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Resummen

RESUMEN

En la industria de software se necesita mejorar con creces el proceso de gestion de la informacion que se
realiza en los procesos productivos, ya que la calidad no es solo cuestién del producto sino también del
proceso de elaboracion. La Gestion Documental en la produccion de software constituye un paso muy

importante para alcanzar una mejor calidad.

La Universidad de las Ciencias Informéticas ha desarrollado mecanismos para mejorar dicho proceso, se
confecciond un Expediente de Proyecto (EP) con el objetivo de documentar el producto y su elaboracion.
Este expediente ofrece significativas ventajas, tanto para el grupo de desarrollo como para los clientes, pero
su elaboracion resulta engorrosa porque incluye numerosos documentos. Ademas recoge gran cantidad de

informacién redundante que hace dificil su utilizacion.

Para mejorar la gestién del EP asi como su confeccion, se desarrollé una estructura basada en Esquemas
XML; surgiendo la necesidad de una herramienta para el trabajo con los esquemas elaborados. El presente
trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar una aplicacién que gestione la informacion del EP a partir
de la estructura desarrollada.

Con el uso de este sistema, se facilitara el trabajo para los encargados de documentar el proceso de
desarrollo software en los proyectos productivos. La aplicacién evita la repeticion innecesaria en el llenado
de datos, validacion de la estructura del documento contra los Esquemas XML diseflados y elimina
irregularidades en la elaboracién del EP. Ademas garantiza la entrega en tiempo de la documentacion y el

facil acceso a la informacion.

Palabras Claves: Gestion de la Informacion, Gestion Documental, Expediente de Proyecto, Esquemas
XML, Documentos XML.
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Introduccion

En los dltimos afos, las tecnologias han conseguido un gran protagonismo en la comunidad cientifico-
tecnologica y, al mismo tiempo, la informéatica dentro de las ciencias que apoyan ese crecimiento ha
aportado cambios significativos. Su impacto a nivel global se ve reflejado en todas las esferas de la
sociedad y juega un papel fundamental en la vida del hombre.

Casi la totalidad de los trabajos, trdmites, procesos que se realizan en la actualidad estan vinculados a la
informatica, que se convierte en una nueva fuente econémica para muchos paises. Esto ha propiciado que
los avances tecnholdgicos centren sus objetivos en mejorar la calidad y ampliar sus aplicaciones,
principalmente en la produccién de software. Los conocimientos actuales estan encaminados a lograr que el
desarrollo de la informatica se realice con la eficiencia requerida para que sea factible su aplicacion. La
industria del software va en ascenso por lo que la realizacion de nuevas aplicaciones con mudltiples
funcionalidades y usos, es cada vez mayor, por lo que resulta una necesidad imperiosa aumentar calidad en

la produccion.

Para el desarrollo de las aplicaciones informéticas existen nhumerosas metodologias que se clasifican en
agiles o robustas. El uso de una u otra no influye tanto, sino lo que se realice para la gestion de la
informacion que se cree en este proceso. La mayoria de las veces, constituye mas un problema el propio
proceso de gestidn de la informacién que la produccion del software. El exceso de informacién constituye
uno de los principales problemas y se necesita invertir mas tiempo en la misma. Es frecuente encontrar un

gran nimero de informacion redundante e innecesaria mezclada con la que es realmente importante.

Para las grandes empresas de produccion de software que trabajan con gran cantidad de informacion, les
resulta dificil lograr una adecuada gestién de la misma, y por consiguiente alcanzar su calidad, afectando en
sentido general su producciéon. Con el objetivo de garantizar el manejo adecuado de la informacion surge el
término Gestion Documental (GD): consiste en el uso de tecnologias y procedimientos que permitan la
gestién y el acceso unificado a la informacién generada en la organizacién. La GD proporciona una solucion
integral para la manipulaciéon y proteccion de aquellos documentos que se desean preservar en los

proyectos como soporte de su negocio. La aplicacion de estos procesos no solo hara posible disciplinar a
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los involucrados, permitird ademas, almacenar y disponer de los datos histéricos necesarios para lograr un

trabajo mas predecible y eficiente. (1)

Este método es aplicable en muchas de las ramas de la ciencia y la técnica, ya que siempre existe
documentacion generada producto de algun proceso o accién que se realice, llegando a convertirse en una
prueba documental del trabajo. En la Industria del Software se genera gran cantidad de informacion por lo
qgue el uso de métodos de gestion documental se hace indispensable. La eficiencia y la calidad de la
produccion de software dependen en casi su totalidad de este proceso, convirtiéndose en una meta comun

lograr estos objetivos.

En muchos paises la industria de software se ha convertido en uno de los renglones de la economia que
mas aporta a su desarrollo, e incluso ha llegado a ser un elemento clave en la situacién politica y social.
Cuba es uno de los paises que posee grandes perspectivas en el mundo de la produccién de software. La
informatica en el pais se esta convirtiendo en una fuente de desarrollo econémico-social y para esto se
viene realizando un trabajo significativo en materia de la informatizacion de la sociedad. La formacion y
capacitacion de nuevos profesionales en las diferentes ramas de la informatica constituyen un eslabén
fundamental en el desarrollo de la industria del software a nivel nacional. El crecimiento vertiginoso de la

produccion internacional de software requiere procesos de mayor calidad y productividad.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), surgida en el afio 2002 en el marco de la Batalla de
Ideas con el objetivo de ayudar e impulsar el desarrollo de software en el pais, se ha convertido en un
centro por excelencia de referencia en la industria de software cubano. Con su poco tiempo de creacién ya
se han desarrollado una serie de normativas rectoras de los software producidos, todos con buenos

resultados, por lo que constituyen un reto en cuanto a organizacion y calidad en el proceso de produccion.

La calidad debe estar de forma permanente en los productos y procesos que se realicen. La introduccion
con urgencia de estandares y normas en las empresas nacionales constituye actualmente una prioridad.
Calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, portabilidad, usabilidad, seguridad e
integridad. La obtencién de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos

estandares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del software que permitan uniformar la filosofia
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de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad y facilidad de prueba. (2) La calidad no es solo una

cuestion de producto, depende también de la informacion que lo antecede y representa en todo momento.

Para poder lograr mejores productos en el proceso de desarrollo de software se hace necesario que la
gestion de documentos generados se realice con mayor eficiencia y calidad. Es indispensable registrar y
documentar todo lo que sucede en cada fase del proceso, de ello dependera el éxito de cada proyecto. De
esta forma se facilitara al cliente y al propio equipo de desarrollo conocer la situacion en cada momento del
avance obtenido. Ademas se podran gestionar transformaciones en el producto de una manera eficiente y
rapida sin la necesidad de afectar otras fases del desarrollo de software, aunque exista una relacion entre

cada una de ellas.

Al inicio de la creacion de la UCI como centro productor de software, en sus proyectos productivos la
documentaciéon generada se elaboraba de forma independiente, solo registrando aspectos importantes
dentro del desarrollo de un producto. Esto no garantizaba la total calidad del proceso de desarrollo de
software, entorpeciendo el propio mantenimiento de los productos como también la implementacion de

futuras versiones.

Como parte de las acciones que permiten mejorar la calidad de los procesos de desarrollo de software, la
estandarizacion de la documentacién de los proyectos y el adiestramiento de los equipos de proyecto en el
uso de modelos y estandares propios para elevar la calidad del producto entregado al cliente, se disefidé un
Expediente de Proyecto (EP), que ya ha comenzado a implantarse en cada uno de los proyectos vigentes
en la universidad. Este esquema de expediente y grupo de plantillas tipo definidas tiene como objetivo influir
en la estandarizacion de la documentacién y la creacién de una cultura de calidad en la organizacion. La
documentacién asociada a los proyectos de software y sistemas debe cumplir con algunos requisitos como

son:

e Servir como medio de comunicacion entre los miembros del equipo.

e Servir de repositorio de informacién que pueda ser utilizado por los ingenieros de sistemas.

e Proveer informacion para el control de los planes, cronogramas e hitos en el proceso de desarrollo
de software.

o Definir quién hace y como hace las actividades especificas del desarrollo.




[ntroaduccion

La confeccion del EP resulta trabajosa por la cantidad de informacion que se registra y el tiempo que
requiere su elaboracion, llegandose a recoger informacion redundante que dificulta su elaboracion y
provocando la inconformidad de los desarrolladores, afectdndose la calidad de la documentacién del
proyecto y retrasos en la entrega de la misma. A partir de estos problemas y de algunas experiencias de los
proyectos con el uso del EP, se determina analizar la manera en que se podria agilizar y mejorar este
proceso. Para ello se elabora un método estructurado en Esquemas® XML?, surgiendo la necesidad de una
herramienta capaz de gestionar la informacion recogida en la nueva estructura y que de solucion a las

problematicas del proceso de GD del EP.

Teniendo en cuenta la situacion anterior, el problema radica en: La no existencia de una herramienta para
gestionar la Informacién del Expediente de Proyecto basada en Esquemas XML. El Objeto de estudio se
centra en el proceso de gestién de la documentacion de los proyectos productivos en la Universidad de las
Ciencias Informéticas. Se determina como Campo de accidn de la investigacion, el Expediente de Proyecto

en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para dar solucion al problema antes mencionado se define como Objetivo general Desarrollar una
herramienta para gestionar la Informacion del Expediente de Proyecto basada en Esquemas XML. Para

llevar a cabo el objetivo del trabajo de diploma se proponen las Tareas de la Investigacidn siguientes:

e Analizar los diferentes sistemas que existen para la gestion de la Informacién del Expediente de
Proyecto y para la gestién de informacion mediante protocolos basados en XML.

e Evaluar las tecnologias y librerias existentes que puedan ser usadas en el trabajo.

e Seleccionar la Metodologia, lenguaje de programacion, plataforma y Entorno Integrado de Desarrollo
(IDE) para elaborar la herramienta.

e Realizar un andlisis sobre la estructura del Expediente de Proyecto en la UCI.

e Describir las problematicas que existen para la gestion de la informacion del Expediente de Proyecto

en la Universidad.

! (XML Schema) Es un lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los contenidos de los
documentos XML de una forma muy precisa, méas alla de las normas sintacticas impuestas por el propio lenguaje XML.

