fo have but won’t have this time around: Se desea que tenga, pero no lo tendra
esta vuelta. Son requerimientos valorados, pero pueden esperar.
Esta metodologia indica que debe haber varios equipos de 2 a 6 personas. Ademas, una
persona puede cubrir dos 0 més roles y un rol puede estar dividido entre varias personas.
Las practicas en esta metodologia se llaman principios y son los siguientes:
Involucrar al usuario en forma activa. [DELFINO ANDRES,2005]
Los equipos de DSDM deben tener el poder de tomar decisiones.
Enfocarse en una entrega frecuente de productos (prototipos).

ol

La conformidad con los propédsitos del negocio es el criterio esencial para la aceptacion
de los entregables.
5. El desarrollo iterativo e incremental es necesario para converger hacia una correcta
solucion del negocio.
6. Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles.
Los requerimientos estan especificados a un alto nivel. [HERNAN,2004]
Las pruebas no deben realizarse al final del proyecto, sino que se debe realizar a cada
momento.
9. Un enfoque colaborativo y cooperativo entre todos los interesados es esencial.
El ciclo de desarrollo de DSDM esta compuesto de 5 etapas o fases (Ver Anexo 3).
Etapa I: En la primera etapa se hace un Estudio de Viabilidad primero. Esto se realiza para
saber si la tecnologia o metodologia a utilizar es Util para lo que se quiere obtener. La segunda
parte de esta Etapa se basa en un Estudio del Negocio, para saber de que se trata el trabajo
que se debe lievar a cabo. De este se obtiene el esqueleto de la arquitectura.
Etapa II: Iteracién del Modelo Funcional. En esta etapa se hace un prototipo minimo de lo
que va a ser el requerimiento. Se construye la lista de requerimientos no funcionales.

14
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Etapa lll: Iteracidon de Disefio y Construccion. En esta etapa se refinan los requerimientos y
se construye el sistema,
Etapa IV: Implementacién. Se lleva a cabo la implementacion del sistema.
Esta metodologia no ofrece formatos de documentacion detallado para sus productos de
trabajo, pero si ofrece guias, tales como una breve descripcion del problema, una lista de
propositos, y una media docena o méas de preguntas de criterios de calidad para cada Producto
de frabajo. Listemos los elementos segun las etapas del ciclo de vida:
Estudio de Viabilidad:

¢ Informe de viabilidad.

s Plan de desarrollo.
Estudio del Negocio:

» Definiciéon de los requerimientos funcionales.

¢ Diagrama de entidad-relacion o modelo de objetos del negocio.

* Definicion de la arquitectura del sistema.

s Plan de prototipo (la definicién arquitectonica es un primer bosquejo)

Iteracién del Modelo Funcional:

+ Modelo funcional: Definicién de los requerimientos, se puede adquirir la metodologia de
RUP.

e Funciones priorizadas: Es una lista de funciones entregadas al fin de cada iteracién.

» Documentos de revision funcional del prototipo: relnen los comentarios de los usuarios
sobre el incremento actual para ser considerados en iteraciones posteriores.

* Requerimientos funcionales: son listas que se construyen para ser tratadas en fases
siguientes.

s« Analisis de riesgo: Es un documento importante en la fase de iteracién del modelo,
porque desde la fase siguiente en adelante los problemas que se encuentren seran mas
dificiles de tratar.

Iteracion de Disefio y Construccion:

* Pruebas del sistema: Aqui es donde se construye el sistema conforme a las reglas
MoSCoW. De ahi surge un sistema que es testeado, donde el disefio y los prototipos
funcionales son revisados por el usuario.

Implementacion:

» Manual del usuario.

15
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» Reporte de revision del proyecto. [DELFINO ANDRES,2005]

DSDM incluye una interaccion activa del usuario, entregas frecuentes y pruebas a lo largo del
ciclo. Como otros métodos agiles usa ciclos de plazos cortos. Hay un énfasis en la alta calidad y
adaptabilidad hacia requisitos cambiantes. DSDM se apoya mucho en |a fase de analisis y muy
especificamente en la definicién de requisitos, dejando las otras fases poco documentadas, no
se definen entregables y artefactos especificos para los flujos de trabajo de disefio e
implementacion.

1.3.1.4 Feature Driven Development (FDD)

FDD es un método agil, iterativo y adaptativo. A diferencia de otros métodos agiles, no cubre
todo el ciclo de vida sino sdlo las fases de disefio y construccién y se considera adecuado para
proyectos mayores y de misian critica.
FDD no requiere un modelo especifico de proceso y se complementa con otras metodologias.
Enfatiza cuestiones de calidad y define claramente entregas tangibles y formas de evaluacioén
del progreso.
FDD se estructura alrededor de la definicion de rasgos o funcionalidades (features) que
representan la funcionalidad que debe contener el sistema, y tienen un alcance o
suficientemente corto como para ser implementadas en un par de semanas. FDD posee
también una jerarquia de rasgos, siendo el eslabdn superior el de feature set que agrupa un
conjunto de funcionalidades relacionadas con aspectos en comun del negocio. Una de las
ventajas de centrarse en las funcionalidades del software es el poder formar un vocabulario
comun que fomente que los desarrolladores tengan un didlogo fiuido con los clientes,
desarrollando entre ambos un modelo comun del negocio.
Los principios de FDD scn pocos y simples:

+ Se requiere un sistema para construir sistemas si se pretende escalar a proyectos

grandes,
¢« Un proceso simple y bien definido trabaja mejor.
¢« Los pasos de un proceso deben ser logicos y su mérito inmediatamente obvio para cada
miembro del equipo.
» Vanagloriarse del proceso puede impedir el trabajo real.
* Los buenos procesos van hasta el fondo del asunto, de modo que los miembros del

equipo se puedan concentrar en los resultados.
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Los ciclos cortos, iterativos y orientados por rasgos, son mejores.

FDD consiste en un conjunto de “mejores practicas” que distan de ser nuevas pero se combinan

de manera original. Las practicas canonicas son:

1.

Modelado de objetos del dominio, resultante en un framework cuando se agregan los
rasgos. Esta forma de modelado descompone un problema mayor en otros menores; el
disefio y la implementacién de cada clase u objeto es un problema pequefo a resolver.
Desarrollo por rasgo. Hacer simplemente que las clases y objetos funcionen no refleja lo
que el cliente pide. El seguimiento del progreso se realiza mediante examen de pequenas
funcionalidades descompuestas y funciones valoradas por el cliente. Un rasgo en FDD es
una funcién pequefa expresada en la forma <accion> <resultado> <por | para | de | a>
<objeto> con los operadores adecuados entre los términos.

Propiedad individual de clases (cédigo). Cada clase tiene una sola persona nominada
como responsable por su consistencia e integridad conceptual.

Equipos de Rasgos, pequefos y dinamicamente formados. La existencia de un equipo
garantiza que un conjunto de mentes se apliquen a cada decisién y se tomen en cuenta
multiples alternativas.

Inspeccion. Se refiere al uso de los mejores mecanismos de deteccidn conocidos.

Builds regulares. Siempre se tiene un sistema disponible. Los buifds forman la base a
partir de la cual se van agregando nuevos rasgos.

Administracién de configuraciéon. Permite realizar seguimiento histérico de las Ultimas
versiones completas de codigo fuente.

Reporte de progreso. Se comunica a todos los niveles organizacionales necesarios.
[REYNOSOQ,2004]

FDD consiste en cinco procesos secuenciales durante los cuales se disefia y construye el

sistema. Cada fase del procese tiene un criterio de entrada, tareas, pruebas y un criterio de

salida.

Las fases que guian el proceso FDD son las siguientes (Ver Anexo 4):

Fase 1. Desarrollo de un modelo general: Esta fase sugiere un cierto paralelismo con la

construccion de la arquitectura del software. En la creacion de este modelo participan tanto los

expertos de dominio que ya estan al tanto de la visidn, el contexto y los requerimientos del

sistema a construir como los desarrolladores, a esta altura se espera que existan

requerimientos tales como casos de uso o especificaciones funcionales. Mediante el esfuerzo
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de ambas partes se intenta lograr lo que el modelo en espiral proponia con sus primeras
iteraciones: un conocimiento global de la aplicacién a construir, el entendimiento del negocio en
que esta embebida, un primer bosquejo de las funcionalidades del software, y la definicion de
restricciones y cuestiones no funcionales. Para esto, se desarrollaran: diagramas de los
paquetes, con las clases esenciales y las responsabilidades de las mismas; un documento
similar al de Visién en donde se plasmen los objetivos del proyecto y como el mismo ayuda al
negocio; un documento con los requerimientos no funcionales detectados; por ultimo, el
documento que podriamos llamar arquitectura y en el que figuran las opciones de modelado
surgidas durante esta actividad.
Entregables:

1. Diagrama de clases del sistema,

2. Lista informal de funcionalidades.

3. Registros de las alternativas mas importantes sobre el modelo.

Fase 2. Construccion de la lista de rasgos: Los ensayos, modelos de objeto y documentacion
de requerimientos proporcionan la base para construir una amplia lista de rasgos. Los rasgos
son pequefos ftems Utiles a los ojos del cliente. Son similares a las tarjetas de historias de XP y
se escriben en un lenguaje que todas las partes puedan entender. Las funciones se agrupan
conforme a diversas actividades en areas de dominio especificas. La lista de rasgos es revisada
por los usuarios y patrocinadores para asegurar su validez y exhaustividad. Los rasgos que

requieran mas de diez dias se descomponen en otros mas pequefios.
Entregables:

Para el éxito de esta etapa el Feature-List Team debe tener completa cada funcionalidad del
sistema, agrupada en feature sets y mayor feature sets.

Fase 3. Planeamiento por rasgo. Incluye la creacién de un plan de alto nivel, en el que los
conjuntos de rasgos se ponen en secuencia conforme a su pricridad y dependencia, y se asigna
a los programadores jefes, Las listas se priorizan en secciones que se llaman paguetes de
disefio. Luego se asignan las clases definidas en la seleccién del modelo general a
programadores individuales, o sea propietarios de clases. Se pone fecha para los conjuntos de
rasgos.

Entregables:
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El planificador del equipo debe producir un plan de desarrollo, sujeto a la revision y aprobacion
del Development Manager y del Chief Architect.
Se debe entregar:
1. Una fecha global de terminacion.
2. Para cada mayor feature set, feature Set y feature su Chief Programmer asigna fecha de
comienzo y finalizacién.

3. Para cada clase, su Class Owner correspondiente.

Fase 4. Disefio por rasgo: El desarrollador toma la préxima feature a ser disefiada, identifica
las clases involucradas y contacta al responsable del desarrollo de las clases correspondiente
(Class Owner). Luego el equipo, trabaja en la realizacion del diagrama de secuencia
correspondiente. El Class Owner hace una descripcion de la clase y sus métodos.
Entregables:

1. Diagrama de secuencia detallado

2. Diagrama de clases actualizado
3. Descripcion de clases y métodos
4

Notas del equipo que consideren significativas para el disefio.

Fase 5. Construccion por rasgos: En esta etapa cada Class Owner construye los métodos de
clase para cada feature correspondiente y luego realiza las pruebas unitarias para cada una de
las clases. A su vez, se realiza una inspeccion del cédigo y luego que el codigo fue
implementado e inspeccionado, el Class Owner realiza un check-in al CMS (Configuration
Management System). Luego se realiza un main build en el cual se hace la integracién con la
funcionalidad antes realizada. También se realizan las pruebas de integracion.
Entregables:

1. Diagrama de secuencia detallado.

2. Diagrama de clases actualizado.

3. Descripcién de clases y métodos.

4. Notas del equipo que consideren significativas para el disefio. [MAUSQUES,2003]
En sintesis, FDD es un método de desarrollo de ciclos cortos que se concentra en la fase de
disefo y construccién. En la primera fase, el modelo global de dominio es elaborado por
expertos del dominio y desarrolladores; el modelo de dominio consiste en diagramas de clases,
relaciones, métodos y atributos. Los métodos no reflejan conveniencias de programacién sino

rasgos funcionales,
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Algunos agilistas sienten que FDD es demasiado jerarquico para ser un método agil, porque
demanda un programador jefe, quien dirige a 1os propietarios de clases, quienes dirigen equipos
de rasgos. Otros criticos sienten que la ausencia de procedimientos detallados de prueba en
FDD es llamativa e impropia. Un rasgo llamativo de FDD es que no exige la presencia del
cliente. [COCKBUN,2000]

FDD se centra en las fases de disefio e implementacidén del sistema, por lo que propone un

conjunto de artefactos y entregables que pueden ser analizados en esta investigacion.

1.3.1.5 SCRUM

Scrum es un complemento a las metodologias agiles para el control, seguimiento y correccion
de errores. No es una metodologia de analisis, ni de disefio, es una metodologia de gestion del
trabajo. Una de las caracteristicas mas importantes es que es muy facil de explicar y de
entender, lo que ayuda mucho a su implantacién.

Por ofra parte SCRUM puede ser aplicado a distintos modelos de calidad {como podria ser
CMMI) puesto que estos te dicen qué tienes que hacer, es decir, te dicen que tienes gue
gestionar del proyecto, pero no te dicen ¢cdmo. Ahi es donde entra SCRUM como modelo de
gestién del proyecto. [ACUNA,20086]

Como meétodo, Scrum enfatiza valores y practicas de gestion, sin pronunciarse sobre
requerimientos, implementacion y demas técnicas; de alli su deliberada insuficiencia y su
complementariedad. Scrum se define como un proceso de management y control que
implementa técnicas de control de procesos, se lo puede considerar un conjunto de patrones
organizacionales {Ver Anexo 5).

Como se ha visto hasta ahora esta metodologia se centra mayoritariamente en la gestién de
proyecto, la misma no propone entregables y artefactos para el desarrollo del software, es mas
bien un complemento de otras metodologias, sean agiles o no.

1.3.1.6 Evolutionary Project Management (Evo)
Metodologia agil creada por Tom Gilb. También se le llama: Evolutionary Delivery, Evolutionary

Management, Requirements Driven Project Management y Competitive Engineering. Ofrece un
planteamiento adaptative orientado al cliente. [PALACIO,2006]

En las breves iteraciones de Evo, se efectla un progresc hacia las maximas prioridades
definidas por el cliente, liberando algunas piezas Utiles para algunos participantes y solicitando

su feedback. Esta es la practica que se ha llamado Planeamiento Adaptativo Orientado al
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Cliente y Entrega Evolutiva. Otra idea distintiva de Evo es la clara definicion, cuantificacion,

estimacion y medida de los requerimientos de desempefio que necesitan mejoras. El

desempefio incluye requisitos de calidad tales como robustez y tolerancia a failas, al lado de

estipulaciones cuantitativas de capacidad de carga y de ahorro de recursos. En Evo se espera

que cada iteracion constituya una re-evaluacién de las soluciones en procura de la mas alta

relacion de valor contra costo, teniendo en cuenta tanto el feedback como un amplio conjunto

de estimaciones métricas. Evo requiere, igual que otros métodos agiles, activa participacion de

los clientes. Todo debe cuantificarse; se desalientan las apreciaciones cualitativas ¢ subjetivas

como “usable”, "mantenible” o “ergonémico”.

