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RESUMEN

Para construir productos informaticos se emplean modelos, métodos,
metodologias y técnicas que respalden los procesos del desarrollo de
software. Estos elementos le insertan caracteristicas para una buena
construccion asegurandonos buenos resultados. Durante la misma se utilizan
un conjunto de herramientas que se convierten en una ayuda en cualquiera
de las fases de elaboracion. Es comun que estas herramientas se empleen

sin criterios tomandose solo en cuenta su funcionalidad.

El presente trabajo de investigacion propone un esquema donde se presentan
un conjunto de criterios que permitan seleccionar las herramientas
computacionales de acuerdo a sus fases de desarrollo y al tipo de aplicacion
a desarrollar. Asimismo, permite una retroalimentacion para las fases de
analisis, disefio, construccion y pruebas de software, a partir del criterio del

cliente y de la experiencia de los constructores.

La clasificacién de las herramientas, segun el ciclo de vida de construccion
del producto software, permite mantener una estrecha relacion para

caracterizar el artefacto a emplear.

Palabras clave: Herramientas de software, modelo de calidad, proyecto de

software, patrones de trabajo, criterios de seleccién, MYPES.
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ABSTRACT

Computer products to build models, methods, methodologies and techniques
that support software development processes are employed. These elements
will insert construction features for ensuring good results. During the same set
of tools that become an aid in any stage of development they are used. It is
common for these tools are used not only criteria taking into account its

functionality.

This paper proposes a scheme where a set of criteria to select the
computational tools according to their stages of development and the type of
application to be developed are presented. It also allows feedback to the
phases of analysis, design, construction and testing of software, from the

judgment of the customer and the experience of the builders.

The classification of the tools as the life cycle of building the software product,

keeps a close relationship to characterize the device to be used.

Keywords: Software tools, quality model, software project, work patterns,

selection criteria, MYPES.
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INTRODUCCION

Los artefactos de software desempefian un importante papel en la
construccion de aplicaciones informaticas o sistemas de informaciéon. Como
consecuencia del avance tecnoldgico estos han experimentado continuos
cambios convirtiéndose en verdaderas soluciones para lograr disefios

adecuados.

En la actualidad, las herramientas construidas cuentan con documentacion
donde evidencian su utilidad y trabajos de investigacion que revelan avances
en herramientas particulares. Obviamente, existe literatura técnica explicando
la escasez de estas e identificando la necesidad de canalizar iniciativas para

formular mapas conceptuales que apoyen la compresion de las mismas.

Este trabajo de investigacion, formula un conjunto de criterios que identifican
los topicos relevantes para el uso de herramientas y su relacion con el ciclo
de vida de construccion. Asi, en el capitulo 1 se presenta el planteamiento
operacional; en el capitulo 2 se muestra los antecedentes de investigacion y
el marco tedrico. El capitulo 3 presenta la descripcion de la propuesta en forma
detallada para que en el capitulo 4 se valide la propuesta en base a la opinion
de expertos; finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones

donde se incluyen los trabajos futuros.
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Capitulo 1: Planteamiento operacional

1.1 Titulo del proyecto

ESQUEMA PARA DEFINIR HERRAMIENTAS DE SOFTWARE COMO
APOYO AL DESARROLLO DE PROYECTOS DE SOFTWARE EN MYPES
UTILIZANDO EL MODELO SISTEMATIZADO DE CALIDAD DE

SOFTWARE.

1.2 Descripcion del problema

El desarrollo de software es un tema en el cual muchos investigadores han
propuesto una serie de técnicas, métodos y modelos que permitan que tanto
el producto como el proceso se puedan desarrollar siguiendo estos alcances.
Cuando un desarrollador se enfrenta a este problema, puede escoger
cualquier técnica, método o modelo que le ayuda a organizar el proceso de
desarrollo permitiendo invertir tiempo y conseguir calidad en el producto.
Estos artefactos los encontramos disponibles para todas las fases de
construccion de productos de software; por lo que la documentacion de la

misma se hace engorrosa.

Cuando se pasa por todas las fases de la construccion de productos de
software se desea tener un conjunto de herramientas de software que
permitan automatizar una serie de actividades del desarrollo de software, asi
podemos encontrar herramientas de software para el analisis de requisitos,

herramientas de software para el disefio, herramientas de software para la
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construccion o de apoyo al lenguaje de programacion, herramientas de
software para la codificaciéon, herramientas de software para las pruebas de
software, herramientas de software para el mantenimiento y herramientas de

software para la fase de post-produccion del software.

El mercado presenta un gran cantidad de herramientas de software que
apoyan estas actividades por lo que surge la duda de cudl herramienta de
software emplear. El presente trabajo de investigacion se encuentra
orientado a sistematizar las herramientas de software en funcion de la
complejidad del problema. El esquema propuesto, basado en el Modelo
Sistémico de Calidad del Software (MOSCA) permitird otorgar criterios al
momento de seleccionar la herramienta de software ya sea en software libre
0 propietario de tal manera que a los desarrolladores les aporte calidad al

momento de analizar, disefiar e implementar productos de software.

1.3 Delimitaciones

a) Delimitacién espacial

El presente trabajo de investigacién se lleva a cabo en la ciudad de

Arequipa.

b) Delimitacién temporal

El trabajo se inicia en setiembre del 2014 y culmina en marzo del 2015.
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c) Delimitacion social

Esta orientado a resolver problemas de construccion de software
seleccionando herramientas de software adecuado por lo que su
orientacion social implica resolver una problematica a los Ingenieros de
Sistemas, Ingenieros Informaticos, Ingenieros en Ciencias de la

Computacion e Ingenieros de Software.

d) Delimitacion conceptual

Herramientas computacionales, fases de desarrollo de software,
procesos de software, arquitectura de software, construccion de

software, procesos de software, calidad en el desarrollo de software.

1.4 Definicion del problema

En la elaboracién de productos de software nos encontramos con un
conjunto de herramientas durante su construccion. Se emplean por la fuerza
de la costumbre pero no por razones técnicas; y al momento de terminar el

producto nos damos cuenta de las ventajas y desventajas de las mismas.

Por otro lado, aplicado el esquema propuesto basado en el Modelo Sistémico
de Calidad del Software (MOSCA) se espera definir herramientas de
software que ayuden en las etapas de construccion de un producto de
software de tal forma que reduzcan el tiempo de construccion de estos

productos en cada una de las fases de desarrollo. La herramienta escogida
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puede incrementar la calidad al desarrollar productos de software.

El presente trabajo de investigacion permite definir un esquema de trabajo
en el tema de la seleccidon de la herramienta de software adecuada para la
elaboracion de los artefactos en estas fases de construccion. El hecho de
elaborar estos artefactos bajo la herramienta de software adecuada puede

permitir la reduccion del tiempo de construccién del producto final.

1.5 Formulacion del problema
1.5.1 Problema principal
Las MYPES dedicadas al desarrollo de software comunmente
cuentan con un numero reducido de trabajadores que asumen las
tareas propias de la construccion del software; esto conlleva a que
empleen metodologias agiles para concluir con sus productos a
tiempo dejando de lado el definir esquemas y artefactos que les sirvan
de guia para la construccion de futuros productos. El presente trabajo
de investigacion implica proponer un esquema de trabajo, basado en
el Modelo Sistémico de Calidad del Software (MOSCA), que permita
definir las herramientas de software adecuadas para elaborar los
artefactos en las fases de construccion de productos de software. Esta
seleccién permitira reducir los tiempos de construccion permitiendo

una solidez en el disefio de los mismos.

1.6 Objetivos de la investigacién

1.6.1 Objetivo general

Elaborar un esquema de trabajo, basado en el Modelo Sistémico de

Calidad del Software (MOSCA), que permita definir herramientas de
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software como apoyo al desarrollo de proyectos de software para

pequefias y medianas empresas dedicadas al desarrollo de software.

1.6.2 Objetivos especificos

e Conocer las caracteristicas de las herramientas para la
construccion de software, para que a partir de ellas se puedan
definir aquel conjunto de herramientas de trabajo para la
construcciéon del mismo.

e Definir un conjunto de criterios a partir de analisis del problema
que permita especificar el tipo de herramientas a emplear.

e Cumplir con los indicadores propuestos para la variable

dependiente.

1.7 Viabilidad de la investigacion

1.7.1 Econémica
Se cuenta con los recursos economicos necesarios para solventar el
presente trabajo de investigacion.

1.7.2 Técnica
Se cuenta con la capacidad académica y los conceptos adecuados
para resolver el problema.

1.7.3 Operativa
Medios bibliogréficos, Internet, bibliotecas y otras universidades con

infraestructura, laboratorios, entre otros.

1.8 Justificacién e importancia de la investigacion
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1.8.1 Justificacién

Cuando se construye un producto de software, primero se recepciona,
y luego se comprende, las necesidades del usuario (educcion de
requisitos) para luego interpretar el dominio (elicitacion de requisitos)
y finalmente llevar a cabo una especificacion de requisitos que

proporcionen buenas rutas para su codificacion.

La construccién de buenos interfaces de usuario permite que los
mismos entiendan las finalidades del producto de software. Los
especialistas de la organizacion también intervienen el ello, ya sea de
manera directa o indirecta con la finalidad de que los constructores no

se salgan del dominio del problema a resolver.

Es comun que a los desarrolladores les interese mas la trazabilidad
de los requisitos y que el producto cumpla con las especificaciones
técnicas proporcionadas para lograr una calidad adecuada. Cabe
mencionar que el analisis de los procesos para la construccion del

producto de software le proporciona la estabilidad adecuada.

El emplear herramientas de software durante la construccion del
producto permite un ahorro sustancial de tiempo y por efecto del
mismo, de dinero. Ello implica que las mismas insertan calidad

durante todas las etapas de construccién del producto final.

Finalmente, se debe de hacer hincapié y prestar atencién a la
evaluacion del producto final ya que proporcionara informacion valiosa

para la construccion de futuros productos de software.
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1.8.2 Importancia
Permitir a los desarrolladores de software contar con un conjunto de
herramientas de software que le proporcionen una ayuda sustancial
en todas las etapas de construccion de productos de software. Las
herramientas seleccionadas estan orientadas a proporcionar
artefactos de software que sigan estandares de calidad para la

construccion de estos productos.

1.9 Limitaciones de la investigacién

El esquema de trabajo producto del presente trabajo de investigacion sera
aplicada por la empresa Smart Reason S.R.L. en la construccién del
producto de software denominado CoMoSoft y cuyo cliente es la Cooperativa

de Ahorro y Crédito MAXSER de la ciudad de Arequipa.

1.10 Hipaotesis de lainvestigacion

1.10.1 Hipotesis general

Es probable que el nuevo esquema propuesto, basado en el Modelo
Sistémico de Calidad del Software (MOSCA), proporcione una
ayuda en el momento de definir las herramientas para construir

productos de software en la MYPES.

1.11 Variables e indicadores
1.11.1 Variable independiente
e Modelo Sistémico de Calidad de Software (MOSCA).

e Herramientas de software.
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e Proyecto de software.

1.11.2 Variable dependiente
e Elesquema de trabajo propuesto basado en el Modelo Sistémico

de Calidad de Software (MOSCA).

1.11.3 Indicadores
e Encontrar las mejores herramientas usadas para la construccion
de la aplicacion.
e Proporcionar una valoracion a los criterios que permitan definir
las herramientas a seleccionar.
e Definir el grado de aceptacion de las herramientas empleadas
segun los criterios propuestos en base al modelo conceptual de

MOSCA.

1.12 Area, linea, tipo y nivel de la investigacion

1.12.1 Areade investigacion

El area de investigacion es la de Ingenieria de Software.
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1.12.2 Lineade investigacién

La linea de investigacion es la de desarrollo de software.

1.12.3 Tipo de investigacion

Aplicada.

1.12.4 Nivel de investigacion

Exploratorio porque es necesario obtener un conjunto de datos que

permitan obtener indicadores por medio de la percepcion experta.

1.13 Método y disefio de la investigacion

1.13.1 Método de la investigacion

Investigacion aplicada, empleando el método l6gico deductivo.

1.13.2 Disefio de la investigacion

Para la investigacibn se utilizard las siguientes técnicas,
instrumentos y materiales de verificacion, como se muestra en la

tabla 1:
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Tabla 1

Variables y técnicas para la investigacion

VARIABLES TECNICAS INTRUMENTOS
DOCUMENTALES
e Modelo Sistémico de Calidad de Observacion Ficha de escala de valores
Software

e Herramientas de software
e Proyecto de software

. Observacion Ficha de escala de valores
e Esquema de trabajo propuesto.

Fuente: Elaboracion propia

1.14 Formade tratamiento de los datos

Para el proceso de los datos provenientes de la aplicacion de los

instrumentos, se utilizara:
a) Matriz de Sistematizacion de Datos

Para consolidar los datos de la aplicacion de la técnica, estos se
sistematizaran de acuerdo a los rangos personalizados previstos en la

definicion.

b) Matriz de Tabulacion

Con el fin de contabilizar las respuestas a las observaciones hechas al

caso de estudio que se aplicara.
c) Cuadros Estadisticos

Elaboracién de cuadros estadisticos descriptivos que permitan visualizar

las respuestas correspondientes en términos de indicadores.
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d) Analisis

Se hard un andlisis estadistico descriptivo aplicado a los resultados
obtenidos. La descripcion de los cuadros de distribucion de frecuencias
permitira obtener resimenes adecuados de la informacion referente a

los datos.

1.15 Cobertura del estudio

1.15.1 Universo

Uno de los mayores problemas que presenta nuestra ciudad es la
confeccion de estadisticas sobre el area de tecnologia, a pesar de
los esfuerzos que viene realizando el gobierno peruano por medio
del Instituto de Estadistica e Informatica, no se ha podido consolidar
esta informacion por lo que nuestro universo se encuentra
conformado por MYPES dedicadas a esta area que se encuentren

trabajando actualmente y que empleen estas técnicas.

1.15.2 Muestra

Al no existir estadisticas sobre empresas que emplean este tipo de
esquemas basados en MOSCA para la construccion de software
basados en proyectos; el estudio se llevara a cabo Unicamente en la
empresa Smart Reason S.R.L. en la construccion del producto de

software denominado CoMoSoft.
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1.16 Esquemade trabajo

e Analisis de las herramientas de software que existen en el mercado.

e Andlisis de las estadisticas de comportamiento de las herramientas
computacionales empleadas en la construccion de productos de

software.

e Grado de utilizacion efectiva de las herramientas seleccionadas por

medio del Modelo Sistémico de Calidad del Software (MOSCA)

e Generacion de documentacion en cada una de las etapas de la

construccion del software.
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Capitulo 2: Marco teérico

2.1 Antecedentes investigativos
e Pilar Rodriguez Gonzéles (Rodriguez, 2008) menciona que la forma como
la industria del software mira actualmente la construccion y administracion
del software han hecho que se tenga que volver a plantear las bases del
desarrollo de software tradicional. Bohem hace hincapié de que
actualmente el mercado se encuentra representado por una rapida
construccion de aplicativos. En este ambiente, generar competitividad
implica incrementar el rendimiento y saciar las exigencias de la persona
que necesita el software, exigencias que deben otorgarse en tiempo
minimo permitiendo incrementar el valor del negocio. Bajo este enfoque,
es bueno preguntarse si las metodologias convencionales se adecuan a
estos hechos. Las investigaciones concuerdan en que estas metodologias
convencionales resultan engorrosas cuando se trata de cubrir las
expectativas del actual mercado del software. Recientemente las
metodologias agiles han ingresado con un gran impulso como respuesta
a lo complicado en la aplicacion de las metodologias convencionales. Lo
nuevo de las metodologias agiles es que tienen un alto impacto cuando
se trata de construir software de pequefia relevancia y resultan de
aplicaciébn critica con proyecto de alta relevancia. Recientes
investigaciones mencionan que tanto la productividad y la calidad de los
productos software se intensifican cuando se encuentran asociadas con
sus principios. Es por esta razén es que se necesita una mayor cantidad
de estudios sobre estas metodologias para comprobar la efectividad de

sus ganancias. El principal objetivo de esta investigacion es observar
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como evolucionan los productos de software al emplear los principios de
las metodologias agiles lo cual permite incrementar la calidad e

incrementar su lucha dentro de la industria del software.

e Sebastian Bamonde Rodriguez (Bamonde, 2013) lleva a cabo un analisis
del progreso de la tecnologia informatica asociada a una empresa. Este
andlisis lo hace producto de su experiencia lo cual le permite respaldar
algunas teorias de la Ingenieria del Software asi como sus soluciones

arquitecturales.

e Sebastian Barbieri (Barbieri, 2008) refiere que los marcos de trabajo para
mejorar los procesos son impuestos por el tipo de problemas a solucionar
y por los objetivos de las instituciones que desean alcanzar. Estos marcos
de trabajo consisten en procesos iterativos ordenados que permiten
realizar mejoras dentro del proceso de construccion del software. El marco
de trabajo que presenta no es la solucién definitiva ni presenta los mismos
resultados en tiempo y esfuerzo entre distintas instituciones. Este es un

producto en el que se pueden trabajar diferentes modelos de referencia.

e Eduardo Diez (Diez, 2003) hace mencion que cuando se trata de construir
productos de software, se debe de tener en cuenta el problema para
poder, de esa manera, asumir la metodologia correspondiente. Una forma
de darse cuenta es entender el mapa de actividades; la confeccién de la

misma no es una tarea facil y sencilla, requiere de habilidades vy
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experiencia de trabajo en el uso de metodologias. En su trabajo de
investigacion presenta un sistema basado en el conocimiento que apoya
a jefe del proyecto de desarrollo de software elaborando el
correspondiente mapa de actividades. Este software permite ingresar
informacion relacionada con el proyecto de desarrollo de software y
proporcionar el mapa de actividades sobre la metodologia Métrica version

3.

e Toni Granollers y Salvatori (Granollers & Salvatori, 2004) presenta un
esquema para elaborar sistemas interactivos que unen los procesos y
métodos de la Ingenieria de Software con los fundamentos de la
usabilidad y la interaccién humano-computador. El marco que propone fue
probado experimentalmente en casos reales con el objetivo de entregar
una metodologia para que los equipos de trabajo puedan construir

sistemas usables.

e Francisco Javier Ruiz Bertol (Ruiz, 2011) precisa que en estos momentos
que el desarrollo de software requiere mayor calidad tanto en sus
productos como procesos, la gestion de estos proyectos requieren
formalidades que conlleven una buena planificacion y estimaciones. Su
trabajo de investigacion estriba en el estudio de técnicas de
representacion en la gestion de proyectos de software desde dos angulos
distintos: a) Mejorando los actuales métodos que permitan visualizar

informacion de los proyectos. b) Analizando técnicas ontolégicas que nos
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lleven a modelar proyectos de software en el nivel de restricciones asi
como en el razonamiento de los mismos. Su estudio presenta dos
propuesta las mismas que son: a) PARMA (Project Activity Representation
MAtrix), modelo que lleva a cabo la representacion matricial de la
informacion de los proyectos desarrollando una ontologia que obtiene el
conocimiento para el dominio de los proyectos, la misma que es empleada

para llevar a cabo el razonamiento.

e Rosas Zegarra Jordan (Rosas, 2005) indica que la etapa mas complejo
en la construccion de aplicativos es el disefio de la base de datos. En su
trabajo de investigacion describe la construccién de una herramienta
orientada al modelo relacional generando sentencias SQL vy

reconstruyendo una serie de artefactos orientados a la base de datos

e Mendoza Luis & Pérez Maria (Mendoza, 2005) hace referencia que ahora
se estan proponiendo modelos para medir la calidad de los Sistemas de
Software, los cuales tienen las caracteristicas para que estos sean
productos o servicios de calidad que compitan en el mercado. Los
modelos se formulan teniendo como sustento caracteristicas competitivas
y considerando la participacién de personas en el proceso de desarrollo
de software. Esta investigacion propone el MOdelo Sistémico de CAlidad
(MOSCA) para evaluar la calidad de los mismos, integrando el modelo de
Calidad del Producto y el modelo de Calidad del Proceso de Desarrollo,

soportado en los conceptos de la Calidad Total. MOSCA fue probado en
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empresas venezolanas, utilizando el Método “Analisis de Caracteristicas

por Caso de Estudio”, indicado por la metodologia DESMET.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Proyectos de software

La Gestion de Proyectos ha sufrido grandes avances desde que fue
concebido inicialmente hasta nuestros dias. Las grandes
construcciones antiguas constituyen un amplio ejemplo de
planificacion y gestion. Es conocido que primero se le ha asociado a
un campo especifico como es la arquitectura, pero posteriormente se
empez6 a aplicar a otras areas del conocimiento. Como por ejemplo,
los procesos de fabricacion, la realizacién de experimentos quimicos
y fisicos, la observacién y exploracion del Universo, la agricultura, la
publicacién de los primeros periodicos, la logistica, entre otros, son
algunos de los ejemplos de la necesidad de realizar una coordinacion
adecuada para conseguir la meta final, y por lo tanto, es necesaria
una secuencia adecuada de tareas y control sobre dichas actividades

(Bamonde, 2013).