2 Siglas en inglés de Extensible Markup Language («lenguaje de marcas extensible ), es un metalenguaje extensible de etiquetas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C)
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e Hacer un andlisis critico y valorativo de los Esquemas XML propuestos para ser utilizado por la
herramienta.

e Elaborar la documentacion correspondiente a los Flujos de Trabajo propuestos por la Metodologia
seleccionada.

e Implementar las funcionalidades requeridas en la aplicacion.
El presente trabajo se encuentra estructurado por 4 capitulos que abordan los siguientes contenidos:

En el Capitulo 1 se describe la Fundamentacion Teorica. Se plantean los principales conceptos y términos
abordados en la investigacion, se analiza el estado del arte del tema tratado a nivel internacional, nacional y
en la Universidad, de las tendencias, técnicas, tecnologias, metodologias y software usados en la actualidad
0 en las que se apoya para darle solucion al problema planteado.

En el Capitulo 2 se definen las caracteristicas del sistema y el Objeto de estudio. Se hace un analisis del
dominio de la aplicacion, se describen los procesos a automatizar para darle solucién al problema y se
generan documentos referentes a esta fase. También se definen requisitos no funcionales y un prototipo de

interfaz externa.

En el Capitulo 3 se realiza el Analisis y disefio del sistema, se define el Modelo de Analisis, Modelo de
Clases de Andlisis, representaciones graficas. En el disefio se realizan los Diagramas de Interaccion y

Diagrama de Clases.

En el Capitulo 4 se realiza la implementacion, que contiene el Diagrama de Componentes asi como su
representacion gréfica. Se reflejara una serie de explicaciones de la estructura interna de la aplicacion y

también cddigos de los métodos mas relevantes.
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1. Capitulo I. Fundamentacion Teorica

En el capitulo se aborda la importancia de la GD dentro del desarrollo de las Tecnologias de la Informatica y
las Comunicaciones (TIC). Ademas se analizan algunos software destinados al proceso de GD y se expone
el EP como solucién en la UCI al proceso de gestion de la informacion. Se realiza un estudio de la situacion
en el mundo, el pais y en la universidad sobre el desarrollo de herramientas para realizar el proceso de GD
y también el por qué de la necesidad de una herramienta para la automatizaciéon de EP, asi como la

justificacién de las metodologias y tecnologias a usar para la elaboracién de la misma.

1.1. Gestion Documental

1.1.1. El desarrollo de lainformacién y conocimiento, papel de la Gestion Documental

Esta es la era de la informacién, actualmente la informacion significa poder, tanto econémico como politico.
La sociedad moderna est4 basada en los principios del desarrollo tecnoldgico e industrial, el conocimiento

es la fuente de poder para todo este desenfrenado proceso que cada dia alcanza un nivel mas elevado.

Tener la tecnologia y los recursos no significa desarrollo, también es importante tener el personal calificado
para operar dichas tecnologias o la informacion necesaria para preparar dichos profesionales. El
conocimiento es uno de los recursos estratégicos de la Sociedad de la Informacién y la base fundamental de
la futura Sociedad del Conocimiento que se desea alcanzar. Para poder llegar a ella se debe ser capaz de
adquirir y utilizar el capital intelectual del que se dispone, pero también es necesario, y de forma primordial,
transferirlo en beneficio de la propia sociedad, para que ademas de poder ser utilizado por ella, sea un

medio que ayude al desarrollo, generando a su vez mas conocimiento.

Uno de los procesos que ayudan a perpetuar la informacion y el conocimiento es la GD. Se entiende por ello
al conjunto de normas, técnicas y practicas usadas para administrar el flujo de documentos de todo tipo en
una organizacion, permitir la recuperacion de informacion desde ellos, determinar el tiempo que los
documentos deben guardarse, eliminar los que ya no sirven y asegurar la conservacion indefinida de los

documentos mas valiosos, aplicando principios de racionalizacion y economia. (3)

Es una actividad casi tan antigua como la escritura, que naci6é debido a la necesidad de "documentar” o fijar

actos administrativos y transacciones legales y comerciales por escrito para dar fe de los hechos. Este tipo
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de documentos se plasmaron sucesivamente en tablillas de arcilla, hojas de papiro, pergaminos y papel,
cuya gestiébn se fue haciendo cada vez mas compleja a medida que crecia el tamafio de los fondos

documentales.

El uso del computador en la GD se inicia en la practica a partir de las grandes bibliotecas nacionales
anglofonas, la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos de América y la British Library, que en los
afios 60 del siglo XX crean programas de bases de datos conocidos como MARC (Machine Readable
Cataloguing) o Catalogacion leible por computador. Poco después se comienza también a usar registros

computarizados para inventariar documentacion administrativa en soporte papel.

Cuando el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion se hizo comun en la administracion publica
y privada, con el inicio de las bases de datos y la aparicion de los procesadores de textos y otras
aplicaciones ofimaticas, y sobre todo con la llegada del correo electrénico, surgié la necesidad de capturar y
conservar también documentos que nacen, viven y mueren en formato electrénico. Conseguir esto
representd un nuevo salto en la complejidad y exigencias a los sistemas informatizados y en la forma de

pensar de los administradores y archiveros. (4)

Actualmente existen algunos criterios generales a tener en cuenta, un sistema de gestion documental por lo
general se refiere a las siguientes areas: Almacenamiento, recuperacion, clasificacién, seguridad, custodia,

distribucioén, creacion, autenticacion.

Almacenamiento ¢Doénde se guardaran los documentos?

Recuperacion ¢, Como puede la gente encontrar documentos necesarios? ¢ Cuanto tiempo se puede pasar
buscandolos? ¢,Qué opciones tecnoldgicas estan disponibles para la recuperacion?

Clasificacién ¢, Colmo se organizaran los documentos? ¢ Cémo se asegurara que los documentos estén
archivados siguiendo el sistema mas apropiado?

Seguridad ¢,Como se evitara la pérdida de documentos, la violacion de la informacion o la destruccién no
deseada de documentos? ¢ Cémo se mantendra la informacién critica oculta a quién no debiera
tener acceso a ella?

Custodia ¢, Como se decidira qué documentos conservar? ¢ Por cuanto tiempo deben ser guardados?

¢, COmo se procedera a su eliminacién (expurgo de documentos)?
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Distribucion ¢, Como se distribuiran los documentos a la gente que la necesita? ¢ Cuanto se podra tardar para

distribuir los documentos?

Workflow ¢ Si los documentos necesitan pasar de una persona a otra, cuales son las reglas para el flujo de
estos documentos?

Creacion ¢, Si mas de una persona esta implicada en creacién o modificacién de un documento, cémo se
podra colaborar en esas tareas?

Autenticacion ¢,Como se proporcionaran los requisitos necesarios para la validacion legal al gobierno y a la

industria privada acerca de la originalidad de los documentos y como se cumplirdn sus estandares

para la autentificacién?

Tabla 1 Criterios para la GD

Existen multiples software que realizan el proceso de gestion basados en estos criterios y con

caracteristicas especificas de cada uno de los procesos a los que les dan solucién.

e Adapting Document: es una herramienta para compartir, distribuir y gestionar la documentacion
de una organizacién en formato digital. Es un sistema de GD de tecnologia web configurable dentro
de una Intranet/Extranet. Posee un archivo electronico de documentos seguro y centralizado. El
sistema es administrable desde navegador, y dispone de funciones para la basqueda y distribucion
controlada de documentos. (5)

e ADOC LTDA: Soluciones para Gestion Documental - Administracion Documental / Digitalizacion de
Archivos y Documentos, digitalizacion masiva de documentos, captura de indices mediante OCR?® y
codigo de barras, digitalizacion de archivos histéricos, conversion a distintos formatos, procesos
documentales de alistamiento, clasificacion, depuracién, indexacion de las imagenes para reducir los

tiempos de busqueda, asesoria y acompafiamiento en implementacioén de procesos de digitalizacion.

(6)

e Plataforma de Acceso a Informacion de ZyIMAGE (IAP): ofrece a las organizaciones la mejor
gama de herramientas para archivar, buscar, gestionar y compartir informacion electronica y en

papel, asi como mensajes de correo electronico y multimedia.

® Reconocimiento Optico de Caracteres, abreviado habitualmente como OCR (Optical character recognition)
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e Alfresco: es un sistema de administracion de contenidos de cédigo libre / abierto, basado en
estandares abiertos y de escala empresarial para Windows y sistemas operativos similares a Unix.
Esta disefiado para usuarios que requieren un alto grado de modularidad y rendimiento escalable.
Alfresco incluye un repositorio de contenidos, un framework de portal web para administrar y usar
contenido estandar en portales, una interfaz CIFS* que provee compatibilidad de sistemas de
archivos en Windows y sistemas operativos similares a Unix, un sistema de administracion de
contenido web capacidad de virtualizar aplicaciones web y sitios estaticos via Apache Tomcat y

busquedas via el motor Lucene. Alfresco esta desarrollado en Java.

El médulo de Gestién de Documentos de ZyIMAGE es una herramienta directa que le permite gestionar
eficazmente todos sus archivos electrénicos (como los creados con las herramientas de Microsoft Office).
Puede afiadir una amplia gama de funcionalidades de gestion de documentos a sus archivos ZyIMAGE

(indices), incluyendo actividades de proteccién/desproteccion y control de version.

La siguiente lista describe s6lo una de las pocas caracteristicas estandar del modulo de Gestion de
Documentos ZyIMAGE, que le permiten controlar y optimizar cualquier actividad de gestién de

documentos:

e Control manual y automatico de la version.
e Capacidades seguras y gestionables de proteccion/desproteccion.

e Capacidades de integracion completa con las bases de datos mas comunes, tales como Microsoft

Access, Microsoft SQL® Server, y Oracle.
e Herramienta ZyFIND para acceder a su archivo de gestién de documentos.

e ZyIMAGE Enterprise Webserver para ofrecer acceso en linea facil-de-usar para su sistema de

gestion de documentos. (7)

4 . . . . .
Sistema de archivos comunes de Internet o sus siglas en Inglés: Common Internet File System.

° Lenguaje de consulta estructurado o sus siglas en Inglés: Structured Query Language.
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MICROCOLSA: Lider en la GD y el Soporte Posventa Administracion Documental / Gestion
Electroénica. (8)

Siam IRS: Es una gama de software disefiados para la Creacion, Distribucién, Almacenamiento,
Edicién, Mantenimiento y Gestién de todo tipo de informaciones, documentos e imagenes a través de
tecnologia Internet. Los Software Siam IRS (Soluciones Inteligentes para Aplicaciones Multimedia)
son aplicaciones de Gestion de Informacion y Documentos que el usuario gestiona a través de

Internet, por lo que no necesita para su conocimientos especiales. (9)

102 NovaDoc: es una empresa comprometida en el area de Nuevas Tecnologias aplicadas a
Soluciones Documentales, principalmente Software de Gestibn de Bibliotecas, aplicaciones web
para archivos (ya sean historicos, administrativos, provinciales, médicos, arquitectos,...), Contenidos
Digitales y Gestion Electrénica, todos ellos orientados a Redes e Internet via web.