Los principios de ésta metodologia son:

1.

Se entregaran temprano y con frecuencia resuftados verdaderos, de valor para 10s
participantes reales.

El siguiente paso de entrega de Evo serd el que proporcione el mayor valor para el
participante en ese momento.

Los pasos de Evo entregan los requerimientos especificados de manera evolutiva.

No podemos saber cuales son los requerimientos por anticipado, pero podemos
descubrirlos mas rapidamente intentando proporcionar valor real a participantes reales.
Evo es ingenieria de sistemas holistica (todos los aspectos necesarios del sistema
deben ser completos y correctos) y con entrega a un ambiente de participantes reales
(no es s6lo sobre programacion; es sobre satisfaccion del cliente).

Los proyectos de Evo requieren una arquitectura abierta, porque habremos de cambiar
las ideas del proyecto tan a menudo como se necesite hacerlo, para entregar reaimente
valor a nuestros participantes.

El equipo de proyecto de Evo concentrara su energia como equipo hacia el éxito del
paso actual. En este paso tendran éxito o fracasaran todos juntos. No gastaran energias
en pasos futuros hasta que hayan dominado los pasos actuales satisfactoriamente.

Evo tiene que ver con aprendizaje a partir de la dura experiencia, tan rapido como se
pueda: qué es lo que verdaderamente funciona, qué es lo que realmente entrega valor.
Evo es una disciplina que nos hace confrontar nuestros problemas tempranamente, pero
que nos permite progresar rapido cuando probadamente lo hemos hecho bien.

Evo conduce a una entrega temprana, a tiempo, tanto porque se lo ha pricrizado asi
desde el inicio, y porque aprendemos desde el principio a hacer las cosas bien.
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10. Evo deberia permitirnos poner a prueba nuevos procesos de trabajo y deshacernos
tempranamente de los que funcionan mal.[REYNOX,2005]

La metodologia Evo posee cinco fases (Ver Anexo 6):

» Metas, Valores y Costos: Cuantificar los recursos y definir las Metas y Valores de los
Participantes segun la cultura, objetivos, metas estratégicas, requerimientos, propdsitos,
fines, ambiciones, cualidades e intenciones.

+ Soluciones: Banco de ideas sobre la forma de alcanzar Metas y Valores dentro del
rango de los Costos.

» Estimacién de Impacto: Mapear las Soluciones a Metas y Costos para averiguar si se
tienen ideas adecuadas para lograr las Metas dentro de los Costos.

* Plan Evolutivo: Inicialmente una idea general de la secuencia a desarrollar vy
evolucionar hacia las Metas, Los detalles necesarios evolucionan junto con el resto del
plan a medida que se desarrolla el producto/servicio.

¢ Funciones: Describen qué hace el sistema. Son extremadamente secundarias, mas de
lo que se piensa, y deben mantenerse al minimo.

A diferencia de otras metodologias agiles, donde todos, clientes y técnicos, son Participantes
(Stakeholders), en Evo se llama Participante sélo al cliente. Cuando se inicia el ciclo, primero se
definen los Valores y Metas del Participante; esta es una lista tradicional de recursos tales como
dinero, tiempo y gente. Una vez que se comprende hacia dénde se quiere ir y cuando se podria
llegar ahi, se definen Soluciones para lograrlo. Utilizando una Tabla de Estimacion de Impacto,
se realiza la ingenieria de las Soluciones para satisfacer éptimamente las Metas y Valores de
los Participantes. Se desarroila un plan paso a paso llamado Entrega Evolutiva para entregar no
soluciones, sinc mejoras a dichas Metas y Valores. Inicialmente las Soluciones y el Plan de
Entrega Evolutiva se delinean a un alto nivel de abstraccion. Tomando ideas de las Soluciones
y del Plan se detallan, desarrollan, verifican y entregan a los Participantes reales o a quién se
encuentre tan cerca de ellos como se pueda llegar. [REYNOX,2005]

A medida que se desenvuelve el proyecto, se obtiene feedback en tiempo real sobre las
mejoras que implica la Entrega Evolutiva sobre las Metas y Valores del Participante, asi como
sobre el consumo de Recursos. Esta informacion se usa para establecer qué es lo que esta
bien y lo que no, cudles son los desafios y qué es lo que no se sabia desde un principio;
tambien se aprende sobre las nuevas tecnologias y técnicas que no estaban disponibles
cuando el proyecto empezd. Se ajusta luego todo segun se necesite, pero sin detallar las
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Soluciones o las Entregas Evolutivas hasta que se esté préximo a fa entrega. Por tltimo vienen
las Funciones y Sub-Funciones que son consideradas Soluciones a Metas.

En Evo, sin duda, se debe razonar de otro modo, todo tiene que ver con las Metas y Valores de
los Participantes, expresadas en términos tales que una Solucién (0 como se la llama también
Disefio, Estrategia, Tactica, Proceso, Funcionalidad, Arquitectura y Método) pueda definirse
como un medio para un fin, a través del cual se lleve de la situacion en la que se esta a otra
situacion que se desea.

En proyectos evolutivos, las Metas se desarrollan tratando de comprender de quiénes vienen
(Participantes), qué es lo que son (medios y fines) y como expresarlas (cuantificables, medibles
y verificables). Se procura pasar el menor tiempo posible en tareas de documentacion.
[GARCIA,2008)

Como se ha analizado hasta el momento, la metodologia Evo se centra mas en las metas que
debe alcanzar la empresa y en la forma de lograrlo que en la documentacién. Por tal motivo no
brinda los artefactos y entregables necesarios para obtener un software con calidad y que
permita documentar adecuadamente los flujos de trabajo de disefio e implementacion.

1.3.1.7 Crystal Method

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar
centradas en las personas que componen el equipo y la reduccién al maximo del numero de
artefactos producidos. La familia Crystal dispone de un coédigo de color para marcar la
complejidad de una metodologia: cuanto mas oscuro un color, mas “pesado”’ es el método. Por
lo que existen cuatro variantes de metodoiogias en dependencia de dos factores: el nimero de
personas en el equipo de desarrollo y la cantidad de riesgo.
Las cuatro variantes son: Crystal Clear (“Claro como el cristal”) para equipos de 8 o menos
integrantes; Amarillo, para 8 a 20: Naranja, para 20 a 50; Rojo, para 50 a 100. Se promete
seguir en un futuro con Marrén, Azul y Violeta.
Los principios fundamentales de esta metodologia son:

1. Utilice metodologias mas grandes para equipos mas grandes.

2. Utilice metodelogias més densas para proyectos mas criticos.

3. La comunicacién interactiva, cara a cara es la mas eficaz.

4. Elpeso es costoso.
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La mas exhaustivamente documentada es Crystal Clear (CC), a continuacién se describe el
ciclo de desarrollo de esta metodologia, la cual enfatiza el proceso como un conjunto de ciclos
anidados (Ver Anexo 7).

En la mayoria de los proyectos se perciben siete ciclos: (1) el proyecto, (2) el ciclo de entrega
de una unidad, (3) la iteracién (nétese que CC requiere multiples entregas por proyecto pero no
muchas iteraciones por entrega), (4) la semana laboral, (5) el periodo de integracién, (6) el dia
de trabajo, (7) el episodio de desarrollo de una seccién de codigo, de pocos minutos a pocas
horas.

l.os siete valores o propiedades de CC son:

» Frecuencia en las entregas: entregar al usuario funcionalidad "usable" con una
frecuencia de entre 2 semanas y no mas de un mes.

» Comunicacién: Crystal Clear toma como uno de sus pilares a la comunicacion.
Promueve practicas como el uso de pizarrones, pizarras y espacios destinados a que
todos (miembros del equipo y visitas) puedan ver claramente el progreso del trabajo.

» Crecimiento reflexivo: es necesario que el equipo lleve a cabo reuniones periddicas de
reflexién que permitan crecer y hacernos mas eficientes.

Estas tres propiedades son "obligatorias" para Crystal Clear, las siguientes pueden agregarse en
la medida de las necesidades de cada grupo y proyecto:
» Seguridad personal: lograr que cada miembro del equipo pueda sentirse cémodo con el
trabajo y el entorno.
» Concentracidn: las entregas frecuentes permiten que cada desarrollador puede enfocar
de a un problema por vez evitando dispersiones.
* Facil acceso a usuarios clave: tratar de hacer que el usuario sea una parte mas del
equipo es fundamental para ir depurando errores de manera temprana.
» Entorno técnico con: i) Testing automatizado (incorporacién, por ejemplo, de UnitTest) ii)
Integracion frecuente (uso de herramientas especificas como Cruise Control}.

Las principales técnicas son:

Las reuniones diarias (introducidas por la metodologia Scrum) acomparian el seguimiento y
mantienen el foco en el préximo paso a seguir, y también permiten la discusién productiva de
lineas a seguir.
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Las reuniones de reflexién periddicas son fundamentales para que los miembros det equipo

se expresen abiertamente, para revisar el trabajo hecho y evaluar qué cosas dan resultado y
cuales no. [MORALES,2007]
A pesar que no contempla el desarrollo de software propiamente dicho, CC involucra una serie

de productos de trabajo ¢ artefactos. Mencionamos los mas importantes:

1.

10.
1.
12,
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

Declaracion de la mision. Documento de un parrafo a una pagina, describiendo el
proposito.

Estructura del equipo. Lista de equipos y miembros. .
Metodologia. Comprende roles, estructura, proceso, productos de trabajo y métodos de
revision.

Cronograma de visualizacion y entrega. Lista, planilla de hoja de calculo o herramienta
de gestién de proyectos.

Lista de riesgos. Descripcién de riesgos por orden descendente de prioridad.

Estatus del proyecto. Lista hitos, fecha prevista, fecha efectiva y comentarios.

Lista de actores-objetivos. Lista de dos columnas, planilla de hoja de calculo, diagrama
de caso de uso o similar.

Archivo de requerimientos. Coleccion de informacién indicando qué se debe construir,
quiénes han de utilizarlo, de qué manera proporciona valor y qué restricciones afectan al
diseno.

Lista de Casos de Uso. Requerimientos funcionales.

Descripcion de la Arquitectura.

Borradores de Pantallas.

Modelo Comun de Dominio.

Notas.

Diagramas de Disefio.

Pruebas Sistema Empaquetado.

Mapa de Proyecto.

Plan o Secuencia de Entrega. Declaracion o diagrama de dependencia; muestra el
orden de las entregas y lo que hay en cada una.

Plan y Estado de Iteracion.

Agenda o Cronograma de Visualizacidn y entrega. Lista, planilla de hoja de calculo o
herramienta de gestién de proyectos.

Reporte de Bugs.
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21. Manual de Usuario.

22. Estructura y Convenciones del Equipo.

23. Resultados del Taller de Reflexién.
Los métodos Crystal no prescriben las practicas de desarrollo, las herramientas o tos productos
que pueden usarse, pudiendo combinarse con otros métodos como Scrum, XP y Microsoft
Solutions Framework [HERNAN,2004]
Esta familia de metodologias, al igual que ¢l resto de las metodologias agiles plantea que la
comunicacién con el cliente es vital y que es mas importante el levantamiento de requisitos. Los
artefactos que se dedican a las fases de diserio e implementacion son muy reducidos y ya estan
contemplados en otras metodologias.

1.3.1.8 Lean Development (LD)

Es el método menos divulgado entre los reconocidamente importantes. LD, iniciado por Bob
Charette, se inspira en el éxito del proceso industrial Lean Manufacturing, bien conocido en la
producciéon automotriz y en manufactura desde la década de 1980, Este proceso tiene como
precepto la eliminacion de residuos a través de la mejora constante, haciendo que el producto
fluya a instancias del cliente para hacerlo lo mas perfecto posible.
En LD, los cambios se consideran riesgos, pero si se manejan adecuadamente se pueden
convertir en oportunidades que mejoren la productividad del cliente. Su principal caracteristica
es introducir un mecanismo para implementar dichos cambios.
LD se inspira en doce valores centrados en estrategias de gestion:

1. Satisfacer al cliente es la méxima prioridad.
Proporcionar siempre el mejor valor por la inversion.
El éxito depende de la activa participacién del cliente.
Cada proyecto LD es un esfuerzo de equipo.
Todo se puede cambiar.
Soluciones de dominio, no puntos.
Completar, no construir.

O N @O0k wN

Una solucién al 80% hoy, en vez de una al 100% mafiana.

9. El minimalismo es esencial.

10. La necesidad determina la tecnologia.

11. El crecimiento del producto es el incremento de sus prestaciones, no de su tamario.
12. Nunca empujes LD mas alla de sus limites.
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Dado que LD es mas una filosofia de management (administracion) que un proceso de
desarrollo no hay mucho que decir del tamario del equipo, la duracidén de las iteraciones, los
roles o la naturaleza de sus etapas. Ultimamente LD ha evolucionado como Lean Software
Development (LSD); su figura de referencia es Mary Poppendieck, quien presenta una
perspectiva ampliada del método, cuidadosamente decantada del Lean Manufacturing y de
Total Quality Management (TQM). Los principios son los siguientes:

1. Eliminar basura: Entre la basura se cuentan diagramas y modelos que no agregan valor

al producto.

2. Minimizar inventario: Igualmente, suprimir artefactos tales como documentos de
requerimiento y disefio.
Maximizar el flujo: Utilizar desarrollo iterativo.
Solicitar demanda: Soportar requerimientos flexibles.
Otorgar poder a los trabajadores.

S

Satisfacer los requerimientos del cliente: Trabajar junto a &I, permitiéndole cambiar de
ideas.

7. Hacerlo bien la primera vez: Verificar temprano y refactorizar cuando sea preciso.

8. Abolir la optimizacién local: Alcance de gestién flexible.

9. Asociarse con quienes suministran: Evitar relaciones de adversidad.

10. Crear una cultura de mejora continua.
LD y LSD han sido pensados como complemento de otros métodos, y no como una
metodologia excluyente a implementar en la empresa. LD prefiere concentrarse en las premisas
y modelos derivados de Lean Production. [DALTON and LUZ,2004]
Esta metodologia propone suprimir una serie de documentos importantes para el proyecto,
como es el caso de los documentos de disefio, importantes para la buena comprensién del
producto y su mantenimiento.

1.3.2 Las metodologias Tradicionales o Robustas
Estas metodologias también son consideradas como fuertes o establecidas, dentro de las
cuales destaca la Racional Unified Process (RUP) y la Microsoft Solutions Framework (MSF).

