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RESUMEN

En el presente articulo se muestra como la metodologia OpenUP favorecié el desarrollo del sistema informa-
tico, considerado estratégico en el proceso de acreditacién nacional e internacional de la Escuela Politécnica
del Ejército, con caracteristica de orientacion a la web, llamado “Sistema de Difusién de Gestion del Conoci-
miento de la ESPE”. Se consider6 OpenUp porque utiliza un punto de vista pragmatico, una filosofia agil enfo-
cada en la naturaleza colaborativa del proceso de desarrollo de software, y adicionalmente ofrece un alto grado
de adaptabilidad a las necesidades de un proyecto particular por su caracter iterativo.

Palabras Clave: OpenUP, Metodologia de desarrollo de Software, Ingenieria de Software, Difusion de la ges-
tién del conocimiento.

ABSTRACT

This article explains how the methdology OpenUP was applied in the development of the web application
“Sistema de Difusiéon de Gestién del Conocimiento de la ESPE”, which is considered strategic in the process of
national and international accreditation of the Escuela Politécnica del Ejército. OpenUP was considered because
it uses a pragmatic, agile philosophy approach that focuses on the collaborative nature of the software develop-
ment process, in additional it offers a high degree of adaptability to the needs of a particular project because of
its iterative kind.

KeyWords: OpenUP, Software development methodology, Software engineering, Dissemination of knowledge
management.

1. INTRODUCCION

OpenUP es una metodologia de desarrollo de software, basada en RUP (Rational Unified Process), que
contiene el conjunto minimo de practicas que ayudan a un equipo de desarrollo de software a realizar un pro-
ducto de alta calidad, de una forma eficiente. Esta metodologia fue propuesta por el grupo de empresas con-
formado por: IBM Corp, Telelogic AB, Armstrong Process Group Inc., Number Six Software Inc. y Xansa; quie-
nes la donaron a la Fundacion Eclipse en el aino 2007, que la ha publicado bajo licencia libre.

OpenUP, es un proceso unificado, iterativo e incremental, que se centra en el desarrollo colaborativo de
software para generar sistemas de calidad.

La Escuela Politécnica del Ejército (ESPE), organizacion para la cual se desarrolla la aplicacion, es una
prestigiosa institucion de educacion superior del Ecuador, que ha enfocado su quehacer en tres ejes fundamen-
tales, establecidos en su plan estratégico institucional, que son: académico, investigacion y vinculacién con la
colectividad. Dentro de estos tres ambitos la ESPE ha realizado aportes en beneficio de la sociedad ecuatoria-



na, que hoy en dia requieren ser difundidos no solo por alcanzar la acreditacidon nacional e internacional, sino
porque es importante dar a conocer los resultados obtenidos en ese ambito, razones por las que el Sistema de
Difusion de Gestion del Conocimiento de la ESPE es de relevancia.

La Escuela Politécnica del Ejército cuenta con el Departamento de Ciencias de la Computacion, el cual apor-
ta a la Institucion con numerosas aplicaciones de software que favorecen su quehacer, desarrolladas a través
de proyectos de graduacion cuyas especificaciones son definidas por: los Docentes del departamento (normal-
mente los mentalizadores de los proyectos), futuros usuarios de las aplicaciones, los beneficiarios identificados
y los desarrolladores.

2. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE
2.1 OpenUP

OpenUP es un Proceso Unificado que aplica enfoques iterativos e incrementales dentro de un ciclo de vida
estructurado, utiliza una filosofia agil que se enfoca en la naturaleza de colaboracién en el desarrollo de softwa-
re. Es una herramienta agnéstica que puede extenderse para hacer frente a una amplia variedad de proyectos.
[1] Esta basado en casos de uso, la gestion del riesgo, y una arquitectura centrada a impulsar el desarrollo. [2]

2.1.1 Principios

Los principios basicos en los que se fundamenta OpenUP se muestran en la figura 1:
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Fig. 1. Principios de OpenUP [3]
2.1.2 Elementos

OpenUP se organiza en dos dimensiones: Contenido metodoldgico y contenido procedimental. El contenido
metodoldgico es el que define elementos metodoldgicos tales como disciplinas, tareas, artefactos y procesos,
independientemente de como se usen estos o se combinen. El contenido procedimental, por el contrario, es
donde se aplican todos estos elementos metodoldgicos dentro de una dimension temporal, pudiéndose crear
multitud de ciclos de vida diferentes a partir del mismo subconjunto de elementos metodoldgicos.