Suite Documental 102, logra la mejor integracion y ofrece soluciones homogéneas, usando los
entornos y estandares actuales con mayor proyecciébn como son los desarrollos basados en
tecnologia XML, PHP® o .NET, entre otros, que junto a los servidores de bases de datos Oracle, MS
SQL Server y MySQL logran una variada oferta de servicios funcionales para diversos sistemas de
forma 6ptima y segura, al mismo tiempo que se consigue la estabilidad, potencia y escalabilidad de

las aplicaciones. (10)

I-DOC: Que puede integrarse como mddulo complementario de cualquier sistema de informacion ya
existente, permitiendo una implantaciébn mas rapida y menos conflictiva, asi como una evolucion méas
segura. Este software estd compuesto por dos médulos que se integran entre si de forma secuencial.
De esta forma el médulo I-SCAN seria el modelo basico, a partir del cual se estructura el siguiente
madulo, conocido como I-GES. Grupo Entorno Documental (GES) propone la evolucion de la gestion
de la informacion mediante la integracién de la documentacion fisica y electrénica en un entorno
documental Unico, inteligente y flexible. Los documentos se tratan de forma segura y confidencial a lo

largo de todo su proceso de vida. (11)

® personal Home Page Hypertext Pre-processor
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e Documentum Enterprise Document Management System 98: Potente sistema que automatiza y
controla el ciclo vital de grandes cantidades de documentos dentro de las organizaciones a través de
diferentes plataformas. Documentum 4i gestiona y procesa el contenido de portales corporativos en

ambientes web. (12)

e FileNET Panagon IDM Document Services: Aporta una serie de programas y herramientas para la
gestiéon de la documentacion en las organizaciones de manera distribuida a través de procesos de

workflow tanto en arquitecturas de cliente/servidor como en ambientes web. (13)

e DOCS Open EDMS: Basado en arquitectura cliente/servidor captura, almacena y gestiona la
informacion de mudltiples formatos de documentos. Su extensibn DOCS Binder provee una
herramienta para la creacion, gestion y distribuciéon de conjuntos de documentos en formato XML.
(14)

e Lotus Domino.DOC: Es una extension de Notes/Domino para la gestion distribuida de documentos
aportando potentes funciones de mensajeria y trabajo en grupo. Asegura la integridad de la
documentacién desde su creacion, hasta su archivado final en diferentes dispositivos, todo ello
aprovechando la potencialidad del trabajo en grupo de Notes/Domino. Existen otras soluciones
comerciales con diferentes caracteristicas en cuanto a sus posibilidades y estructuras, como son

Docuware, Novasoft 6 Cindoc de Chemdata (15)

e Hyperwave Information Server: Hyperwave Information Server complementado con Hyperwave
Information Portal para dotar a la empresa de una completa solucién de gestion del conocimiento.
Hyperwave Information Server (HIS) constituye el motor y la base que permite el manejo de la
informacion.

Entre las caracteristicas fundamentales que aporta HIS estan la autenticacion de usuarios, las
funciones de publicacién y creacion de documentos, busquedas, grupos de discusién, etc. Si sus
permisos se lo permiten, los usuarios pueden contribuir a la informacion y el conocimiento comun de
la organizacion publicando sus propios documentos o retocando los existentes. Los documentos
pueden ser simples archivos HTML, DOC’ o en cualquier otro formato o bien pueden ser tipos

complejos como cllsteres o secuencias. El precio del producto es bastante alto aunque depende del

" Extensién de los documentos Office Word (.doc)
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namero de usuarios que lo vayan a utilizar y en cualquier caso es asequible si se tiene en cuenta las

empresas a las que va dirigido. (16)

Todas estas empresas y software estan relacionadas con la GD y brindan ingeniosas soluciones a las
problematicas con las que se relacionan, siempre basados en el mismo objetivo, garantizar la organizacion,

la seguridad y la calidad de la informacién que gestiona.

La industria del software es un sector donde el flujo de informacién es muy grande siendo necesaria la
implementacién de un proceso para la gestion de la misma; este debe tener buena calidad y eficiencia en

cuanto a la rapidez con que se efectua.
1.1.2. Uso en Cuba del Gestién Documental

Este proceso se utiliza en el pais de forma masiva en muchos de las ramas de la produccion, realizdndose
de forma especifica en cada una de ellas. En los proyectos de produccién de software también se realiza,
comenzando desde que se inicia la creacion del grupo de desarrollo hasta el desarrollo y conclusién de un
producto. El proceso de GD es un medio para garantizar la organizacion y calidad de todos lo procesos que
se desarrollen, utilizando el EP como medio para la gestién de la informacién. Este garantiza de una forma

organizada la transformacion y constante actualizacién de la informacion que se recoge en el mismo.

En el pais existen algunas herramientas elaboradas para el control del proceso de GD, unas vinculadas a

otros procesos. Ejemplo:

Avila Doc: Aplicacién para el control de documentos. Permite controlar la entrada y salida de documentos y
gestionar el transito interno de los mismos, constituyendo un archivo digital que agiliza las tareas de registro,
bldsqueda, reproduccion y distribucion de los documentos. Este sistema permite ser enlazado a Microsoft
Outlook para generar automaticamente tareas a cumplir, notificaciones e informacién asociada al
documento. Ofrece un historial del documento desde que fue creado hasta su eliminacion y tiene un Precio:
MN: $ 2,707.64.

PAPIRO: Un sistema de conservacion, digitalizacion, gestion y socializaciéon de informacion documental
para los archivos en Cuba. Es un producto informatico de uso libre que emplea herramientas igualmente

libres y permite conservar documentacion de valor histérico al evitar su manipulacion; pues, al digitalizarse
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el documento, este se consulta en formato electronico. Esta version incluye también la gestiéon de

publicaciones periddicas, especialmente revistas.

La consulta de los documentos, puede ser realizada a través de una eficiente gestion que permite recuperar
informacion por todas las variables de almacenamiento (campos de obligatoria presencia segun la norma
ISAD-G, Norma Internacional para la descripcion archivistica, para intercambio internacional), en la base de
datos; mientras, la posibilidad de colocar en la red de redes dichas bases de datos y las imagenes de los
documentos, no sélo democratiza la accesibilidad documental; sino, que ahorra recursos materiales y
tiempo, haciendo mas eficaz y eficiente el proceso de bldsqueda e investigacién documental. Esta concebido
para correr bajo la plataforma Windows en las versiones 2000 y XP. Los formatos de imagen de los
documentos estan en PDF®, estructura de uso comun y gran poder de compresion, y para su consulta en la

red se disefié un método de gestion dinamica con paginas PHP.

El sistema se emplea en el archivo histérico de la ciudad, y si bien fue disefiado para su empleo en
repositorios historicos, también puede aplicarse en archivos de gestién, resultando al mismo tiempo un
intento pionero por lo menos en Cuba, al vincular la gestién de bases de datos con las imagenes de

documentos originales digitalizados, contribuyendo de este modo a su conservacién y socializacion.

Babel: Es un sistema automatizado para el control y gestion de las solicitudes de servicios propios de la
Unidad de Traduccion del Centro de Informacion. Este sistema permite organizar, clasificar y almacenar
todos los documentos traducidos, que posibilita por una parte la gestion documental de los mismos, con el
propésito de facilitar el acceso a la informacién a distintos usuarios(clientes o traductores) y, por la otra, la
utilizacion eficiente y segura de estos documentos. Es una herramienta de control de los procesos técnicos
gue desarrolla la unidad porque recoge un grupo de informaciones relevantes sobre clientes y traductores
gue pueden ir desde un breve perfil de usuario actualizado hasta el conjunto de competencias que posee el

traductor que realizara el trabajo.

Existen otras aplicaciones no comercializadas desarrolladas por productores individuales y que son
utilizadas para automatizar algunos procesos no solo de desarrollo de software, significando de gran

importancia en este ultimo.

8 Formato de documento portatil o sus siglas en Inglés: Portable Document Format.
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1.1.3. Gestidén documental de proyectos de produccién de software

En la informéatica el tratamiento de la informacion y el conocimiento es un tema complicado en la actualidad.
Son muchos los sistemas que se desarrollan hoy en dia en la Industria del Software, volviéndose la
competitividad un factor fundamental en esta industria a nivel internacional. Por ello, es una garantia
presentarse al mundo de la produccion de software con efectivos métodos y formas de trabajo que
demuestren eficacia y alta productividad.

La produccién de software esta en constante cambio producto de la misma revolucién tecnolégica por la que
atraviesa el mundo en estos dias. Son muchos los sistemas que salen al mercado, todos compitiendo por
lograr una mayor calidad y eficiencia en el cumplimiento de las funciones para las que fueron creados,

siempre respondiendo a las necesidades de clientes cada vez mas exigentes.

Actualmente es muy comun el término de Ingenieria de Software, disciplina encargada de planificar los
procesos de desarrollo y mantenimiento de un software. La Ingenieria de Software es la aplicacion practica
del conocimiento cientifico en el disefio y construccién de programas de computadoras, y la documentacién
asociada requerida para desarrollar, operar y mantener dichos programas. Se conoce también como

desarrollo de software o produccion de software. (17)

Para realizar de forma exitosa un proyecto de software es necesaria la correcta ejecucion de cuatro tipos de

funciones:

» Gestion del Proyecto: incluye fundamentalmente la Estimacién, Planificacién y Seguimiento del
proyecto, Organizacion, Direccion y Gestion de Recursos Humanos.

» Desarrollo Técnico: actividades de Ingenieria del Software a lo largo de todo el ciclo de vida del
producto: Analisis, Disefio, Codificacion.

» Sistema de Calidad: incluye las actividades de:

e Validacion: construir el producto correcto.
e Verificacidon: comprobar si se esta construyendo el producto correctamente.

e Pruebas: verificar si funciona el cédigo.

14
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e Actividades de Garantia de Calidad: asegurar que el producto que se construya posea

determinados niveles de calidad.

» Sistema de Gestion de Configuracién: incluye principalmente la identificacion, organizacion y control

de las modificaciones que sufre el software. (18)

Quedando demostrado que la informacion que se maneja en un proyecto es muy grande y se necesita de un
mecanismo o herramienta para su documentacion, esto permite su posterior consulta y analisis por parte del
equipo de desarrollo o por el propio cliente. La necesidad de implantacién de herramientas para automatizar

el proceso de GD es fundamental.