La necesidad de planificar, controlar y dirigir las actividades de un
proyecto de desarrollo de software, viene marcado por el desarrollo
del estudio formal de la mejora en la Gestibn de Proyectos. La
disciplina de Gestion de Proyectos incluye areas de conocimiento

como la Gestion de Recursos Humanos y la forma de intercambio de
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informacion e interaccion delimitada de las tareas realizadas, la
distribucién de tareas secuenciadas y planificacion de dichas tareas,
la representacion adecuada de la planificacion, el estudio de costes
de un proyecto, la gestidn de riesgos, o la planificacién de las compras

(Bamonde, 2013).

Aunque antiguamente la gestion de proyectos ha estado asociada a
la arquitectura, en el siglo pasado el desarrollo y expansion del ser
humano en diversas areas ha hecho que la Gestién de Proyectos se
extendiera a la mayor parte de las disciplinas, como la medicina, la
informatica, la politica, entre otros. De todas estas disciplinas, la
informética es la mas reciente, y su exponente mas destacable, donde
la Gestion de Proyectos se ha convertido en fundamental, es la
Ingenieria del Software. La Ingenieria del Software, con apenas cuatro
décadas de singladura, constituye uno de los mayores avances de la
humanidad, ya que su extension ha sido exponencial en la poblacion,
principalmente debido al fenédmeno Internet, y poco a poco se esta
convirtiendo en uno de los elementos necesarios para el desarrollo de

las labores de la vida diaria (Bamonde, 2013).

Sin embargo, aunque la aparicion de la Ingenieria del Software como
disciplina y el estudio formal en la Gestion de Proyectos fue
practicamente simultdneo en los afios 60, aun existen aspectos en los

qgue divergen fuertemente. Por una parte, la Ingenieria del Software
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es un area de conocimiento que es compleja, ya que similares
productos con similar funcionalidad pueden desarrollarse usando
diferentes metodologias, con diversas tecnologias, con interfaces
distintas, con procesos totalmente opuestos, incluyendo o excluyendo
temas de calidad, gestion de pruebas, validaciones y verificaciones,
con ciclos de vida en el desarrollo muy diferentes, etc. Esto hace que
la Ingenieria del Software carezca aun de la madurez suficiente para
poder afirmar que se trata de un area de conocimiento bien
establecida, con métodos formales, con desarrollos predecibles, con
metodologias  correctamente  utilizadas, con requisitos 'y
funcionalidades que se satisfacen, interfaces usables, conjuntos de

pruebas que validen la aplicacién, entre otros (Bamonde, 2013).

Por otra parte, la Gestion de Proyectos ha tenido un gran apoyo en
las aplicaciones software para su desarrollo, tanto a nivel de modelos
graficos, como a nivel de control, por lo que hoy en dia puede decirse
gue es un “area de conocimiento casi completamente desarrollada.
Pero el gran problema que surge es que la Gestion de Proyectos esta
proyectada hacia un ambito genérico, en detrimento de areas de
conocimiento especificas, como por ejemplo, la Ingenieria del

Software (Ruiz, 2011).

Una de las areas de conocimiento que no aprovecha adecuadamente

las herramientas y técnicas de la gestion de proyectos es
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precisamente la Ingenieria del Software, debido no s6lo a que los
requisitos se definen de una manera vaga, las planificaciones son en
muchos casos deficientes, no se realizan las pruebas para verificar
los requisitos, o surgen defectos en el fase de desarrollo, sino también
porque es un area donde el producto no es fisicamente tangible, y
depende de la tecnologia. Aunque la tangibilidad del software, esta
siendo solventada en cierta manera por las métricas, aun hay mucho
camino que recorrer en el establecimiento de la Ingenieria del
Software como un area de conocimiento formalmente establecida

(Ruiz, 2011).

Como se ha mencionado anteriormente, productos de similares
caracteristicas y con similar funcionalidad pueden haberse
desarrollado de maneras completamente diferentes y con gran
diferencia de costes, de tiempo y de personal. Medir la bondad de un
producto o servicio software pertenece al ambito de métricas y
calidad. En Ingenieria del Software, aunque se dispone de
metodologias, ciclos de vida, y procesos estandar, el control de estos
es bastante variable, tanto en el fondo como en la forma.
Adicionalmente, al ser un area relativamente nueva, los recursos
humanos también forman parte de este descontrol existente

(Bamonde, 2013).

No obstante, se puede decir que parte de la culpa proviene de la

propia Gestiébn del Proyecto, y mas concretamente de la
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representacion de proyectos, ya que generalmente se trata de
establecer una paridad entre actividades realizadas anteriormente, y
no se tiene en cuenta el hecho de que dos productos iguales pueden
variar significativamente tanto en costes, tiempo y/o recursos. Uno de
los factores méas débiles de la representacion deriva precisamente de
la sencillez con la que se trata de exponer los datos historicos de los
proyectos. Esto lleva a que la sintesis también provoca la pérdida de

datos significativos de apoyo a la decisién (Bamonde, 2013).

a) Historia

A comienzos del siglo anterior, la Gestién de Proyectos no se
consideraba un elemento fundamental en los proyectos, y por lo
tanto, esta era nula en practicamente la gran mayoria de los
ambitos. Y esto se debia a que la ejecucion de los proyectos se
llevaba realizando de la misma manera durante siglos, y los
plazos, necesidades de materiales, necesidades de personal, el
rendimiento del personal y las condiciones de trabajo habian sido
eficientes, efectivas y completamente calculadas dentro de las

organizaciones (Bamonde, 2013).

Ademas, cualquier retraso era inmediatamente solventado
mediante horas extras, hasta extenuar a los trabajadores. Y es
que la jornada laboral era lo suficientemente extensa, los

proyectos tan sumamente simples, y los pedidos de cliente lo
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suficientemente previsibles para que surgiera la necesidad de
gestionar algo que muchas empresas habian estado realizando
durante toda su vida. La revolucién industrial del siglo XIX habia
asentado bien sus bases, sin riesgos, con la tasa de productividad
bien ajustada —practicamente la totalidad del trabajo era manual—
, con unas condiciones laborales que separaban claramente la
clase obrera de las demas clases sociales, lo que no dejaba lugar

a retrasos (Bamonde, 2013).

Por entonces, los proyectos eran todo uno: se comenzaba la
produccion, se ejecutaba todo el trabajo a desempefar y se
obtenia el producto resultado. Sin embargo, los tiempos estaban
cambiando, hacia una nueva sociedad que exigia cada vez mas,
con mayor calidad, con la necesidad de planificacién, realizando
proyectos de una manera mas eficiente. Los principales hitos de
esta época, histéricamente hablando fueron el nacimiento de una
nueva sociedad, el establecimiento de Estados Unidos como
potencia mundial, y el estallido de la | Guerra Mundial (Bamonde,

2013).

b) EI Diagrama Gantt

En la primera década del siglo XX, Frederic Taylor (1856-1915)
habia comenzado a investigar de una manera cientifica la manera
de mejorar la productividad. La conclusion a la que llegé Taylor es

que un proyecto no era una tarea monolitica, sino un conjunto de
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actividades manejables relacionadas entre si, y que para llegar a
mejorar la productividad, se debia actuar individualmente sobre
estas unidades de trabajo para que ‘estas se ejecutaran mas
eficientemente. La solucion que dio Taylor para lograr que las
tareas se ejecutaran mas eficientemente, era emplear a los
trabajadores una mayor cantidad de tiempo extra (Bamonde,

2013).

Durante esa época, Henry L. Gantt, colaborador durante muchos
afios de Taylor, continué esta investigacion, utilizandola en la
empresa Frankford Arsenal para la construccion de barcos de
guerra para la | Guerra Mundial. Fue en este momento cuando
desarrollo el diagrama de barras o diagrama Gantt, dividiendo los
proyectos de construccion de barcos en unidades mas pequefas,
denominadas tareas, y estableciendo las primeras estimaciones

de duracion de estas (Bamonde, 2013).

El diagrama Gantt representa las actividades de un proyecto en
una barra horizontal dispuesta sobre un calendario o linea
temporal. Las actividades a ejecutar se obtienen de la
descomposicion que se realice del proyecto, en base al nivel
definido de divisidn necesario para que dichas actividades sean
manejables. Para obtener esta descomposicién en actividades es
recomendable utilizar el Work Breakdown Structure (WBS). La

otra opcion -WBS como tal no se desarroll6 hasta los afios 60—
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fue simplemente dividir el trabajo en tareas, y mas concretamente
la subdivision se basaba en las tareas que realizaba cada

trabajador (Bamonde, 2013).

Las actividades obtenidas de la descomposicion, se agrupaban
posteriormente en el diagrama por unidades légicas del proyecto,
como fases o procesos. Para la representacion de las actividades
en el diagrama, no existe una notacion estandar, y cada
desarrollador puede establecer una notacion diferente, pero
siempre siguiendo unas guias determinadas por el diagrama

Gantt (Bamonde, 2013).

En esta notacion se puede observar que la actividad se define
como una barra rectangular, situada en el diagrama Gantt
utilizando una escala temporal. En este diagrama también se
pueden definir agrupaciones de tareas o actividades,
representadas por una barra delimitada por triangulos invertidos.
La barras que representan grupos de actividades tienen la
extensidn correspondiente desde que se inicia la primera tarea en
el tiempo de dicho grupo de actividades, hasta que finaliza la
ultima tarea planificada. En los diagramas actuales, cada vez mas
es necesario realizar una monitorizacion de las actividades
realizadas, en comparacion con la planificacion realizada. En este

caso es cuando se utiliza la barra del estado de las actividades,
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que permite predecir el progreso actual de la actividad frente a su
planificacion, y se representa como una actividad, pero indicando
en el interior de dicha barra el progreso alcanzado en dicha

actividad (Bamonde, 2013).

Este método ha sido utilizado durante la gran cantidad de
proyectos desde entonces, variando muy poco desde aquella
primera propuesta. A inicios de los afios 90 surgi6 la necesidad
de afnadir las dependencias entre tareas, para intentar establecer
la planificacion éptima de los proyectos. En los ultimos afios, ha
surgido una nueva extensiéon al modelo Gantt, basado en la
necesidad creciente de los proyectos en realizar seguimiento

(Bamonde, 2013).

El diagrama Gantt surgio de la necesidad en los comienzos del
siglo XX de realizar una division de los trabajos, e intentar actuar
sobre la eficiencia de las tareas individuales, para lograr mejores
resultados y productos, pero también para prever la duraciéon de
los proyectos, y asi tener mejor controlados tanto los tiempos de
entrega como el coste de los proyectos. Partiendo del hecho de
gue nadie anteriormente habia aplicado una planificacion de estas
caracteristicas con éxito, el diagrama Gantt surgié6 como la
herramienta definitiva para la planificacién, utilizandose

intensivamente aun hoy, donde el efecto grafico aun sirve de
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herramienta de comunicacién entre los participantes del proyecto,

tanto internos como externos (Bamonde, 2013).

Un diagrama Gantt consiste en una tabla bidimensional donde se
listan las tareas a realizar en el proyecto, los hitos, y las
dependencias que existen entre las tareas y con los hitos, junto
con la representacion en forma de barras o rombos escaladas en
el tiempo. La organizacion de las tareas en el diagrama suele ser

la siguiente (Bamonde, 2013):

1. Ordenacion por fases o grupo de actividades relacionadas.

2. Ordenacion por fecha de comienzo de las actividades.

De esta manera, se obtiene un diagrama donde las actividades se
disponen en estructura de escalera dentro del diagrama, de tal
manera que se pueden observar cuél va a ser el calendario
planificado del proyecto, donde se listan todas las actividades a

realizar en un calendario ideal (Bamonde, 2013).

Inicialmente, el diagrama Gantt solamente contenia las barras de
actividad. Posteriormente, se incluyeron los hitos —proveniente del
diagrama de hitos—, las dependencias y el seguimiento. Respecto
a las dependencias, surgida a raiz de las necesidades de

incremento de la productividad de los afios 90, explican la relacion

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

entre actividades que pueden existir entre el comienzo y el fin de

actividades (Bamonde, 2013).

La més comun de las dependencias que se suelen dar es Finish-
to-Start, que define una secuenciacion entre las tareas, y suele
indicar que el producto resultado de la primera tarea (informe,
cédigo fuente, aplicacion o entregable) es necesaria para realizar
la siguiente tarea. Las demas dependencias de la tabla no se
suelen utilizar con tanta asiduidad en los diagramas Gantt, debido
a que la definicion de estas dependencias implica un mayor
control sobre lo que determinan las tareas, los recursos que

utilizan, entre otros (Bamonde, 2013).

Por otra parte, se puede determinar el seguimiento sobre un
proyecto utilizando lineas de monitorizacién bajo la planificacién
realizada, determinando el grado de finalizacién en un momento
dado. De esta manera, el Diagrama Gantt es un sistema de
representacion temporal de la planificaciéon de un proyecto de
forma visual, de tal manera, que actividades y procesos estan
completamente determinados dentro de esta herramienta de
planificacion. La disposicién en forma de lineas durante el grafico
ayuda a determinar dependencias y relaciones entre tareas o
actividades, pudiéndose agrupar estas. Las extensiones han

proporcionado las necesidades que fueron surgiendo desde su
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creacién, como las propias dependencias, la realizacion del
seguimiento, o la inclusién del diagrama de hitos (Bamonde,

2013).

El diagrama Gantt es el método de representacion por excelencia
en la Gestién de Proyectos, siendo utilizado mayoritariamente en
la totalidad de software de gestidon de proyectos. Este método de
representacion es genérico y aplicable a cualquier ambito, y de
hecho constituye la herramienta grafica de Gestion de Proyectos
mas practica y potente de cara al cliente y entre los propios

participantes del proyecto (Bamonde, 2013).

c) El diagrama de hitos (Milestone Chart).

El diagrama Gantt que conocemos en la actualidad es una
combinacion del diagrama Gantt creado por Henry Gantt, y el
diagrama de hitos. El diagrama de hitos se basa en eventos
planificados en el proyecto, en vez de en la duracion de las
actividades, y proporciona una medida para decidir si se continta
con el proyecto o la toma de acciones correctivas que permitan
finalizar dicho proyecto en tiempo y calidad planificado. De nuevo,
no hay un estandar para la notacién, aunque si que han aparecido
diversas propuestas para una estandarizacion de la notacién

(Bamonde, 2013).
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Desafortunadamente, el diagrama de hitos ha quedado
practicamente relegado en la gestidén de proyectos debido en gran
parte, a que su fusién con el diagrama Gantt, la opcion mas
utiizada en la actualidad, se ha perdido practicamente la
utilizacion de este diagrama, excepto en entornos militares, donde
aun se sigue utilizando, principalmente por el Departamento de
Defensa. Aunque de nuevo no existe un estandar en la definicion
del conjunto de simbolos para la representacion de hitos, se ha

utilizado el conjunto de simbolos fijados (Bamonde, 2013).

d) Teoria de redes / diagramas de red.

Méas adelante, se comenz6 a trabajar en la teoria de grafos,
desarrollada dos siglos atrds. Concretamente, Leonard Euler
resolvié un problema que consistia en encontrar un camino entre
los siete puentes de Konigsberg, cruzando cada puente una Unica
vez, y volviendo al punto de inicio. Gracias a este problema, Euler
resolvié que era imposible encontrar dicho camino, y lo demostré

gracias a su Teoria de Grafos (Bamonde, 2013).

Sobre el afio 1920, observando que el gran handicap para las
escasas técnicas de planificacion existentes era la propia
representacion de las dependencias y las restricciones, se llegé a
la conclusién de que este problema se podia solucionar aplicando

la teoria de grafos al problema de representacion de estas
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restricciones y dependencias. Determinar un paralelismo entre
proyecto y la Teoria de Redes fue inicialmente en lo que se estuvo
trabajando durante muchos afios, desarrollandose los Diagramas
de Red ya en los afios 50. Tanto la Teoria de Redes, como los
Diagramas de Redes han sido masivamente utilizados desde
entonces en la Gestibn y Representaciéon de Proyectos, tanto
como herramienta de analisis y planificacion, como artefacto para

la representacion de los propios proyectos (Bamonde, 2013).

Para comprender los diagramas de red, primero es necesario
introducir la notacion especificas que permita identificar los
distintos tipos de diagramas. Asi, una actividad se define como
una tarea especifica o conjunto de tareas que son necesarias para
el desarrollo del proyecto, y que consume recursos y necesita de
una cierta cantidad de tiempo para ser llevada a cabo. Por el
contrario, un evento es el resultado de completar una o mas
actividades, cuya duracion es cero, y es determinable en un punto
del tiempo. Y finalmente, una red es la combinacién de todas las
actividades y eventos que toman parte en un proyecto y las
relaciones que existen entre ellos. De esta manera se pueden

tener dos variantes de diagramas de red (Bamonde, 2013):

e Activity-on—Node (AoN). Determina que las actividades estan
representadas a través de nodos y, consecuentemente, los

arcos que unen actividades representan relaciones y/o
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dependencias entre actividades. El evento se toma como una
actividad de duracion cero.

e Activity—on—Arrow (AoA). Es el tipo de diagrama de red donde
las actividades se encuentran representadas a través de

flechas, y los eventos a través de nodos.