1.3.2.1 Rational Unified Process (RUP)
RUP es un proceso creado por Jacobson, Rumbaugh y Booch resultado de varios afos de
desarrollo y uso practico en el que se han unificado técnicas de desarrollo y los mejores
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elementos de metodologias anteriores, esta preparado para desarrollar grandes y complejos
proyectos y es orientado a objetos, el mismo define claramente quién, cédmo, cuando y qué
debe hacerse; y, como su enfoque esta basado en modelos utiliza un lenguaje de
representacion visual bien definido para tal fin, el UML.

RUP define como sus principales elementos:

« Trabajadores ("quién”). Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un
individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en
conjunto como un equipo. Ellos realizan las actividades y son propietarios de elementos.

» Actividades (“cémo”}. Es una tarea que tiene un propésito claro, los procesos que se
determinan en cada iteracion, es realizada por un trabajador y manipula elementos.

o Artefactos ("qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y
usados por las actividades. Puede ser un documento, un modelo, elementos dentro del
modelo, cédigo fuente y ejecutables.

e Flujo de trabajo ("Cuando”). Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que
produce un resultado de valor observable.

Las caracteristicas principales del proceso son:

e Guiado por ios Casos de Uso.

¢ Centrado en la Arquitectura.

* [terativo e Incremental.

RUP implementa las siguientes mejores practicas asociadas al proceso de Ingenieria de
Software:

+ Desarrollo Iterativo.

¢ Manejo de los Requerimientos.

o Uso de una Arquitectura basada en componentes.

e Modelizacién Visual.

+ Verificacion Continua de la Calidad.

+ Manejo de los Cambios. [PRESSMAN,2005]

La metodologia RUP divide en 4 fases el desarrollo del software (Ver Anexo 8). Cada Fase

tiene definido un conjunto de objetivos y un punto de control especifico.

Fase 1: Inicio
Es la primera fase del sistema y consiste en adquirir los requerimientos por parte de los distintos
usuarios y consolidar una visién Unica de los objetivos y alcances del sistema.
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Los objetivos particulares de esta fase son:

Definicién de! producto, aceptada por todos los Stakeholders (partes interesadas)
involucrados en el proyecto.

Discriminar los casos de uso (funcionalidades} prioritarios de los posibles pero no
imprescindibles.

Proponer una arquitectura inicial.

Estimar los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto y la distribucién de roles
y responsabilidades.

Definir las herramientas a utilizar en cada parte del proceso.

Fase 2: Elaboracion

El objetivo de esta fase es definir la arquitectura del sistema proveyendo bases soélidas para el

proceso de disefio e implementacion. La definicion de la arquitectura debe tener en cuenta los

requerimientos obtenidos en la etapa de inicio y proveer las alternativas para el control de

riesgos.

Los objetivos principales de esta fase incluyen:

Asegurar que los requerimientos y definiciones obtenidos en ta etapa de inicio sean
sélidos y se hayan contemplado y mitigado todos los riesgos que podrian afectar el
desarrollo del sistema.

Definir los posibles escenarios de instalacion y trabajo, verificando las necesidades de
equipamiento de hardware e infraestructura.

Analizar y profundizar en cada uno de los casos de uso obtenidos en la etapa de inicio
para elaborar un prototipo funcional que permita verificar el alcance del desarrollo de
software.

Revisar que los requerimientos de software se correspondan con la estructura actual de
trabajo y documentar las propuestas de recrganizacion.

Afinar el disefio de las arquitecturas a fin de verificar que sea sélida y cumpla con los
requerimientos del sistema. Analizar el posible re-uso de componentes dentro de la
arquitectura seleccionada.

Refinar el esquema de desarrollo seleccionando herramientas y metodologias
particulares para la etapa siguiente (construccion).

Fase 3: Construccién
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Es la etapa del desarrollo del sistema, en el cual se deben obtener finalmente las herramientas

necesarias para resolver los requerimientos definidos en las etapas previas.

Objetivos a cumplir en esta etapa:

Obtener un sistema de calidad en un tiempo acotado.

Completar para cada médulo a desarrollar las etapas de analisis, disefio, desarrollo y
prueba.

Trabajar en paralelo en el desarrollo de subsistemas y modulos que pueden ser
elaborados de forma independiente.

Trabajar de forma iterativa e incremental en el desarrollo, documentando y completando
las definiciones de los casos de uso, disefio y pruebas.

Probar los ambientes de instalacion y realizar instalaciones beta de los productos en
entornos similares a los definitivos.

Instalar y probar las redes y software de base necesarios para la futura instalacién del
sistema.

Fase 4: Transicién

Es el momento en que el sistema debe ser entregado a sus usuarios finales. Esta fase puede

contar con varias iteraciones pero involucra al usuario final y al equipo o empresa de desarrollo.

Al finalizar esta etapa el sistema debe quedar en manos de los usuarios, para esto se debe

lograr la confianza en el nuevo sistema.

Objetivos y tareas involucradas en esta fase:

Instalacion del software en el entorno final de trabajo, realizando instalaciones
progresivas y pruebas.

Capacitacion de los usuarios con la nueva herramienta.

Conversion e importacién de datos anteriores al nuevo sistema.

Ajuste del software y |a organizacion.

Medicion de performance de la herramienta y del esquema organizacional.

Pruebas de estrés sobre las redes y equipamiento, verificacion de los planes de
contingencia. [AIRES,20086]

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en

reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se

establecen en funcion de la evaluacién de las iteraciones precedentes.
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Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo dos

disciplinas que contienen los flujos de trabajo (Ver Anexo 8).

Disciplina de Proceso:

Modelamiento del Negocio: Entender las necesidades del negocio, describiendo los procesos

del mismo, identificando quiénes participan y las actividades que requieren automatizacién.
Artefactos:

.

Documento Visién del negocio.
Glosario de términos del negocio.
Actor.

Caso de uso.

Diagramas de actividades.

Reglas del negocio.

Modelo de caso de uso del negocio.
Modelo de Objeto.

Modelo de analisis del negocio.
Documento de arquitectura del negocio.

Realizacidn de cada CUN.

Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
Artefactos:

Lista de requisitos.

Modelo de casos de uso del sistema.

Actor.

Caso de uso.

Descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso).
Glosario de términos.

Prototipo de interfaz usuario.

Analisis y Disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de 1a funcionalidad prevista

y las restricciones impuestas (requerimientos) trasladando estos Ultimos dentro de la

arquitectura de software, por lo que indica con precision lo que se debe programar.
Artefactos:

Diagrama de clases del anélisis.
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Diagrama de clases del disefio.
Realizacién de casos de uso del analisis.
Realizacién de casos de uso del disefio.
Modelo de analisis.

Modelo de disefio.

Paquete de analisis.

Descripcion de ia arquitectura (vista del modelo de analisis).
Diagrama de colaboracion.

Diagrama de secuencia.

Modelo de datos.

Diagrama de Despliegue.

Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales

nodos se utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la estructura de capas de la

aplicacion. Creando un software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el comportamiento

deseado.

Artefactos:

El modelo de implementacion.

Componente.

Interfaz.

Subsistema de Implementacion.

Diagrama de Componentes.

Documento de Arquitectura de Software (actualizado).

Plan de Integracion.

Pruebas (Testeo). Busca los defectos a los largo del ciclo de vida. Asegurandose que el

comportamiento requerido es el correcto y que todo los solicitado esta presente.
Artefactos:

El plan de Pruebas.

La estrategia de prueba.

Los casos de pruebas.

Los Procedimientos de prueba.
El listado de ideas de prueba.

El listado de datos de prueba.
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* El resumen de la evaluacién de las pruebas.
Instalacién o Despliegue: Produce refease del producto y realiza actividades {empaque,
instalacion, asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.
Artefactos:

+ Producto.

+ Material de Soporte.

+ Manual de usuario.
Disciplina de Soporte:
Administracién de configuracion y cambios: Hacer todo lo necesario para la salida del
proyecto. Describe ¢coémo controlar los elementos producidos por todos los integrantes del
equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién/actualizacion concurrente de elementos, control de
versiones, etc.
Administracion del Proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto
que satisfaga las necesidades de los clientes, administrando horarios y recursos.
Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo. Contiene actividades que describen los
procesos y herramientas que soportaran el equipo de trabajo del proyecto: asi como el
procedimiento para implementar el proceso en una organizacion
Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracién, se hace exigente el
uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias méas importantes para
alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del software. [REYNOX,2005]
A modo de resumen este proceso plantea un gran numero de artefactos y entregables bien
definidos en cada una de sus fases, que se consideran importantes para analizar en esta
investigacion por el aporte que da la misma a las fases de disefio e implementacidn.

1.3.2.2 Microsoft Solutions Framework (MSF)

MSF es una metedologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y
mejores practicas de uso que controlan la planificacién, el desarrollo y la gestion de proyectos
tecnoldgicos.
Concretamente MSF se compone de principios, modelos y disciplinas.
MSF contiene diez principios basicos:

1. Promover comunicaciones abiertas.

2. Trabajar para una visién compartida.

3. Fortalecer los miembros del equipo.
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Establecer responsabilidades claras y compartidas.
Focalizarse en agregar valor al negocio.
Permanecer agil, y esperar los cambios.

Invertir en calidad.

@ N o o N

Aprender de todas las experiencias.

9. Partners con clientes.

10. Siempre crear productos entregables.
Las disciplinas que ofrece MSF son:
Gestion de Proyectos: Esta disciplina proporciona una serie de estrategias para la gestion de
proyecto. Se basa en planificar sobre entregas cortas, incorporar nuevas caracteristicas
sucesivamente e identificar cambios ajustando el cronograma.
Control de Riesgos: Disefiada para ayudar al equipo a identificar las prioridades, tomar las
decisiones estratégicas correctas y controlar las emergencias que puedan surgir. Este modelo
proporciona un entorno estructurado para la toma de decisiones y acciones valorando los
riesgos que puedan provocar.
Control de Cambios: Disefiada para que el equipo sea proactivo en lugar de reactivo. Los
cambios deben considerarse riesgos inherentes y ademas deben registrarse y hacerse
evidentes.
MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas
en el desarrollo de un proyecto. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando
en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.
Equipo de Trabajo: Este modelo ha sido disefado para mejorar el rendimiento del equipo de
desarrollo. Proporciona una estructura flexible para organizar los equipos de un proyecto.
Puede ser escalado dependiendo del tamafio del proyecto y del equipo de personas
disponibles. [MENDOZA, 2004)
Modelo de Proceso: Este modelo, a través de su estrategia iterativa en la construccion de
productos del proyecto, suministra una imagen mas clara del estado de los mismos en cada
etapa sucesiva, El equipo puede identificar con mayor facilidad el impacto de cualquier cambio y
administrarlo efectivamente, minimizando los efectos colaterales negativos mientras optimiza
los beneficios.
El modelo de Proceso ha sido disefiado para mejorar el control del proyecto, minimizando el
riesgo, y aumentar la calidad acortando el tiempo de entrega (Ver Anexo 9).
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A continuacién se relacionan los objetivos y entregables de cada una de las fases del proceso
MSF.

1. Vision (Vision y Alcance Aprobados)

Objetivo;
Obtener una vision del proyecto compartida, comunicada, entendida ya lineada con los objetivos
del negocio.
Ademas, identificar los beneficios, requerimientos funcionales, sus alcances y restricciones; y
los riesgos inherentes al proceso.
Entregables:
+ Documento Vision.
1. Antecedentes y Visién.
2. Criterios de disefio.
¢ Documento Detalle de la Vision.
1. Beneficios, metas, objetivos, restricciones.
Perfiles de usuario.
Casos de uso.
Requerimientos funcionales, no funcionales.
Requerimientos del sistema.
Plan de instalacién.
Arquitectura logica (Diagrama de componentes UML).
Arquitectura fisica (Diagrama de despliegue UML).
Documento Requerimientos Funcionales (incluye Scripf de Pruebas).

20 ®N® O s BN

0. Descripcién detallada de los requerimientos y caracteristicas que componen
cada caso de uso descritc en el documento Detalle de la Vision; indicando
perfiles asociados, recursos del equipo de proyecto, riesgos, observaciones y
script de pruebas.

* Documento Matriz de Riesgos.

1. Identifica posibles riesgos acerca de los requerimientos y las acciones a tomar en
cada escenario.

* Acta de aprobacion de Vision.

2. Planeacion (Cronograma de Proyecto Aprobado)
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Objetivo:
Obtener un cronograma de trabajo que cumpla con lo especificado en la fase de Visidn dentro
del presupuesto, tiempo y recursos acordados. Este cronograma debe identificar puntos de
control especificos que permitan generar entregas funcionales y cortas en el tiempo.
Entregables:

« Documento de Cronograma.

» Acta de aprobacion de Cronograma.
3. Desarrollo (Alcance Completo)

Objetivo:
Obtener iterativamente de la mano de la fase de Planeacién y de la de Estabilizacidn versiones
del producto entregables y medibles que permitan de cara al cliente probar caracteristicas
nuevas sucesivamente,
Esto incluye los ajustes de cronograma necesarios.
Entregables:

+ Fuentes y ejecutables (Segun lo acordado).

* Documentos Manuales técnicos, de usuario y de instalacion si es necesario.

e Acta de finalizacién de Desarrollo.

4. Estabilizacion (Version Aprobada)
Objetivo:
Obtener una version final del producto probada, ajustada y aprobada en su totalidad.
Entregables:
+ Documento Registro de pruebas.

+ Acta de aprobacion de Versién Aprobada.
5. Instalacién {Entrega}

Ohjetivo:
Entregar (instalar) al cliente el producto finalizado en su totalidad. Como garantia se han
superado con éxito las etapas anteriores.
Entregables:
» Conjunto de archivos (ejecutables, directorios, archivos varios, bases de datos, scripts,

instaladores, manuales, licencias, entre otros) propios del producto que permitan su
instalacion y correcto funcionamiento.
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* Acta de Entrega y Finalizacion de Proyecto.
6. Soporte (Entrega Ajustada)

Objetivo:
Brindar soporte y garantia al producto durante el tiempo estipulado en el contrato; registrando
los reportes de soporte y mantenimiento recibidos, asi como los ajustes y versiones ajustadas
obtenidas. Esto sdlo sera valido para ajustes que estén dentro de lo descrito en los documentos
de la fase de Visién.
En esta fase es posible identificar caracteristicas y requerimientos que no fueron tenidos en
cuenta y que se salen del alcance de la fase de Visién. Por tanto es probable que se inicie otro
proceso con los nuevos requerimientos, generando asi un nuevo proyecto y un nuevo inicic de
las fases de la metodologia.
Entregables:
* Documento de registro de reportes de soporte y mantenimiento y ajustes hechos.
Dentro de las principales caracteristicas de MSF tenemos:
e Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del
cual su uso es limitado a un especifico lugar.
» Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 o 4 personas, asi como
también, proyectos que requieren 50 personas a mas.
» Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.
¢+ Tecnologia Agnéstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones
basadas sobre cualguier tecnologia.