La gestion de forma electronica facilita la velocidad de trabajo, asi como un mejor tratamiento de la
informacion con la que se trabaja, facilitando de esta manera mejorar la calidad del producto obtenido y
estar al tanto de cualquier cambio que se produzca tanto por parte del cliente como en el propio software. A
continuacién se mencionan algunas de las aplicaciones utilizadas indistintamente como herramientas para

la GD de proyectos, estas integran muchos de los avances tecnoldgicos mas usados en la actualidad.
Herramientas para la Gestion Documental de Proyectos

Sistema de Gestion de Contenidos (CMS): La diversidad de CMS de cdOdigo abierto existente es
extraordinariamente amplia, cada uno de ellos poseen las funcionalidades generales de cualquier
manejador de contenidos, ademas de caracteristicas particulares que los identifican. Habitualmente todo el
software de codigo abierto es de acceso libre, sin ningln coste en licencias, lo cual es muy ventajoso en
este caso. Muchos de estos CMS son utilizados como herramientas de gestion documental, en dependencia
de las necesidades de la organizacion que lo vaya a utilizar. Permiten la recuperacion y reutilizacion de
documentos, y en general de cualquier objeto publicado o almacenado. Presentan control de acceso

gestionando permisos aplicados a grupos o individuos. Dentro de los CMS mas conocidos se encuentran:

e Plone: Permite que se creen y adicionen diferentes tipos de contenido; todos los contenidos son
adicionados y editados de forma similar. Como miembro del sitio se cuenta con una carpeta donde
se puede guardar el contenido creado. Permite el trabajo con documentos, imagenes, ficheros,

vinculos, tdpicos, carpetas y articulos noticiosos. Puede utilizarse como servidor intranet o extranet,
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un Sistema de Publicacién de documentos y una herramienta de trabajo en grupo para colaborar
entre entidades distantes. Realiza el proceso de gestidon de objetos en el sitio mediante un sistema

de flujo de trabajo por defecto basado en los estados de los objetos y los roles de usuario. (19)

Mambo: Es una aplicacion escrita en lenguaje PHP. Permite la creacion y mantenimiento de sitios
web y portales de manera facil y dinamica, permitiendo al duefio o administrador de una péagina web
la simplicidad para actualizarla y hacerla accesible a todo tipo de usuarios a través de una variedad
de instrumentos. La simplicidad de Mambo radica en que no son necesarios conocimientos técnicos

ni especializados para crear, mantener, actualizar o personalizar los contenidos de un sitio Web. (20)

Drupal: Es una plataforma dindmica para la construccién de sitios Web que permite a un individuo o
una comunidad de usuarios publicar, manejar y organizar una variedad de contenido. Integra
muchas caracteristicas populares de los CMS, weblogs, herramientas de colaboracién y comunidad
de discusién, todo en un solo paquete facil de utilizar. Como software de cbdigo abierto desarrollado

y mantenido por una comunidad, Drupal es libre para descargarlo de Internet y usarlo. (21)

OpenCMS: Basado en Java y en tecnologia XML. Se trata de una aplicacion CMS con
caracteristicas tales como entorno de trabajo basado en navegador web, gestiébn de activos,
sistemas de gestibn de usuarios y permisos integrados, publicacion de contenidos basada en
proyectos, gestion de Workflow y tareas, editor WYSIWYG, soporte a la internacionalizacion,
versionado del contenido, mecanismos de plantillas Java Server Page (JSP) y XML, soporte para
varios idiomas, sistema de ayuda online, publicacién dinamica y estatica de contenidos,
personalizacion, sistemas de cacheo integrados, mecanismo modular para las extensiones, sistema
de programacion de trabajos, mecanismo de sincronizacion, importacion y exportacion de

contenidos, e integracion con el servidor de aplicaciones. (22)

Wiki: Si bien es cierto que se puede utilizar un CMS para hacer gestion documental, existen
alternativas especializadas que probablemente son mas apropiadas. En el caso del wiki, sus
aplicaciones estan méas orientadas a la gestion documental, que exige mucha mas organizacion y

ordenacion, y son sumamente colaborativas.

Bésicamente un wiki es un almacén de paginas web donde todos los usuarios pueden escribir y

modificar los contenidos. Una buena cualidad es la de poder incorporar lo documentado, haciéndolo
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a la vez mas dinamico, y agil de captar, debido a su capacidad de poder colgar esa misma
documentacién, adaptandola para una mejor compresion. El wiki da la posibilidad de ver la
informacién de una forma muy rapida desde cualquier sitio, obtenerla y detectar si el procedimiento

es el apropiado, y si no, poder tomar medidas. (23)

GIT-DOC: Es la integracion de las soluciones que tradicionalmente se habian desarrollado de forma
independiente para satisfacer las diferentes demandas de la gestion documental, que principalmente
son: la captura e indexacién de documentos, la recuperacion de la informacion, la gestion de

contenidos, y la automatizacion de flujos de trabajo.

Es un sistema de gestion documental integral, completamente adaptable a las necesidades
especificas de cada compafiia y de cada proyecto de gestion documental, pudiéndose adaptar a
cualquier requerimiento, desde la automatizacion de un proceso de trabajo especifico, a la evolucion
de una organizacion tradicional hacia una “empresa sin papeles”. Es lo suficientemente flexible y
escalable, de tal modo que permite la integracion de nuevas funcionalidades de acuerdo a la
evolucién de las necesidades futuras de la empresa y a los cambios tecnolégicos que se produzcan.
(24)

Extension de Gestion de Documentos para Microsoft Exchange (DME): Es un sistema de
administracion empresarial que tiene la capacidad de almacenar cualquier tipo de documento, desde
el momento mismo de su creacion hasta que sea necesaria su destruccion, asegurando que toda la
informacion estard disponible durante ese lapso para los integrantes de la organizaciéon que
requieran tener acceso a ella. Ademas, DME cuenta con una interfaz totalmente integrada a
Windows, se adapta a las aplicaciones de Microsoft Office y también provee una interfaz web, que
permite realizar basquedas, recuperar y guardar documentos on-line para que todos en su empresa

dispongan de los datos que necesiten. (25)

Subversion (SVN): Sistema libre de control de versiones y de codigo fuente abierto, maneja
archivos y directorios a través del tiempo. Presenta un repositorio central y este es como un servidor
ordinario de ficheros, excepto porque recuerda todos los cambios realizados. Esto le permite
recuperar versiones antiguas de sus datos o examinar el historial de cambios de los mismos.

Ademas puede acceder al repositorio a traves de la red, lo que le permite ser usado por personas
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gue se encuentran en distintos ordenadores. A cierto nivel, la capacidad para que varias personas
puedan modificar y administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas ubicaciones
fomenta la colaboracion. Si se ha hecho un cambio incorrecto a los datos, simplemente se deshace

ese cambio. (26)

Todas estas herramientas redanen un grupo de caracteristicas las cuales brindan un conjunto de ventajas

gue demuestran su importancia.

1.2.

Gestion y control efectivo (sencillez, rapidez y ahorro): De una forma sencilla, la organizacion
tiene acceso instantaneo a toda la documentacién necesaria para su actividad de negocio, con las
ventajas afiadidas de la eliminacion de desplazamientos, reduccién de tiempo de consultas y tareas

de archivo, ahorro de espacio fisico, resolucion del problema de localizacién de documentos.

Uso racional de los recursos: La gestion documental facilita que la informaciéon se comparta y se
aproveche de forma mas eficiente y como un recurso colectivo. Como consecuencia, se reducen
drasticamente situaciones como la duplicidad de documentos archivados, fotocopias innecesarias y
dobles grabaciones de datos. La seguridad y fiabilidad de la informacién de documentos de gran
valor para la organizacion pueden custodiarse en locales de alta seguridad, garantizando su perfecto

estado de conservacion mientras que, para el uso diario, se dispone de su réplica electronica.

Productividad y valor afiadido: Una gestion documental, ademas de ahorro de costes, genera una
productividad y valor afiadido adicionales, originados por el rapido acceso a la informacién dentro de

la organizacion y su posterior distribucién, sin necesidad de trasladar los documentos.
En la universidad uno de los mecanismos para la GD, aunque no automatizado, lo constituye el EP.

Expediente de Proyecto

El EP se confecciona para registrar de forma documental el proceso de desarrollo de software dentro de los

proyectos productivos. En él se gestiona toda la informacion referente al proceso de elaboracion de un

software, asi como la informacion referente al propio proyecto. De esta forma se puede planificar y controlar

con una mejor calidad y eficiencia el trabajo que se realiza.
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1.2.1. Expediente de Proyecto de la UCI

Con el objetivo de convertir a la UCI en una Industria de Software de alto prestigio a nivel nacional e
internacional se traz6 una estrategia para garantizar la calidad de los productos a comercializar. La
documentacién de todo el proceso es una tarea fundamental para el logro de la calidad del software, por lo
gue se hizo inminente la creacion del EP. Este se confecciond teniendo en cuenta varios aspectos como
son: identificar y revisar la documentacion requerida por modelos, estandares y normas de calidad ya
existente a nivel internacional: establecer las necesidades propias de los proyectos de UCI y adaptar las
plantillas a este entorno, adicionando algunas que por las caracteristicas propias de la universidad no

existen.

Se adaptaron y complementaron algunas plantillas propuestas por la: IEEE (The Institute of Electrical and
Electronics Engineers- Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), NASA (National Aeronautics and
Space Administration- Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio), ISO (Organizacién
Internacional para la Estandarizacién), DoD (United States Department of Defense- Departamento de
Defensa de Estados Unidos) y RUP (Rational Unified Process- Proceso Unificado de Desarrollo del

Software); otras fueron confeccionadas basadas en la experiencia personal.

Se elabor6 una estrategia para su puesta en marcha que ya esta arrojando resultados y se ha logrado
estandarizar la documentacién generada por los proyectos de la UCI. A pesar de los buenos resultados
obtenidos a partir de la implantacién del EP, aun existen algunas deficiencias que se deben erradicar. Estas
se basan principalmente en la gran cantidad de informacion redundante que se recoge en él y la baja

calidad de la documentacion generada.