Determinar cual se utiliza mas en la gestion y andlisis de
proyectos depende de las herramientas utilizadas. Por ejemplo,
en la herramienta de analisis PERT se utiliza AoN, mientras que
en CPM se utiliza AoA. Sin embargo, ninguna de las dos
herramientas se ha impuesto hasta el dia de hoy, ya que han
existido propuestas para la gestion de proyectos utilizando ambos

tipos de diagramas de red (Bamonde, 2013).

Para la construccion del diagrama de red (vamos a utilizar el tipo
AoN), se procede a listar las actividades y eventos que van a estar
presente en el diagrama y las relaciones de dependencia entre
ellas. Una vez determinadas las actividades y dependencias, se
determina el orden légico de las actividades observando sus
dependencias. El diagrama se construye de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo (en caso de ser necesario) (Bamonde,

2013).
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e) Critical path: PERT/CPM.

En el afio 1956, E.S. Slagle, por entonces presidente del Instituto
de Ingenieros Eléctricos (IEE), publicO un editorial sobre la
necesidad de la utilizacién de distribuciones de probabilidad en la

planificacion de los proyectos (Bamonde, 2013).

En el afio 1958, tratando de optimizar los problemas de
planificacion, y teniendo en cuenta las lineas apuntadas por
Slagle, el U.S. Navy publico lo que hoy conocemos como Program
Evaluation and Review Technique (PERT), un sistema de gestion
de control para el desarrollo del programa armamentistico Polaris

(Bamonde, 2013).

En el desarrollo del programa Polaris intervinieron 250 contratos
de desarrollo, y mas de 9.000 subcontratas, con cientos de miles
de actividades a realizar. PERT se define como una herramienta
de analisis para la optimizacion del calendario basandose en las
estimaciones de tiempo establecido por tarea. PERT se basa en
la teoria de grafos, desarrollada durante los afios 20, para analizar
y optimizar el tiempo estimado de ejecucién del proyecto, cuando
este tiempo es el factor fundamental del proyecto. La idea de
PERT surgio para permitir a los gestores la visualizacion del

proyecto completo, observar las relaciones y dependencias entre
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tareas, y para poder reconocer cuando y doénde los retrasos son

aceptables (Bamonde, 2013).

Paralelamente al desarrollo de PERT, surgi6 Critical Path Method
(CPM), siguiendo la misma linea de desarrollo basado en grafos,
y para la obtencion del camino critico del proyecto, centrandose
en mejorar y visualizar tanto el tiempo como los costes. CPM fue
desarrollado por J.E. Kelly de Remington-Rand y M.R. Walter de
DuPont para la programacion del mantenimiento de las plantas de

procesado quimico (Bamonde, 2013).

Entre CPM y PERT existen ciertas diferencias, aunque el enfoque
conceptual es el mismo. Una de las mayores diferencias es que
PERT es un método de andlisis orientada a eventos, mientras que
CPM es un método orientado a las actividades, que graficamente
se observa en el diagrama de red utilizado. PERT utiliza Activity
on Arrow -AoA-, mientras que CPM utiliza Activity on Node -AoN-

(Bamonde, 2013).

Para la construccion de un diagrama PERT, todas las tareas a
ejecutar deben ser visualizadas de una manera suficientemente
clara para que “estas puedan formar parte de una red que abarque
tanto actividades como eventos. Dichas actividades se
dispondran en una secuencia en la red siguiendo unas reglas de
permisividad de visualizacion que permitan detectar rapidamente

el camino critico (Bamonde, 2013).
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Cada actividad disponen de dos tipos de referencias temporales
para hallar este camino critico: la duracion 6ptima; y la peor
duracion. Basandose en estos parametros, y los tiempos sin
actividad, el camino critico se puede definir como la secuencia de
actividades légica cuya ejecucion requiera la maxima duracion,
comenzando desde la primera actividad hasta finalizar con la

tltima actividad (Bamonde, 2013).

f) Estructura del desglose del trabajo (Work Breakdown

Structure).

A inicios de los afios 60, la necesidad imperiosa por llevar a cabo
cada vez proyectos de mayor envergadura, tanto en los EE.UU.
con la Guerra Fria, como en Europa, como en el resurgimiento de
Japon como nacién puntera en el desarrollo de sistemas de alta
tecnologia, hacia necesario un replanteamiento de si la division
que se habia realizado de los proyectos era la correcta (Bamonde,

2013).

Debido a que la complejidad de los proyectos se hizo inmanejable
incluso para poder desarrollar las técnicas descritas
anteriormente, el gobierno de EE.UU. comenz6 a investigar sobre

una subdivision de los proyectos en curso para definir un guia que
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permitiera, antes de comenzar un proyecto, definir los recursos y
distribucion que serian necesarios. Como consecuencia de esta
investigacion, se desarroll6 Work Breakdown Structure (WBS) a
finales de los afios 60. En la actualidad se sigue utilizando como
estandar para programas del sistema de defensa, estando vigente

en la actualidad del MIL-HDBK-8812 (Bamonde, 2013).

Fuera de los entornos militares, WBS ha sido utilizado como
herramienta para la division del trabajo en proyectos que por su
extension o duracion, hacian necesaria una division adecuada de

las tareas a realizar (Bamonde, 2013).

El principal objetivo a la hora de estructurar el proyecto, es que

los elementos en los que divide el proyecto deben ser:

e Gestionables, donde se puede asignar una autoridad y
responsabilidad especifica,

e Independientes, con mayor o menor dependencia y/o relacion
con los demas elementos,

e Integrable, de tal manera que el conjunto forme el proyecto, y
mensurable, donde puedan determinarse los costes, los

recursos necesarios, y evaluar el progreso.

El Diagrama de Descomposicion del Trabajo (Work Breakdown

Structure - WBS) es una subdivision orientado al producto de la
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familia de los “arboles de los elementos fisicos, servicios y datos
necesarios para obtener el producto final. La principal aportaciéon
de WBS no es la mera division en tareas manejables del proyecto,
sino que proporciona un marco de trabajo que puede ser
posteriormente utilizada en otros entregables del proyecto, como
la matriz de responsabilidad, la planificacion, el presupuesto, el
andlisis de riesgos, la estructura de la organizacion, la
coordinacion de objetivos, el seguimiento o el control del proyecto

(Bamonde, 2013).

g) Redes de petri (Petri Nets).

Los afos 60 fue una época en la que Institutos, Departamentos
del Gobierno, Universidades y empresas privadas proponian
nuevos modelos para la representacion de procesos,
generalmente centrados en la solucién de problemas particulares,
y sin posibilidad de extension a otros ambitos. Sin embargo, Carl
Adam Petri, presenté su tesis: "Kommunikation mit automaten”
(Comunicacion con automatas) en el Instituto para Instrumentos
Matematicos de la Universidad de Bonn, donde presentaba un
novedoso modelo del flujo de informacién en sistemas,

denominado Petri-nets (Bamonde, 2013).

Desde la aparicion de esta tesis en 1962 hasta la actualidad, las

Redes de Petri o Petri—-Nets han sido una base para el estudio y
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desarrollo de muchos trabajos de investigacion relacionados con
el modelado de sistemas y la aplicacién de estos. Una Red de
Petri es un grafo bipartito dirigido que puede tener dos tipos de
nodos: los lugares o places (P) representados por circulos, y las
transiciones o transitions (T) representadas por lineas. Las
conexiones se realiza a través de las funciones de entrada (I) y
salida (O), representadas por arcos dirigidos desde los places
hasta las transiciones, y desde las transiciones hasta los lugares,
respectivamente. Las conexiones entre el mismo tipo de nodo no
esta permitida. Las marcas de las Petri- Nets son asignaciones de
elementos o tokens a los lugares de la red. Las marcas se
representan como circulos rellenos dentro de los lugares

(Bamonde, 2013).

h) El modelo IDEF@.

IDEF@ (Integration DEFinition for Function Modeling) es un
método basado en la combinaciéon de una representacion grafica
de funciones y un texto explicativo para el modelado de
decisiones, acciones, y actividades de una organizacion o
sistema. IDEFJ forma parte de un conjunto de métodos definidos
para el disefio y modelado del software. Entre los métodos mas
importantes se encuentran IDEFJ (Modelado de funciones),
IDEF1 (Modelado de la informacion), IDEF1X (Modelado de

datos), IDEF3 (Método de Captura de Descripcion del Proceso),
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IDEF4 (Método de Disefio Orientado a Objetos) e IDEF5 (Método
de Captura de Descripcion de Ontologias). El modelo IDEF@ se
basa en SADT (Structured Analysis and Design Technique), que
determina un modelado de las funciones para el analisis y

comunicaciones de un sistema (Bamonde, 2013).

El principal objetivo de IDEF@ es, por una parte, el desarrollo de
una representacion grafica estructurada de las funciones
(actividades, procesos, acciones u operaciones) de un sistema o
proyecto que soporte la integracion de sistemas, y por otra, la
definicibn de un método de modelado independiente de las
herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering).
IDEF@ se ha disefiado para que se pueda utilizar conjuntamente
con herramientas CASE, y para proporcionar un método de
modelado que posea las caracteristicas deseables de ser general,
precisa, concisa, y que proporcione la conceptualizacion y

flexibilidad (Bamonde, 2013).

i) Herramientas de software

En el siglo pasado innumerables areas de Tecnologia han tenido
progresos considerables, pero una destaca sobre las demas no
porque haya dejado de existir o por que se haya convertido en

una innovacién radical, sino porgue ha cambiado tanto que
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apenas es reconocible a la situacién en la que se encontraba hace

10 afios: la Administracion de Proyectos (Galeano. 2007).

Aun cuando la experiencia en la administracién de proyectos se
ha desarrollado considerablemente, la necesidad de poder
administrar un nimero cada vez mas grande de proyectos con
caracteristicas variables y disruptivas, que ademas se encuentran
en diferentes fases dentro de su ciclo de vida, presenta nuevos y
dificiles retos en las organizaciones. Las tendencias de
competencia global, cambios tecnologicos y reingenierias cada
vez mas rapidas incrementan la importancia de los procesos de
administracion de proyectos, si consideramos al administrador de
proyectos y a su equipo como un agente de cambio, debido a la

esencia “temporal” del proyecto (Galeano. 2007).

Hablando del desarrollo de software es posible mencionar que los
proyectos de software se encuentran pobremente administrados.
Frecuentemente se retrasan 0 sobrepasan lo presupuestado
inicialmente (se estima un factor del 50 al 100%), ademas de que
los clientes o usuarios de la misma manera se muestran
insatisfechos con la calidad de los sistemas de software. Es por
esto que no es de sorprender que las organizaciones de
desarrollo de software busquen activamente nuevas maneras de

mejorar su desempefio (Galeano. 2007).
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j) Lastecnologias deinformaciény su relacién con los cambios

en la administracién de proyectos.

Tanto ha cambiado la manera de Manejar la Administracion de un
proyecto que es dificil identificar inclusive las herramientas que
estan disponibles para apoyar esta actividad. Hoy en dia no solo
se habla de aplicaciones que emplean los tradicionales
Diagramas de Gannt, PERT y capacidades para elaborar reportes
rapidamente, sino que se habla de soluciones que las empresas
emplean como herramientas de apoyo que no se hacen llamar
formalmente como herramientas de Administracion de Proyectos.
De acuerdo con lo anterior se habla de herramientas de
administracion de procesos, de administracién de portafolios, de
administracion de conocimiento, portales, e inclusive Groupware
y Sistemas Colaborativos integrados con otras aplicaciones
completamente distintas, las cuales ahora son consideradas
como Herramientas de Administracion de Proyectos (Caballero,

2006).

A lo largo de esta seccibn se discutiran algunos cambios
relevantes que han surgido a raiz de la evolucién de la tecnologia
y las necesidades que surgen como consecuencia de las nuevas
tendencias para aumentar la competitividad dentro de una
organizacion que desarrolla proyectos de software (Caballero,

2006).
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k) Herramientas y técnicas de apoyo a la administracion de

proyectos.

En esta seccién se describen algunas iniciativas, marcos de
referencia, y aplicaciones que surgen como consecuencia de los
cambios percibidos dentro de la Administracion de Proyectos de
Software y que ademas complementan y dan soporte a las
actividades que abarca. Dentro de estas herramientas se
encuentran algunas iniciativas en disciplinas como la
administracion de la calidad y la administracion del conocimiento.
Finalmente, y como una ultima consideracion a estas soluciones
e iniciativas, se analiza la posibilidad de adoptar herramientas de

software por parte de la organizacion (Caballero, 2006).

) Administracion de la calidad del proceso de desarrollo.

Tal como se pudo observar anteriormente, el aspecto de calidad
del proceso de desarrollo ha tomado mayor importancia dadas las
tendencias competitivas actuales. De la misma manera, existen
modelos de mejora de calidad como herramientas y marcos de
referencia. Entre éstos se encuentra la Mejora del Proceso de
Software, el cual dentro de las iniciativas contemporaneas es la
mas ampliamente utilizada para mejorar el desempefio de las

organizaciones desarrolladoras de software (Caballero, 2006).
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La mejora del proceso de software (SPI de sus siglas en inglés:
Software Process Improvement) es una iniciativa de mejora de la
capacidad de una organizacién para proporcionar servicios de
calidad de una manera competitiva, el cual tiene una naturaleza
ciclica y evolutiva que involucra las siguientes actividades:
Iniciacion. Involucra el desarrollar planes, agendas, e
infraestructura. Diagnostico. En esta etapa se evalla el nivel de
madurez actual de la organizacion para el desarrollo de software.
Establecimiento. Disefio de proyectos de mejora en base a los
resultados de la actividad anterior. Accion. Implementacién de los
proyectos de mejora de las practicas de la organizacién
Aprendizaje. Revision de las lecciones aprendidas durante el

proceso (Caballero, 2006).

m) Aplicaciones de software de apoyo a la administracion de

proyectos.

El software de administracion de proyectos, es un término que
cubre muchos tipos de software, incluso programacion,
asignacion de recursos, software de colaboracion, comunicacion
y sistemas de documentacion, que estan acostumbrados al trato

con la complejidad de proyectos grandes (Caballero, 2006).

Las herramientas de software son requeridas para automatizar y

facilitar la aplicacion de la metodologia particular de la
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organizacion para la administracion de proyectos. Esta
metodologia incluye cOmo se organiza para manejar Sus
proyectos, qué practicas son necesarias para llevar a cabo su
administracion y sus procesos, y ademas que requerimientos se

tienen en relacion con su cultura organizacional (Caballero, 2006).

Una vez que se determinan y documentan estas necesidades, es
posible evaluar que aplicaciones de software cumplen con dichos
criterios y en base a esta evaluacion realizar una seleccion

(Caballero, 2006).

La nueva generacion de herramientas de Tecnologias de
Informacién de administracién de proyectos combinan las tres S’s:
scope, scheduling y status. Es decir, herramientas para
administrar el alcance, la programacién de tareas y el estado en
que se encuentran. Por otra parte, y a diferencia de las
herramientas desarrolladas anteriormente, estas tienen la
caracteristica de incorporar el poder de tecnologias basadas en

Internet (Caballero, 2006).

2.2.2 Modelo de calidad MOSCA

El modelo se basa en los modelos de Calidad del Producto de
Software de Ortega et. Al y Estructura del Modelo de la Calidad del

Software del Proceso de Desarrollo de Software de Pérez et. El
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propone la solucion del problema enfocando cuatro niveles de

solucioén:

Nivel 0: Dimensiones. Aspectos Internos del proceso, Aspectos
Contextuales del proceso, Aspectos Internos del producto y Aspectos
Contextuales del producto son las cuatro dimensiones propuestas en
el prototipo de modelo. Sélo un balance y una buena interrelacion

entre ellas garantizan la calidad Sistémica global de una organizacion

Nivel 1: Categorias. Se contemplan once categorias: seis (6)
pertenecientes al producto y cinco al proceso de desarrollo. Esta
division no implica un desligamiento entre ellas, simplemente se

realiza para identificar a que sector o sub-modelo pertenecen.

Nivel 2: Caracteristicas. Cada categoria tiene asociado un conjunto
de caracteristicas, las cuales definen las areas claves a satisfacer
para lograr, asegurar y controlar la calidad tanto en el producto como
en el proceso. Entre las caracteristicas asociadas a cada categoria
del producto, se proponen una serie de caracteristicas del proceso.
Esto se debe, a que algunas caracteristicas de la calidad del proceso,
impactan directamente en las categorias del producto al igual que
ciertas caracteristicas de la calidad del producto definen categorias

del proceso. Esto ayuda a precisar que si una vez medidas las
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caracteristicas asociadas a una categoria en particular del producto,
arroja resultados no deseados, se pueden analizar las caracteristicas
de la calidad del proceso asociadas a esa categoria del producto para

encontrar las posibles causas.

Nivel 3: Métricas. Para cada caracteristica se propone una serie de
métricas utilizadas para medir la calidad sistémica. Dada la cantidad
de métricas asociadas a cada una de las caracteristicas que

conforman MOSCA las cuales son 679.

El proceso de aplicacion se muestra en la figura 1.

)
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Figura 1. Algoritmo de aplicacion de MOSCA
Fuente: [Mendoza, 2005]

2.2.3 Etapas del desarrollo de software
1. Proyectos de software
a. Artefactos de uso comun
e Diagrama de Gantt
Herramienta gréfica cuyo objetivo es exponer el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo
largo de un tiempo total determinado.
b. Artefactos de uso esporadico
e Diagrama PERT
Herramienta para representar graficamente las relaciones
entre las tareas del proyecto y calcular los tiempos del mismo
de forma agil y sencilla.
e Diagrama CPM
Artefacto que hace un seguimiento del desarrollo y control de
proyecto. El objetivo principal es determinar la duracion de un
proyecto, entendiendo éste como una secuencia de actividades
relacionadas entre si, donde cada una de las actividades tiene
una duracion estimada.
¢ Diagrama de la cadena critica
Artefacto empleado en el calculo de tiempos y plazos para la
planificacion de proyectos.
c. Criterios

e Estimacién de costos
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e Estimacion de hitos de control

e Estimacion de la planificacion

e Seguimientos del proyecto en bases a sus actividades

e Estimacion de riesgos asociados

e Estimacion del esfuerzo

e Generacion de artefactos o documentacion correspondiente

2. Analisis de sistemas
a. Artefactos de uso comun

e Plantilla de educcion de requisitos
Artefacto empleado para plasmar los criterios principales de
la l6gica del negocio vista desde el punto de vista del cliente.