La metodologia MSF se adapta a proyectos de cualquier dimension y de cualquier tecnologia,
propone un conjunto de artefactos y entregables que ya estan presentes en otras metodologias.

1.4 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Siempre que usemos una metodologia de desarrollo para generar artefactos a través de las
distintas etapas de su ciclo de vida, es bueno usar una manera legible para que cada integrante
del equipo o cada cliente entienda lo que se quiere hacer llegar, es por esto que actualmente
casi todas las empresas productoras de software utilizan un lenguaje reconocido mundialmente
como UML.

UML por sus siglas en inglés, {(Unified Modelfing Language) es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido en la actualidad, esta apoyado en gran medida por el OMG
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(Object Management Group). Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y
documentar artefactos de sistemas de software. Usar UML en el marco de un procesa de
desarrolio como RUP, MSF o cualquier proceso Agil (Agile Modeling, eXtreme Programming,
SCRUM, Crystal), es una garantia definitiva para asegurar la calidad de los modelos y de todos
los artefactos producidos con la notacion.

El Lenguaje de Modelado Unificado es una notacién estandar con caracter universal que utliza
una serie de diagramas y una semantica bien definida para representar y modelar la
informacién con la que se trabaja en las fases de andlisis y, especialmente, de disefio.
[CARABALLQ,2003)

Es importante destacar que UML es un "lenguaje” para especificar y no un método o un
proceso, es decir, es una herramienta Util para representar los modelos del sistema en
desarrollo, mas no ofrece ningun tipo de guia o criterios acerca de cémo obtener esos modelos.
El UML se usa para definir un sistema de software; para detallar los artefactos en el sistema,
para documentar y construir, EI UML se puede usar en una gran variedad de formas para
soportar una metodologia de desarrollo de software pero no especifica en si mismo qué
metodologia o proceso usar. [VERA,2006)

El UML es una parte muy importante para el desarrollo de Software Orientados a Objetos y en
el Proceso de Desarrollo de Software. Utiliza, en su mayor parte, notaciones graficas para
expresar los proyectos de disefio del Software. Utilizando el ayudante del UML puede
comunicar el equipo de proyecto, explorar el potencial de disefios, y validar el disefio de Ia
arquitectura del Software.

Las principales metas del UML son:

¢ Proveer usuarios con un "ready-to-use" (facilidad de uso), lenguaje de modelacion visual
expresivo donde ellos puedan desarrollar & intercambiar modelos significativos.

¢« Proveer extensamente y especificamente mecanismos para extender el nicleo de
conceptos.

s Ser independientes en los lenguajes de programacién particulares y procesos de
desarrollo,

» Proveer una base formal para el entendimiento del lenguaje de modelacién.

+ Fomentar el crecimiento de las herramientas del mercade Orientado a Objetos.

» Soportar el concepte de desarrollo en alto nivel tal como colaboraciones, sistemas,
modelos y componentes.
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¢ Integrar mejores practicas. [GIL,2006]
UML incluye los siguientes diagramas:

o Diagrama de casos de usos.

* Diagrama de clases.

¢ Diagrama de objetos.

» Diagrama de secuencia.

+ Diagrama de colaboracion.

+ Diagrama de estado.

« Diagrama de actividades.

» Diagrama de componentes.

+ Diagrama de despliegue.

* Diagrama de paquetes.

UML es ademas un método formal de modelado. Esto aporta |as siguientes ventajas:

* Mayor rigor en la especificacion.

» Permite realizar una verificacién y validacién del modelo realizado.

» Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar cédigo a partir de los
modelos y a la inversa (a partir del cédigo fuente generar los modelos). Esto permite que
el modelo y el codigo estén actualizados, con lo que siempre se puede mantener la
vision en el disefio, demas alto nivel, de la estructura de un proyecto. [VERA,2006]

Ante los requisitos cambiantes y novedosos en materia de modelado de software gue surgieron
en los ultimos arfios debido a la evolucidn de los sistemas software y las necesidades que se

requieren y exigen los mismos, surge el UML 2.0 con novedades respecto a las versicnes UML
1.x

La nueva version UML 2.0, tiene como principales obijetivos:

1. Hacer el lenguaje de modelado mucho mas extensibie de lo que era.

2. Permitir [a validacion y ejecucion de modelos creados mediante UML.
UML 2.0 propone tres diagramas nuevos: el diagrama de estructura compuesta, diagrama de
tiempos y diagrama de estado de maquina. Al diagrama de colaboracién se le llama en esta
nueva versién diagrama de comunicacion.
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Desde la primera version adoptada por OMG, UML ha evolucionado a través de diferentes
versiones. Pero como ha sefialado Booch, el crecimiento ha significade mejorar su expresividad
y precision, pero no ha sufrido cambios en sus aspectos esenciales.

UML ha ejercido un gran impacto en la comunidad software, tanto a nivel de desarrollo como de
investigacion. Su éxito ha sido enorme, como lo prueban, por una parte, su utilizacién en todo el
mundo para construir aplicaciones en todos los dominios y de todos los tamafios y por otra, que
los entornos de desarrollo mas extendidos, como sen los de Borland, Microsoft e IBM, integran
herramientas para el modelado con UML. [AIRES,20086]

Existen muchas razones por las que UML ha sido ampliamente usado. En el desarrollo del
mismo, han participado investigadores de reconocido prestigio, unido al apoyo por
practicamente todas las empresas importantes de informatica y la aceptacion como un estandar
por la OMG. Ademas practicamente todas las herramientas CASE (Computer Aided Software
Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) y de desarrollo la han adaptado
como lenguaje de modelado. [AIRES,2008]

Para lograr una aplicacién software robusta, flexible y escaiable, es necesario tanto un proceso
como un lenguaje. Se propone el uso de UML, pues como bien se ha dicho hasta aqui es el
lenguaje que la mayoria de los desarrolladores utilizan y entienden, ademas de todas las
ventajas que nos ofrecen y que han sido mencionadas anteriormente, se puede considerar
ademas el uso de las mejoras incorporadas por el UML 2.0 en caso de aplicaciones que lo
requieran.

1.5 Conclusiones

Se ha llegado a la conclusion que el uso de una metodologia u otra depende del equipo de
desarrollo y del interés del cliente, es decir, si se quiere trabajar con proyectos de gran tamano
es recomendable usar metodologias tradicionales, si por el contrario se desean entregas
rapidas y el proyecto es de tamafio pequefio, las metodologias agiles proporcionan una solucion
a este problema, fo realmente importante es que independientemente de la metodologia que se
use, el software debe quedar bien documentado para conocimiento tanto del cliente como del
equipo del trabajo.

Por todo esto es necesario proponer la documentacion imprescindible para complementar estos
problemas, es decir, sin importar la metodologia que se use hay que definir un modelo que
recoja cuales deben ser los principales entregables y artefactos a usar en los flujos de trabajo
de disefio e implementacion.
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Hasta ahora se ha hecho un analisis detallado de un conjunto de metodologias de desarrollo y
gestion de software, llegando a la conclusion que se debe centrar el estudio en las
metodologias que propongan artefactos y entregables que brinden la informacién necesaria y
reaimente primordial para las fases de disefio e implementacion.

Por tanto, para hacer dicha propuesta se tendran en cuenta las metodologias RUP y FDD, pues
definen artefactos y entregables que aportan informacion relevante para dicho trabajo.
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CAPITULO
MATERIALES Y METODOS

2.1 Introduccion

En el presente trabajo se describen los flujos de trabajo de disefio e implementacién, cémo se
desarrollan dentro de la Universidad de las Ciencias Informaticas, asi como los métodos,
procedimientos y técnicas utilizadas para llevar a cabo la investigacién.

2.2 Caracterizacion del fenomeno

La UCI constituye un nuevo modelo de formacién — investigacién — produccion que ofrece
amplias posibilidades al desarrollo de la Industria Cubana del Software y los servicios
informaticos.

Fue creada sobre una fuerte base tecnoldgica y un amplio perfil productivo, ésta pretende
convertirse en la vanguardia del desarrollo de software en Cuba y de llevar la informatizacién a
todos los sectores de la sociedad. Propiciando un avance tecnolégico para convertir la industria
en una importante base de desarrollo del pais y una fuente de ingresos en divisas.

La tendencia actual en el software lleva a la construcciéon de sistemas mas grandes y mas
complejos. Esto es debido en parte al hecho de que los computadores son mas potentes cada
afo, y los usuarios, por tanto, esperan mas de ellos. Esta tendencia también se ha visto
afectada por el uso creciente de Internet para el intercambio de todo tipo de informacion. El
apetito de software aun mas sofisticado crece a medida que se ve cdmo pueden mejorarse los
productos de una versién a otra. Se quiere un software que esté mejor adaptado a las
necesidades, pero esto, a su vez, simplemente hace el software mas complejo. En breve, se
quiere mas.

También se quiere mas rapido. El tiempo de salida al mercado es otro conducto importante.
Conseguirlo, sin embargo, es dificil. La demanda de software potente y complejo no se
corresponde con como se desarrolla el software. Hoy los desarrolladores de software, se guian
por los mismos métodos que hace 25 afos atras. [JACOBSON,2004]
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Ei proceso que se usa en la universidad para guiar el desarrollo de sistemas es el RUP, este
brinda un conjunto de pasos y actividades para que todo el proceso sea satisfactorio. El
proceso se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un sistema. Cada
ciclo consta de cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion. Cada fase se
subdivide a su vez en iteraciones, cada iteracién pasa los cinco flujos de trabajo del proceso.
requisitos, analisis, disefio, implementacién y prueba.

El objeto de esta investigacién lo constituyen los flujos de trabajo de disefio e implementacion
en el proceso de desarrollo de software de gestion en la UCI.

En flujo de trabajo de disefio es donde se modela el sistema y se encuentra su forma para que
soporte todos los requisitos. El disefio es el centro de atencién al final de la fase de elaboracion
y el comienzo de las iteraciones de construccién. Esto contribuye a una arquitectura estable y
sélida y a crear un plano del modelo de implementacién,

En el flyjo de trabajo de implementacién se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ficheros de cédigo binario,
ejecutables, etc. Es el centro durante las iteraciones de construccion, aunque también se lleva a
cabo trabajo de implementacion durante la fase de elaboracion para crear la linea base
ejecutable de la arquitectura, y durante la transicién, para tratar defectos tardios como los
encontrados con distribuciones beta del sistema.

Actualmente en a universidad estos flujos de trabajo se hacen de forma incompleta, pues no se
documenta lo que se hace y esto trae consigo que se pierda informacion importante para todo el
equipo de desarrollo, pues solamente las personas involucradas en estos flujos conocen lo que
se hace.

Es importante que el quipo de desarrollo que participa en un proyecto tenga conocimiento de
todo lo que pasa dentro del mismo y es necesario que cada fiujo de trabajo deje explicado de
alguna manera lo que se ha hecho para que el resto lo sepa, ademas de que se tenga un

expediente del proyecto donde se pueda encontrar lo necesario para estos flujos.

2.3 Métodos, procedimientos y técnicas utilizados

El método cientifico de investigacién es la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el proposito de descubrir su esencia y sus
relaciones. [LEON,2002]

Se utilizaron los Métodos teéricos: Histérico logico, Sistémico.
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Los métodos tedricos permiten estudiar las caracteristicas del objeto de la investigacion que no
son observables directamente, facilitan la construccién de modelos e hipétesis de investigacion
y crean las condiciones para ir mas alla de las caracteristica fenomenolégicas y superficiales de
la realidad, contribuyende al desarrollo de las teorias cientificas y para su gjecucion se apoyan
en el proceso de analisis y sintesis. [LEON,2002)

Se analizé como se han desarrollo los conceptos de Metodologia de desarrollo de software,
proceso de desarrolio desde su surgimiento hasta ahora, los diferentes periodos por los que
han pasado las metodologias de desarrollo, se enfoca la problematica de documentacion y
metodologias de desarrollo desde un enfoque histérico légico, en la primera parte de la
investigacion se hace un estudio del estado del arte de la problematica analizada, se revisaron
las ventajas y las deficiencias de cada una de las metodologias y las tendencias en la
resolucion de esta problematica.

Es importante destacar que la revisiéon bibliografica constituyd un metodo importante para la
concepcidn del proyecto de investigacidn y para apropiarse de los conocimientos relacionados
con el tema.

El problema es planteado como un todo, donde los datos tomados de los proyectos, la propia
dinamica de los procesos necesarios para desarrollo de estos proyectos y la alta interrelacion
entre todos los factores que influyen se funden en un sistema sostenible e integral.

Los metodos empiricos describen y explican las caracteristicas fenomenoldgicas del objeto,
representan un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la experiencia y es sometido
a cierta elaboracion racional. [LEON,2002]

Los metodos particulares dentro de los empiricos se aplicaron con el objetivo de recolectar los
datos necesarios para identificar la problematica e identificar las causas de estas, asi como
determinar la magnitud de su influencia y una posible via de solucion para la problematica
existente.

La encuesta fue vital para captar la informacién cualitativa y cuantitativa def fenémeno y hacer
un diagnéstico de lo que pasa con los proyectos de gestion en la UCI, asi como conocer los
criterios sobre la forma en que se organiza y se lleva a cabo la produccién de software en la

UCI, para ello se entrevistaron y encuestaron personas involucradas en la produccion de
software en la UCI.

2.3.1 Encuesta
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La poblacidon seleccionada fueron las personas que participan en los proyectos de gestion de la
UCl y la unidad de estudio cada uno de estas personas. La seleccién de la muestra para aplicar
dicho instrumento se realizé usando la técnica de muestreo probabilistico, y dentro de esta el
muestreo estratificado, donde cada facultad involucrada en el proceso de desarrollo de software
de gestion, que en este caso eran 5 facultades, seria un estrato, pues se subdivide |la poblacion
en una serie de poblaciones para garantizar que todas las caracteristicas de |la poblacion estén
representadas en la muestra.

Se determina el 50% de cada estrato y se hace Ia seleccién de la muestra usando una técnica
de muestreo no probabilistica, el muestreo intencional, pues se quiere que en la muestra estén
presentes al menos 1 integrante de cada proyecto de la facultad para saber lo que pasa en
cada uno. Se realizd con el objetivo de diagnosticar e identificar cuantitativamente los
problemas que se habian identificado, el grado de conocimiento de los involucrados de |a
situacion problémica y del problema, asi como su percepcion.

Estrato Total de encuestado | Cantidad de proyectos | Tamafo de la Muestra
Facultad 1 43 13 14
Facultad 2 29 6 7
Facultad 4 31 7 8
Facultad 6 61 22 23
Facultad 7 87 35 36
Total 251 83 88 personas

Las preguntas de la encuesta fueron disefiadas para conocer el grado de conocimiento del
personal involucrado en proyectos de gestién en cuanto a la documentacién de los flujos de
trabajo de disefic e implementacién. Asi como el conocimiento de la metodologia usada y los
principales flujos de trabajo.