En visperas de la importancia del EP se hace necesario mejorar la realizacion del mismo. En la actualidad el
EP se encuentra en su version 2.0 y pasando por un proceso de mejoras con el objetivo de erradicar todavia
deficiencias existentes y que mediante la experiencia alcanzada por los diferentes equipos de desarrollo han

sido sefaladas.
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Para ello se elabora una estructura basada en el uso de Esquemas XML para lograr una mejor
organizacion, de esta forma se gana en calidad y facilidad a la hora de realizar el proceso de GD en el EP.
(27)

Con el objetivo de poner en practica esta nueva estructura surge la necesidad de elaborar una herramienta,
gue basada en estos esquemas permita visualizar de una forma amigable al usuario toda la informacién
registrada. Ademas debe gestionar todas las actividades que de forma manual se realizaban en la
elaboracion del EP, para asi ganar en rapidez y calidad de la informacion.

1.3. Anadlisis critico de las soluciones existentes

Las herramientas descritas anteriormente realizan y automatizan procesos dentro de la GD, respondiendo a
multiples funcionalidades. Muchas de ellas aplicadas a sectores no relacionados con el mundo de la

produccién de software.

También existen algunas soluciones informaticas que sin ser automatizadas gestionan y documentan la
informacion relacionada con la produccién del software, entre ellas se encuentran la metodologia RUP la
cual genera artefactos que guian y documentan el proceso de desarrollo del software. Existen estandares

como son CMMI®, 1SO, IEEE, NASA, DoD, que proponen plantillas con la misma finalidad. (28)

Se han establecido algunas normas de calidad por instituciones y empresas para controlar el proceso de GD
por ejemplo, Manual de Calidad para control de Documentos y datos aplicado por Softel que constituye una
forma de controlar este proceso en dicha empresa. También software como Avila Doc, PAPIRO, BABEL

mencionadas anteriormente.

En la UCI no existe una herramienta que automatice la confeccion de la informacién registrada en todo el
EP, aunque se utilizan algunos sistemas de GD como el Subversion. En la Facultad 10 existe un proyecto
gue trabaja la gestiébn documental de la produccion de software en la UCI. Este consiste en el andlisis y

disefio de un Habilitador Metodolégico para la integracion y el desarrollo de aplicaciones en Software Libre.

° Modelo de capacidad y madurez integrado o sus siglas en Inglés: Capability Maturity Model Integration
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En la Universidad se han elaborado varios trabajos de diplomas para la automatizacion de algunos de los
flujos de actividades dentro del proceso de desarrollo de software y en especifico para roles determinados,

esto lo demuestran los trabajos mencionados a continuacion:

¢ Automatizacién del proceso de Gestion de la Informacion de Recursos de la Facultad 3. Rol de
Analista. (MIS-007460)

e Automatizacion del proceso de Gestion de la Informacién de Recursos de la Facultad 3. Rol de
disefiador de base de dato. (MIS-007459)

e Andlisis y Modelado de la Solucién Informética para la Gestion Documental de los Registros
Publicos.

¢ Sistema de Gestion Documental para el Laboratorio Central de Calidad, 2008 (MIS-007719). Esta
tesis propone una investigacion para la organizacién del proceso de GD.

e Propuesta de Listas de Chequeo para los Principales Artefactos Generados en el Expediente de
Proyecto de Calidad, 2008 (MIS-007552). Es una propuesta para mejorar la estructura de las listas
de chequeo.

e Herramienta para la Descripcion Digital de Documentos de Archivo, 2008 (MIS-007350).

Pero estas herramientas no responden especificamente a la problematica que se plantea y su trabajo con el

EP es con los documentos ya elaborados y con la confeccion de los mismos.

Una vez analizados los sistemas antes descritos, se llega a la conclusién que debido a que muchos son
software propietarios y los costes de mantenimiento y soporte técnico son muy elevados no son factibles
para su uso; los que son de licencia gratis y codigo libre no responden a las necesidades existentes en los
proyectos productivos de la Universidad para gestionar y trabajar con la informacion registrada en el EP.
Todo esto afecta de forma directa el proceso de desarrollo de software. Para dar solucién al problema antes
expuesto surge la idea de desarrollar una aplicacion, siendo necesario realizar un estudio de las

herramientas y tecnologias 6ptimas para su elaboracion.
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1.4. Tecnologias y herramientas
1.4.1. Lenguajes de programacion

En el mundo del desarrollo del software muchos programadores usan lenguajes de programacion de alto
nivel y orientados a objetos; la decision del uso de uno u otro para el desarrollo de un software determinado
esta en las librerias™® que estos utilizan, en las cuales radica la verdadera riqueza del lenguaje. La eleccién
final de uno u otro lenguaje también dependera del posible conocimiento que se tenga de la sintaxis del
mismo y de su adaptacién al medio para el que se quiere programar, ya que es diferente programar para red
local, para Windows, Mac o Linux. A continuaciobn se presentaran algunas caracteristicas, ventajas y
desventajas de los principales lenguajes de programacién orientados a objetos que mas se usan en la
actualidad.

1.4.2. Lenguaje C++

Bjarne Stroustrup crea una version experimental denominada "C with Classes" (C con clases) hacia 1979,
con la intencién de proporcionar una herramienta de desarrollo para el kernel Unix en ambientes
distribuidos; el objetivo de este nuevo lenguaje era mejorar algunas caracteristicas del C pero manteniendo
su basamento en el mismo. Luego, en 1983 adquiere el nombre de “C++” debido a su esencia de C y con
mejoras como su operador de incremento numeral (++).

C++ es un lenguaje imperativo orientado a objetos, es un sUper conjunto de C, que nacié para afiadirle
cualidades y caracteristicas de las que carecia. El resultado es que como su ancestro, sigue muy ligado al
hardware subyacente, manteniendo una considerable potencia para programacién a bajo nivel, pero se la

han afiadido elementos que le permiten también un estilo de programacion con alto nivel de abstraccion.

C++ no es un lenguaje orientado a objetos puro (en el sentido en que puede serlo Java por ejemplo), se
trata simplemente del sucesor de un lenguaje de programacion hecho por programadores (de alto nivel)
para programadores, al cual le han ido afiadiendo todos los elementos que la practica'* aconsejaba como

necesarios, con independencia de su belleza o purismo conceptual.

10 Conjuntos de codigo ya realizado que se puede reutilizar en los programas y que ahorran mucho esfuerzo en la programacion.

! Referente a las buenas practicas de la programacion, la cuales indican consejos para mejorar la comprension y claridad del
cédigo, ademas de unificar criterios entre distintos programadores. Parten de la base de que la mejor documentacion para el
programador es el codigo en si y establece un lenguaje comun entre el programador con su trabajo y el resto de los programadores.
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Es versétil, flexible, conciso y muy eficiente. Por muchos afios fue el preferido en el desarrollo de

aplicaciones. Se ha utilizado para implementar el nlcleo de sistemas como Windows y Java.
1.4.3. El lenguaje Java

Este es un lenguaje desarrollado por la compafiia Sun Microsystem en los afios noventa. Esta inspirado en
C++ y se proyecté con la finalidad de obtener un producto de pequefias dimensiones, simple y portatil sobre
diferentes plataformas y sistemas operativos ya sea a nivel de cédigo fuente como a nivel de codigo binario.
(29)

Java es un lenguaje orientado a objetos, eso implica que su concepcion es muy préxima a la forma de
pensar humana. Es un lenguaje que genera ficheros de clases compiladas, pero estas son en realidad
interpretadas por la Maquina Virtual de Java®?, quien mantiene el control sobre las clases que se estén
ejecutando.

Es un lenguaje multiplataforma: El mismo c6digo java que funciona en un sistema operativo, funcionara en
cualquier otro sistema operativo que tenga instalada la JVM.

Es un lenguaje seguro: La maquina virtual, al ejecutar el cddigo java, realiza comprobaciones de seguridad,
ademas el propio lenguaje carece de caracteristicas inseguras, como por ejemplo los punteros.

Su sintaxis ha sido trabajada mejorando la de C++ logrando mayor sencillez y legibilidad. Presenta mayor
robustez al simplificar la gestion de memoria y eliminar las complejidades del manejo explicito de punteros.
Presenta capacidades avanzadas de ejecucién multi-hilo y proporciona mecanismos de carga dinamica de
clases en tiempo de ejecucion. Se puede compilar y ejecutar en cualquier plataforma de sistema operativo
por ejemplo en Windows, Solaris o Linux gracias a su maquina virtual. Su desarrollo ha sido rapido y exitoso
debido a la gran cantidad de grandes empresas colaboradoras que han dado su aporte para enriquecerlo.
La ejecucién de programas escritos en Java suele comportarse mas lenta que la de aplicaciones de otro
lenguaje haciendo un uso voraz de recursos como memoria y procesador. Esto se hace mas notorio si la
ejecucion se basa en célculos mateméticos complejos o si la aplicacién presenta un disefio cargado de

componentes visuales.

12 java Virtual Machine (JVM). Este es un programa que se puede ejecutar sobre varios sistemas operativos y su funcion es servir
de puente o mediador que puede entender tanto el Java bytecode como el sistema sobre el que se quiere ejecutar el mismo.
Permitiendo asi la portabilidad de programas escritos en este lenguaje.
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1.4.4. El lenguaje C#

Actualmente se esta utilizando con gran efectividad el nuevo lenguaje C# desarrollado por la empresa
Microsoft Corporation, como una recopilacion de lo mejor de C++ y Java. Es un lenguaje orientado a
objetos, tiene una sintaxis muy parecida a Java y posee la potencia de C++. Tiene algunas ventajas sobre
los restantes lenguajes de alto nivel orientados a objetos. El estandar del lenguaje C# por excelencia esta

comprendido en la especificacion ECMA-334" de la Ecma International™.

1.4.5. Plataforma .NET

En 1998 un equipo de trabajo de Microsoft Corporation comenzd a trabajar en el proyecto Préxima
Generacion de Servicios Windows (en Inglés Next Generation Windows Services) el cual se fusion6 con el
grupo encargado de liberar Visual Studio 7 con el objetivo de desarrollar un entorno comudn de ejecucion
para todos los lenguajes cubiertos por esta herramienta de desarrollo que permitiera a terceras empresas
crear lenguajes adaptados al entorno. Luego, en el aflo 2000 Microsoft publicd este trabajo denominado
Microsoft.NET.

La plataforma .NET sirve de mediador entre el programador y las particularidades del sistema operativo para
el que se programen las aplicaciones. Una vez terminado el programa, su ejecucion se realizaria sobre esta
plataforma que entonces mediaria entre él mismo y el sistema operativo. De esta forma, un sistema
desarrollado para .NET pudiera ejecutarse en cualquier sistema operativo que tenga instalada una versiéon
de este framework como también se le denomina.

Esté disefiado para utilizar los servicios web con XML como mecanismo principal de comunicacion entre
aplicaciones. Posee avanzadas funciones en tiempo de ejecucion lo que permite que cualquier aplicaciéon
pueda ser convertida en servicios web XML. Permite escribir programas en cualquiera de los lenguajes
soportados por la plataforma, incluso utilizar simultdneamente varios lenguajes en un mismo programa.