¢ Plantilla de elicitacién de requisitos
Plantilla donde el Ingeniero de Requisitos plasma los criterios
de la Idgica del negocio desde el angulo de su propio punto
de vista y manteniendo una relacion con la plantilla de
educcion de requisitos para permitir una trazabilidad
adecuada.

e Plantilla de especificacion de requisitos de software
Plantilla donde el Ingeniero de Requisitos transforma la l6gica
del negocio en recursos computacionales para ser
implementados por el codificador del producto.

e Plantilla de casos de uso esenciales
Artefacto donde se plasma toda la informacién
correspondiente a la representacion de los elementos

primarios del andlisis del sistema; en ellos se muestran
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caracteristicas importantes del modelo del negocio a
automatizar.

e Diagrama de casos de uso esenciales
Estos diagramas muestran operaciones que se esperan de
una aplicacion o sistema y como se relaciona con su entorno,
es por ello que se ve desde el punto de vista del usuario.
Describen un uso del sistema y como éste interactia con el
usuario.

e Diagrama de flujo de datos
Muestra el flujo de informacion producto de entradas y salidas
en cada uno de los procesos a ser automatizados o auxiliares
al producto de software.

e Diagrama de secuencias
Muestra una interaccion ordenada segun la secuencia
temporal de eventos y el intercambio de mensajes. Los
diagramas de secuencia ponen especial énfasis en el orden y
el momento en el que se envian los mensajes a los objetos.

e Plantilla de contratos de software
Plantilla donde se plasma la relacion recurso computacional —
cbdigo del producto.

e Diagrama de actividades
Un diagrama de actividades representa un flujo de trabajo
paso a paso de negocio y operacionales de los componentes
en un sistema.

e Diagrama de bloques
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Diagrama donde se puede plasmar informacion genérica de
la construccién de un producto de software.

e Diagrama de clases de analisis
Tiene como fin describir la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos y relaciones entre ellos.

b. Artefactos de uso esporadico

Artefactos que son empleados de manera esporadica y que son

sustitutos de algunas ya empleadas.

e Plantilla de tarjetas CRC
Plantilla donde se plasma la informacién recolectada de la
Ingenieria de Requisitos; mantiene los criterios de los casos
de uso esenciales.

e Plantilla de trazabilidad de requisitos
Herramienta que permite encadenar todos los requisitos, de
cada uno de sus etapas, los objetivos de la construccion y la
codificacion del mismo.

e Plantilla de métricas de software
Plantilla donde se plasman los criterios de deduccion de
indicadores que  permitird  deducir las  métricas
correspondientes al proyecto en construccion.

c. Criterios

e Construcciéon de diagramas segun modelo escogido

e Especificacion de prototipos basados en la etapa de requisitos

e Especificacion de requisitos en las etapas de educcion,

elicitacion y especificacion
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e Modificacion de requisitos en sus etapas de educcion,
elicitacion y especificacion

e Importacion de requisitos bajos formatos diferentes al de la
herramienta

e Organizacion de requisitos de acuerdo a diferentes criterios

e Andlisis de la trazabilidad de los requisitos

e Importacion de objetos

e Exportacion de objetos

e Generacion de los artefactos correspondientes

3. Disefio de sistemas
a. Artefactos de uso comun

e Plantilla de casos de uso reales
Plantilla donde quedan explicitadas las condicionalidades de
la logica del negocio para ser implementadas en la
codificacion del producto.

e Diagrama de casos de uso reales
Esquema que representa las relaciones de casos de uso
reales lo que implica la relacion entre los recursos
computacionales a ser implementados en la codificacion.

e Plantilla de reportes
Plantilla que permite especificar la forma de presentacion de
los datos y sus diagramas, tanto en video como el papel.

e Diagrama del modelo de navegabilidad
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Diagrama que visualiza el secuenciamiento de aparicion de
los interfaces gréaficos de usuario permitiendo una correcta

codificacion.

e Plantilla de disefio de interfaces de usuario
Plantilla que permite integrar las definiciones de la formay el
color para representar los interfaces graficos que tomaran
contacto con el usuario.

e Diagrama de bloques
Artefacto que permite representar esquemas genéricos de la
construccién de productos de software.

e Diagrama de colaboracion
Es una forma alternativa al diagrama de secuencias a la hora
de mostrar un escenario. Este tipo de diagrama muestra las
interacciones que ocurren entre los objetos que participan en
una situacién determinada. A diferencia del diagrama de
secuencia, el diagrama de colaboracién se enfoca en la
relacién entre los objetos y su topologia de comunicacion.

e Diagrama de clases de disefio
Diagrama que representa las soluciones de construccion de
los productos de software; permite una codificaciéon clara y
elegante del producto.

e Diagrama entidad-relacién
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Artefacto que representa las relaciones y cardinalidades de
entidades que conformaran las tablas de las bases de datos;
asimismo permite conocer las llaves de conectividad.
b. Artefactos de uso esporadico

e Diagrama de objetos
Modelan las instancias de las clases del Diagrama de Clases.
Este diagrama cuenta con objetos y enlaces y es posible
encontrar las clases para tomar como referencia su
instanciacion.

e Diagrama de estados
El diagrama de estados engloba todos los mensajes que un
objeto puede enviar o recibir, en otras palabras es un
escenario que representa un camino dentro de un diagrama.

e Diagrama de componentes
Normalmente contiene componentes, interfaces y relaciones
entre ellos. Los componentes perteneces a un mundo fisico,
es decir, representan a un bloque de construccion al modelar
aspectos fisicos de un sistema.

e Diagrama de despliegue
Este tipo de diagrama se utiliza para modelar el Hardware
utilizado en la implementacion del sistema y las relaciones
entre sus componentes.

c. Criterios
e Construccion de diagramas de disefio segun modelo escogido

e Especificacidon de prototipos basados en la etapa de andlisis
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e Modificacion de requisitos en sus etapas de educcion,
elicitacion y especificacion a partir de la especificacion del
disefo

e Modificacion de la informacion de acuerdo a criterios de
analisis y su reinsercion en la documentacion de analisis

e Andlisis de la trazabilidad de los requisitos hasta el disefio

e Generacion de codigo

e Generacion de los artefactos o documentos correspondientes

4. Construccion de software
a. Artefactos de uso comun

e Plantilla de clases
Plantilla con especificaciones del recurso computacional a
emplear en la codificacion del producto.

e Plantilla de interfaces
Plantilla que permite la visualizacion de los interfaces de las
clases, atributos y métodos permitiendo una codificacion clara
y segura.

e Plantilla de disefio de reportes
Plantilla que permite el disefio del tipo de reporte que el
usuario desea para su producto. En el disefio se mantiene las
caracteristicas de calidad de la informacion.

e Plantilla de implementacién de bases de datos
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Plantilla que permite especificar la forma de construccion de
la base de datos que interactuara con el producto de software
a construir.

Plantilla de codificacion

Plantilla que permite plasmar los elementos de codificacion
bajo esquemas especificos y elementos de calidad en la

respectiva codificacion.

b. Artefactos de uso esporadico

Artefactos generadores de codigo
Artefactos que permiten generar el correspondiente codigo

bajo la especificacion de algun lenguaje de programacion.

c. Criterios

Especificacion del control de acceso a los datos incluyendo la
especificacién de componentes

Especificacion de copias de la codificacion del producto
Actualizaciéon de copias producto del versionamiento
Especificacion del control de cambios

Soporte de repositorios como medio del control de la
seguridad

Integracién con otras herramientas de disefio

Generacion de artefactos o documentos correspondientes

5. Pruebas de software

a.l Artefactos de uso comun

Plantilla de pruebas de caja negra
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Plantilla donde se especifican todas las pruebas para los
interfaces graficos con los que interactta el usuario final. Se
relaciona con una plantilla donde se plasman las soluciones
correspondientes y sus alternativas de solucion.
b.1 Artefactos de uso esporadico

e Plantilla de pruebas de caja blanca
Plantilla donde se especifican las pruebas inherentes a los
modulos objetivo de control.

e Plantilla de pruebas de complejidad ciclomatica
Plantilla donde se especifican las clases de equivalencia que
permite una prueba contundente a la codificacion del
producto.

e Plantilla de pruebas de integracion
Plantilla donde se plasma las pruebas para las relaciones
entre médulos producto.

e Plantilla de pruebas unitarias
Plantilla donde se plasma las condiciones para llevar a cabo
las pruebas especificas a aquellos modulos, métodos o

rutinas que mantienen la conectividad para el producto.

c.1 Criterios
e Capacidad de asumir el plan de pruebas en formatos
diferentes
e Especificacion de la diversidad de pruebas que pueden llevar

a cabo a partir del plan
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e Especificaciones graficas de la prueba y generacion

e Generacion de artefactos o documentos correspondientes
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Capitulo 3: Esquema propuesto

3.1 Introduccién
El esquema propuesto consiste en cuatro etapas, las mismas que guardan
una interrelacion con el ciclo de vida de la construccion del software. En la
primera etapa se define el proyecto de desarrollo de software logrando
concebir el analisis, disefio, construccidon y las respectivas pruebas de

software.

La segunda etapa permite escoger los criterios de selecciéon de las
herramientas a emplear en la construccion del software; en primer lugar se
definen los criterios de contexto, interno, conceptuales del producto,
conceptuales del proceso y los del cliente. Solo los cuatro primeros criterios
retroalimentan al analisis, disefio, construccion y definicibn de pruebas de
software. Los criterios del cliente son tomados como punto de partida para

concebir el problema y sus herramientas a emplear.

La tercera etapa consiste en la clasificacion de las herramientas de software
en funcion de su licenciamiento guardando una estrecha relacion con la
validacion del esquema desde el punto de vista de la ingenieria y los equipos
de trabajo. La figura B.1 muestra graficamente el ciclo de vida del esquema
propuesto. La cuarta etapa presenta los criterios para validar el esquema

propuesto.
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3.2 Resumen del esquema
3.2.1 Etapa N° 1: Definicion de patrones
El esquema comienza con la preparacion de proyecto de software, a
partir de ello se comienza analizando y luego disefiando las soluciones
del producto a construir. Seguidamente se construye y se prueba el
producto. Si en alguna etapa se encuentra error alguno, se puede pasar
a cualquiera de las etapas anteriores para resolver el problema. Esta
operacion otorga la suficiente idea para determinar con qué tipo de

herramientas de software se debe de contar.

En cada etapa se determinan un conjunto de patrones que implican el
motivo de uso de la herramienta de software escogida como solucion

al problema de construccion del producto.

3.2.2 Etapa N° 2: Criterios de seleccion
En esta etapa se toman en cuenta los criterios de contexto, internos,
contextuales del proceso y los del cliente. Los criterios de contexto
permiten obtener una opinidon sobre aquellos factores externos donde
funcionaré el producto, los internos dan la idea de cuales son las
herramientas que serviran de apoyo durante el proceso de desarrollo
del producto; los contextuales del proceso permiten definir
herramientas de apoyo al proceso de desarrollo y los criterios del
cliente daran una vision sobre las fortalezas de las herramientas para

resolver las necesidades particulares del cliente.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Se debe tener en cuenta que los criterios pueden ser diferentes para
muchas aplicaciones informéaticas por lo que se debe de trabajar en la
formacién de una base de datos que sirve como punto de partida para

proyectos futuros.

3.2.3 Etapa N° 3: Clasificacion de herramientas de software
Para definir las herramientas de software a emplear también se toman
en cuenta el tipo del mismo: libre o propietario. Ello implica un factor
directo en el costo del producto ya que se tienen que adquirir
herramientas para emplearlas en la construccién de las aplicaciones

informaticas.

3.2.4 Etapa N° 4: Validacion del esquema
En esta etapa se lleva a cabo la validacion del esquema en funcion de
las herramientas de software escogidas. Cada herramienta de software
escogida debe tener alguna puntuacion para poder determinar cual ha

sido el nivel de servicio del uso de la herramienta de software.

También se lleva a cabo por medio de una validaciéon subjetiva que
sirva de punto de partida para lograr una clasificacion de herramientas
adecuadas para cada una de las etapas de construccion del producto

asi en la etapa del proceso de desarrollo del producto.
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3.3 Etapas

Etapa N° 1: Definicidon de patrones

En la presente etapa se definen los artefactos que cominmente se emplean en
la construccion de productos de software. Aunque los productos a construir
sean diferentes como por ejemplo sistemas de informacion administrativos,
sistemas de tiempo real, sistemas distribuidos entre otros, siempre existen un
conjunto de artefactos que comuinmente se emplean para construir estos
productos. Estos artefactos constituyen patrones a ser empleados durante la
construccion de la mayoria de los productos de software. Como elemento
referencial se toma en cuenta los aspectos internos del proceso como lo

propone MOSCA.

La tabla 2 muestra los artefactos que permiten determinar patrones de trabajo
en la primera etapa del esquema. Esto permitira determinar las herramientas
de software necesarias que se usaran en cada una de las etapas previstas en
el proceso de desarrollo del proyecto de software. Es necesario especificar que
el uso de los artefactos de uso comun asi como los de uso esporadico va a
depender del tipo de software a construir asi como la de sus complejidades

inherentes del problema a resolver.
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Tabla 2

Artefactos empleados en la construccion de productos de software

Area

Artefactos

Uso comun

Uso esporadico

Proyecto de software

Diagrama de Gantt

Diagrama PERT
Diagrama CPM
Diagrama de cadena critica

Anélisis de sistemas

Plantilla de educcién de requisitos
Plantilla de elicitacion de requisitos
Plantilla de especificacion de requisitos
Plantilla de casos de uso esenciales
Diagrama de flujo de datos

Diagrama de secuencias

Plantilla de contratos de software
Diagrama de actividades

Diagrama de bloques

Diagrama de clases de andlisis

Plantilla de tarjetas CRC
Plantilla de trazabilidad de requisitos
Plantilla de métricas de software

Disefio de sistemas

Plantilla de casos de uso reales

Diagrama de casos de uso reales

Plantilla de reportes

Diagrama del modelo de navegabilidad
Plantilla de disefio de interfaces de usuario
Diagrama de bloques

Diagrama de colaboracion

Diagrama de clases de disefio

Diagrama entidad - relacién

Diagrama de objetos
Diagrama de estados
Diagrama de componentes
Diagrama de despliegue

Construccion de software

Plantilla de clases

Plantilla de interfaces

Plantilla de disefio de reportes

Plantilla de implementacion de bases de datos
Plantilla de codificacion

Artefactos generadores de codigo

Pruebas de software

Plantilla de pruebas de caja negra

Plantilla de pruebas de caja blanca

Plantilla de pruebas de complejidad ciclomética
Plantilla de pruebas de integracion

Plantilla de pruebas unitarias

Fuente: Elaboracion propia

a) Proyectos de software

a.l Artefactos de uso comun

e Diagrama de Gantt

Herramienta gréafica cuyo objetivo es exponer el tiempo de dedicaciéon

previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo

total determinado.
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a.2 Artefactos de uso esporadico

e Diagrama PERT
Herramienta para representar graficamente las relaciones entre las
tareas del proyecto y calcular los tiempos del mismo de forma agil y
sencilla.

e Diagrama CPM
Artefacto que hace un seguimiento del desarrollo y control de
proyecto. El objetivo principal es determinar la duracion de un
proyecto, entendiendo éste como una secuencia de actividades
relacionadas entre si, donde cada una de las actividades tiene una
duracion estimada.

e Diagrama de la cadena critica
Artefacto empleado en el calculo de tiempos y plazos para la
planificacion de proyectos.

a.3 Criterios

e Estimacion de costos

e Estimacion de hitos de control

e Estimacion de la planificacion

e Seguimientos del proyecto en bases a sus actividades

e Estimacion de riesgos asociados

e Estimacion del esfuerzo

e Generacion de artefactos o documentacién correspondiente
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b) Analisis de sistemas

b.1 Artefactos de uso comun
¢ Plantilla de educcién de requisitos
e Plantilla de elicitacion de requisitos
¢ Plantilla de especificacidon de requisitos de software
¢ Plantilla de casos de uso esenciales
e Diagrama de casos de uso esenciales
e Diagrama de flujo de datos
e Diagrama de secuencias
e Plantilla de contratos de software
e Diagrama de actividades
e Diagrama de bloques
e Diagrama de clases de analisis

b.2 Artefactos de uso esporadico
e Artefactos que son empleados de manera esporadica y que son

sustitutos de algunas empeladas.

e Plantilla de tarjetas CRC
e Plantilla de trazabilidad de requisitos
e Plantilla de métricas de software

b.3 Criterios
e Construccion de diagramas segun modelo escogido
e Especificacion de prototipos basados en la etapa de requisitos
e Especificacidon de requisitos en las etapas de educcion, elicitacion y

especificacion
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Modificacion de requisitos en sus etapas de educcion, elicitacion y
especificacion

Importacién de requisitos bajos formatos diferentes al de la
herramienta

Organizacion de requisitos de acuerdo a diferentes criterios

Analisis de la trazabilidad de los requisitos

Importacion de objetos

Exportacion de objetos

Generacion de los artefactos correspondientes

c) Disefo de sistemas

c.1l Artefactos de uso comun

Plantilla de casos de uso reales

Diagrama de casos de uso reales

Plantilla de reportes

Diagrama del modelo de navegabilidad
Plantilla de disefio de interfaces de usuario
Diagrama de blogues

Diagrama de colaboracién

Diagrama de clases de disefio

Diagrama entidad-relacion

c.2 Artefactos de uso esporadico

Diagrama de objetos
Diagrama de estados

Diagrama de componentes
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Diagrama de despliegue

c.3 Criterios

Construccién de diagramas de disefio segin modelo escogido
Especificacion de prototipos basados en la etapa de analisis
Modificacion de requisitos en sus etapas de educcion, elicitacion y
especificacion a partir de la especificacion del disefio

Modificacion de la informacion de acuerdo a criterios de analisis y su
reinsercion en la documentacion de analisis

Andlisis de la trazabilidad de los requisitos hasta el disefio
Generacion de cédigo

Generacion de los artefactos o documentos correspondientes

d) Construccion de software

d.1 Artefactos de uso comun

Plantilla de clases

Plantilla de interfaces

Plantilla de disefio de reportes

Plantilla de implementacion de bases de datos

Plantilla de codificacion

d.2 Artefactos de uso esporadico

Artefactos generadores de codigo
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d.3 Criterios
e Especificacion del control de acceso a los datos incluyendo la
especificacion de componentes
e Especificacion de copias de la codificacion del producto
¢ Actualizacion de copias producto del versionamiento
e Especificacion del control de cambios
e Soporte de repositorios como medio del control de la seguridad
¢ Integracion con otras herramientas de disefio

e Generacion de artefactos o documentos correspondientes

e) Pruebas de software
e.l Artefactos de uso comun
¢ Plantilla de pruebas de caja negra
e.2 Artefactos de uso esporadico
e Plantilla de pruebas de caja blanca
¢ Plantilla de pruebas de complejidad ciclomatica
¢ Plantilla de pruebas de integracion
e Plantilla de pruebas unitarias
e.3 Criterios
e Capacidad de asumir el plan de pruebas en formatos diferentes
e Especificaciéon de la diversidad de pruebas que pueden llevar a cabo
a partir del plan
e Especificaciones gréaficas de la prueba

e Generacion de artefactos o documentos correspondientes
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Etapa N° 2: Criterios de seleccién

En esta etapa se toma en cuenta las sugerencias que entrega MOSCA en lo
gue respecta a los aspectos internos del producto. Estas sugerencias deben
tratarse bajo un conjunto de criterios que permitan, posteriormente, encontrar
la herramienta adecuada. La figura 2 muestra el proceso de adecuacion de

criterios.