Los elementos que forman OpenUP se presentan en la figura 2:
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Fig. 2. Elementos de OpenUP [4]



2.1.3 Ciclo de vida

El ciclo de vida de un proyecto, segun la metodologia OpenUP, permite que los integrantes del equipo de
desarrollo aporten con micro-incrementos, que pueden ser el resultado del trabajo de unas pocas horas o unos

pocos dias. El progreso se puede visualizar diariamente, ya que la aplicacién va evolucionando en funcion de
estos micro-incrementos.

El objetivo de OpenUP es ayudar al equipo de desarrollo, a lo largo de todo el ciclo de vida de las iteracio-
nes, para que sea capaz de afadir valor de negocio a los clientes, de una forma predecible, con la entrega de
un software operativo y funcional al final de cada iteracion. El ciclo de vida del proyecto provee a los clientes de:
una vision del proyecto, transparencia y los medios para que controlen la financiacion, el riesgo, el ambito, el
valor de retorno esperado, etc.

Todo proyecto en OpenUP consta de cuatro fases: inicio, elaboracién, construccién y transicién. Cada una
de estas fases se divide a su vez en iteraciones. En la figura 3 se muestran estas fases y su relacién:
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Fig. 3. Ciclo de vida de OpenUP [1]

* Fase de inicio: En esta fase, las necesidades de cada participante del proyecto son tomadas en
cuenta y plasmadas en objetivos del proyecto. Se definen para el proyecto: el ambito, los limites, el
criterio de aceptacion, los casos de uso criticos, una estimacion inicial del coste y un boceto de la
planificacion.

* Fase de elaboracion: En esta fase se realizan tareas de analisis del dominio y definicién de la ar-
quitectura del sistema. Se debe elaborar un plan de proyecto, estableciendo unos requisitos y una
arquitectura estables. Por otro lado, el proceso de desarrollo, las herramientas, la infraestructura a
utilizar y el entorno de desarrollo también se especifican en detalle en esta fase. Al final de la fase se
debe tener una definicién clara y precisa de los casos de uso, los actores, la arquitectura del sistema
y un prototipo ejecutable de la misma.

* Fase de construccion: todos los componentes y funcionalidades del sistema que falten por imple-
mentar son realizados, probados e integrados en esta fase. Los resultados obtenidos en forma de
incrementos ejecutables deben ser desarrollados de la forma mas rapida posible sin dejar de lado la
calidad de lo desarrollado.

* Fase de transicion: Esta fase corresponde a la introduccion del producto en la comunidad de usua-
rios, cuando el producto esta lo suficientemente maduro. La fase de la transicion consta de las sub-
fases de pruebas de versiones beta, pilotaje y capacitacion de los usuarios finales y de los encarga-
dos del mantenimiento del sistema. En funcion de la respuesta obtenida por los usuarios puede ser
necesario realizar cambios en las entregas finales o implementar alguna funcionalidad mas. [5]

2.1.4 Practicas

OpenUP es una metodologia basada en RUP, y por lo tanto, comparte las mismas practicas que subyacen
por debajo del flujo de trabajo y los roles de OpenUP. Estas practicas se exponen en la figura 4:
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Fig. 4. Practicas de OpenUP [4]

2.1.5 Entregables

Los entregables que se crearon como resultados de la aplicacion de la metodologia OpenUP se detallan en
la tabla I:

Tabla I: Entregables del proyecto

Actividad

Iniciacién del proyecto

Documento

Vision del sistema

Inicio

Planeacion del proyecto Plan de desarrollo de software

Identificaciéon de requerimientos Especificacion de requisitos de software

Elaboracion Desarrollo de la arquitectura Documento de arquitectura del sistema

Construccion Definicidn de pruebas de la solucién Plan de pruebas de software

Construccion de la solucion:
* Traduccién de pruebas a cédigo * Creacion de archivos con los escenarios de prueba.

* Codificacion de la solucién basandose en el com-
portamiento definido en las pruebas.