A la hora de elaborar la encuesta se combinaron los dos tipos de preguntas fundamentales,
abierta y cerradas.

La mayoria fueron preguntas cerradas pues se tiene el interés de conocer la informacién
cuantitativa, con respecto al tema.

Las preguntas abiertas se hicieron con el objetivo de saber la opinién del encuestado con
relacion al tema, asi como involucrar y motivar a los encuestados en la solucién.

A continuacion se muestran las preguntas de la encuesta:

45




CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

Modelo de la encuesta

Compariero{a):

La UCI se encuentra haciendo la presente encuesta con el propésitc de cenocer como se
comporta la documentacion dentro de los proyectos productivos No es necesario que ponga su
nombre, su identidad nunca sera revelada. Esperamos que colabore y para ello le pedimos que
a la hora de responder las preguntas sea lo mas sincero posible, ya que de ello dependera en
gran medida el resultado de nuestro trabajo, muchas gracias de antemano por su ayuda.

1. ¢Tiene conocimientos si en su proyecto se establecen plantillas para los documentos?
Si_ No __

2. En caso de establecer plantillas, seleccione para que artefactos. (Marque con una cruz
(X) su respuesta).

Artefactos Marcar

Modelo de Analisis

Modelo de Disefio

Modelo de despliegue

Documente de Arquitectura de Software

Mapa de navegacion

Realizacién de CU

Modelo de datos

Paquete

Clase

Subsistema de disefio

Sistemas externos con los que interactia

Capa

Interfaz de usuario

Interfaz de Aplicacién

Componente

Patrén de Disefio

Mecanismo de Disefio

Componentes reutilizados
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Diagrama de Clases

Diagrama de Secuencia

Diagrama de Colaboracién

Diagrama de Estados

Capas

Componentes

Subsistemas

Ficheros Fuentes

Ejecutables

Sistemas Externos empleados

Componentes Externos empleados

Componentes de Prueba

Plan de Integracion

Release del sistema

Version del sistema

. Mencione las metodologias de desarrollo de software que mejor conozca. (como minimo
tres).
¢ Cual se usa en su proyecto?

. De la metodologia mencionada, ;a que flujos de trabajo usted le confiere mas
importancia? ; Por qué?

. Para el flujo de trabajo de disefio, responda:

a) ¢Cual es su objetivo fundamental?

b) ¢ Qué actividades usted considera que deberan efectuarse? (Marque con una cruz (X)

su respuesta).

Actividades Marcar

Analisis de la arquitectura

Analisis de Casos de Uso

Disefic de Casos de Uso

Disefio de Subsistema

Diserio de Capas

Disefio de clases
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Disefio de Interfaz de usuario
Disefio de BD

Disefio de Pruebas

Otras (Cuales)

¢) ¢Cuales artefactos usted considera necesario documentar en su proyecto? {(Marque

con una cruz (X) su respuesta).

Artefactos Marcar

Modelo de Andélisis

Modelo de Diseio

Modelo de Despliegue.

Documento de Arquitectura de Software

Mapa de navegacién

Realizacion de CU

Modelo de datos

Paquete

Clase

Subsistema de disefo

Sistemas externos con los que

interactua

Capa

Interfaz de usuario

Interfaz de Aplicacién

Componente

Patron de Disefio

Mecanismo de Disefio

Componentes reutilizados

Diagrama de Clases

Diagrama de Secuencia

Diagrama de Colaboracion

Diagrama de Estados
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Otros (cuales)

d) ;Cuales artefactos usted emplea en su proyecto? (Marque con una cruz (X) su
respuesta).

Artefactos Marcar
Modelo de Analisis

Modelo de Disefio

Modelo de despliegue

Documento de Arquitectura de Software

Mapa de navegacion

Realizacion de CU
Modelo de datos
Paquete

Clase

Subsistema de disefio

Sistemas externos con los que interactia

Capa

Interfaz de usuario

Interfaz de Aplicacién

Componente

Patrén de Disefo

Mecanismo de Disefio

Componentes reutilizados

Diagrama de Clases

Diagrama de Secuencia

Diagrama de Colaboracién

Diagrama de Estados

Oftros (cuales)

7. Para el flujo de trabajo de implementacién, responda:;
a) ¢Cual es su objetivo fundamental?
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by ¢Qué actividades usted considera que deberan efectuarse? (Marque con una

cruz (X) su respuesta).

Actividades Marcar

Estructurar el modelo de Implementacion

Planificar la integracion

Implementar (codificar) componentes

integrar Subsistemas y sistema

Implementar elementos de pruebas

Ejecutar pruebas de Unidad

Otras (cuales)

¢) ¢Cudles artefactos usted considera necesario documentar en su proyecto?
(Marque con una cruz (X} su respuesta).

Artefactos Marcar

Capas

Componentes

Subsistemas

Ficheros Fuentes

Ejecutables

Sistemas Externos empleados

Componentes Externos empleados

Componentes de Prueba

Plan de Integracion

Release del sistema

Versién del sistema

Otros (cuales)

2.3.2 Método para la validacion de la propuesta.

Para validar técnicamente la propuesta se utilizé el método de experto, que permite tomar
decisiones para aceptar o no la propuesta de acuerdo con los criterios definidos.[LEON,2002]

Para llevar a cabo el desarrollo del mismo se efectuaron un conjunto de pasos:
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1,

Se elabora los criterios de evaluacién de acuerdo a las caracteristicas de la propuesta y
se organizan por grupos.
Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico
« Valor cientifico de la propuesta.
e Calidad de la investigacién.
» Aporte cientifico.

+ Novedad cientifica

Grupo No. 2: Criterios de implantacién
» Satisfaccién de las necesidades de los ingenieros de software.
+ Necesidad del empleo de la propuesta.
¢ Uso del UML.

e Uso de los principios béasicos de la ingenieria de software

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad
« Adaptabilidad a proyectos productivos independientemente de la metodologia
a usar.
» Uso de las herramientas necesarias para la elaboracion de los artefactos que el
documentador considere adecuado o atractivo, o con el cual este familiarizado.

Grupo No.4: Criterios de impacto
» Repercusion en los proyectos productivos.
» Organizacién en el proceso de documentacion del software.
» Posibilidades de aplicacién.

¢ Impacto en el area para la cual esta destinada.

Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al porciento que

representa cada grupo del total y los intereses a evaluar.

GrupoNo. 1................ 25
GrupoNo.2................ 30
GrupoNo.3................ 10
GrupoNo4.................35
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3. Se organiza un comité de expertos con una cantidad minima de 7 teniendo en cuenta su
especialidad, grado cientifico y curriculo.

4. Se les entrega a los expertos la propuesta para que estudien el tema a evaluar y dos
modelos, uno para que valore el peso relativo de cada criteric (Ver Anexo 10) y otro
para realizar una evaluacién cuantitativa de cada criterio con una escala de 1-5 y la
apreciacién cualitativa con una clasificacién final del proyecto en excelente, bueno,
aceptable, cuestionable y malo. También se da la posibilidad de dar su opinion haciendo
una valoracién final del proyecto, emitiendo todas aquellas consideraciones gue
estimaron convenientes. (Ver Anexo 711)

5. Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la Tabla
No.1

» Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el numero de expertos que

realizan la evaluacion.

2%
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|e1s

T

Tabla No.1 Resuitado del trabajo de expertos

6. Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utiliza el

coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X%). Se sigue el

procedimiento siguiente:

Para cada criterio se determina:

2.E: Sumatoria del peso dado por cada experto

Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto

M3 E: media de los JE

AC: Diferencia entre JEy MY E

Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado
para obtener la dispersién (S} por la expresién

$=3(E-¥ ZE/CY

Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de
Kendall (W)

W=8/E*(C*-C) 12

El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado reai
X2 =E(C-1)W

Los valores obtenidos se muestran en la Tabla No.2.
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Tabla No.2 Tabla para el calculo de concordancia de Kendall
e EIl Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido del |as tablas estadisticas
e Sisecumple:
Xreal < X2 (g ot

Existe concordancia en el trabajo de expertos
7. Sino existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de expertos

8. Después de comprobar la consistencia del trabajo de expertos se puede definir e} peso
relativo de cada criterio (P).

9. Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una
escala de 1-5 se puede construir la Tabla No.3, para obtener el valor de de P x ¢., donde
(c), es el criterio promedio concebido por los expertos.
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Tabla No.3 Tabla de calificacion de cada criterio
10. Se calcula el indice de aceptacion del proyecto {IA).
IA=F(Pxc)/5

11. Por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta
Rangos predefinidos de indice de Aceptacion.
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > IA > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5>1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja
0,3> 1A Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es:
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2.4 Conclusiones

Se describid la Universidad de las Ciencias Informaticas, en ella la situacién existente en los
proyectos productivos lo que indica que existen serias deficiencias, sin cuya adecuada y rapida
solucidn no podra resolverse el desarrollo de software y el avance en la industria de software a
que se aspira. Se describieron los métodos, procedimientos y técnicas utilizadas para llevar

acabo la investigacion.
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CAPITULO
ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y PROPUESTA

3.1 Introduccion

Segun la situacién problémica planteada anteriormente, en base al analisis bibliografico
realizado de las metodologias en capitulos anteriores y los métodos descritos a aplicar, en el
presente capitulo se presentan los resultados de los métodos aplicados y se identifican los
artefactos y entregables, hasta llegar a la propuesta. Seguidamente se muestran los resultados

de la evaluacion técnica del modelo.

3.2 Analisis de la encuesta

Se encuestaron 251 personas entre lideres de proyectos, vicedecanos de produccion y
estudiantes que participan en los proyectos productivos de gestidn de las facultades
seleccionadas y se tomé como muestra a 88 de estas personas, de ellos, los cinco vicedecanos
y 83 entre estudiantes y lideres de proyecto.

Haciendo un analisis por preguntas podemos decir que;

Pregunta 1 y 2: ;Tiene conocimientos si en su proyecto se establecen plantillas para los
documentos? Y en caso de establecer plantillas, seleccione para que artefactos.

La encuesta arrojo que de las BB personas que se seleccionaron para la muestra, el 65.06 %
plantea que en su proyecto si se establecen plantillas para los documentos, sin embargo de
este porciento solamente el 2% sabia para que artefactos se establecian estas plantillas, el
63.06% no respondié nada, por lo que podemos concluir que no se tiene conocimiento de la
documentacion en sentido general. Por otra parte el 23.86% plantea que no se establecen
plantillas y el 14.77% no sabe responder a esta pregunta. En sentido general se puede decir
que los encuestados tienes muy poco dominio de la documentacion que se genera dentro de su

proyecto y que no existe una cultura de documentar las actividades que se realizan durante el
proceso de desarrollo de software.
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Pregunta 3. Mencione las metodologias de desarrollo de software que mejor conozcas.

El 80% de la muestra respondié que tenian conocimientos de la metodologia RUP, el 30% tenia
conocimientos de XP y el 1% conocia al menos una de las otras metodologias de desarrolle de
software que existen para guiar el proceso de desarrollo, lo que demuestra que las personas se
casan con la metodologia que se imparte en clases y no estudian el resto de las metodologias,
ni siquiera tienen conocimiento de que existen.

Pregunta 4: ;Cudl se usa en su proyecto?

El 75% utiliza RUP durante el proceso de desarrollo de su proyecto, el 12.5% usa la
metodologia XP y el 12.5% no sabe que metodologia se usa en su proyecto, por [o que es muy
facil demostrar que la metodologia que se imparte en clases es la mas usada, la explicacién a
esto se puede sacar de la pregunta anterior, pues es mas facil trabajar con algo que se conoce
¥ no dedicar tiempo a aprender algo nuevo.

Pregunta 5: De la metodologia mencionada, ¢a que flujos de trabajo usted le confiere mas
importancia?

El 15.9% plantea que el flujo de trabajo modelado del negocio es el mas importante dentro del
proceso de desarroflo, el 22.72% dice que lo mas significativo es la captura de requisitos, el
68.18% define que el analisis es el mas importante, el 11.36% expresa que lo primordial es el
flujo de disefio, el 17.4% plantea que es la implementacion y el 9.09% define a las pruebas
como lo principal, esto demuestra que la mayoria de los encuestados no consideran que los
flujos de trabajo de disefio e implementacion sean importantes durante el proceso de desarrollo
de software, pues no se tiene una informacion detallada de las actividades que se realizan
durante esos dos flujos cémo lo veremos mas adelante,

Pregunta 6: Para el flujo de trabajo de disefio, responda: ¢Cual es su objetivo fundamental?,
¢ Queé actividades usted considera que deberan efectuarse?, ;Cudles artefactos usted
considera necesario documentar en su proyecto?, ;Cuales artefactos usted emplea en su
proyecto?.

El 90% no supo responder el objetivo o la importancia del flujo de trabajo de disefio por lo que
se demuestra que no existe un conocimiento por parte de los participantes en los proyectos
sobre estas actividades. Solamente el 10% supo responder el objetivo de este flujo de trabajo y
la importancia que tenia dentro del proceso de desarrolio.

Por otra parte, el 50% porciento de las personas encuestadas plantea que dentro de las
actividades que se realizan en el flujo de trabajo de disefio, lo mas importante es el disefio de la
base de datos, el 40% se inclina por el analisis de la arquitectura y solamente el 10% encuentra
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importante alguna de las otras actividades que se desarrollan dentro de este flujo, ademas el
90% no tenia conocimiento de los artefactos y entregables que se debian emitir esto demuestra
que la informaciéon no se socializa a todo el equipo de desarrollo. Ademas de que en los
proyectos productivos no se documentan la mayoria de los artefactos que propone la
metodologia que usan.

Pregunta 7: Para el flujo de trabajo de implementacién, responda: ;Cual es su objetivo
fundamental?, ;Qué actividades usted considera que deberan efectuarse?, ;Cudles artefactos
usted considera necesario documentar en su proyecto?, ;Cuales artefactos usted emplea en su
proyecto?

El 50% no supo responder el objetivo o la importancia del flujo de trabajo de implementacion, el
20% no respondidé nada, por lo que se demuestra que no existe un conocimiento por parte de
los participantes en los proyectos sobre estas actividades. El 30% supo responder el objetive de
este flujo de trabajo y la importancia que tenia dentro del proceso de desarrollo.

Por otra parte, el 80% porciento de las personas encuestadas plantea que dentro de las
actividades que se realizan en el flujo de trabajo de implementacion, lo mas importante es
enfregar una version del sistema, el 20% se inclina por la descripcién de los componentes,
ademas el 70% no tenia conocimiento de los artefactos y entregables que se debian emitir
durante este flujo de trabajo, lo que demuestra como se dijo anteriormente que no existe el
suficiente conocimiento para poder documentar el software.