Criterios de contexto
Criterios internos

Usabilidad e
Funcionalidad Disefio
Fiabilidad
Eficiencia Construccion
Portabilidad

Pruebas

A 4

Criterios conceptuales del
producto

A
v

Criterios conceptuales del proceso

Criterios del cliente

Figura 2. Proceso de adecuacidn de criterios
Fuente: Elaboracion propia

a) Criterios de contexto
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Para elegir una herramienta computacional cuando se trata de proyectos

de desarrollo de software se debe tener en cuenta aspectos como:

e Software online. Herramientas disponibles desde algun sitio web, estas
herramientas, en la actualidad, ya han alcanzado el nivel funcional a las
herramientas “tradicionales” mas consolidadas.

e Facil, usable e intuitivo. Este es un aspecto fundamental que permitira
hacer un primer filtro en la evaluacién de cualquier aplicacion.

e Version o periodo de prueba. La mejor forma de acertar en la eleccion
es probarlo por uno mismo. Por eso, es importante elegir aplicaciones
gue cuenten con version o periodo de prueba para poder hacer una
evaluacion previa.

e Escalabilidad. Orientada a fundamentar los distintos planes de precios
ofertados y tener visiébn de largo plazo. Es importante conocer si el
proveedor ofrece planes mas avanzados que el que se haya elegido en
un primer momento, que permitan adaptarse a las posibles necesidades
futuras.

e Funciones basicas. Una herramienta debe incluir, al menos, algunas
funciones minimas elementales como son la gestion de multiples
proyectos, la delegacion de tareas a usuarios, la agenda o los informes
de tiempo.

e Funciones avanzadas. En base a las necesidades, se puede necesitar
algunas funcionalidades extra como son los diagramas de Gantt (y otras
herramientas de planificacién), la gestion de archivos, la gestién de
gastos, la opcion de exportar a Excel, un sistema de roles y permisos o

informes de rentabilidad.
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e Distintos perfiles, distintas necesidades. En funcion del tipo de
organizacion y de tipo de proyecto a realizar, es necesario que el
software cubra las necesidades de distintos miembros implicados en el
proyecto, mas centrados en la coordinacién, o los miembros del equipo
con mayor foco en la comunicacion y reflejo del trabajo diario.

e Oftras necesidades mas particulares. En ocasiones, por el sector de
actividad en el que se desarrolla el proyecto y/o la exigencia de una
metodologia concreta a seguir, se puede necesitar una herramienta mas
concreta. En ese caso, busca aquella que mejor se ajuste a las
necesidades teniendo en cuenta los pros y contras de elegir una
aplicacion de uso menos generalizado.

e Excelencia en la atencion al cliente. Buscar en la pagina web los canales
de contacto que el proveedor del software pone a disposicion. Se debe
poner a prueba el servicio de atencion al cliente enviando aquellas
consultas, dudas o sugerencias que hayan surgido durante el proceso
de evaluacion. De esta forma, se podra conocer de antemano la calidad
del trato, la rapidez de respuesta y la cercania de la empresa con los
usuarios.

e Referencias. Buscar referencias a través de las redes sociales para ver
si alguien ha probado el software que se esta evaluando y qué opinion
le merece la aplicacién en su conjunto o aquella funcionalidad que mas

interesa.

b) Criterios internos
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Los criterios internos a tomar en cuenta, en la presente técnica, se

mencionan a continuacion:

e Conectividad: Este criterio implica tomar en cuenta los motores de
bases de datos.

e Medicion: Se debe tomar en cuenta la cantidad de motores de bases
de datos que el producto soporta.

e Aprendizaje: Tomar en cuenta la cantidad de tiempo invertido en el
aprendizaje.

e Artefactos disponibles: La disponibilidad de artefactos de la
herramienta permiten mantener la confianza en su uso.

e Escalabilidad: Se debe conocer la factibilidad de agregar nuevas
caracteristicas.

e Estabilidad: Se debe conocer la cantidad de fallos que han sido
tolerados.

e Flexibilidad: La herramienta debe tener la capacidad de incrementar
sus funcionalidades.

e Portabilidad: Capacidad de la herramienta computacional para trabajar
en plataformas diferentes.

e Robustez (solidez): Capacidad de la herramienta para ejecutar diversos
procesos sin bloguearse.

e Rendimiento: Capacidad que presenta la herramienta por atender a
trabajos con la mayor cantidad de informacion en el minimo tiempo.

e Tipo de licencia: Tipo de licencia de la herramienta empleada.

c) Criterios conceptuales del producto.
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e Estimacion de costos e hitos: Estimacion de costos e hitos, incluye su
forma grafica por medio de diagramas.

¢ Planificacion: Entrada y analisis de datos de planificacién del proyecto,
incluyendo la asignacién de tareas, responsabilidades y recursos.

e Seguimiento de proyectos: Entradas de datos sobre actividades del
proyecto, incluyendo la gestion de incidentes.

e [tems de riesgos: Riesgos asociados con un elemento de un modelo,
considerando prioridades, niveles de importancia.

e [tems de esfuerzos: Detalles sobre el esfuerzo requerido para ciertas
actividades, asociado con un elemento de un modelo.

e Generacion de diagramas: Entrada y edicion de diagramas en los
lenguajes de modelado que utilice la organizacion.

e Generacion de prototipos: Generacion de prototipos sobre la base de
requerimientos e informacion de disefio.

e Gestion de requisitos: Entrada y edicion de especificaciones de
requisitos y chequeo de su consistencia y completitud en relacion con
constructos y reglas permitidas.

e Modificacion de requisitos: Ajustes en los datos registrados para cada
requerimiento durante el desarrollo del proyecto.

e Importacion de requisitos: Importaciéon de requisitos de otros formatos
y/o fuentes y poder manejarlos como parte de los que han sido creados
mediante la herramienta.

e Organizacion de requisitos: Organizacion de requisitos de acuerdo con

diferentes criterios que faciliten su analisis y su gestion.
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e Trazabilidad de requisitos: Andlisis de trazabilidad, llevando informacién
desde la especificacion de requisitos hasta el disefio.

e Control de acceso: Control de acceso a elementos de datos. Puede
incluir especificacion de componentes de solo lectura, restricciones de
acceso, entre otros.

e Actualizacion de copias locales: Actualizacion de copias locales,
haciéndolas disponibles para el resto del equipo del proyecto.

¢ Control de modificaciones: Modificacién especifica a un documento bajo
control de versiones.

e Comparacién de versiones: Comparacion de versiones, también
llamadas revisiones, de un mismo archivo en un proyecto.

e Deteccion de conflictos de versiones: Identificacion de conflictos (entre
archivos, en nimeros de lineas de un mismo archivo, etc.).

e Soporte a repositorios basados en SMBD: Soporte a repositorios
basados en diferentes Sistemas Manejadores de Bases de Datos SMBD,
o en el que la organizacion requiere

e Reportes basados en plantillas: Generacion de reportes en forma de
plantillas, que faciliten la posterior edicién y reutilizacion de los mismos.

¢ Reportes en diferentes formatos: Generacion de reportes en diferentes
formatos, tales como archivos pdf, txt, entre otros.

e Facilidades para copiar y pegar: Copias e inserciones en otros
documentos a partir de texto y graficos generados.

e Acoplamiento de ventanas: Facilidades para organizar ventanas en el

espacio de trabajo de la herramienta.
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e Personalizacion de ventanas: Facilidades para personalizar la
organizacion de ventanas en el espacio de trabajo de la herramienta,
guardando esta configuracion para un determinado usuario.

e Personalizacion de barras de herramientas y menus: Facilidades para
organizar opciones establecidas por defecto en barras de herramientas
y menus.

e Enlaces entre modelos: Enlaces entre elementos que hacen parte de
diferentes modelos, tales como clases.

¢ Facilidades de busqueda: Opcion de hacer busqueda de elementos de
un modelo dentro de un proyecto.

e Opciones de color: Facilidades para cambiar la apariencia de colores de
la interfaz.

e Diagramas en varios formatos: Generacion de reportes en formatos que
pueden incluir PDF, y JPEG para los modelos, entre otros.

e Amigabilidad: Habilidad para ser integrada en las actividades del
usuario, considerando los conceptos y procedimientos que son parte del
dominio y cultura del mismo.

e Orientacion al usuario: Habilidad para proveer al usuario conocimiento
sobre estatus de la operacién de la herramienta.

¢ Homogeneidad: Consistencia l6gica entre las aplicaciones dentro de una
aplicacién o entre aplicaciones.

e Adaptabilidad: Habilidad de la interface para adaptarse a varios
requerimientos de tareas, estrategias, habitos y modos de cultura.

e Concision: Reduccién de pasos requeridos para identificar y memorizar,

y con los cuales se incrementa la eficiencia del dialogo.
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e Facilidad de aprendizaje: La capacidad para habilitar al usuario el
aprendizaje de la aplicacion.

¢ Modificacion remota de requerimientos: Realizacion de modificaciones
en los requerimientos, desde distintas locaciones y con respectivo
control de acceso.

e Servicios de notificacion a usuarios: Habilidad para informar a miembros
del equipo sobre cambios, asignacion de responsabilidades, entre otros,
via correo electronico u otros mecanismos.

e Crear vistas de requerimientos para acceso remoto: Generacion de
vistas para que miembros del equipo con diferentes roles puedan
acceder de forma remota, con respectivo control de acceso.

e Reportes en HTML: Generacidén de reportes publicables en web, en
formato HTML, y por tanto accesibles para los miembros del equipo.

e Edicion colaborativa de artefactos: Edicion colaborativa documentos
generados durante el proceso de desarrollo.

e Actualizar y descargar documentos: Actualizacion de un repositorio de

documentos, con respectivo control de acceso.

d) Criterios conceptuales del proceso
e Seleccion flexible de actividades y diagramas: Personalizacion de
actividades del proceso, seleccionando y adaptando los entregables a
elaborar segun las necesidades.
e Orientacién y seguimiento en proceso de desarrollo: Orientacién y

seguimiento a los usuarios sobre su proceso de desarrollo.

En lo referente a las bases de datos, se tiene lo siguiente:
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e Dimensionamiento de la BD

El SGBD debera garantizar que es capaz de manejar el volumen de
datos requerido. Para ello, debera comprobarse que es adecuado en

cada uno de los siguientes puntos:

Numero total de bases de datos que se van a crear.
- Numero total de tablas por base de datos.

- Numero maximo de filas por tabla.

- Longitud maxima de fila.

- Numero maximo de indices por tabla.

- Numero maximo de campos por indice.

¢ Rendimiento transaccional exigible

Si se va a utilizar el SGBD en un entorno transaccional, se debera
conocer cual es la carga (en transacciones por segundo 0 por minuto)
gue debera soportar el sistema y también, se debe indicar cuél es el

tiempo de respuesta aceptable (maximo y medio).

o Plataforma/s sobre la/s que debe funcionar

Se debera especificar la plataforma o plataformas, fisicas y ldgicas,
sobre las que debe funcionar el SGBD. Para cada una se debera
especificar, al menos, el fabricante, modelo y sistema operativo

(especificando el niumero de version).
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¢ Tipo de informacién que se va a tratar

Todos los productos incluyen soporte para una serie de datos basicos:
alfanuméricos, numéricos (enteros y decimales), empaquetados, l6gicos
y fecha. Segun las necesidades especificas de cada caso se debera
exigir el soporte de tipos de datos especiales tales como gréficos,

informacion textual, etc.

e Acceso a los datos

Para el acceso a los datos deberia evaluarse, ademas del acceso desde
el lenguaje propio del SGBD (si existe), la existencia de herramientas de
usuario final tales como generadores de informes, formularios de entrada
de datos, etc. También, la posibilidad de acceder desde los lenguajes
gue se estén utilizando previamente como COBOL, PL/I, etc., que suelen

estar soportados por medio de precompiladores.

Se debe tener en cuenta que el lenguaje SQL, es el unico modo
estandarizado de acceso a los datos en BDs relacionales, por lo que es
especialmente deseable que esté soportada la version normalizada de

dicho lenguaje.

¢ Integracion en el entorno existente

Si la buena integracién de cualquier producto informatico con el resto de
la instalacién es siempre una materia de gran importancia, en el caso de
un SGBD es absolutamente imprescindible dadas sus caracteristicas

como almacén integrado de datos.
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Aunque todo SGBD suele tener alguna herramienta de desarrollo propia,
en las instalaciones con desarrollos previos es importante examinar si se
podra acceder a la base de datos con las antiguas herramientas y a qué
coste. Este punto determinara, en gran medida, si es posible integrar las
aplicaciones antiguas con el SGBD. También es necesario preparar la
migracion de los datos del soporte antiguo a la BD y evaluar el coste en
recursos y de personal que supondra. Otro factor importante es la
integracion del SGBD con el sistema operativo en que se vaya a instalar,
por ejemplo, su integracién con las herramientas estandar de seguridad
del sistema operativo o su capacidad para aprovechar las facilidades de

los monitores de teleproceso instalados.

Si se tiene intencion de exportar o importar periédicamente los datos a
otras plataformas o productos, se debe asegurar que el SGBD soporta
directamente esta facilidad, por ejemplo, creando ficheros ASCII para
tratarlos desde PC. No debe olvidarse que es cada vez mas habitual que
una organizacion tenga distintos modelos de SGBD y/o un SGBD en
varias plataformas distintas. Por tanto, se debe estudiar la capacidad de
comunicarse entre si de todos ellos. Para esto, es fundamental que el

SGBD seleccionado soporte los estandares del mercado.

e Herramientas de administracion

El nimero de las herramientas a disposicién del administrador de la base
de datos suele ser muy variable segun el SGBD. Se debera tener en

cuenta que es frecuente que parte de ellas se comercialicen como
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opciones separadas. Tipicamente existirAn herramientas para crear la
base de datos, definir la estructura fisica, cargar los datos a partir de
ficheros secuenciales externos y viceversa, copias de seguridad,
utilidades para reorganizar la base de datos para mejorar su eficiencia,
aumentar o reducir su tamafio, etc. También se debe valorar la existencia
de herramientas para gestionar la seguridad de monitorizacién y de
obtencién de estadisticas (de utilizacion, consumo, rendimiento entre

otros).

e Caracteristicas de multiproceso

En entornos donde se requiere un alto rendimiento, puede ser
interesante que el SGBD soporte multiproceso. Esto permite que una BD
sea accedida por varios procesos que estan ejecutandose a la vez, en
distintos procesadores y, por tanto, evita las contenciones debidas a

sobrecarga del procesador.

e Conectividad y comunicaciones

Cuando se necesite poder acceder a BDs situadas en varias maquinas,
habra que asegurarse que el SGBD es capaz de hacerlo o que se incluye
el producto adecuado que lo permite. Igualmente, se debe comprobar
gue funciona con el protocolo de comunicacion bajo el que se desea

trabajar.

e) Criterios del cliente
e Criterios econdmicos. Por desgracia, éste suele ser uno de los criterios
principales para la eleccion. Cuando no existe mucha “cultura

informatica”, éste es practicamente el Unico criterio que se tiene en
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cuenta. Si a eso sumamos la dificil situacibn econémica de crisis
actualmente, este se convierte en un factor clave.

e Criterios de afinidad y/o cercania. Se conoce al proveedor actual
muchos afios y en algunos casos se dan relaciones de amistad, lo que
condiciona a una continuidad y evolucién con su software. Pensemos
que los humanos somos “per se” reacios a los cambios, de ahi la
expresion “Mas vale malo conocido que bueno por conocer”, por lo que
nos sentimos mejor dentro de nuestra zona de confort, salirnos de ella
implica desasosiego y temor.

e Reputacién del software. En ocasiones nos guiamos por la marca o
notoriedad del software, ya sea porque conocemos a alguien que ha
sufrido una implantacion o simplemente porgue nos suena por su
publicidad. Este es uno de los criterios mas delicados porque a pesar
que un software se haya implementado con éxito en una empresa, esto
no garantiza nada con respecto a la implantacién en la nuestra. Cada
empresa es Unica y cada implementacion también.

e Especializacion/sectorizacion del software. La opinion particular es que
éste es el criterio mas importante. Si mi negocio esta orientado a la
fabricacion de articulos de descanso por ejemplo, deberemos buscar el
software que mejor se adapte a nuestra fabricacion, y en el peor de los
casos en los que no exista nada similar en el mercado, buscariamos un
software lo mas similar posible: fabricacion de tapizados, fabricacion de
muebles, etc. La eleccién de un software no especializado conducira

inevitablemente a la tensién entre cliente y proveedor debido a la
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deteccion de innumerables carencias relacionadas con la
sectorizacion.

e Especializacion de la consultoria. Imprescindible la experiencia de los
consultores en el sector y ambito de actuacion de la empresa. Debera
elegirse éstos con sobrada experiencia en estas empresas y con
tamafio similares con la finalidad de garantizar el éxito de la
implantacion.

e Demostrada eficacia en empresas del sector. Un sondeo sobre las
empresas de la competencia con la intencién de realizar una pre-
evaluacioén del software es necesaria si queremos asegurarnos de que
el software cumple las especificaciones y posee las adaptaciones
propias de nuestro sector.

e Software cerrado. El proveedor nos vende un paquete totalmente
cerrado, sin posibilidad de cambios, o en su defecto, adaptaciones
particularizadas que nos llevaran fuera de su version estandar. Esto no
es un problema inicialmente, pero si a medio plazo, pues nos
condenard a un sistema dependiente del proveedor y no evolutivo.
Cualquier evolucién pasara por una actualizacion de esos desarrollos,
la mayoria de veces, penalizado con nuevos pagos.

e Software a medida. Es el caso contrario al anterior, el proveedor nos
ofrece no solo un producto, sino todas las mejoras que se nos ocurran.
Esto podria estar justificado si nuestra empresa perteneciese a un
nicho muy especializado para el que no se encuentra un software que
cumpla las especificaciones, y por tanto, hay que hacer grandes

desarrollos sobre uno ya preexistente para su adaptacion. En cualquier
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otro caso, estamos condenados a la obsolescencia del producto debido
a la dificultad por parte del proveedor de mantener software
personalizado para cada empresa.

e Conectividad. El software debe poder ofrecer conectividad con otras
herramientas, sobretodo de ofimatica. Ello nos liberara de cierta
dependencia del proveedor para algunos informes, correos
electrénicos, entre otros.

e Soporte, atencion post-venta y servicios de mantenimiento. Este ha de
ser el resultado y continuacion de una consultoria especializada. La
implantacion de un software tiene un principio, pero no es féacil
establecer un fin, por lo que una vez puesto en marcha el software,
habra un tiempo de indudable necesidad de soporte y ayuda. La
realizacion de un mantenimiento no solo correctivo, sino también
preventivo, tanto en base de datos como en el propio software nos
asegurara una mejora en la eficiencia de la herramienta.

e Adaptacion a la normativa vigente. Puede parecer una obviedad, pero
la realidad es que algunos software no estan localizados de forma
suficiente, bien porque vienen de otros paises con otras leyes y otras
problematicas, o porqgue no son lo bastante agiles para incorporar las
nuevas normativas legales o bancarias en un mercado como el actual
muy cambiante.

e Plataforma y evolucion del software. Es conveniente dedicar un poco
de tiempo a analizar las plataformas sobre las que esta desarrollado el
software: base de datos, lenguaje, etc. Conocerlos puede darnos una

sefal de su modernidad u obsolescencia. En cuanto a la evolucion del
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propio software, analizar la periodicidad de las versiones, si éstas
suelen ser correcciones 0 nuevas prestaciones, el numero de éstas,
etc. Esto nos dard una muestra bastante fiable de lo “vivo” que se
encuentra el software.

e Migracion de datos. En ocasiones es necesario trasladar parte de la
informacion del sistema anterior al actual. Esto podra hacerse de forma
manual o mediante la asistencia del propio proveedor. Este debera
ademas asesorarnos sobre la conveniencia o no de esas migraciones
en funcion de la compatibilidad de los datos.

e Seguridad de la informacion. Siempre hay informacién sensible que ha
de ser protegida, tanto para agentes externos, como hacia
determinados usuarios. Un buen sistema de configuraciéon de menus,
niveles de acceso, roles de usuario, asi como de auditoria de datos,
aportaran un plus de confianza adicional hacia el nuevo sistema.

e Modularizacion de la herramienta. Es decir, las necesidades de cada
empresa no son las mismas, por lo tanto, debe permitir hacer la
inversiéon en funcién de las necesidades de cada momento y de forma
incremental. De esta forma, nos aseguramos la puesta en marcha de
los modulos comprados y en un futuro la implementacién segun
necesidades y nuevos requerimientos. Asimismo, evitaremos la

aparicion de costes ocultos e imprevistos.
Etapa N° 3: Clasificacion de las herramientas de software

Para esta etapa también se toman en cuenta los aspectos contextuales tanto

del producto como del proceso, de la misma forma como los define MOSCA.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

a) Software libre

Software que respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. En grandes
lineas, significa que los usuarios tienen la libertad para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software. Es decir, el «software
libre» es una cuestion de libertad, no de precio. Con estas libertades, los
usuarios (tanto individualmente como en forma colectiva) controlan el
programa Yy lo que este hace. Cuando los usuarios no controlan el
programa, decimos que dicho programa «no es libre», o que es «privativo».
Un programa que no es libre controla a los usuarios, y el programador
controla el programa, con lo cual el programa resulta ser un instrumento de

poder injusto.