Entre los lenguajes que se han adherido a esta familia se encuentra el ya mencionado C#. Agrupa ademas

13 Estandar internacional que especifica la representacién y semantica de programas escritos en C# asi como la sintaxis y
restricciones de este lenguaje.

14 Organizacion internacional que se basa en membrecias de estandares para la comunicacion y la informacion.
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al Microsoft Visual Basic, C++, Java, Pascal, entre otros conformando un grupo de mas de veinte. Para
su 6ptimo aprovechamiento se desarrollé Visual Studio 2005 que ha evolucionado hasta las actuales
versiones de Visual Studio 2008.

Acciones como conexiones a bases de datos y la creacibn de componentes visuales se encuentran
empaguetadas en componentes que tienen implementadas todas las funciones necesarias para estos
propositos. Solo basta con arrastrarlos hacia la aplicacion y utilizar sus ventajas. Realiza una adecuada
gestion de memoria haciendo las aplicaciones mas confiables. Utiliza la ejecucién en paralelo aportando
mayor eficiencia en tiempo de ejecucion.

Tiene un componente de seguridad capaz de monitorear las acciones que pueden ser sensibles sobre el
sistema operativo controlando quién escribe y ejecuta el cédigo y con qué propésitos lo hace. Inicialmente el
framework no era gratuito, mas tarde Microsoft liber6 la versién 2.0 y actualmente se encuentra disponible
para su descarga desde el portal web de esa empresa. (30)

1.4.6. Comparacion de C# con C++y Java

A continuacidon se expone una comparacion del C# frente a otros lenguajes, viendo sus principales
caracteristicas y ventajas frente al resto y asi algunas desventajas que presentan otros lenguajes con

respecto a €l que pudiesen atrasar el desarrollo de la aplicaciéon que se desea.
1.4.6.1. Ventajas frente a C/C++ (31)

¢ Compila a cédigo intermedio independiente del lenguaje en que haya sido escrita la aplicacion e
independiente de la maquina donde vaya a ejecutarse.

e Realiza la recoleccion automética de basura.

o Elimina el uso de punteros, en C# no son necesarios aunque permite utilizarlos.

e Posee capacidades de reflexion.

e No hay que preocuparse por archivos de cabecera ".h".

e Es flexible en cuanto al orden de definicién de las clases y las funciones.

¢ No hay necesidad de declarar funciones y clases antes de invocarlas.

¢ No existen las dependencias circulares.

e Soporta definicion de clases dentro de otras.

¢ No existen funciones ni variables globales, todo pertenece a una clase.
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e Todos los valores son inicializados antes de ser usados (automaticamente por defecto, o
manualmente desde constructores estaticos).
¢ No se pueden utilizar valores no booleanos (enteros, coma flotante) para condicionales.

e Es mucho més limpio y menos propenso a errores.
1.4.6.2. Ventajas frente a Java

¢ El rendimiento es, por lo general, mucho mejor.

e CIL" est4 estandarizado, mientras que los bytecode de java no lo estan.

e Soporta mas tipos primitivos (en Inglés value types), incluyendo tipos numéricos sin signo.

e Se usan indizadores que permiten acceder a cualquier objeto como si se tratase de un arreglo.

e Compilacion condicional.

e Aplicaciones multi-hilo mas sencillas de manejar.

e Soporta la sobrecarga de operadores, que aunque pueden complicar el desarrollo son opcionales y
algunas veces muy Uutiles.

e Permite el uso de punteros cuando realmente se necesiten, como al acceder a librerias que no se

ejecuten sobre la maquina virtual.
1.4.6.3. Ventajas frente al C++y Java

¢ Concepto formalizado de los métodos get y set, con lo que se consigue cédigo mucho mas legible.

e Gestion de eventos usando delegados mucho més facil de implementar.
De manera subjetiva es posible decir que este nuevo lenguaje utilizado en aplicaciones como Microsoft
Visual Studio simplifica la labor de la programacion y minimiza la posibilidad de errores porque todo se ve
mas sencillo y real. Este lenguaje se desarroll6 pensando en las necesidades del programador. Entre las
pocas desventajas expuestas por el C# esta que es muy orientado a ambientes del sistema operativo

Windows. Y no es el mas recomendado para sistemas embebidos y nucleos de sistemas.

15 Siglas en el Inglés: Common Intermediate Language
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1.4.7. Seleccion de un lenguaje de programacion

Finalmente se ha comprobado que el lenguaje C++ es muy potente y estable pero complicado para algunos
propositos. Java es muy similar al C# y su sintaxis es amigable pero eventualmente es menos eficiente en la
ejecucion de programas de escritorio frente a los desarrollados en C#. Ademds, este Ultimo aporta
caracteristicas novedosas que simplifican grandemente las labores de implementacién. Se enriquece con la
potencia de C++ y la sencillez y modernidad de Java pero mejorando lo que debe ser mejorado. Ha
alcanzado gran auge y se utiliza para desarrollar gran cantidad de aplicaciones desde mediano a gran
tamafo, obviando esfuerzo de programadores en actividades de rutina. Esta debidamente estandarizado.
Se usa en multiples grupos de proyecto en la Facultad 7 de la UCI. Es gratis tanto el C# como la plataforma

gue lo soporta. Resulta, por tanto, el adecuado para las aspiraciones y necesidades de este trabajo.
1.5. Entorno de desarrollo

Un Entorno de Desarrollo Integrado, Integrated Development Environment (IDE) es un programa que agrupa
un conjunto de herramientas que viabilizan la labor de los programadores. Los componentes esenciales que
los definen son:

o Editor de texto (c6digo).

e Compilador.

e Intérprete.

e Depurador.

e Herramientas de automatizacion (completamiento de codigo y navegacion rapida dentro del cédigo).

e Sistema de control de versiones.

¢ Disefiador de interfaces graficas.

e Agregacion de herramientas externas.

e Soporte para varios lenguajes de programacion y plataformas de desarrollo.

No todos poseen las anteriores propiedades ni las implementan al mismo nivel, pero esas son las mas

usuales.

27



Capitulo |

1.5.1. Los IDE mas utilizados para generar aplicaciones en lenguaje C# para Plataforma .NET

1.5.1.1. Entornos Propietarios
Microsoft Visual Studio:

Es un IDE para sistemas Windows desarrollado por Microsoft Corporation. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET?®® y Visual Basic .NET, aunque

actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio 2005 permite a los desarrolladores crear sitios, aplicaciones y servicios web y aplicaciones de
escritorio en cualquier entorno que soporte la plataforma. Sobre el mismo se pueden crear aplicaciones que

se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moviles. (32)

Los programadores de Windows encuentran los nuevos formularios Windows Forms intuitivos y muy
eficaces. Estos son compatibles con cualquier lenguaje basado en .NET. Con la herencia visual, los
programadores pueden simplificar enormemente la creacion de aplicaciones basadas en Windows,
centralizando en formularios primarios la légica comdn y la interfaz de usuario para toda la solucion.
Utilizando delimitadores y acoplamiento, los programadores pueden generar formularios redimensionables
automaticamente, mientras el editor de menus permite crear menls de manera visual directamente desde el

Disefiador de Windows Forms.

Visual Studio .NET continta siendo el punto de referencia para la productividad de los programadores. Con
un Unico entorno de programacion (IDE) integrado para todos los lenguajes, las organizaciones de
programacion pueden aprovechar las ventajas de un cuadro de herramientas, un depurador y una ventana
de tareas comunes, reduciendo enormemente la curva de aprendizaje del programador y garantizado que
siempre puedan elegir el lenguaje mas apropiado para sus tareas y conocimientos. Con la funcién para
completar instrucciones de IntelliSense y la comprobacion automética de errores de sintaxis, Visual Studio
.NET informa a los programadores cuando el codigo es incorrecto y proporciona el dominio inmediato de las

jerarquias de clases y las API. Con el explorador de soluciones, los programadores pueden reutilizar

!¢ plataforma de desarrollo de aplicaciones Web desarrollado y distribuido por Microsoft Corporation que brinda la posibilidad de

desarrollar aplicaciones Web dinamicas y estéaticas asi como servicios Web XML.
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facilmente codigo a través de diferentes proyectos e incluso, generar soluciones multilenguaje que

satisfagan con mayor eficacia sus necesidades empresariales.

Gracias al entorno totalmente extensible, se puede disfrutar de las ventajas de una activa comunidad de
componentes y complementos de otros fabricantes, con componentes y controles que contribuyen a

personalizar y ampliar el entorno de acuerdo con las necesidades.

Los asistentes para aplicaciones, las plantillas de proyecto y los ejemplos de cédigo fuente de Visual Studio
.NET permiten crear aplicaciones con rapidez para Windows, la Web y dispositivos con una inversién inicial
minima. La ayuda dinamica y Microsoft Developer Network (MSDN®)'" proporcionan asistencia basada en
la tarea y el lenguaje de programacion actuales, garantizado que los programadores sepan aprovechar las
oportunidades de la plataforma Microsoft .NET en el lenguaje que hayan elegido. Las macros de Visual
Studio, similares a las macros de Microsoft Visual Basic para Aplicaciones en Office, permiten la
automatizacion de tareas rutinarias dentro del IDE, mejorando aun mas la productividad global de los
programadores de Visual Studio.

La version Visual Studio 2005 se puede adquirir en las siguientes ediciones:

¢ Visual Studio 2005 Team System: Para grandes equipos de desarrollo.

e Visual Studio 2005 Professional: Para programadores independientes o pequefios grupos de
programadores con multiples propésitos.

e Visual Studio 2005 Standard y Visual Studio 2005 Express: Ediciones mas simples para usuarios

gue se inician y estudiantes principalmente sin grandes propoésitos.

Los precios de compra de las mismas oscilan entre los $300 ddlares y los $1 400 délares desde las
ediciones Express y Standard hasta la Team System en dependencia del distribuidor, los elementos que

incluya el paquete y otros términos a tener en cuenta.(33)

" Recurso muy util para el desarrollo mediante herramientas de Microsoft que contiene informacion técnica sobre programacion con

codigo de ejemplo, documentacion, articulos técnicos y guias de referencia.
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C# Builder 2006:

CodeGear es una filial de la empresa estadounidense desarrolladora de herramientas para la programacion
Borland Software Corporation. La misma liberd, entre otros paquetes para diferentes lenguajes, el
C#Builder 2006 para el lenguaje C#.