De forma general la mayoria de las personas encuestadas demostraron que realmente existe
muy poca cultura en lo que a documentar un software se refiere, muchos abogaban que la
metodologia utilizada requiere mucha informacién y no contaban con el tiempo suficiente para
dedicario a ese tema y ademéas no se contaba con el conocimiento suficiente para decidir en
cada momento que es lo importante documentar para estos flujos de trabajo durante el
desarrollo del sistema, por tanto es muy importante que se establezcan cuales son los
principales entregables para que estos flujos queden bien documentados.

3.3 Documentacion para los flujos de trabajo de disefio e
implementacion

Los artefactos que se definirdn para conformar la propuesta, se consideran los necesarios para
apoyar la construccién de software, y que una vez terminado el producto se puedan usar para
entender lo que se ha construido y sirva de apoyo a los posibles cambios y mejoras del
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producto, estos artefactos estan mas dirigidos a las personas que trabajan directamente en el
grupo de desarrollo, no se incluye en esta propuesta lo relacionado co los usuarios. A
continuacion se describiran los aspectos que se tuvieron en cuenta para la propuesta de los
artefactos.

El estudio realizado en el Capitulo 1 acerca de las metodologias de desarrolio de software mas
reconocidas y la documentacion que proponen las mismas, arrojé una serie de conclusiones
que sirven de punto de partida para conformar la propuesta. Algunas de estas conclusiones
son:

* La mayoria de las metodologias proponen que el diagrama de clases y el documento de
la arquitectura son dos de los artefactos mas importantes en el proceso de desarrolio de
software.

* En algunas metodologias se proponen los diagramas de secuencia cémo artefactos que
brindan informacién importante para el producto.

» En general las metodologias destacan la importancia que tiene el desarrollo de Ia
arquitectura del software y de recoger los aspectos significativos arquitectonicamente en
un documento.

Otro trabajo que sirve como punto de partida para la propuesta que se quiere realizar es el
trabajo realizado por el grupo Nacional de Calidad, en el cual se determinan los principales
artefactos y entregables para los flujos de trabajo de andlisis, disefic e implementacion, pero
solamente para RUP.

También se tuvo en cuenta la encuesta aplicada, ya que se considera importante la opinion de
los que estan directamente vinculados con los proyectos productivos, el sentir de jos mismos
respecto a la documentacién en los flujos de trabajo de disefic e implementacion y lo que
piensan que es reaimente importante y necesario documentar, el resultado obtenido esta por
tanto reflejado de alguna manera en la propuesta.

Para hacer la propuesta se siguieron los siguientes principios:

1. Los artefactos y entregables deberan ser lo mas cercano a la metodologia RUP que es
la que mdas se usa actualmente en Ia universidad, auque podran ser usados
independientemente de la metodologia usada.

2. Debe exponer los elementos fundamentaies para trasmitir el conocimiento tacito a todos
los integrantes del equipo de desarrollo y que no brinde informacién repetida.

3. Cumplir con la politica de calidad de la universidad.
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4. Se haya desarrollado correctamente el flujo de trabajo de andlisis, es decir, que se
hayan entregado todos los artefactos requeridos en este flujo.

5. La propuesta esta dirigida mayormente al equipo de desarrollo del software y no a los
usuarios y clientes finales.

En la siguiente tabla se muestran los artefactos que conforman ia propuesta.
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Tabla 1. Propuesta de documentacion para los flujos de trabajo de disefic e implementacién.

Flujo de trabajo Artefacto Entregable si/no
Diagrama de clases(paquetes) Si
Especificacion de las clases si
Disefio légico de la base de datos si
Disefio : - : -
Diagrama de interaccién (secuencia) ]
Documento de arquitectura (actualizado) si
Registro de alternativas importantes si
Diagrama de componentes Si
Documento de arquitectura (actualizado) si
Implementacion : — i
Registro de alternativas importantes si
(actualizado)

3.3.1 Artefacto Diagrama de clases
El diagrama de clases es un grafo en el que se relacionan todos los objetos modelados

mediante la estructura de clases. Aparecen todas las caracteristicas, estructura ¥
comportamiento de cada clase, asi como restricciones oportunas. Modela, de este modo, las
diferentes funcionalidades de la aplicacion que le corresponden a cada subsistema, asi como
las interrelaciones entre ellos. Ademéas ayuda a descomponer la complejidad estructural de la
aplicacion. [WATSON,2007]
Los diagramas de clase son el pilar basico del modelado con UML, un diagrama de clases esta
compuesto por los siguientes elementos:

* Clase: atributos, métodos y visibilidad.

" Relaciones: Herencia, Composicién, Agregacién, Asociacion y Uso.
Estos elementos son los que nos indican que se debe programar y coma hacerlo.
Los diagramas de clases son diagramas “estaticos” porque muestran las clases, junto con sus
metodos y atributos, asi como las relaciones estaticas entre ellas: qué clases “conocen” a qué
otras clases o qué clases “son parte” de otras clases, pero no muestran los métodos mediante
los que se invocan entre ellas. Estos son también la base para el diagrama de Componente.
[SANCHEZ,2000]
Se recomienda que en el estereotipo de las clases no se especifiquen los atributos y las
operaciones, ya que se considera que la ventaja fundamental que nos brinda visualizar este
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diagrama es identificar las relaciones entre las clases. Se considera que la informacion
referente a los atributos y las operaciones pueden observarse en otro artefacto que se propone
mas adelante que es el de especificacién de cada clase, el cual sirve de soporie a este
diagrama y explica con un mayor detalle los componentes de cada clase. De esta manera se
lograria un diagrama mas simple, el cual se podra entender mejor. Cuando se relacionen vanas
clases sera de mucha ayuda, pues se obtendra un diagrama mas pequefo, para contribuir a
reducir el tamario de los diagramas, se recomienda ademas el uso de paquetes cuando existen

muchas clases en el proyecto,
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1.2

1.4
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Avion Yuele Reserva
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1 n 1 n

[F i)
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(from olases) from chises)

Figura 1. Diagrama de clases.

El diagrama de clases es el diagrama principal para el analisis y disefio de los sistemas
informaticos. Durante el analisis del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una solucion
ideal. Durante el disefio, se usa el mismo diagrama, y se modifica para satisfacer los detalles de
las implementaciones. Ademas ayuda a descomponer la complejidad estructural de la
aplicacién. [WATSON,2007)

En et Diagrama de Clases de Disefic se arfiaden los detalles referentes al lenguaje de
programacion que se vaya a usar. Por ejemplo, los tipos de los atributos y parametros se
expresaran en el lenguaje de implementacion escogido.
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Podemos concluir entonces con que los diagramas de clases del disefio son sumamente
importantes en el proceso de desarrollo del software ya que constituyen otra vista mas del
cédigo y estan directamente asociados, o sea, que ayudan a entender y organizar lo que sera
programado. Tienen importancia ademas por los grandes beneficios que brinda al proyecto, ya
gue ayudan a entender la estructura de clases de los proyectos desarrollados por otras
personas (o desarrollados por el usuario hace mucho tiempo). Pueden ser utilizados para
adaptar y presentar la informacién del proyecto, 0 compartirla con otros usuarios. Por [0 que se
considera uno de los artefactos necesarios a elaborar durante el flujo de trabajo de disefio.

3.3.2 Artefacto Especificacién de cada clase
Es usado para capturar toda la informacion importante acerca de una clase, es decir se

describe la clase explicando todos sus elementos, el nombre, los atributos con el tipo de valor
que guardan y las responsabilidades de cada clase, asi como una breve descripcién de la
importancia de la clase en el disefio. Ademas se especifica si la clase es persistente o no, pues
esto ayudara para comprender mejor el proyecto y para poder definir la arquitectura mas
facilmente. Ademas de servir de guia para el disefic del modelo 16gico de la base de datos.

Se propone que para la descripcién de las clases se use la siguiente tabla:

Tabla 2: Especificacion de la clase.

Nombre: (1)

Persistencia: {Si o No)

Atributo . - : i o [ Tipe
(2) S (3)
Para cada responsabilidad: R
Nombre: ":i." " (4)
Descripcion:- - | (5)

Leyenda:

(1) Nombre de la clase

{2) Nombre de cada uno de los atributos

(3) Tipo de dato de cada uno de los atributos.

(4) Nombre de la responsabilidad (operacién) con los parametros que requiera
(5) Breve explicacién de en qué consiste |a responsabilidad.

Como se dijo anteriormente este artefacto servira de apoyo al diagrama de clases, para ayudar
a entender mejor los elementos y responsabilidades de cada clase, de ahi la importancia de
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elaborarlo correctamente, pues es un complemento del diagrama de clases propuesto, por tanto
se considera un artefacto imprescindible para el flujo de trabajo de disefo.

3.3.3 Diseiio l6gico de la Base de Datos
El diseiio l6gico tiene como objetivo obtener un conjunto de relaciones (tablas) que representen

los datos de interés. El fin de este disefio es convertir los esquemas conceptuales locales en un
esquema |6gico global que se ajuste al modeio de Sistema gestor de base de datos (SGBD)
sobre el que se vaya a implementar el sistema, es una via para estructurar los datos y para
modelar las restricciones, es una descripcidn de la estructura de la base de datos.

El disefio l6gico de una base de datos muestra un modeio abstracto de como organizar los
datos para cumplir con las necesidades de informacién de la organizacién, incluye la
identificacion de las relaciones entre las diferentes sesiones de datos y su agrupamiento en una
forma ordenada. [GONZALEZ,2004)

El disefio l6gico corresponde con la fase de elaboracion de los planos arquitecténicos, v la
implementacion fisica de la base de datos es la casa ya construida. El disefio légico describe el
tamafio, la forma vy los sistemas necesarios para la base de datos: contiene las necesidades en
cuanto a informacibn y modo de operacion del negocio. Después, se construye la
implementacién fisica del disefio Idgico de la base de datos mediante el SGBD. Si pensamos en
un sistema relacional, una vez creadas las tablas, establecidas las relaciones y los niveles de
integridad necesarios, la hase de datos esta finalizada. Se pueden hacer malos disefos, pero
una base de datos bien disefada contendra informacién correcta, almacenara los datos mas
eficientemente y sera mas facil de gestionar y de mantener.

La principal ventaja que nos ofrece un diagrama resultante del disefio légico, es la comodidad
de poder realizar y estudiar las relaciones entre tablas de un modo visual, lo cual cofrece una
informacién muy clara de cual es la estructura de las relaciones creadas. De este modo,
podemos identificar rapidamente el tipo de relacién existente entre dos tablas.

El esquema logico es una fuente de informacion para el disefio fisico, o sea, partiendo del
esquema logico global obtenido durante el disefio 16gico, se obtiene una descripcidon de la
implementacién de la base de datos. El disefio logico tiene entidades que se convertiran en
tablas en el modelo fisico, y las entidades tienen atributos que se convertiran en campos, las
entidades se relacionan en el modelo I6gico y esto se traduce en llaves foraneas e indices en el
modelo fisico.
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Este disefio pretende dar una vision de alto nivel del sistema que se va a construir, de forma
simbdlica, por tanto es de gran ayuda para su comprension y asimilacion por parte de los
ingenieros y los usuarios, o sea, de ser necesaric en algun momento consultar la
documentacién para posibles mejoras o para entender la aplicacién por parte de nuevos
desarrolladores, el disefio propuesto es suficiente para que se entienda lo que es la informacién
relacionada con la base de datos y la estructura de 1a misma, ya que este juega un papel
importante durante la etapa de mantenimiento del sistema, permitiendo que los futuros cambios
que se realicen sobre los programas de aplicacidn o sobre los datos, se representen
correctamente en la base de datos.

Teniendo en cuenta este modelo, entonces en esta etapa se establecen las tablas légicas de la
base de datos de forma general, sin entrar en el detalle de como y donde se crearan. Para cada
tabla se muestran los campos, el campo clave primaria de cada tabla se muestra en la parte
superior. También se defienden las relaciones entre las tablas, estas pueden ser: relacién uno a
uno, relacioén uno a varios y relacion varios a varios, en el caso del altimo tipo de relacién, las
clave primaria de una pasa a ser clave foranea de la otra y viceversa [GONZALEZ,2004]
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Figura 2. Disefio Légico de la Base de Datos,

Por los motivos antes expuestos es considerada como una de las tareas fundamentales que
debe realizarse en el proceso de desarrollo del software, el disefio légico de la base de datos,
por mostrar de forma apropiada la informacién necesaria para entender la estructura de la base
de datos, considerandose asi uno de los artefactos imprescindibles a elaborar como parte de la
documentacion a entregar en el flujo de trabajo de disefio.

3.3.4 Artefacto Diagrama de Interaccion
Los diagramas de interaccién se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema, lo

que conlleva modelar instancias concretas o prototipicas de clases interfaces, componentes y

nodos, junto con los mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que
ilustra un comportamiento.
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El diagrama de interaccion, representa fa forma en como un Cliente (Actor) u Objetos (Clases)
se comunican entre si en peticidon a un evento. Esto implica recorrer toda la secuencia de
llamadas, de donde se obtienen las responsabilidades claramente.

Estos diagramas constituyen un medio para verificar la coherencia del sistema mediante la
validacion con el modelo de clases. [FERNANDEZ,2002]

Existen dos tipos de diagramas de interaccion: los de secuencia y los de colaboracion.
Diagrama de colaboracién

Un diagrama de colaboracion es una forma alternativa al diagrama de secuencia de mostrar un
escenario. Este tipo de diagrama muestra las interacciones entre objetos organizadas entorno a
los objetos y los enlaces entre ellos.

Los diagramas de secuencia proporcionan una forma de ver el escenario en un orden temporal -
qué pasa primero, qué pasa después -. Los clientes entienden facimente este tipo de
diagramas.[WATSON,2007]

Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia de un sistema es una representacion que muestra, en determinado
escenario de un caso de uso, los eventos generados por actores externos, su orden y los
eventos internos del sistema. El objetivo es describir el comportamiento dinamico del sistema.
Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos ordenadas en secuencia
temporal. En aplicaciones grandes ademas de los objetos se muestran también los
componentes y casos de uso. El mostrar los componentes tiene sentido ya que se trata de
objetos reutilizables, en cuanto a los casos de uso hay que recordar que se implementan como
objetos cuyo rol es encapsular lo definido en el caso de uso.