Un programa es software libre si los usuarios tienen las cuatro libertades

esenciales:

e La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier
propdsito.

e Lalibertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que
haga lo que se desea. El acceso al codigo fuente es una condicién
necesaria para ello.

e Lalibertad de redistribuir copias para ayudar a su proéjimo.

e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros.
Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de
beneficiarse de las modificaciones. El acceso al cédigo fuente es una

condicion necesaria para ello.
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b) Software propietario

Aquel en el que un usuario tiene limitadas sus posibilidades de usarlo,
modificarlo o redistribuirlo, y a menudo su licencia tiene un coste. Se le
llama software propietario, no libre, privado o privativo al tipo de programas
informaticas o aplicaciones en el que el usuario no puede acceder al cédigo
fuente o tiene un acceso restringido y, por tanto, se ve limitado en sus
posibilidades de uso, modificacion y redistribucion. Este tipo de software se
opone al mas recientemente popularizado software libre, que permite que

cualquiera lo modifique y lo redistribuya.

El software propietario es el mas comun, ya que implica que para acceder
al mismo el usuario debe pagar por una licencia y sé6lo puede hacer uso del
mismo en un contexto restringido, es decir, que para que puedan usarlo
distintas computadoras deben abonarse otras licencias. Ademas, este
software no puede modificarse ni perfeccionarse en su funcionamiento,

como asi tampoco redistribuirse a otros destinatarios.

Los softwares propietarios son con frecuencia desarrollados por
corporaciones, como ocurre con aquel producido y distribuido por Microsoft.
Estas compafiias poseen los derechos de autor sobre el software y, por
tanto, los usuarios no pueden acceder al cédigo fuente, distribuir copias,

mejorarlo o hacer publicas las mejoras.
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Etapa N° 4: Validacién desde la ingenieriay en equipos de trabajo

Para esta etapa, la figura 3 muestra el proceso de validacion de las

herramientas que se emplearan en el proyecto de desarrollo de software.

/ Validacién de criterios desde el punto de vista de la ingenieria \

Criterios de contexto o
Criterios internos

Usabilidad Andlisis
Funcionalidad —
Lo Disefio
Fiabilidad
ErRE e Construccion
©
Portabilidad SR e o
\_ ) E
(]
©
/ Validacion de criterios en equipo de trabajo /) \ =
(S
Criterios conceptuales del | _ | Criterios conceptuales del =
producto h - proceso

Criterios del cliente

o /

Figura 3. Proceso de validacion del esquema
Fuente: elaboracion propia

a) Instanciacién de herramientas

a.l Aspectos contextuales
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Tomando como punto de partida el @mbito de la construccion del
software, se desglosan un conjunto de diagramas que representan los
aspectos de construccion del producto como por ejemplo: Diagrama de
casos de uso esenciales, diagrama de casos de uso reales, diagrama
de clases, diagrama de actividad, diagrama de despliegue, diagrama
de colaboracion, diagrama de interaccion, diagrama de flujo de datos,

entre otros.

Estos diagramas presentan relaciones sustanciales que permiten
encaminar la construccion del producto. Por ejemplo la plantilla de
educcién de requisitos presenta una relacion con la plantilla de
elicitacion de requisitos, el mismo que se encuentra relacionado con la
plantilla de especificacion de requisitos de software. El diagrama de
secuencias permite observar el nivel de mensajes que se deben de
programar cuando se crean las clases en funcion del diagrama de

clase.

Estas relaciones deben ser tomadas en cuenta cuando se analice el
tipo de metodologia, técnica o modelo que se emplee para la
construccion del producto. El andlisis de estos aspectos es importantes
porque nos entregan el derrotero definitivo para saber la casuistica de
construccion y por consecuencia tomar conciencia del tipo de

herramienta con la cual se debe de trabajar.
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En estos momentos muchas de las herramientas construidas
contemplan una serie de etapas de la construccion del producto por lo
gue una buena herramienta, por ejemplo las herramientas CASE son
suficientes para resolver el problema, por otro lado estas mismas no
contemplan todas las necesidades de construccion debido a la buena

especificacion de requisitos.

a.2 Aspectos de funcionalidad

Para resolver los aspectos de funcionalidad, es preciso que se deban

de tomar en cuenta los siguientes criterios:

e Analizar el submodelo inherente en la construccion del producto.
Esto permite lograr un mayor detalle de preparacion en la
construccion del producto. Por ejemplo puede que en un modulo se
emplee el prototipado y en otro el modelo de cascada. El problema
radica en la utilizacion de un modelo hibrido basados en modelos

bastante probados.

e Se debe de seleccionar la dimension o efecto mayor de uno de los
submodelos para lograr una definicién precisa de la herramienta a
emplear. Por ejemplo si el modelo del prototipado tiene una mayor
presencia en la construccién entonces la herramienta a escoger
debe de estar en funcién de este modelo pero analizando los
efectos colaterales que surgen cuando la misma no cuenta con

soluciones para el otro modelo. Para este efecto se debe de
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esperar hasta la elicitacién de requisitos para tomar una decision

bastante aceptable.

e Seleccidn en funcion de la categoria el mismo que implica un
analisis de los algoritmos internos del producto que induzcan la
solucion en el uso de la herramienta. Especial interés se debe de
tener con las herramientas ya que los mismos deben de resaltar las
caracteristicas apropiadas para la construccion del producto de

software.

b) Caracteristicas internas del producto

Los productos que apoyan a la construccion del software deben de

mantener las siguientes caracteristicas:

Eficiencia

Mantenibilidad

Confiabilidad

Portabilidad

Usabilidad

c) Preparacion de medidas
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Se deben de tomar en cuenta herramientas que permitan generar medidas
de uso y permitan un historial de detalles que permitiran, en el futuro, lograr

objetivos concretos.

d) Criterios de funcionalidad

Los criterios de funcionalidad, tomados en cuenta, de las herramientas de
software que apoyan en al modelamiento y construccién del producto son

los siguientes:

e Funcionalidad
- Ajuste a los propdésitos de construccion de productos de software
- Precision de la herramienta en apoyo a la construccion del producto
de software.
- Interoperabilidad de la herramienta en plataformas diferentes.
- Seguridad de obtener resultados correctos. Por ejemplo
herramientas que proporcionen como salida codigo fuente.
e Usabilidad
- Usabilidad como capacidad de la herramienta para lanzar ayudas
adecuadas en su utilizacion.
- Capacidad de aprendizaje apoyado por manuales fisicos o virtuales
sustentando sus fortalezas.
- Interfaz de usuario facil de entender y entregar derroteros que
permitan conocer la herramienta en el menor tiempo posible.

- Su operabilidad debe ayudar a conocer la herramienta de trabajo en

el menor tiempo posible.
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e Fiabilidad
- Tolerancia a fallos cuando se insertan modelos mal
conceptualizados.
- Recuperacion de los errores suministrados por los usuarios o por el
mal concepto de los insumos de entrada al producto.
e Eficiencia
- Comportamiento del tiempo.

- Empleo de recursos.

3.4 Asignacion de valores
La calificacion de cada item se encuentra dado bajo el criterio de asignacion
de valores personalizados. Los valores propuestos son dados como punto de
partida para que en trabajos futuros se puedan asignar valores mas cercanos
a la realidad:
e Sino posee la caracteristica: 0
e Sitiene la caracteristica: 1
e Si presenta relacion con terceros: 2
Para obtener el puntaje final se calcula el promedio simple para finalmente
hacer la comparacion entre productos. Aquel item que obtenga el maximo
promedio implica que es la herramienta que debe ser asignada para llevar a
cabo la tarea correspondiente. El resumen de los criterios, conjuntamente con

Sus nemonicos se muestra en la tabla 3.

3.5 Calculo de las métricas

e Métrica para la fase de proyectos de software
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IP(PS) = Max (Py,..., P)

IP: Indice de productividad

PS: Proyecto de software

Pi: Promedio general de cada herramienta de software
e Meétrica para la fase de andlisis de sistemas

IP(AS) = Max (Py,..., Pj) * o(P11,...,P1)

IP: indice de productividad

AS: Analisis de sistemas

Pi: Promedio general de cada herramienta de software

o: Desviacion de los promedios internos de la herramienta a medir
e Métrica para el disefio de sistema

IP(DS) = Max (Pa,..., Pj) * (Pu1,...,P1)

IP: Indice de productividad

DS: Disefio de sistemas

Pi: Promedio general de cada herramienta de software

o: Desviacion de los promedios internos de la herramienta a medir
e Meétrica para la construccion de software

IP(CS) = Max (Pa,..., Pj) * K(P11,...,P1j)

IP: Indice de productividad

CS: Construccion de software

Pi: Promedio general de cada herramienta de software

K: Cantidad de plantillas aceptadas por la herramienta de software.

e Métrica para la prueba de software

IP(PS) = Max (P1,..., P) * R(T)
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IP: Indice de productividad

PS: Prueba de software

Pi: Promedio general de cada herramienta de software
R: Valor del tipo de prueba de software

Ti: Tipo de prueba de software

Prueba de caja negra 01
Prueba de caja blanca 2
Prueba de complejidad ciclomética 3
Prueba de integracion 4
Pruebas unitarias 5
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Tabla 3
Resumen de criterios
ETAPA FASE CRITERIO NEMONICO
Estimacién de costos C1
Estimacion de hitos de control Cc2
Estimacién de la planificacion C3
Proyectos de Seguimientos del proyecto en bases a sus actividades C4
software Estimacion de riesgos asociados C5
Estimacion del esfuerzo C6
Generacion de artefactos o] documentacion Cc7
correspondiente
Construccién de diagramas segin modelo escogido C1
Especificacion de prototipos basados en la etapa de Cc2
requisitos
Especificacion de requisitos en las etapas de educcion, C3
elicitacion y especificacion
Modificacién de requisitos en sus etapas de educcion, C4
elicitacion y especificacion
Andlisis de Importacion de requisitos bajos formatos diferentes al de C5
sistemas la herramienta
Definicion de Organizacion de requisitos de acuerdo a diferentes C6
patrones criterios
Andlisis de la trazabilidad de los requisitos Cc7
Importacion de objetos Cc8
Exportacion de objetos C9
Generacion de los artefactos correspondientes C10
Construccion de diagramas de disefio segin modelo C1
escogido
Especificacion de prototipos basados en la etapa de c2
andlisis
Modificacién de requisitos en sus etapas de educcion, C3
elicitacion y especificacion a partir de la especificacion del
L disefio
Disefio de
sistemas Modificacion de la informacion de acuerdo a criterios de C4

analisis y su reinsercion en la documentacion de analisis

Andlisis de la trazabilidad de los requisitos hasta el disefio C5
Generacion de codigo C6
Generacion de los artefactos o documentos Cc7

correspondientes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3 continuacion
Resumen de criterios

ETAPA FASE CRITERIO NEMONICO
Especificacion del control de acceso a los datos C1
incluyendo la especificacion de componentes
Especificacién de copias de la codificacion del c2
producto
Actualizacion de copias producto del C3
versionamiento

Construccion —— -
de software Especificacion del control de cambios C4
Soporte de repositorios como medio del control de C5
la seguridad
Integracion con otras herramientas de disefio C6
Generacion de artefactos o0 documentos c7
correspondientes
Capacidad de asumir el plan de pruebas en C1
formatos diferentes
Especificacion de la diversidad de pruebas que Cc2
Pruebas de  Ppueden llevar a cabo a partir del plan
SOftwage Especificaciones graficas de la prueba C3
Generacion de artefactos o documentos C4
correspondientes
Software online C1
Facil, usable e intuitivo Cc2
Version o periodo de prueba C3
Escalabilidad C4
o K Funciones basicas C5
Criterios de Criterios de
seleccion contexto Funciones avanzadas C6
Perfiles C7
Necesidades particulares C8
Atencién al cliente C9
Referencias C10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3 continuacion
Resumen de criterios

ETAPA FASE CRITERIO NEMONICO
Conectividad C1
Medicion C2
Curva de aprendizaje C3
Documentacion disponible C4
Escalabilidad C5
Criterios Estabilidad C6
internos Flexibilidad c7
Portabilidad Cc8
Robustez C9
Rendimiento C10
Respaldo Cl1
Tipo de licencia C12
Economia C1
Criterios de = c2
seleccion Reputacion del software C3
Especializacion del software C4
Especializacion de la consultoria C5
Eficacia en empresas C6
Software cerrado Cc7
Criterios del  Software a medida C8
clggﬁir;fci):jn Conectividad C9
Soporte C10
Adaptacion a la norma Cl1
Evolucién del software C12
Migracion de datos C13
Seguridad de la informacién Cl4
Modularizacion de la herramienta C15
Software libre C1l6

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4: Aplicacién del esquema propuesto al caso de estudio

4.1 Introduccion
La empresa Smart Reason S.R.L. proporcion6 la anuencia de aplicar el
esquema en el producto de software que iban a empezar a construir,
independientemente del esquema de procesos propio de la empresa. El modulo

a construir se denomina Control de Morosidad bajo las siglas CoMoSoft.

El producto ha sido solicitado por la Cooperativa de Consumo MAXSER y

construido empleando criterios de Ingenieria de Software.

4.2 Etapa 1: Definicién de patrones

La busqueda de patrones consiste en buscar coincidencias en los aspectos de
analisis, disefio y construccién en el producto de software a construir. Para este
caso de estudio, los patrones estuvieron enmarcados en el control de la
morosidad y la forma como este problema deberia de atacarse logrando

determinarse los siguientes aspectos:

e Modelos de casos de uso
» Audiencia: Analistas funcionales
> Ambito: Modelo de casos de uso: describe los casos de uso de
realizacion mas importantes.
» Artefacto Relacionado: Diagrama de Casos de Uso.
e Modelo de analisis
» Audiencia: Analistas funcionales
> Ambito: Requerimientos: Detalla la realizacion de los Casos de Uso méas

importantes.
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> Artefacto Relacionado: Clase de Andlisis, Realizacion de Casos de Uso-
Andlisis
e Modelo de disefio
» Audiencia: Disefiadores
> Ambito: Modelo de andlisis: crea una entrada apropiada y un punto de
partida para actividades de implementacion subsecuentes capturando
los requisitos 6 subsistemas individuales, interfaces y clases.
» Artefacto Relacionado: Modelo de disefio, Clase del disefio, Realizacion
del caso de uso-disefio.
e Modelos de despliegue
» Audiencia: Administradores de despliegue.
> Ambito: Topologia: describe el mapeo del software en el hardware y
muestra los diferentes aspectos distribuidos.
> Artefacto Relacionado: Modelo del despliegue.
e Vista Logica
» Audiencia: Disenadores.
> Ambito: Requerimientos Funcionales: describe el modelo de objetos del
disefio. También describe los casos de uso de realizacibn mas
importantes.

> Artefacto Relacionado: Modelo del diseio

Finalmente se determind que el software que se pudiera emplear eran los
siguientes: Gantt PV, Microsoft Project y Gantt Project. La tabla 4 muestra los

resultados de la fase proyectos de software de la etapa definicion de patrones.
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Tabla 4
Resultados de la fase proyectos de software, etapa definicion de patrones

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES

FASE: PROYECTOS DE SOFTWARE

CRITERIOS VALOR VALOR
HERRAMIANTA SUB-ETAPAS Gl ©2 ©8 G4 65 G5 & ITEM PRODUCTO

Diagrama gantt 0 1 1 1 0 1 1 0.71

Gantt PV DiagramaPERT 0 1 1 1 0 0 1 0.57 0.62
Diagrama CPM 0 1 1 1 0 0 1 0.57
_ Diagrama gantt 1 1 1 1 1 1 1 1.00

'\P"r'gjrgstoft DiagramaPERT 0 1 1 1 0 0 1 0.57 0.81
Diagrama CPM 1 1 1 1 1 0 1 0.86
Diagrama gantt H O S I T 1.00

Gantt Project DiagpamaPERT 0 1 1 1 0 0 1 0.57 0.71
Diagrama CPM 0 1 12 1 0 O 1 0.57

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4 nos indica que el producto que debe de emplearse para la fase de

elaboracién de proyectos de software es Microsoft Project ya que se ajusta a

las consideraciones de construccion del producto y cuyo indice de

productividad es la mayor de las herramientas analizadas.

De igual manera para la fase de andlisis, disefio, construccion y pruebas de

software del producto a construir se determind que se puedan utilizar las

herramientas expuestas en las tablas correspondientes.

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos para la fase de analisis del sistema

de la etapa definicion de patrones.