Se encuentra disponible en varias versiones especializadas como C# Builder Professional, C# Builder
Enterprise, C# Builder Architect. (34)

En general esta opcion se ajusta a proyectos con vista a obtener aplicaciones para la plataforma .NET con
buenas capacidades de desarrollo empresarial y en la gestion y mantenimiento de proyectos de C# o
aquellos que se encuentran en transicion de Java y C++ a C#. Entre las caracteristicas a destacar se
encuentran el mapeado relacional de objetos, la persistencia de datos, el modelado UML, Ila
implementacion a nivel de diagramas de estados, la gestiébn de requisitos y la gestion de cddigo fuente.
Descargar la aplicacion tiene un costo superior a los $1000 ddlares.

1.5.1.2. Entornos Libres
SharpDevelop:

Es un IDE desarrollado por ICSharpCode Team que soporta el desarrollo de aplicaciones escritas en C#,

Visual Basic.NET y BOO". Esta desarrollado en C# y es libre. Proporciona todas las caracteristicas
necesarias para un entorno de programacion de Windows, entre ellas:

¢ Autocompletado de cédigo: Esta funcionalidad simplifica el esfuerzo y tiempo de codificacién ya que

el programador va escribiendo el inicio de las palabras y el editor de texto, ya sea automaticamente o

mediante teclas de acceso rapido, despliega un menu contextual con las diferentes palabras que se

asocian al lexema que se ha escrito y al contexto en que lo hace.

18 Lenguaje Unificado de Modelado (en Inglés Unified Modeling Language) para la especificacién, construccion y visualizacion de
elementos en el desarrollo de software.

10 Lenguaje de programacion orientado a objetos de tipos estaticos muy parecido a Phyton e integrable con Microsoft .NET y Mono.
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Plantillas de proyectos: Estas plantillas son programas ya comenzados con gran parte de su
encabezamiento y primeros elementos especificados y que el programador no tendra que escribir

reduciendo tiempo y esfuerzo de codificacion.

Depurador integrado: Esta es una de las ventajas que mas se esperan de un buen IDE ya que
permite probar el funcionamiento paso a paso de la seccion del programa que se desee. Basta con
poner los puntos de ruptura en los sitios escogidos y ordenar la depuracion dando la orden a cada
paso pudiendo observar los valores que van tomando las variables y pasar por alto llamadas a
funciones o insertarse en la ejecucién de las mismas. Esto es muy util para probar algoritmos
complejos y da la posibilidad de encontrar un error en mucho menos tiempo que analizando el

algoritmo mentalmente.

Disefiador de formularios: El disefiador de formularios permite conformar la interfaz visual de las
aplicaciones de forma rapida y real porque la persona que disefia va viendo la apariencia de su
disefio a medida que incorpora y ajusta elementos en la ventana. Paralelo a esto, la herramienta va
generando el cédigo fuente correspondiente a cada componente. De esta forma también se ahorra

tiempo y esfuerzo.

Tiene herramientas para ir a definicion, encontrar referencias y renombrado que permite desplazarse
rapidamente por el cédigo yendo a los puntos deseados con solo dar clic derecho y escoger una de
estas opciones. La primera permite desde cualquier invocacion a método o variable ir a su definicion.
La segunda permite lo contrario, desde el nombre de la funcién o variable, encontrar todas sus
invocaciones hechas en el codigo. La tercera permite que al cambiar el nombre del identificador de
alguno de estos elementos, se realicen los cambios automaticamente a todas las ocurrencias de los

mismos.

Integracion con herramientas externas: Muy utilizado a la hora de incorporar aplicaciones

principalmente las que se dedican a la administracion y pruebas de codigo.

Posee analizadores para ensamblado.
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SharpDevelop es compatible con Visual Studio Express y Visual Studio 2005 por lo que es posible trabajar
con proyectos indistintamente en uno u otro ambiente sin cambiar el formato de archivos de proyecto y de
cbdigo. Su objetivo es brindar una opcion para desarrolladores que no tienen la posibilidad de adquirir el
Visual Studio.

Soporta ademas los siguientes lenguajes: HTML, ASP?, ASP.NET, Visual Basic Script y XML con sintaxis
destacada (escritura de las palabras en diferentes colores en dependencia de su tipo dentro del lenguaje)
para todos ellos. Es capaz de convertir codigo C# a Visual Basic .NET y viceversa y de cualquiera de estos
dos hacia BOO. Permite desarrollar proyectos para las siguientes plataformas: Microsoft .NET Framework
1.1 y 2.0, Microsoft .NET Compact Framework 1.0 y 2.0 de la familia .NET; Mono 1.1 y 2.0 de la familia
Mono?’. (35)

Actualmente se encuentra publicado en el sitio de su equipo de desarrollo y libre para descargar bajo la
licencia GNU LGPL. Como todo software libre ofrece ademas su cédigo fuente. Cabe sefialar que tiene un
alto nivel de compresion ya que el paquete de instalacion tiene algo mas que 8 MB y el paquete de codigo
fuente tiene aproximadamente 13 MB.

De manera general se puede llegar a la conclusion que SharpDevelop es una alternativa libre y gratuita para
realizar programas para la plataforma .NET. Esta totalmente basado en el ambiente de trabajo de Visual
Studio. Posee las caracteristicas basicas que se necesitan para caracterizarlo como un moderno entorno de

desarrollo de aplicaciones de propdsitos multiples.
MonoDevelop:

Este es un entorno de desarrollo libre y gratuito desarrollado por Novell y los impulsores de Mono con el
objetivo de adaptar las funcionalidades y ventajas de SharpDevelop a Gtk#*2. Es usado por los

desarrolladores de Mono en algunas distribuciones de Linux y de Mac OS.

Sus principales caracteristicas son:

2 Siglas en Inglés: Active Server Page

%! plataforma de desarrollo de codigo abierto iniciada en 2001 por Ximian e impulsado por Novell que se basa en .NET y permite
crear aplicaciones para varios sistemas operativos.
2 Protegido por la licencia GNU LGPL es un conjunto de bibliotecas y rutinas para desarrollar interfaces graficas principalmente

para sistemas operativos de la familia Linux aunque se puede utilizar en otros.
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e Soporta los lenguajes C#, Visual Basic .NET, C/C++, Java y BOO.
¢ Manejo de clases.
e Completamiento de codigo.
e Funciones de navegacion por el codigo.
o Disefiador de interfaz gréfica para GTK#.
e Control de versiones integrada con soporte para Subversion.
e Pruebas unitarias integradas con el componente NUnit.
¢ Posibilidad de crear proyectos ASP.NET.
o Editor y explorador de bases de datos integrado.
e Integracion con la herramienta Monodoc para la generacién de documentacion sobre las clases.
e Compatible con Visual Studio.
e Control de empaquetamiento de cédigo.
e Herramientas de lineas de comando para compilar y administrar proyectos.
e Agregacién de herramientas externas para su enriquecimiento.
¢ Incluye ayuda de la aplicacion para el usuario.
Actualmente se encuentra en ampliacién y mejoramiento. Su primera version es MonoDevelop 1.0 publicada

bajo licencia GPL el 14 de marzo de 2008 en el sitio del equipo de desarrollo de MonoDevelop (36).

1.6. Metodologias de Desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para el desarrollo de productos software. Es como un libro de recetas de cocina, en el que
se van indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr el producto informético deseado,
indicando ademas qué personas deben participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben de
tener. Ademas detallan la informacién que se debe producir como resultado de una actividad y la

informacion necesaria para comenzarla.

Actualmente es imprescindible considerar los riesgos a la hora de la creacion de un software en cuanto a
coste y beneficios antes y después de la concepciéon del mismo. Una adecuada seleccion de la metodologia

servird para que la confeccion de la herramienta no parezca complicada, rigurosa y dificil de controlar,
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ademas que se pueda lograr la satisfaccion por parte del cliente y que cumpla con el plan de coste y calidad

requerido.

En un proyecto de desarrollo de software la metodologia define ¢, Quién debe hacer qué?, ¢ Cuando y como
debe hacerlo? Las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigen que el

proceso sea configurable, aunque no exista una metodologia de software universal.
1.6.1. RUP

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP23) constituye la metodologia estandar mas utilizada
para el analisis, implementacion y documentacién de sistemas orientados a objeto basado integramente en

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte a la metodologia.
“El RUP es un producto de Rational (IBM**). Se caracteriza por ser:

= “Jterativo e incremental: La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible dividir el
proceso de desarrollo en varios mini-proyectos o versiones del producto donde a cada uno de estos
se le denomina iteracion y pueden o no representar un incremento en el grado de terminaciéon del
producto completo.

= “Estar centrado en la arquitectura: La arquitectura representa la forma del sistema, la cual va
madurando en su interaccion con los casos de uso hasta llegar a un equilibrio entre funcionalidad y
caracteristicas técnicas.

=  “Guiado por los casos de uso: RUP utiliza los casos de uso tanto para especificar los requisitos
funcionales del sistema, como para guiar todos los demas pasos de su desarrollo, digase disefio,

implementacion y prueba.” (37)

RUP es considerado como uno de los procesos mas generales y completos, es altamente configurable y

puede ser aplicado a cualquier tipo de proyecto, incluso en aquellos que no son de desarrollo de software.

El proceso puede describirse en dos dimensiones, o a lo largo de dos ejes:

2 Siglas en Inglés: Rational Unified Process

24 Siglas en Inglés: International Business Machines
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= El eje horizontal representa tiempo y muestra el aspecto dinAmico del proceso, expresado en
términos de ciclos, fases, iteraciones, y metas.
= El eje vertical representa el aspecto estatico del proceso; como esta descrito en términos de

actividades, artefactos, trabajadores y flujos de trabajo.

Define cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicién; nueve flujos de trabajo, seis de
Ingenieria (Modelado del Negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio, Implementacion, Prueba y
Despliegue) y tres de apoyo (Gestion de la Configuracion, Gestién de Proyecto y Ambiente).

RUP pretende implementar las mejores practicas actuales en Ingenieria de Software:
= Desarrollo iterativo del Software.
= Administracion de requerimientos.
= Uso de arquitecturas basadas en componentes.
* Modelacion visual del software.
= Verificacion de la calidad del software.
= Control de cambios.