Los diagramas de secuencia, formalmente diagramas de traza de eventos o de interaccion de
objetos, se utilizan con frecuencia para validar los casos de uso. Documentan el disefio desde
el punto de vista de los casos de uso. Observando qué mensajes se envian a los objelos,
componentes o casos de uso y viendo a grosso modo cuanto tiempo consume el método
invocado, los diagramas de secuencia nos ayudan a comprender los cuellos de botella
potenciales, para asi poder eliminarlos. A la hora de documentar un diagrama de secuencia
resulta importante mantener los enlaces de los mensajes a los métodos apropiados del
diagrama de clases. [WATSON,2007]

El diagrama de secuencia es uno de los diagramas mas efectivos para modelar interaccion
entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia se modela para cada caso de uso.
Mientras que el diagrama de caso de uso permite el modelado de una vista “business’ del
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escenario, el diagrama de secuencia contiene detalles de implementacién del escenario,
incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el escenario, y mensajes
pasados entre los objetos. [WATSON,2007]

Los diagramas de secuencia proporcionados por UML constituyen una herramienta de
modelado muy potente que no se limita a describir el paso de mensajes entre participantes en
un sistema, sino que incluyen una abundante y variada informacién, que ayuda a entender
mejor.

La impertancia de los diagramas de secuencia radica en que facilitan tanto la descripcién, como
la comprension intuitiva de las especificaciones necesarias que el sistema debe realizar. Una de
las ventajas de los diagramas de secuencia es su posibilidad de representar los mensajes en
funcion del tiempo, lo que ayuda a comprender con mas precision y cercano a la realidad las
funcionalidades descritas. Por tanto son necesarios de elaborar ya que mediante estos
diagramas se realiza una parte de la descripcion del comportamiento del sistema, ademas de
ser muy descriptivos y faciles de entender. Por lo que se considera un artefacto importante a
realizar en el proceso de desarrollo de software,

Se considera necesario elaborar solamente uno de los dos diagramas de interaccién, puesto
que ambos brindan de forma similar el intercambio de informacién entre objetos en un escenario
determinado, ademas existen herramientas que permiten generar a partir de uno de los
diagramas el ofro. Se sugiere la elaboracion del diagrama de secuencia porque muestran de
forma sencilla el orden en que ocurren las acciones en los diferentes casos de uso. Cuando se
representan escenarios o casos de uso extensos, el diagrama de colaboracién se vuelve un
poco engorrosa de elaborar y una vez elaborado dificil de entender y seguir la traza de sucesion
de los eventos, en cambio con el diagrama de secuencia la representacion se hace de forma
cronoldgica, ya que en este diagrama se pueden organizar los objetos en el orden deseado de
forma que sea mas facil y adecuada la transicién de mensajes mientras que el de colaboracion
mantiene la misma estructura que el diagrama de clases y por tanto los mensajes no siguen una
secuencia ordenada, el diagrama de secuencia cuenta ademas con otros elementos que
ayudan a la comprension de determinados sucesos, por ejemplo cuando se elimina un objeto, y
apreciar detalles como el tiempo de vida de los mismos., Por tanto aunque pueda existir
preferencia o familiarizacién con uno u otro diagrama, se considera que el diagrama de
secuencia es mas atractivo para su elaboracién y comprensién.
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Figura 3. Diagrama de secuencia.

3.3.5 Artefacto Documento de arquitectura
Uno de los principios de las metodologias modernas de desarrollo de software es priorizar la

definicién, el disefio, la implementacién y la evaluacion de la arquitectura del software, que es
como se conoce al esqueleto de soporte del sistema. La arquitectura implementa los requisitos
mas criticos a través de las estructuras de programa de mayor alcance en el sistema. Por ello |a
arquitectura encierra los mayores riesgos del desarrollo. La clave del éxito y, a su vez, la
dificultad del principio de priorizar la arquitectura consiste en definir qué es y qué no es la
arquitectura. Sus componentes deben ser los suficientes para garantizar la viabilidad del
proyecto y, a su vez, los minimos que permitan dar tales garantias con el minimo gasto de
tiempo, esfuerzo y recursos en general.

La arquitectura de software de un sistema es la estructura o estructuras de! sistema, lo cual
abarca componentes de software, las propiedades visibles externamente de esos componentes,
y las relaciones entre ellas. De esta manera, |a arquitectura de software permite representar de
forma concreta la estructura y funcionamiento interno de un sistema.

Si una arquitectura de software se encuentra deficiente en su concepto o disefio, o en el peor
de o casos, no contamos con la del sistema que desarrollamos, tendremos grandes
posibilidades de construir un sistema que no alcanzara el total de los requerimientos
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establecidos. Esto, indudablemente, generara un re-trabajo complicado o, peor aun, podra llevar
al fracaso del sistema de software cuando se encuentre en operacion.

Para obtener el documento de arquitectura final se hace definiendo vistas. Las vistas
arquitectonicas pueden representarse mediante lenguajes de modelado, como UML, para
especificar de manera sintactica y grafica los componentes de una arquitectura de software.

La definicion de las vistas de la arquitectura de software debe documentarse de manera
completa, incluyendo toda la explicacion de su disefo, es decir, lo que se ha representado
graficamente, asi como las justificaciones de porqué se llegaron, fue mejor o se omitieron partes
de la propuesta de solucién. De la misma manera que existe un documento de especificacion
de requerimientos de software, se debe crear un documento de la arquitectura de software del
sistema deseado, que servird para generar el disefio detallade de dicho sistema.

En la vista de disefic se debe detallar la descomposicidon del sistema en subsistemas vy
paquetes de servicios, y para cada paquete, su descomposicion en clases y ventajas de las
clases.

Se identifican las clases activas, que seran clases que por lo general poseen trazas con clases
de analisis 0 son clases generales que presentan mecanismos de disefio genérico, estas clases
deben llevar un nombre y una breve descripcién.

Diagramas de interaccion que describa alguna funcionalidad importante y critica que debe
desarrollarse pronto dentro del ciclo de vida del software y que tenga cobertura a lo largo de
otros subsistemas, es recomendable repartir los paquetes por capas, esto se puede reflejar
usando diagramas que me muestren los paquetes de alto nivel, asi como su dependencia y sus
capas. [SUAREZ,20086]

Ademas se describen los patrones y mecanismos de disefios empleados. Este documento debe
reunir una explicacién sobre los patrones de disefio empleados en el proyecto. También puede
contener todos los mecanismos que han sido o podran ser utilizados para garantizar los
procedimientos de persistencia, seguridad, comunicacion inter proceso, etc.

Dentro de la vista de implementacién se considera que se debe de manera general:

Mostrar en general las dependencias y como se implementan los componentes fisicos del
sistema, agrupandolos en subsistemas organizados en capas y jerarquias.

Dar una visién general, lo que implica nombrar y definir los contenidos de las distintas capas,
las reglas que controlan la insercion dentro de una capa y las restriccienes entre capas.

Ademas, se debe reflejar un diagrama de componentes que muestre las relaciones que existen
entre capas.
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Para cada capa se debe incluir una sub-seccion con la siguiente informacion:

Su nombre, una lista de los subsistemas ubicados en la capa, con nombre, abreviacion y una
breve descripcidn, un diagrama de componentes que muestre los subsistemas y sus
dependencias importantes, su relacion con elementos de la vista de disefio.

Se debe incluir ademas los estandares de codificacién, esto permite mantener homogeneidad
en el codigo, garantizan una mejor comprension entre los desarrolladores, son basicos para
disminuir los esfuerzos en las actividades de mantenimiento, y de revisiones, asi como la
estimacion y métricas de tamario.

Podemos concluir que el disefio de una arquitectura del software debe considerarse una parte
fundamental, critica e imprescindible en el desarrollo de un sistema de software, ya que es
precisamente en esta fase en donde recae toda la creatividad, experiencia y creacion de la
propuesta de solucién que mas se adecue a las necesidades de nuestro cliente y le permita
lograr sus objetivos. (Ver anexo # 15)

3.3.6 Artefacto Diagrama de componentes
Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre

componentes software para representar la estructura del codigo. Desde el punto de vista del
diagrama de componentes se tienen en consideracién los requisitos relacionados con la
facilidad de desarrollo, la gestion del software, 1a reutilizacion, y las restricciones impuestas por
los lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos de
modelado dentro de un diagrama de componentes serdn componentes y paquetes.
[FERNANDEZ,2002]

En este diagrama se pueden manejar paquetes, que son contenedores de clases utilizados para
mantener el espacio de nombres de clases dividido en compartimentos, de manera que se
utilizan para representar subsistemas del sistema en el mundo fisico, o sea, representan una
division fisica del sistema. Cada paquete se relaciona con otros a través de dependencias, que
se representan con flechas de lineas discontinuas que van del componente dependiente al
componente del cual depende. Los paquetes se organizan en una jerarquia de capas donde
cada capa tiene una interfaz bien definida. Cada paquete debe tener un diagrama de

componentes para representar las clases que contiene internamente, similar a hacer un
acercamiento o "zoom" al interior de cada uno de los paquetes.
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Un diagrama de componentes se representa como un grafo de componentes software unidos
por medio de relaciones de dependencia, se pueden utilizar estereotipos como <<link>> o
<<compile>> para distinguir a distinta naturaleza de las dependencias. Igualmente se pueden
definir estereotipos para las distintas clases de componentes. UML proporciona algunos
estereotipos predefinidos como: <<file>>, <<library>>, <<executable>>, <<table>> y
document>>.

Normalmente los diagramas de componentes se utilizan para modelar cédigo fuente, versiones
ejecutables, bases de datos fisicas, entre otros:

» Cdbdigo fuente: En el modelado de cédigo fuentes se suelen utilizar para representar las
dependencias entre los ficheros de codigo fuente, o para modelar las diferentes
versiones de estos ficheros. Para ello se deben identificar el conjunto de archivos de
codigo fuente de interés y estereotiparlos como archivos file, agruparlos en paquetes,
utilizar valores etiquetados para la informacién de versiones y modelar las dependencias
de compilacién.

+ (Codigo ejecutable: Se utiliza para modelar la distribuciéon de una nueva version a los
usvarios. Para tal proposito se identifican el conjunto de componentes ejecutables que
intervienen, se utilizan estereotipos para los diferentes tipos de componentes
{(ejecutables, bibliotecas, tablas, archivos, documentos, etc.), se consideran las
relaciones entre dichos componentes que la mayoria de las veces incluiran interfaces
que son exportadas (realizadas) por ciertos componentes e importadas (utilizadas) por
otros.

¢ Bases de datos fisica: UML permite el modelado de bases de datos fisicas asi como de
los esquemas logicos de bases de datos.

E! diagrama de componente hace parte de la vista fisica de un sistema, la cual modela la
estructura de implementacién de la aplicacién por si misma y su organizacién en componentes.
Esta vista proporciona la oportunidad de establecer correspondencias entre las clases y los
componentes de implementacién. La vista de implementacion se representa con los diagramas
de componentes. [FERNANDEZ,2002]

Se puede concluir entonces que los diagramas de componentes son necesarios de elaborar
pues sirven para modelar los aspectos fisicos de un sistema, ya que los componentes
representan todos los tipos de elementos software que se usan en la construccion de
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aplicaciones informaticas, por tanto su importancia radica en que nos muestra la estructura del
software de forma organizada con sus especificaciones y requisitos como son la de! lenguaje de
programacion y las herramientas a usar, lo cua! ayuda grandemente a la fabricacion de! sistema
en si, 0 sea, a su implementacion. Se considera entonces por su gran utilidad un artefacto
importante a realizar en el proceso de desarrollo de software.

3.3.7 Registro de alternativas importantes
Este es un artefacto nuevo que no se ha propuesto en ninguna metodologia estudiada pero que

reviste gran importancia durante el desarrollo de un proyecto, pues recogera las principales
decisiones que se tomen en el mismo,

Este documento se hace con el objetivo de documentar las alternativas tomadas en
determinado momento ante una situacion dada.

Debe documentarse la situacién dada, que puede ser un problema, u cualquier condicion para
la cual es necesaria una solucién , las posibles vias de solucién encontrada para dicho
problema y la vias que se escoge para darle respuesta con una breve explicacién donde de
puntualice el porque de esta via y no otra.

Se propone que para el registro de las alternativas importantes se use la siguiente tabla:

Registro de alternativas

Problema encon__trado

Posibles soluciones

Solucién escogida y
justificacion '

Tabla 3: Registro de alternativas.
De manera general se recomienda el uso de una herramienta CASE, para generar los

diferentes artefactos recomendados. Pudiera ser Visual Paradigm, Rational Rose o Enterprise
Architecture.

3.4 Algunas buenas practicas a aplicar durante estas etapas.

En este epigrafe se pretende hacer algunas recomendaciones para que el trabajo en estos dos
flujos de trabajo sea eficiente y mejor para el equipo de desarrollo.
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1. Se recomienda se hagan pruebas al codigo fuente usando las pruebas de unidad, esto
facilita que no se entreguen productos que no cumplan con las funcionalidades que se
especifican en el flujo de andlisis.

2. Recomendable la programacion por pares, pues ahorraria tiempo y se contaria con una
ayuda para un mejor trabajo.

3. Definir responsabilidades individuales dentro de los desarrolladeres y control sistematico de
las mimas.,

4. Reuniones periodicas de reflexion que permitan crecer, hacerse mas eficientes y debatir
acerca de los problemas del producto y sus posibles soluciones. Recoger en acta y un
resumen en el documento de registros de alternativas.

5. La documentacion referente al cliente debe ser entregada conforme se haya acordado al
inicio del proyecto (manual de usuario, prototipos, cadigo fuente)

El uso de estandares de codificacion.
Hacer revision del cddigo antes de la primera compilacién, Utilizar una lista de
comprobacién para la revision de codigo con ajuste de la misma de forma periodica.

8. Llevar el registro de tiempo y de defectos.

8. Corregir y registrar todos los defectos encontrados.

10. El rehusé de componentes y el analisis y usoc de patrones de disefio.

3.5 Analisis de los resultados de evaluacion técnica del
modelo.

Se utilizaron 7 expertos para que dieran su opinién y valoraran la propuesta. Primeramente los
expertos emitieron su juicio para darle peso a cada criterio con la cual se elabord la tabla de los
valores de peso relativo de cada criterio. (Ver anexo # 12}

Luego se llevaron los valores de la tabla para el calculo de concordancia entre los expertos.
(Ver anexo # 13)

El resuitado de los calculos fueron los siguientes:
X? real es 11,1475, para seleccionar el X? de la tabla se toma 1-¢ = 0.99, dénde o es el error
permisible, entonces a= 0.01. Debe cumplirse que X? < X2 (a,c-1)

De esta forma quedaria:
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11,1475 < 27.6882 por lo que se puede afirmar que existe concordancia entre los expertos, por
lo que se puede pasar a construccion de la tabla de clasificacion de cada criterio para saber el
indice de aceptacion de la propuesta. (Ver anexo # 14)

Después de tener todos los datos en Ja tabla se calcula el valor del Indice de Aceptacién (IA)
que seria:

0,767414, se compara el valor con los valores que aparecen a continuacion para saber |a
valoracion de la propuesta.