Tabla 5
Resultados de la fase analisis de sistemas, etapa definicion de patrones

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES

FASE: ANALISIS DE SISTEMAS
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CRITERIOS VALOR  yalOR
Cl1 C2 Cc3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 cio 'TEM  propucTo

11 1 1 1 1 1 1 1 1 100

PRODUCTOS SUB-ETAPAS

Plantilla de educcién de
requisitos

Plantilla de elicitacién de
requisitos

Plantilla de especificacién de
requisitos de software

Plantilla de casos de uso

11 1 1 1 1 1 1 1 1 100

11 1 1 1 1 1 1 1 1 100

11 1 1 1 1 1 1 1 1 100

esenciales

Dlagra_\ma de casos de uso 5 2 92 9 9 o o9 9 o9 o 2.00

esenciales

Diagrama de flujo de datos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00
REM Diagrama de secuencia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 1.36

Plantilla de contratos de 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00

software

Diagrama de actividades 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00

Diagrama de bloques A 2o Z 2y 2 2 2 2 2.00

Diagrama de clasesde andlisis 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00

Plantilla de tarjetas CRC 1IN 0 R T A W, 1 1L 1.00

Planful!a de trazabilidad de W\ L B \N"V. V% 1.00

requisitos

Plantilla de métricas de 0 00000 000 0 0.00

software

Plantilla de educcién de

requisitos 0O 0 0 0 0 0 O 0 0.00

Planful!a de elicitacion de 0 00000 0 0 0 0 0.00

requisitos

Planful!a de especificacion de 00000 O OO0 0 O 0.00

requisitos de software

Plantll_la de casos de uso — = l=1" B 1.00

esenciales

Dlagra_lma de casos de uso 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00

esenciales

Diagrama de flujo de datos 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00
StarUML Diagrama de secuencia g, 190199 el 71 1 1 1.00 0.64

Plantilla de contratos de 5 92 92 2 92 92 o5 2 92 9 200

software

Diagrama de actividades 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00

Diagrama de bloques 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00

Diagramadeclasesdeandliss 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00

Plantilla de tarjetas CRC 0O 0 0o O 0O OO0 0 o0 0.00

Planful!a de trazabilidad de 000000 OO 0 O 0.00

requisitos

Plantilla de métricas de 000000 OO 0 O 0.00

software

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Continuacion
Resultados de la fase analisis de sistemas, etapa definicion de patrones

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
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FASE: ANALISIS DE SISTEMAS

PRODUCTOS SUB-ETAPAS CRITERIOS VALOR  VALOR
Cl C2 C3 C4 C5 Ch6 C7 C8 C9 C10 PRODUCTO
Planful!adeeducmonde 0 0000 0 O 0 0.00
requisitos
Planful!adeehcnamonde 0 0000 0O O 0 O 0 0.00
requisitos

Plantilla de especificacion de
requisitos de software

Plantilla de casos de uso

0o o 0o 0o 0o 0 0O 00O 0 o000

1 0o 1 1 1 1 1 1 1 1 090

esenciales

Dlagra_lma de casos de uso 11 1 1 1 1 1 0 1 1 0.90

esenciales

Diagrama de flujo de datos 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00
Poseidon Diagrama de secuencia 11 1 1 0 1 1 1 1 1 0.90 0.62

Plantilla de contratos de 5 2 92 9 9 o o9 5 o5 o 200

software

Diagrama de actividades N A I Mg Yy A4 1 1 1 0.90

Diagrama de bloques 1 1 o0 1 0 1 0o 1 1 1 0.70

Diagramade clasesdeanalsis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00

Plantilla de tarjetas CRC 0O 0 1 0o 0O 0O 1 0 O O 0.20

Planful!a de trazabilidad de 000000 O OO0 O 0.00

requisitos

Plantilla de métricas de 001 00 00 0 1 0 0.20

software

Planful!a de educcion de 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0.90

requisitos

Planful!a de elicitacion de 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0.90

requisitos

Plantilla de especificacion de
requisitos de software

Plantilla de casos de uso

(08 BN SIS (R gy T, 0.90

1 0 1 1 1 0 1 O 1 1 070

esenciales

Dlagra}ma de casos de uso 1.0 2 0 2 2 0 2 2 1 1.20

esenciales

Diagrama de flujo de datos 0 0 1. 0 1 01 0 1 O 0.40
Requisite Pro  piggrama de secuencia PR A RN 2 1 2 1.50 0.84

Plantilla de contratos de 11 1 1 1 1 1 1 0 o 0.80

software

Diagrama de actividades 11 1 1 1 0 o0 1 1 1 0.80

Diagrama de bloques 10 1 1 1 1 1 1 1 1 0.90

Diagrama de clasesdeanalisis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00

Plantilla de tarjetas CRC 11 1 0 1 0 1 1 1 O 0.70

Planyl!a de trazabilidad de 11 1 1 0 0 1 1 1 1 0.80

requisitos

Plantilla de métricas de 00 1.0 0 1 0 0 0 1 0.30

software

Fuente: Elaboracion propia
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Para esta fase, y especificamente la Ingenieria de Requisitos, la herramienta a
emplear es REM porque mantiene muchos criterios de los estandares ademas
de su capacidad de integracion hacia otras herramientas en la construccion del
producto final. Su indice de productividad es elevada con respecto a las de

otras herramientas expuestas.

La tabla 6 muestra los resultados de la fase de disefio del sistema de la etapa

definicion de patrones.

Tabla 6
Resultados de la fase disefio del sistema, etapa definicién de patrones

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: DISENO DEL SISTEMA
CRITERIOS VALOR  VALOR
Cl C2 €3 c4 c5 ce c7 |TEM PRODUCTO

PRODUCTOS SUB-ETAPAS

Plantilla de casos de uso 1 1 1 1 1 0 1 0.86

reales

Diagrama de casos de uso 1 1 1 0 1 0 1 o071

reales

Plantilla de reportes 0 2 g g TR O] 0.86

Diagrama del modelo de 5 1 1 1 1 1 129

navegabilidad

_Plantllla de disefo de 1 0 1 1 1 1 1 0.86

interfaces

Diagrama de bloques 2 1 T AN R 1 1.14
QT . — 1.00

Diagrama de colaboracion 2 1 e ] 1 1.00

Dlagfama de clases de 2 0 1 1 1 1 1 1.00

disefio

Diagrama entidad - 2 1 1 1 1 1 1 114

relacion

Diagrama de objetos 2 1 1 1 1 1 1 1.14

Diagrama de estados 2 1 1 1 1 1 1 1.14

Diagrama de 2 0 0 1 1 1 1 086

componentes

Diagrama de despliegue 2 1 O 1 1 1 1 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Continuacion
Resultados de la fase disefio del sistema, etapa definicion de patrones

ETAPA 1. DEFINICION DE PATRONES
FASE: DISENO DEL SISTEMA
CRITERIOS VALOR  VALOR
C1 Cc2 c3 c4 c5 c6 c7 |TEM PRODUCTO

PRODUCTOS SUB-ETAPAS

Plantilla de casos de uso 1 1 1 0 1 0 1 0.71

reales
Diagrama de casos de uso 1 1 1 0 1 0 1 0.71
reales
Plantilla de reportes 2 0 O 1 1 0 1 0.71

Diagrama del modelo de
navegabilidad

Plantilla de disefio de

1 2 1 1 1 0 1 1.00

i 1 2 2 1 1 0 1 114
interfaces
Diagrama de bloques 1 2 2 1 1 0 1 1.14
ArgosUML - — 0.89
Diagrama de colaboracion 1 1 dar. 1 140700 1 0.86
Dlagfama de clases de 1 1 1 0 1 0 1 0.71
disefio
Diagmy Qegidal + i\, > 1™
relacion
Diagrama de objetos 1 0 1 1 1 0 1 071
Diagrama de estados i 0 o 1 1 2 1 0.86
Diagrgiipeps 181 0 1 1/2%“N 100
componentes
Diagrama de despliegue 4! 0 13 1. 14878 Q1 1.00
Plantilla de casos de uso 0 1 1 0 1 0 1 057
reales
Diagrama de casos de uso 0 1 1 1 1 0 1 o7
reales
Plantilla de reportes 0 1 2 0 1 0 1 0.71
Diagrama del modelo de 5 1 1 1 1 1 1 114
navegabilidad
_Plantllla de disefio de > > o 1 1 o 1 1.00
interfaces
iReport Diagrama de bloques 2 2 O 1 1 o0 1 1.00 0.67
Designer Diagrama de colaboracion 2 0 0 0 1 1 1 0.71 '
Qlagfama de clases de > 0 o 1 1 0 1 1.00
disefio
Diagrama entidad - 2 1 1 0 1 1 1 100
relacion
Diagrama de objetos 2 1 O 1 0 1 1 0.86
Diagrama de estados 2 1 1 0 1 1 1 1.00
Diagrama de 2 1 1 1 1 0 1 1.00
componentes
Diagrama de despliegue 2 0 0O 1 0 0 1 0.57

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Continuacion
Resultados de la fase disefio del sistema, etapa definicion de patrones

ETAPA 1. DEFINICION DE PATRONES
FASE: DISENO DEL SISTEMA
CRITERIOS VALOR  VALOR
C1 Cc2 c3 c4 c5 c6 c7 |TEM PRODUCTO

1 1 1 0 1 1 1 0.86

PRODUCTOS SUB-ETAPAS

Plantilla de casos de uso

reales
Diagrama de casos de uso 1 1 o 1 1 1 1 0.86
reales
Plantilla de reportes 2 2 1 1 1 1 1 1.29

Diagrama del modelo de
navegabilidad

Plantilla de disefio de

2 2 O 1 1 1 1 1.14

i 1 2 1 1 1 1 1 1.14
interfaces

) Diagrama de bloques 1 2 0 1 1 1 1 1.00

Poseidon - — 0.91

Diagrama de colaboracion 1 1 2 1 1 0 1 1.00
Dlagfama de clases de 1 1 o 1. 0 0 1 057
disefio
Diagmy Qegidal + 1 0 41 0.0 1 1 057
relacion
Diagrama de objetos 1 0 0O 0 1 1 1 057
Diagrama de estados i 1 1 1 1 1 1 1.00
Diagrgiipeps 1 1 0 1 1 1 1 086
componentes
Diagrama de despliegue 4! 1 2; 0 14mie Rl 1.00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 indica que para la fase de disefio del sistema, la herramienta
adecuada para construir el producto es QT, ello debido a su flexibilidad y porque
en la representacién de interfaces se respeta las reglas de la interaccién

humano-computador.

La tabla 7 muestra los resultados de la fase construccién de software de la
etapa definicibn de patrones, en ella se lleva a cabo la puntuacion
correspondiente a los criterios definidos en la tabla 3 y con respecto a los

productos de software Netbeans, Eclipse y Visual.Net.
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Tabla 7
Resultados de la fase construccion de software, etapa definicion de patrones

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: CONSTRUCCION DE SOFTWARE

CRITERIOS VALOR VALOR
PRODUCTOS SUB-ETAPAS
Cl1 C2 c3 c4 c5 c6 c7 TEM PRODUCTO
Plantilla de clases 1 1 1 1 o0 1 1 0.86
Plantilla de interfaces 1 1 1 1 0 1 1 0.86

Plantilla de disefio de

1 1 1 1 1 1 1 1.00
reportes

NetBeans - - — 0.88
Plantilla de implementacion
1 1 0 1 1 1 1 0.86
de bases de datos
Plantilla de codificacion 1 1 0 1 0 1 1 0.71
Generacion de codigo 1 1 1 1 1 1 1 1.00
Plantilla de clases 1 1 0 1 o0 1 1 0.71
Plantilla de interfaces 1 1 1 1 1 1 1 1.00
Plantilla de disefio de 5 11 1 0 1 1 1.00
Eclipse reportes 0.90
Plantilla de implementacion ’
1 I S il 1 1 1.00
de bases de datos
Plantilla de codificacion 1 (9 40 FR 0Ly TN 1 0.71
Generacion de codigo ISR 1 N ™ 1.00
Plantilla de clases 1 1 1 1 o 1 1 0.86
Plantilla de interfaces 2 11 1 O 48%T 1.00
_ Plantilla de disefio de 5 1.0 1 1 1 1 1.00
Visual reportes 0.98
Studio.Net Plantilla de implementacion > 1. 1 1 0 1 1 1.00
de bases de datos
Plantilla de codificacion 1 SIS RIS 1 T 1.00
Generacion de cddigo LY Rkt L i S R P 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se demuestra que la herramienta que se debe de emplear para
esta etapa es Visual studio.Net. Esto se debe a las caracteristicas que deben

ser consideradas por el producto de software a construir.

La tabla 8 muestra los resultados de la fase pruebas de software de la etapa

definicién de patrones.
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Tabla 8
Resultados de la fase pruebas de software, etapa definicidn de patrones

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: PRUEBAS DE SOFTWARE

CRITERIOS VALOR  VALOR
C1 C2 c3 ca TEM PRODUCTO

PRODUCTOS SUB-ETAPAS

Plantilla de pruebas de 1 1 0 1 075

caja negra
Plgntllla de pruebas de 1 0 0 1 0.50
caja blanca
JUnit Plantilla de pruebas de 1 1 1 1 1.00 0.75

complejidad ciclomatica
Plantilla de pruebas de

1 1 0 1 0.75

integracion
Plantilla de pruebas 1 1 0 1 075
unitarias
Plgntllla de pruebas de 1 0 0 1 0.50
caja negra
Plgntllla de pruebas de c— N 1.00
caja blanca
Ant Plantilla de pruebas de i W10, 75 0.75

complejidad ciclomatica
Plantilla de pruebas de
integracion
Plantilla de pruebas
unitarias
Plantilla de pruebas de
caja negra
Plantilla de pruebas de
caja blanca

Mock Objects PIantiIIa_l_de pn_Jebas’ Qe
complejidad ciclomatica
Plantilla de pruebas de
integracion
Plantilla de pruebas
unitarias

Fuente: Elaboracion propia

1 0 0 1 0.50

1 1 1 1 1.00

1 1 0 1 0.75

1 1 0 1 075

1 0 0 1 0.50 0.75

1 1 0 1 0.75

1 1 1 1 1.00

Latabla 8 nos indica que la herramienta a emplear en esta fase puede ser JUnit,
Ant o Mock Objects. Se escoge, por criterio personal, la herramienta JUnit
porque los probadores se encontraban mas acostumbrados a la herramienta,

ademas de que su indice de productividad es elevado.
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4.3 Etapa 2: Criterios de seleccién

Para esta etapa se emplean los criterios de seleccion definidos en el esquema

propuesto.

La tabla 9 muestra los resultados obtenidos para la fase de criterios de contexto
de la etapa criterios de seleccién. Esta tabla indica que de acuerdo a los
criterios de contexto tomados en cuenta, las herramientas Gantt Project,
Poseiddn, StarUML y ArgoUML son las adecuadas para la construccion del

producto de software en sus diferentes fases.

Asimismo, la tabla 10 muestra los resultados de la fase criterios internos de la
etapa criterios de seleccion. Esta tabla indica que las herramientas Gantt
Project, Poseiddn o QT y de acuerdo a estos criterios, son los elegidos para la

construccion del producto de software.

Por otro lado la tabla 11 muestra los resultados obtenidos para la fase criterios
del cliente y seleccién de la etapa criterios de seleccién. Esta tabla muestra que
las herramientas escogidas para la construccién de producto de software son:

Microsoft Project, Netbeans o Visual Studio.Net.
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Tabla 9
Resultados de la fase criterios de contexto, etapa criterios de seleccion.

ETAPA 2: CRITERIOS DE SELECCION

FASE: CRITERIOS DE CONTEXTO

PRODUCTOS
CRITERIOS Gantt Microsoft Gantt Requisite iReport Mock

PV Project Project REM StarUML Poseidon Pro QT ArgoUML Designer Netbeans Eclipse Visual Studio.Net Junit Ant Objects
Software online 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fé&cil, usable e intuitivo 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1
Versién o periodo de prueba 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Escalabilidad 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1
Funciones basicas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Funciones avanzadas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Perfiles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Necesidades particulares 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Atencion al cliente 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
Referencias 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VALOR 0.90 0.80  1.00 0.0 1.00 1.00 0.80 0.90 1.00 0.80 090  0.90 0.80 0.900.90  0.90

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 10
Resultados de la fase criterios internos, etapa criterios de seleccién.

ETAPA 2: CRITERIOS DE SELECCION

FASE: CRITERIOS INTERNOS

PRODUCTOS
B Gantt Microsoft  Gantt Requisite iReport Visual Mock
PV Project Project REM StarUML Poseidon Pro QT  ArgoUML Designer Netbeans Eclipse Studio.Net Junit Ant Objects
Conectividad 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0
Medicién 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
g;rg’g d‘ijfaje 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
(?iggzﬂ}ﬁ{g“‘é” 1 1 1 1 1 1 il 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Escalabilidad 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Estabilidad 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Flexibilidad 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1
Portabilidad 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0
Robustez 1 1 1 1 1 1 1 1 il 1 1 1 1 1 1 1
Rendimiento 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1
Respaldo 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 il 1 1 0 1 1
Tipo de licencia 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1
AL 0.58 0.67 083 0.3 0.75 0.83 075 083 0.75 0.67 0.67 0.67 075 050 0.50 0.67

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11
Resultados de la fase criterios del cliente y clasificacién, etapa criterios de seleccion.

ETAPA 2y 3: CRITERIOS DE SELECCION Y CLASIFICACION

FASE: CRITERIOS DEL CLIENTE Y CLASIFICACION

PRODUCTOS
CRITERIOS Gantt Microsoft Gantt Requisite iReport Visual Mock
PV Project Project REM StarUML Poseidon Pro QT ArgoUML Designer Netbeans Eclipse  Studio.Net Junit Ant Objects
Economia 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1
Afinidad 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1
Reputacion del 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
software
Especializacion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
del software
Especializacionde 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
la consultoria
Eficacia en 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
empresas
Software cerrado 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1
Software a medida 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Conectividad 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0
Soporte 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
Adaptacion a la 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
norma
Evolucion del 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
software
Migracion de 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
datos
Seguridad de la 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
informacion
Modularizacionde 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0
la herramienta
Software libre 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1
VALOR 0.50 088 075 0.56 0.75 0.69 0.75 0.69 0.75 0.69 0.88 0.81 0.88 0.63 0.50 0.75

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Etapa 3: Clasificacion de herramientas de software

Para el caso de estudio, cada vez que un conjunto de herramientas
presentaban los mismos valores entonces se escogia una de ellas aplicando

los siguientes criterios:

e Conocimiento de la funcionalidad de la herramienta
e Tiempo de uso de la herramienta por parte de la persona encargada.

e Costo generado por el uso de la herramienta.

4.5 Etapa 4: Validacion del esquema

Para validar el esquema, las tablas de sistematizacién fueron llenadas con los
puntajes sugeridos en el esquema propuesto. La interpretacion llevada a cabo
de cada una de ellas muestra que el hecho de poder encontrar y seleccionar
una herramienta de software implica que la misma apoya en la construccion del

producto en la mayor cantidad de tiempo posible.

Esta aseveracion hace posible entender que el hecho de que se indique la
herramienta a usar, permita definir, bajo un conjunto de criterios, la herramienta

gue mas valor agregado le otorgard a la construccién del producto de software.