1.6.2. Metodologias Agiles

Los procesos agiles de desarrollo de software, conocidos también como metodologias livianas, intentan
evitar los tortuosos y burocraticos caminos de las metodologias tradicionales enfocandose en la gente y los

resultados.
Programacién extrema (XP):

La programacion extrema o Extreme Programming (XP) es un enfoque de la Ingenieria de Software
formulado por Kent Beck®. Es el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual
gue éstos, la programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que
pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la prevencion de cambios. Los defensores de XP consideran
gue los cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del

desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto

% Autor del primer libro sobre la materia, Extreme Programming Explained: Embrace Change (1999)
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de la vida del proyecto es una aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los requisitos al

comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los requisitos.

Se puede considerar la programacién extrema como la adopcion de las mejores metodologias de desarrollo

de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el

ciclo de vida del software. Mientras que RUP intenta reducir la complejidad del software por medio de

estructura y la preparacion de las tareas pendientes en funcion de los objetivos de la fase y actividad actual,

XP, como toda metodologia agil, lo intenta por medio de un trabajo orientado directamente al objetivo,

basado en las relaciones interpersonales y la velocidad de reaccion.

Las principales caracteristicas de esta metodologia son:

Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas de

regresion. Se aconseja escribir el cddigo de la prueba antes de la codificacion.

Programacion en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo por dos
personas en un mismo puesto. Se obtiene una mejor calidad del cédigo cuando se realiza de esta

manera porque es revisado y discutido mientras se esta escribiendo.

Frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario. Se recomienda que un

representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

Correccion de todos los errores antes de afiadir nuevas funcionalidades. Hacer entregas frecuentes.

Refactorizacion del cédigo, es decir, reescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su legibilidad
y mantenimiento pero sin maodificar su comportamiento. Las pruebas han de garantizar que en la

refactorizacion no se ha introducido ningun fallo.

Propiedad del codigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de cada

mobdulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve el que todo el personal pueda corregir
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y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresién garantizan que los

posibles errores seran detectados.

e Simplicidad en el cédigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo funcione se
podra afadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema apuesta que es mas sencillo
hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que realizar algo

complicado y quizas nunca utilizarlo.
Scrum:
Define un marco para la gestién de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios.

Estd especialmente indicado para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales

caracteristicas se pueden resumir en dos:

= El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de
30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente.

= La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo de toda la duracién del proyecto,
entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e

integracion.
Crystal:

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 nimero de artefactos producidos. El
desarrollo de software se considera un juego cooperativo de invencién y comunicacion, limitado por los
recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en
mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas. Estas politicas
dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion por colores, por ejemplo Crystal

Clear® (3 a 8 miembros) y Crystal Orange?’ (25 a 50 miembros).

% Crystal Clear: Color claro.

z Crystal Orange: Color naranja
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1.7. Seleccidén de las tecnologias a usar

1.7.1. Seleccién de un Entorno de Desarrollo y un lenguaje

La herramienta a desarrollar es una aplicacion tipica de escritorio que no posee conexiones a bases de
datos. Su funcién se basa en la del manejo de ficheros XML para su uso en la gestion de la informacién de

las plantillas del expediente de proyecto de la UCI.

De la investigacién se lleg6 a la conclusion de que para estos propésitos era factible utilizar SharpDevelop
porque brinda las posibilidades que se requieren para un programa de este tipo. Su descarga desde Internet
es gratuita y se instala de forma rapida en la computadora. Es libre y se asemeja bastante al Visual Studio
en cuanto al ambiente de trabajo.

De esta forma, una vez analizadas las ventajas y desventajas de todas las posibles combinaciones de
lenguaje — plataforma — IDE. Se decidi6 realizar la implementacion mediante el conjunto formado por el

lenguaje C#, la plataforma .NET y SharpDevelop como IDE.
1.7.2. Metodologia a usar

Muchas son las metodologias que se pudiesen usar en el desarrollo de la aplicacion propuesta por este
trabajo; las ventajas de usar unas u otras estaria en el historial de trabajo que se logre obtener como
resultado final, en el tiempo de desarrollo y en la estimacién de riesgo para el control de costo y calidad del

producto.

Las metodologias agiles que han sido descritas anteriormente profundizan mucho en el control de un
software en tiempo record cumpliendo con los requisitos establecidos por el cliente y dejando a la opcién de
una gestiobn de cambio bastante desarrollada; entre estos, XP es el mas usado y de demostrados
resultados, su caracteristica de trabajo en pareja es una de las fundamentales porque el cddigo que es
ingresado al software es discutido, revisado y probado, obteniendo una mejor calidad en las funciones
programadas, aun asi posee la dificultad de que es el cliente quien define todo el historial de requisitos y
funciones y la aplicacion a desarrollar no cuenta con un negocio bien definido por lo cual muchos de los

artefactos que XP y otras metodologias tienen no seran posibles de implementar.
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RUP es, sin embargo, la indicada entre las metodologias analizadas, pues es la mas utilizada para el
disefio, implementacién y documentacion de sistemas informaticos. Es altamente configurable, ya que
permite construir solamente los artefactos que se necesiten para el desarrollo de un producto, en este
aspecto se puede unir a la fase de construccién y transicion del software las mejores caracteristicas de XP

usando asi al maximo esta caracteristica de RUP.

En este capitulo se realiz6 un andlisis de las ventajas de desarrollar un buen proceso de GD y se profundizé
en las caracteristicas de los sistemas informaticos que se utilizan a nivel internacional y nacional para este
proceso. Se seleccion6 dentro de un grupo de tecnologias, herramientas y metodologias las adecuadas
para realizar el software que se requiere en la universidad: C# como lenguaje de programacion,
SharpDevelop como IDE, Framework .NET de Microsoft, RUP como metodologia de desarrollo y se

determiné como arquitectura la Orientada a Objetos.
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2. Capitulo Il. Caracteristicas del Sistema

En este capitulo se describe la herramienta que el presente trabajo de diploma propone y se exponen los
procesos del negocio relacionados con el objeto de estudio. Por la poca claridad de los procesos que
gestiona dicha herramienta, es necesaria la elaboracién de un Modelo de Dominio para que resulte mas

entendible el contexto en el que se ubica el sistema y asi poder construir un sistema con calidad.
2.1. Objeto de Automatizacion

El proceso de elaboracion del Expediente de Proyecto (EP) es muy importante. Es por ello el intento de
automatizacion del mismo, usando la estructura basada en Esquemas XML como estandar para crear,
organizar y estructurar el EP. Con esta herramienta se pretende agilizar el proceso de elaboracion y
confeccion de los documentos que conforman el EP, asi como también se exportara su contenido a formato

PDF para su utilizacién en diferentes sistemas operativos.

2.2. Objetivos estratégicos de la UCI como organizacion

La UCI, como centro de desarrollo y produccion de software persigue como principal objetivo lograr la
calidad y eficiencia de los sistemas que se elaboren, para ello consta de varios procesos para el control del
desarrollo de software, desde su concepcién, obtencién del producto, hasta el soporte y mantenimiento y

del mismo.

Uno de estos procesos es la GD, que se realiza durante todo la fase de desarrollo; constituyendo el EP uno
de los elementos para garantizar la calidad del proceso, por lo que se ha hecho necesario agilizar la
elaboracion del mismo. Con la creacion de una herramienta capaz de gestionar toda la confeccion del EP se
contribuye a alcanzar los objetivos que la Universidad se propone. Se pretende cumplir con el desarrollo de

sus procesos y productos, en tiempo record y con la calidad requerida.
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2.3. Analisis critico del proceso actual de la situacion problémica
2.3.1. Flujo actual de los procesos involucrados en el campo de accién y analisis critico de la

situaciéon problémica

El proyecto Calidad de la Facultad 7, que también apoya al Laboratorio Central de Calidad de la UCI,
desempefia diversas tareas relacionadas con la entrega de productos de alta calidad como resultado del
proceso de desarrollo de software, entre ellas se enmarcan la capacitacion a los proyectos productivos en el

llenado y confeccién del EP como parte del proceso de GD.

Actualmente las personas que integran dichos proyectos no tienen la experiencia necesaria para elaborar
con calidad el historial de desarrollo de un producto, afectando su entrega en tiempo; siendo este un factor
fundamental e imprescindible para la entrega del software.

La confeccion de los diferentes artefactos que componen el EP, en su mayoria, son llenados por el
documentador de cada proyecto y otros, por el resto de los roles que conforman los proyectos productivos,
pero igual realizandose la elaboracion de estos de forma manual y en muchas ocasiones alterdndose la
uniformidad en su estructura. La Universidad tiene definido patrones de arquitectura estandares para todos
los software y su documentacion, aunque estos no siempre se cumplen, en ocasiones se omite el llenado de
diversos documentos y/o formularios por ser demasiado complejo o porgue requieren mucho tiempo para su
confeccion, resultando estos artefactos muy importantes tanto para el mismo proyecto como para el grupo

de control de la calidad.
Como resultado, algunos de los problemas que afectan la calidad de este proceso son:

e Existencia de informacién redundante en las diferentes plantillas.

¢ La no existencia de un mecanismo que evite que se altere la uniformidad en la estructura de las
plantillas.

e Complejidad en la estructura de algunas de las plantillas que dificultan su llenado.

e La omision de datos de la estructura de las plantillas (Ej.: autores, fecha, médulo, versién).

Con el uso de la herramienta que se propone en este trabajo se garantiza la automatizacion del proceso y la

solucion real de estos problemas.
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2.4. Descripcion de términos comunes

Se denominara Usuario a cualquier persona que trabaje con la aplicacion, sin tener en cuenta la categoria.

Se le denomina Exportar a la representacion del contenido de un documento XML a un formato

determinado. (Ej.: .pdf)
Se le denomina Plantilla a un artefacto del EP.

Se le denomina Documento XML a una plantilla determinada del EP en la cual se guardaran los datos de

dicha plantilla.

Se le denomina Importar al proceso de carga de un documento XML para su visualizacion.

2.5. Modelo de Dominio

El modelo de dominio muestra las clases conceptuales significativas en el dominio del problema, captura los
tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que suceden en el entorno donde estara la

herramienta. Es considerado un subconjunto del llamado modelo de objetos del negocio.

Durante el desarrollo de la herramienta no se pudo contactar procesos bien definidos en el entorno del
negocio. Se hizo dificil determinar los elementos mas importantes del sistema y sus interconexiones, asi
como el establecimiento de las reglas de funcionamiento. Sin embargo se pueden identificar personas,
eventos y objetos involucrados en ese entorno que no esta bien delimitado, por lo que se hizo necesario un

modelado del domino perteneciente a la solucion.

Esto “ayuda a los usuarios, a utilizar un vocabulario comun para poder entender el contexto en que se ubica
el sistema. Y para capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto se necesita
tener un firme conocimiento del funcionamiento del objeto de estudio. Este modelo va a cont