1A > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > |1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito

0,5 > 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3> 1A Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es alta,

3.6 Conclusiones

En este capitulo se desarroll6 la propuesta de solucion, la cual se obtuvo a partir del analisis de
los principales artefactos y entregables que proponen las metodologias de desarrollo de
software mas usadas a nivel mundial. Se tuvieron en cuenta ademas, los lineamientos
propuestos por el Grupo Nacional de Calidad y los resultados arrojados por la encuesta
aplicada a los involucrados en los distintos proyectos productivos que desarrollan software de
gestion en la UCI. Gracias a todo este trabajo se puede contar con una guia que contiene los
artefactos imprescindibles para los flujos de trabajo de disefio e implementacion. Ademas se
describieron los resultados que arrojd el método que fue usado para validar tecnicamente la
propuesta.
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CONCLUSIONES

Al hacer un analisis general del trabajo realizado, se puede afirmar que:

Se logro proponer una guia con la documentacion necesaria durante los flujos de trabajo
de disefio e implementacion, la cual recoge ios artefactos y entregables imprescindibles
de estos flujos, Utiles para la construccion del software y las revisiones futuras.

La aplicacién de dicha propuesta, traerda una repercusion favorable en los proyectos
productivos de la UCI, ya que la misma permitira una mayor organizacién en el proceso
de documentacién del software, lo cual trae consigo la socializacién de la informacién a
todo el equipo de trabajo.

La propuesta puede usarse independientemente de la metodologia que se use para
modelar el sistema, y para la elaboracion de los artefactos, se puede hacer uso de las
herramientas que el documentador considere adecuadas, o con la cual esté
familiarizado.

La evaluacion técnica del modelo arrojé que la probabilidad de éxito es alta lo que
implica que desde el punto de vista teérico y técnico la propuesta de documentacion
podra ser utilizada en los proyectos productivos de gestion en la universidad.
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RECOMENDACIONES

Los objetivos planteados en este trabajo se alcanzaron de manera general, pero se considera
que para solucionar los problemas con la documentacion del software, se necesita de un
proceso investigativo mucho mas amplio y este trabajo es sdlo una parte del mismo, teniendo
en cuenta esto se pueden hacer las siguientes recomendaciones:
+ La profundizacién del estudio sobre los distintos aspectos, caracteristicas propias y
necesidades de los proyectos productivos en nuestra universidad.
« Hacer talleres como parte de las actividades de produccién de la facultad donde se deje
clara la importancia de la documentacion durante el desarrollo de software.
» Que la guia propuesta sea tomada en cuenta por parte de las instancias superiores y
que se use en los proyectos que se ejecutan actualmente en la universidad.
s Generalizar la propuesta a los demas flujos de trabajo, con el fin de obtener un modelo
completo por el que se rijan todos los proyectos productivos en la UCI.
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Anexo 1. Fases del ciclo de vida de ASD
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Anexo 2. Ciclo de vida de XP
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Anexo 3. Ciclo de desarrollo de DSDM
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Anexo 4. Fases del Proceso FDD
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Anexo 5. Ciclo de Scrum
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Anexo 6. Fases de Evo
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Anexo 7. Ciclos anidados de Crystal Clear
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ANEXOS

Anexo 8. Fases y flujos de trabajo de RUP
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Anexo 9. Fases del modelo de proceso de MSF

Fntreqga Ajusiada visionp y Afcance

Aprobados

o

Cronggramas
de Proyecto
Aprobado

Entrega

verston Agrobada Alcance Complete
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Anexo 10. Guia para informar el peso de los criterios.

Modelo No. 1

Guia para informar el peso de los criterios.

Fecha

Fecha

Nombre y Apellidos del evaluador

de recepcién

de entrega

Le otorgara un peso a cada criterio de acuerdo a su opinidn y el peso total de cada grupo debe

sumar:

GrupoNe.1............... 25
GrupoNo.2............... 30
Grupono3................ 15
GrupoNo4................30

Para que el peso total asignado sea 100,

Grupo
1.

No. 1: Criterios de mérito cientifico
Valor cientifico de la propuesta.

Grupo No. 2: Criterios implantacion

5.

Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.
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Grupo No.3: Criterios de flexibilidad
9. Adaptabilidad a proyectos productivos independientemente de la metodologia a usar,

10. Uso de las herramientas necesarias para la elaboracion de los artefactos que el

documentador considere adecuado o atractivo, o con el cual este familiarizado.

Grupc No.4: Criterios de impacto

11. Repercusién en entidades en los proyectos productivos.,

G7
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Anexo 11. Guia para la evaluacion
Modelo No. 2

Guia para la evaluacion.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

¢ Criterios de medida que se evallan en una escalade 1-5
Grupo Ne. 1: Criterios de mérito cientifico
1) Valor cientifico de la propuesta.

2) Calidad de la investigacion.

3) Aporte cientifico.

Grupo No. 2: Criterios implantacién

5) Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.

6) Necesidad del empleo de la propuesta.

7) Uso del UML.

8) Uso de los principios basicos de la ingenieria de software.

Grupe No.3: Criterios de flexibilidad

9) Adaptabilidad a proyectos productivos independientemente de la metodologia a usar.

10} Uso de fas herramientas necesarias para la elaboracion de los artefactos que el

documentador considere adecuado o atractivo, o con el cual este familiarizado.

Grupo No.4: Criterios de impacto
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11) Repercusién en entidades en los proyectos productivos.

s Categoria final del proyecto
___Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes,
___Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.
____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.
___Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.
__ Malo: No aplicable.
¢ Valoracion final
Sugerencias del evaluador para mejorar la calidad del proyecto
Elementos criticos que deben mejorarse.
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eso relativos a cada criterio.

Anexo 12 Tabla de los valores del p
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Anexo 13 Tabla para el calculo de Concordancia.

fl":"p M %, L. lm wiE CRE ME A g“. i
5 8 6 |7 |8 8 466,571 4 186
6 7 7 17 |6 7 47 16,714 3 g
7 6 6 5 8 5 41| 5,857 9 81
7 6 8 |6 |5 5 415,857 g| 81
7 6 8 |7 |7 6 4716,714 3 g
7 8 8 8 7 7 53|7,571 3 9
8 8 7 7 8 8 547,714 4 16
8 8 7 (8 |8 9 56 | 8,000 6| 36
4 4 4 6] 5 5 324,571 18| 324
6 B 6 5 5 5 385,429 12| 144
8 9 8 |8 |8 9 588,286 8| 64
9 8 8 J9 .9 8 608,571 10| 100
8 g 7 |8 |8 8 56 | 8,000 6, 36
10 {9 12 |10 110 (10 71(10,143 21| 441
100| 100| 100| 100| 100] 100| 700|99,998 | 116 1366
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Anexo 14 Tablas para la calificacién de cada criterio.

iﬂliimmmu (Gl . ]r '1
0,06571 0,26284

X 0,06714  |0,26856
% 005857  |0,17571
3 0,05857  |0,17571
X 006714  |0,26856

X 007571 |0,30284

X 007714  |0,30856

X 0,08000  |0,32000

X 004571 |0,13713
005429  |0,21716

0,08286  |0,33144

0,08571 034284
0,08000  [0,32000
0,10143 0,40572
' R

| << | x|x [x
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Anexo 15 Documento de arquitectura.

Los aspectos gue se han variado son los que aparecen con otro tipo de letra, en este caso con
letra cursiva.

<Nombre del proyecto>

Documento de descripcion de la Arquitectura para los
flujos de trabajo de disefio e implementacién.

[El texto encerados entre corchetes, y presentado en azul, es solo una guia para explicar

que debe ir en cada seccion, dicha explicacién debe borrarse antes de presentar
formalmente el documento}




ANEXOS

Historial de Revisiones

Fecha

Version

Descripcion

Autor

<dd/mm/aa>

<X X

<detalies>

<nombre>
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1.

Introduccion. [Especifica el propésito del documento de descripcion de la arquitectural)
1.1  Propésito. [Especifica e! propdsito del documento de descripcion de la
arquitectural

1.2 Alcance, [Breve descripcion del alcance del documento de descripcion de la
arquitectura; proyectos con los que se relaciona y cualquier otro detalle que pueda
facilitar su comprension.]

1.3 Referencias. [Lista completa de todos los documentos referenciados en el
documento de descripcién de la arquitectura.]

1.4 Resumen, [Describe brevemente que podemos encontrar o que contiene el
documento de descripcidn de la arquitectura]

Representacion arquitectonica. [Se describe la arquitectura que se va a usar para
el sistema y que se utilizara para su modelado, para esto es recomendable que se
haga un estudio de las posibles arquitecturas que se puedan definir para su
proyecto y escoger la que mas se adecue al mismo}

Objetivos y Restricciones de la arquitectura. [Se describen los principales objetivos y
restricciones que estan presentes en el sistema y que tienen impacto en la arquitectura,
por ejemplo: seguridad, portabilidad, reusabilidad, ademas se describen las restricciones
en cuanto a estrategia de disefio, herramientas de desarrollo, la estructura del equipo,
etc.]

Vista de casos de uso. {En esta seccion se listan los casos de uso o escenarios que
son parte del modelo de casos de uso, y que representan las funcionalidades principales
que el sistema final debe tener, o sea los CU arquitecténicamente significativos]

Vista de disefio. [Se describen las partes mas importantes para la arquitectura del
modelo de disefio, como la descomposicion en subsistemas Yy paquetes y para
cada paquete significativo sus clases, responsabilidades y atributos principales,
se especifican los casos de usos significativos para la arquitectura, en esta
seccién también se describen los patrones de disefio utilizados]

Vista de Procesos. [En esta seccion se decompone el sistema en procesos de poco
pesc (hilos simples de control) y procesos de fuerte peso (grupos de procesos,
multihilos), organice la presentacién por grupos de procesos y su interaccion, esta vista

se usa principalmente cuando la aplicacion debe soportar un acceso concurrente de
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10.

alguna significancia y debe manejar variantes para mantener la integridad de la
aplicacion]

Vista de implementaciéon. [Se describe la estructura general del modelo de
implementacién, se describe la configuracion fisica de la red, o sea el hardware
que se necesita para que el sistema sea instalado, ademas se especifica como
sera la distribucion de Ia aplicacion y se especifican ademas los estandares de
codificacion utilizados]

Vista de Datos (opcional). [Una descripcidn de los datos persistentes que debe
almacenar el sistema, en dependencia de las clases de disefio que sean candidatas a
convertirse en tablas de BD. Esta seccion es opcional

Dimension y Rendimiento. [Una descripcion de las caracteristicas mas importantes del
sistema que tienen impacte en la arquitectura]

Calidad. [Una descripcion de como la arquitectura del software va a contribuir al

desarrollo de todas las capacidades de la aplicacidn]
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADLs: Los Lenguajes de Descripcidn de Arquitectura (ADL por sus siglas en inglés) son
notaciones disefadas especificamente para lograr las especificaciones de rigor y precision de
las arquitecturas. Muchos ADLs han sido desarrollados para documentar conceptos importantes

para ciertos dominios o areas de interés.

Artefactos: Son los elementos de entrada y salida de las actividades. Son productos tangibies
del proyecto. Las cosas que el proyecto produce o usa para componer el producto final

(modelos, documentos, cddigo, ejecutables...)

Atributo: Una unidad con nombre de un clasificador que describe el rango de valores que las

instancias de una propiedad pueden tomar.

Clase: Una descripcién de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,

operaciones, relaciones y semantica.

CMM: Es un estandar en ingenieria de software gue hace hincapié en la mejora del proceso de
software en base a los procedimientos internos y sin descuidar a las personas. Establece cinco
niveles progresivos para los procesos relacionados con la construccién de aplicaciones
informaticas, hasta alcanzar la madurez total: 1-Inicial, 2-Repetible, 3-Definido, 4- Gestionado y
5-En Mejora Continua.

CMS: Es un repositorio en el cual se almacena toda la informacién del proyecto come ser

documentacién, cédigo fuente, etc.

Cadigo fuente: Es un conjunto de lineas que conforman un blogue de texto, escrito segin las
reglas sintacticas de algun lenguaje de programacién destinado a ser legible por humanos.

Componente: Una parte fisica y reemplazable de un sistema que se ajusta a, y proporciona la
realizacién de un conjunto de interfaces.

Disefio (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propésito principal es el de
formular modelos que se centran en los requisitos no funcionales y el dominio de la solucion, y
que prepara para la implementacion y pruebas del sistema.

Entregable: Lo que se quiere que una persona o un equipo enfregue a otra persona o equipo:
caso de uso, especificaciones de diseflo, documentacion, de framework, diagramas de
secuencia.

107




GLOSARIO DE TERMINOS

Estereotipo: Una extension del vocabulario de UML, que permite la creacién de nuevos tipos
de bloques de construccidon que se derivan de otros existentes pero que son especificoes a un

problema particular.

Fase: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo.
Feature: Son pequefias funcionalidades que el cliente quiere.

Feature List: Lista que agrupa toda la funcionalidad del sistema

Feature Sets: Es una lista de features agrupadas por la misma funcionalidad.

Mayor Feature Sets: Son una lista de feature agrupada por cada area del dominio. Puede estar

compuesta por varias feature Sets.
Feedback: Realimentacidon ¢ informacion de retorno.

Flujo de trabajo (workflow en inglés): es el estudio de los aspectos operacionales de una
actividad de trabajo: cémo se estructuran las tareas, como se realizan, cudl es su orden
correlativo, como se sincronizan, cdmo fluye la informacion que soporta las tareas y como se le
hace seguimiento al cumplimiento de las tareas.

Framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede
ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas,
librerias y un lenguaje de scripting entre otros softwares para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto.

Herramientas CASE: Son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de
tiempo y de dinero. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de
vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto,
calculo de costes, implementacion de parte del codigo automaticamente con el disefio dado,
compilacion automatica, documentacién o deteccién de errores entre otras.

Implementacion {flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito esencial es
impiementar el sistema en términos de componente, es decir, codigo fuente, guiones, ficheros
binarios, ejecutables, etc.

Metodo: La implementacion de una operacion.
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Metodologias de desarrollo de software: Son un conjunto de procedimientos, técnicas y

ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software.

Paquetes: Son usados para organizar y manipular la complejidad de los modelos largos. Un
grupo de paquetes modelan elementos y los diagramas semejantes como el uso de casos,
clases, actividades, procesos, estados, etc., y sus diagramas asociados; en tal camino que eso
puede ser remitido como uno entero. Los paquetes pueden ser representados en un diagrama,
remitido como Diagrama de Paquete.

Producto: Resultado de cada etapa.

Prototipo: Primera version de un nuevo tipo de producto, en el que se han incorporado sélo

algunas caracteristicas dei sistema final, o no se han realizado completamente.
Requisitos: Son las funciones, servicios y restricciones operativas del sistema.
Requisitos funcionales: son aquellos que describen lo que debe hacer el sistema.

Requisitos no funcionales: son aquellos que describen las facilidades que debe proporcionar
el sistema.

Software: Se refiere a los programas y datos almacenados en un ordenador
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