La tabla 12 muestra los resultados de haber aplicado la evaluacion a las
herramientas definidas por el esquema propuesto y las herramientas
tradicionales que la empresa Smart Reason S.R.L. usa para construir los

productos de software solicitados.
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Tabla 12

Resultados de la validacion.

indice productividad _ _
Etapa Herramienta Herramienta | Herramienta | Herramienta |Diferencia
sugerida tradicional Sugerida Tradicional
Proyecto de . . .
software Microsoft project | Gantt project 0.81 0.63 0.18
Analisis del | gy Heler 2.34 1.95 0.39
sistema
Disefio del QT ArgosUML 1.20 0.83 0.37
sistema
Construccion | v/ a1 Studio.net | Eclipse 5.88 4.12 1.76
de software
Pruebasde | jnj JUnit 3.75 3.08 0.67
software
PROMEDIO 2.80 2.12 0.68

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia que en cada una de las etapas, la herramienta sugerida por el esquema

propuesta ha tenido mejor efectividad que la herramienta tradicional, lo que

significa que el grado de utilizacién es mayor. En el caso de las pruebas de

software coinciden las herramientas. En términos generales, las herramientas

sugeridas por el esquema propuesto presentan una mayor efectividad de uso que

las herramientas tradicionales que la empresa usa en el desarrollo de productos

de software.
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Conclusiones

1. Se elaboré un esquema de trabajo que permite seleccionar un conjunto de
herramientas para las diferentes etapas de la construccién del producto de
software la misma que se encuentra enmarcada en la conveniencia y necesidad
de la organizacién tomando en cuenta los procesos bien definidos para su

construccion exigiendo aplicaciones con calidad, seguridad y estabilidad.

2. Los criterios seleccionados propuestos, muestran en conjunto, que es
importante y obligatorio tomar en cuenta las caracteristicas del producto de
software a construir para que a partir de ella se definan las herramientas e

emplear en su construccion.

3. Las herramientas para construir los productos de software se encuentran
disponibles en el mercado y su seleccién depende no solo del resultado de la
evaluacion de sus caracteristicas especiales, sino también de las necesidades
especificas del desarrollo de software recopiladas en los necesidades del
cliente e incluso, de las inclinaciones personales del desarrollador encargado

del proyecto o de la gerencia del mismo.

4. Se realiz6 el estudio y analisis comparativo de los aspectos mas relevantes de
las herramientas, estos son importantes para la buena construccién del
producto de software. Como resultado de la evaluacion de los criterios
propuestos también es posible seleccionar la mejor herramienta o conjunto de

ellas para satisfacer las necesidades de la construccion.

Recomendaciones
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1. Se recomienda tomar en cuenta todas las caracteristicas del modelo
sistematizado de calidad de software (MOSCA) para concebir criterios que
permitan un mejor refinamiento en la decision de elegir una herramienta

computacional para el desarrollo de productos de software.

2. Se recomienda buscar otros modelos de calidad para ser contrastados con los
criterios sugeridos permitiendo, de esta manera, expandir los criterios en la
localizacion y seleccidén de herramientas para la construccion de productos de

software por pequefias y medianas empresas.

3. Se recomienda hacer un andlisis comparativo de los modelos encontrados y
sugerir un modelo hibrido que resuma las caracteristicas para un modelo que

se ajuste a la construccién de software que llevan a cabo las MYPES.

4. Se recomienda llevar a cabo un trabajo de investigacién que permita encontrar
una metodologia de trabajo que conduzca a elaborar metamodelos que
permitan definir herramientas de trabajo en la construccién de productos de

software.

5. El esquema de trabajo propuesto mantiene una flexibilidad que implica que la
empresa desarrolladora de software pueda afiadir criterios de seleccion, no
incluidas en la presente investigacion, producto de la experiencia profesional.
Para estos nuevos criterios se deben de afiadir ponderaciones que mantengan

la valoracion propuesta.
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6. Para eliminar tendencias en lo que respecta a preferencia en marcas y/o
productos o a la adulteracion de valores en la matriz de sistematizacion, se
recomienda que la empresa desarrolladora de software nomine a personal que

no conforme el proyecto para que elabore la escala de valores correspondiente.
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ANEXO A

FICHA DE ESCALA DE VALORES
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ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: PROYECTOS DE SOFTWARE

CRITERIOS VALOR VALOR
c1|c2|c3|ca|cs|ce|c7| ITEM PRODUCTO

PRODUCTOS | SUB-ETAPAS

Tabla 13 Escala de valores para la fase de proyectos de software
Fuente: Elaboracion propia

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: ANALISIS DE SISTEMAS
CRITERIOS VALOR| yaLOR
ci|cz2|c3|ca|cs|ce|c7|cs|co|cio| TEM |proDUCTO

PRODUCTOS SUB-ETAPAS

Tabla 14 Escala de valores para la fase de andlisis de sistemas
Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: DISENO DEL SISTEMA
CRITERIOS VALOR| VALOR
c1|c2|c3|ca|cs|ce|c7| TEM |PRODUCTO

PRODUCTOS | SUB-ETAPAS

Tabla 15 Escala de valores para la fase de disefio del sistema
Fuente: Elaboracion propia

ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: CONSTRUCCION DE SOFTWARE

CRITERIOS VALOR| VALOR
c1|cz2|c3|ca|cs|ce|c7| TEM |PRODUCTO

PRODUCTOS | SUB-ETAPAS

Tabla 16 Escala de valores para la fase de construccion de software
Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 1: DEFINICION DE PATRONES
FASE: PRUEBAS DE SOFTWARE

CRITERIOS |VALOR| VALOR
cilcz2lcalcal ITEM |PRODUCTO

PRODUCTOS SUB-ETAPAS

Tabla 17 Escala de valores para la fase de pruebas de software
Fuente: Elaboracion propia

ETAPA 2: CRITERIOS DE SELECCION
FASE: CRITERIOS DE CONTEXTO
CRITERIOS PRODUCTOS
VALOR

Tabla 18 Escala de valores para la fase de criterios de contexto
Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 2: CRITERIOS DE SELECCION
FASE: CRITERIOS INTERNOS
CRITERIOS PRODUCTOS
VALOR

Tabla 19 Escala de valores
Fuente: Elaboracion propia

para la fase de criterios internos

ETAPA 2y 3: CRITERIOS DE SELECCION Y CLASIFICACION

FASE: CRITERIOS DEL CLIENTE Y CLASIFICACION

CRITERIOS

PRODUCTOS

VALOR

Tabla 20 Escala de valores
Fuente: Elaboracion propia

para la fase de criterios del cliente y clasificacion
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ANEXO B

DIAGRAMA DEL ESQUEMA PROPUESTO
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ANEXO C

GLOSARIO DE TERMINOS
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ACTIVITY-ON-ARROW (AOA) Es el tipo de diagrama de red donde las
actividades se encuentran representadas a
través de flechas, y los eventos a través de

nodos.

ACTIVITY-ON-NODE (AON) Determina que las actividades estan
representadas a través de nodos v,
consecuentemente, los arcos que unen
actividades representan relaciones y/o
dependencias entre actividades. El evento se

toma como una actividad de duracion cero.

ARTEFACTO DE SOFTWARE Un artefacto es un producto tangible
resultante del proceso de desarrollo de
software. Algunos artefactos como los casos
de uso, diagrama de clases u otros modelos
UML ayudan a la descripcion de la funcion, la
arquitectura o el disefio del software. Otros
se enfocan en el proceso de desarrollo en si

mismo, como plan de desarrollo.

BD Sigla que significa Base de Datos Se le llama
base de datos a los bancos de informacion
gue contienen datos relativos a diversas
tematicas y categorizados de distinta
manera, pero que comparten entre si algun
tipo de vinculo o relacibn que busca
ordenarlos y clasificarlos en conjunto.

CALIDAD TOTAL La Gestion de la Calidad Total (abreviada
TQM, del inglés Total Quality Management)
es una estrategia de gestion desarrollada en
las décadas de 1950 y 1960 por las industrias
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japonesas, a partir de las practicas
promovidas por el experto en materia de
control de calidad W. Edwards Deming,
impulsor en Japon de los circulos de calidad,
también conocidos, en ese pais, como

“Circulos de Deming”.

COBOL El lenguaje COBOL (acrénimo de COmmon
Business-Oriented Language, Lenguaje
Comun Orientado a Negocios) fue creado en
el afio 1959 con el objetivo de crear un
lenguaje de programacion universal que
pudiera ser usado en cualquier ordenador (ya
que en los afios 1960 existian numerosos
modelos de ordenadores incompatibles entre
si), y que estuviera orientado principalmente
a los negocios, es decir, a la llamada

informatica de gestion.

CoMoSoft Sigla que significa Software para el Control
de la Morosidad.

CONFIABILIDAD Grado en el que un programa se espera que
realice su funcibn con una precision
requerida.

CPM El método CPM (Critical Path Method), el

segundo origen del método actual, fue
desarrollado también en 1957 en los Estados
Unidos de América, por un centro de
investigacion de operaciones para la firma
Dupont y Remington Rand, buscando el

control y la optimizacion de los costos de
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operacion mediante la planeacion adecuada
de las actividades componentes del

proyecto.

DESMET El método DESMET propone un conjunto de
criterios précticos y técnicos para la
seleccion de un método para evaluar

métodos.

DIAGRAMA GANTT El diagrama de Gantt es una util herramienta
grafica cuyo objetivo es exponer el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o
actividades a lo largo de un tiempo total
determinado. A pesar de esto, el Diagrama
de Gantt no indica las relaciones existentes

entre actividades.

EDUCCION DE REQUISITOS Actividad que entrega el artefacto donde se
plasma los requisitos o necesidades del
cliente.

EFICIENCIA El conjunto de recursos informaticos y de

coédigo necesarios para que un programa

realice su funcion

ELICITACION DE REQUISITOS Actividad que entrega el artefacto donde se
plasma los requisitos o0 necesidades del

analista.
ESPECIFICACION DE REQUISITOS Actividad que entrega el artefacto donde se

plasma los requisitos o0 necesidades del

analista.
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FINISH-START Que define una secuenciacidn entre las
tareas, y suele indicar que el producto
resultado de la primera tarea (informe, codigo
fuente, aplicacion o entregable) es necesaria

para realizar la siguiente tarea.

DIAGRAMA DE HITOS El diagrama de hitos se basa en eventos
planificados en el proyecto, en vez de en la
duracion de las actividades, y proporciona
una medida para decidir si se continta con el
proyecto o la toma de acciones correctivas
que permitan finalizar dicho proyecto en

tiempo y calidad planificado

GESTION DE PROYECTOS La gestién de proyectos es la disciplina del
planeamiento, la organizacion, la motivacion,
y el control de los recursos con el propdsito
de alcanzar uno o varios objetivos. Un
[proyecto] es un emprendimiento temporario
disefiado a producir un UGnico producto,
servicio o resultadol con un principio y un
final definidos (normalmente limitado en
tiempo, en costos y/o entregables), que es
emprendido para alcanzar objetivos Unicos2
y que dara lugar a un cambio positivo 0
agregard valor.

HERRAMIENTA CASE Las herramientas CASE (Computer Aided
Software  Engineering, Ingenieria  de
Software Asistida por Computadora) son
diversas aplicaciones informaticas o
programas informaticos destinadas a

aumentar la productividad en el desarrollo de
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software reduciendo el costo de las mismas

en términos de tiempo y de dinero.

HERRAMIENTAS DE SOFTWARE Una herramienta de desarrollo de software
es un programa informatico que usa un
programador para crear, depurar, gestionar o

mantener un programa.

IDEFO Integration DEFinition for Function Modeling)
es un método basado en la combinacién de
una representacion grafica de funciones y un
texto explicativo para el modelado de
decisiones, acciones, y actividades de una

organizacion o sistema

IEEE El Instituto de Ingenieria Eléctrica vy
Electronica —abreviado como IEEE, leido i-
triple-e en Hispanoamérica o i-e-cubo en
Espafia; en inglés Institute of Electrical and
Electronics Engineers— es una asociacion
mundial de ingenieros dedicada a la
estandarizacion y el desarrollo en é&reas

técnicas.

MANTENIBILIDAD Capacidad de un producto software para ser
modificado. Las modificaciones pueden
incluir correcciones, mejoras o adaptacion
del software a cambios en el entorno, en los
requerimientos o en las especificaciones

funcionales.
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MAXSER Cooperativa que otorga préstamos a sus
asociados, es el acronimo de MAXimo
SERvicio.

METRICA Medida, estructura y combinacion de los
versos de una determinada composicion

poética, de un escritor, de una época o de un

lugar.
MIL-HDBK-8812 MIL-HDBK-881A, DEPARTMENT OF
DEFENSE HANDBOOK: WORK

BREAKDOWN  STRUCTURES  FOR
DEFENSE MATERIEL ITEMS (30-JUL-
2005) [S/S BY MIL-STD-881C]

MOSCA Modelo que analiza las relaciones sistémicas
presentes entre las categorias del proceso
de desarrollo de software y las
caracteristicas de calidad correspondientes
al producto, establecen que las metas para la
calidad del producto de software van a

determinar los objetivos del proceso para su

desarrollo.
MYPES Abreviatura de micro y pequefias empresas.
PARMA Project Activity Representation MAtrix),

modelo que lleva a cabo la representacion
matricial de la informacion de los proyectos
desarrollando una ontologia que obtiene el
conocimiento para el dominio de los
proyectos, la misma que es empleada para

llevar a cabo el razonamiento.
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PERT El método PERT es una técnica que le
permite dirigir la programacion de su
proyecto. EI método PERT consiste en la
representacion grafica de una red de tareas,
que, cuando se colocan en una cadena,
permiten alcanzar los objetivos de un

proyecto.

PL/IPL/1 Acronimo de Programming Language 1
(Lenguaje de Programacion 1), fue propuesto
por IBM hacia 1970 para responder
simultaneamente a las necesidades de las
aplicaciones cientificas y comerciales,
disponible en las novedosas plataformas de
utilidad general IBM 360 y méas adelante IBM
370. Este lenguaje tenia muchas de las
caracteristicas que mas adelante adoptaria

el lenguaje C y algunas de C++

PORTABILIDAD El esfuerzo necesario para trasladar el
programa de un entorno de sistema
hardware y/o software a otro.

PROYECTO DE SOFTWARE La definiciébn de un proyecto de software se
hace identificando los requerimientos del
software a partir de las necesidades que se
deben satisfacer del negocio. La definicién
cubre aspectos funcionales del proyecto y los
atributos de calidad que debe tener en
términos de desempefio, facilidad de uso,
confiabilidad, seguridad, y facilidad de

mantenerlo a lo largo del tiempo.
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PRUEBA DE SOFTWARE Las pruebas de software (en inglés software
testing) son las investigaciones empiricas y
técnicas cuyo objetivo es proporcionar
informacion objetiva e independiente sobre la
calidad del producto a la parte interesada o
stakeholder. Es una actividad mas en el
proceso de control de calidad. Las pruebas
son basicamente un conjunto de actividades
dentro del desarrollo de software.
Dependiendo del tipo de pruebas, estas
actividades podran ser implementadas en
cualguier momento de dicho proceso de

desarrollo.

PUENTES DE KONIGSBERG El problema de los puentes de Konigsberg,
también llamado mas especificamente
problema de los siete puentes de
Konigsberg, es un célebre problema
matematico, resuelto por Leonhard Euler en
1736 y cuya resolucion dio origen a la teoria
de grafos. Su nombre se debe a Konigsberg,
la ciudad de Prusia Oriental y luego de
Alemania que desde 1945 se convertiria en

la ciudad rusa de Kaliningrado.

REDES DE PETRI Una Red de Petri es una representacion
matematica o grafica de un sistema a
eventos discretos en el cual se puede
describir la topologia de un sistema
distribuido, paralelo o concurrente. La red de
Petri esencial fue definida en la década de

los afios 1960 por Carl Adam Petri. Son una
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generalizacion de la teoria de autbmatas que
permite expresar un sistema a eventos

concurrentes.

SCHEDULING El planificador (en inglés scheduler) es un
componente funcional muy importante de los
sistemas operativos multitarea y
multiproceso, y es esencial en los sistemas
operativos de tiempo real. Su funcién
consiste en repartir el tiempo disponible de
un microprocesador entre todos los procesos

gue estan disponibles para su ejecucion.

SGBD Un sistema gestor de base de datos (SGBD)
€s un conjunto de programas que permiten el
almacenamiento, modificacién y extraccion
de la informacion en una base de datos,
ademas de proporcionar herramientas para
afadir, borrar, modificar y analizar los datos.
Los usuarios pueden acceder a la
informacion usando herramientas
especificas de interrogacion y de generacién
de informes, o bien mediante aplicaciones al
efecto.

SOFTWARE LIBRE El término software libre refiere el conjunto
de software que por eleccion manifiesta de
su autor, puede ser copiado, estudiado,
modificado, utilizado libremente con
cualquier fin y redistribuido con o sin cambios
0 mejoras. Su definicion estd asociada al
nacimiento del movimiento de software libre,

encabezado por Richard Stallman y la
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consecuente fundacién en 1985 de la Free
Software Foundation, que coloca la libertad
del usuario informético como propdésito ético4

fundamental.

SOFTWARE PROPIETARIO El término ha sido creado para designar al
anténimo del concepto de software libre, por
lo cual en diversos sectores se le han
asignado implicaciones politicas relativas al
mismo. Para la Fundacion para el Software
Libre (FSF), este concepto se aplica a
cualquier programa informatico que no es
libre o que solo lo es parcialmente
(semilibre), sea porque su uso, redistribucion
o modificacién estéa prohibida, o sea porque
requiere permiso expreso del titular del

software.

SQL SQL (por sus siglas en inglés Structured
Query Language) es un lenguaje declarativo
de acceso a bases de datos relacionales que
permite especificar diversos tipos de
operaciones en ellas. Una de sus
caracteristicas es el manejo del algebra y el
calculo relacional que permiten efectuar
consultas con el fin de recuperar, de forma
sencilla, informacién de bases de datos, asi
como hacer cambios en ellas.

TARJETA CRC Las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-
Colaboraciéon) son una herramienta de
brainstorming, usado como metodologia

para el disefio de software orientado a
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objetos creada por Kent Beck y Ward

Cunningham.

TEORIA DE GRAFOS La teoria de grafos (también llamada teoria
de las graficas) es un campo de estudio de
las matematicas y las ciencias de la
computacion, que estudia las propiedades de
los grafos (también llamadas gréficas, que no
se debe confundir con las graficas que tienen
una acepcion muy amplia) estructuras que
constan de dos partes, el conjunto de
vértices, nodos o puntos; y el conjunto de
aristas, lineas o lados que pueden ser
orientados o no. Por ello, también se conoce
como analisis de redes.

TEORIA DE REDES El analisis de redes es el area encargada de
analizar las redes mediante la teoria de redes
(conocida méas genéricamente como teoria
de grafos). Las redes pueden ser de diversos
tipos: social, transporte, eléctrica, bioldgica,

internet, informacion, epidemiologia

USABILIDAD El esfuerzo necesario para aprender, operar,
y preparar datos de entrada e interpretar las
salidas (resultados) de un programa.

WBS Una Estructura de Descomposicion del
Trabajo o EDT, también conocida por su
nombre en inglés Work Breakdown Structure
o WBS, es en gestion de proyectos una
descomposicion jerarquica orientada al

entregable, del trabajo a ser ejecutado por el
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equipo de proyecto, para cumplir con los
objetivos de éste y crear los entregables
requeridos, con cada nivel descendente de la
EDT representando una definicion con un
detalle incrementado del trabajo del
proyecto. La EDT es una herramienta
fundamental en la gestion de proyectos.
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