¢ Desarrollo del sistema

Transicion Despliegue de la solucién Manual de instalacion

3. HERRAMIENTAS
Las herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto expuesto se describen en la tabla Il:

Tabla ll: Herramientas

Herramientas

Descripcion  Herramienta Definicién Herramienta Nombre Definicién
utilizada utilizada
Inicio Para ayudar a Omniplan Software para plani- Software de
visualizar, ficacién y gestion administracion
mantener vy de proyecto, esta de proyectos
simplificar el disefiado para ayu- Para mante- basado en web
manejo de dar a visualizar, ner informa- que permite
proyectos mantener y simplifi-  dos a clientes, llevar el control
car el manejo de equipo y de- de los proyec-
proyectos. rr?éspin\yolu- Teamr\:v;rkpm tos, errXite
Elaboracion HEElE] crear Omnigraffle Aplicacion para crados res- ' mantener al
diagramas, crear diagramas, pecto al desa- tanto a clientes,
diagramas de diagramas de flujo, rrollo del equipo y demas
flujo, cuadros cuadros  organiza- proyecto. involucrados del
organizacio- cionales e ilustra- proyecto, al
nales e ilus- ciones. tanto de lo que
traciones sucede.




Construc- Para desarro- Ruby on Rails Framework de apli-
cion llo de codigo caciones web de
codigo abierto que
permite desarrollos

iterativos.
Para descrip- Cucumber Plug-in de Rails que

cién de como
debe compor-
tarse el soft-
ware.

Para seguir y

Sistema de

permite describir en
texto plano cémo
debe comportarse
el software.

Combinacion de

controlar los control de tecnologias y prac-
cambios versiones ticas para seguir y
realizados en (Git) controlar los cam-
los archivos bios realizados en
de un proyec- los archivos de un
to proyecto.
Para rapida Rubymine Editor inteligente de
adicion y Ruby con fragmen-
refactoriza- tos de rapida adi-
cion automa- cion y refactoriza-
tica cion automatica,
provee diagramas
de modelos, vistas
generales del pro-
yecto y otras vistas
especializadas
Transicion Suite ofimati- Microsoft Suite informatica de
ca Office oficina que abarca e

interrelaciona apli-
caciones de escrito-
rio

4. DESARROLLO DEL APLICATIVO

En primera instancia se cumplieron reuniones de trabajo entre los mentalizadores del proyecto y el desarro-
llador, en las que tomando en cuenta la visién de la aplicacion, la metodologia, y el entorno en el que se desen-
volveria el proyecto, se selecciond la tecnologia y técnica a utilizar en el desarrollo, decidiéndose lo siguiente:

e Latecnologia debia ser Ruby on Rails por permitir un desarrollo rapido, eficaz e iterativo.

e La técnica Behavior-Driven Development en virtud que permite asegurar la calidad del software, definir
el comportamiento deseado y paralelamente elaborar la documentacion.

Posteriormente, se cumplieron cada una de las etapas definidas en la figura 3, de la siguiente manera:
Fase: Inicio
1. Se identificaron a todos los involucrados del proyecto:
* Mentalizadores: director y co-director del proyecto
e Usuarios: docentes e investigadores de los distintos departamentos.
* Beneficiarios: comunidad politécnica y sociedad en general.
e Desarrollador: estudiante egresado de la carrera de Ingenieria en Sistemas e Informatica.

2. Se realizaron reuniones de trabajo entre los mentalizadores y el desarrollador mediante las cuales se
definid la visién que tendria el Sistema de Difusion de Gestion del Conocimiento enmarcado en la filoso-
fia y funcionamiento de la ESPE, el mismo que deberia ser orientado a la web para un facil acceso por
parte de los beneficiarios, y disefiado para que se adapte a la cultura organizacional de la ESPE.

3. Por medio de reuniones, en las que participaron los mentalizadores, algunos de los futuros usuarios y el
desarrollador, se establecieron los siguientes requerimientos funcionales:

a. Se requiere de un administrador, cuyas responsabilidades incluyen:
i. Administracién de departamentos
ii. Administracion de areas de conocimiento



iii.
iv.

Administracion de lineas de investigacion
Administracion de sub-lineas de investigacion.

b. Se requiere que un usuario tenga la capacidad de:

i.

.
iii.
iv.
V.

Administrar programas de investigacion.

Administrar proyectos de investigacion

Administrar resultados de investigacion

Administrar otras actividades relacionadas a la gestion del conocimiento.
Administrar grupos de investigacion.

c. El sistema debe ajustarse a las siguientes restricciones:

Se requiere seguir el esquema operativo institucional, de la gestiéon del conocimiento, el
mismo que contempla:

1. Lineas de investigacién, como ejes transversales a los distintos departamentos.
2. Areas de conocimiento, que forman parte de los departamentos.

3. Docentes que pertenecen a los departamentos.
4

Programas de investigacion y vinculacion con la sociedad; que estan constitui-
dos de proyectos, que son ejecutados por grupos de investigacion conformados
por docentes y estudiantes de los diferentes departamentos.

Se requiere que el sistema de difusion acepte solamente material proveniente de per-
sonas identificadas como miembros de la ESPE.

El contenido a ser difundido a través del sistema estara conformado de texto, image-
nes, documentos.

Es importante mencionar, que estos requerimientos fueron sujetos de constantes cambios en la etapa
inicial, por cuanto las necesidades de los usuarios variaban segun el enfoque propio del departamento
al que pertenecian.

Fase: Elaboracion

4. Tomando en cuenta los requisitos funcionales se generod la arquitectura, sobre la que se soporta el Sis-
tema de Difusion de Gestion del Conocimiento de la ESPE, la misma que se describe por medio de:

a. Diagramas de casos de uso
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Fig. 5. Diagrama de casos de uso del Sistema de Difusiéon de Gestion del Conocimiento de la ESPE

b. Diagramas de sub-sistemas
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Fig. 6. Diagrama de subsistemas del Sistema de Difusiéon de Gestion del Conocimiento de la ESPE



c. Diagramas de paquetes

1
Subsistema de creacion y administracién de contenido

Actividades de
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Fig. 7. Diagrama de paquetes del subsistema de creaciéon y administracion de contenido del Sistema de Difusion
de Gestion del Conocimiento de la ESPE

d. Diagramas de clases

Image ResultType
title: String images name: String
image: String 0.”
result .1 resultType ! User
email: String
Result crypted_password: String
title: String salt: String

remember_me_token: String
remember_me_token_expires_at: Datetime
failed_logins_count: Integer

+ author() 0.* lock_expires_at: Datetime

+ search() esult unlock_token: String

+ owned_by() 1 | activation_state: String

user | activation_token: String
activation_token_expires_at: Datetime
reset_password_token: String
reset_password_token_expires_at: Datetime
reset_password_email_sent_at: Datetime

description: Text

published: Boolean resu|}s

resulf

Document -
+ projects()
name: String documents + header_name()
file: Strng 0.% + knowledge_area_name()

+ phone_number()
+ validate_knowledge_area_and_department()

Fig. 8. Diagrama de clases del médulo de resultados
Fase: Construccion

5. Considerando los requisitos funcionales, se establecen los comportamientos deseados del Sistema de
Difusion de Gestion del Conocimiento de la ESPE, los cuales fueron traducidos en especificaciones
técnicas utilizando un lenguaje ubicuo proporcionado por la herramienta Cucumber que permitié aplicar
la técnica Behavior-Driven Development en la construccién de la solucion.

6. Utilizando como base la arquitectura definida en la etapa de elaboracion, se procedié a la construccién
del sistema con las caracteristicas necesarias para satisfacer los comportamientos definidos en el do-
cumento de pruebas de software [6], y a su vez las restricciones de rendimiento definidas en el docu-
mento de especificacién de requisitos de software [6].

Fase: Transicion

7. Finalmente, para realizar el despliegue de la solucién, se documentd en el Manual de instalacion, los
pasos necesarios para la instalacion de la misma en un ambiente Linux.

5. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS AL SISTEMA

La evaluacion de los requerimientos funcionales definidos en el documento de especificacién de requisitos
de software:

Tabla Ill: Pruebas funcionales

ID | NOMBRRE DESCRIPCION RESULTADO

1 Administrar Programas Comportamiento relacionado a la creacion, actualizacion, Cumplido
visualizacién y eliminacidon de programas de investigacion
como usuario firmado en el sistema

2 | Acciones de Usuarios Anénimos Definicion de rutas de éxito y fracaso para la visualizacion, Cumplido
Relacionados a Programas creacion, actualizacion y eliminacion de programas de investi-
gacién como usuario NO firmado en el sistema




3 Administrar Proyectos Comportamiento relacionado a la creacion, actualizacién, Cumplido
visualizacién y eliminacién de proyectos de investigaciéon como
usuario firmado en el sistema
4 | Acciones de Usuarios Anonimos Definicion de rutas de éxito y fracaso para la visualizacion, Cumplido
Relacionados a Proyectos creacion, actualizacion y eliminacion de proyectos de investi-
gacién como usuario NO firmado en el sistema
5 Administrar Resultados Comportamiento relacionado a la creacion, actualizacién, Cumplido
visualizacién y eliminacion de resultados de investigacion
como usuario firmado en el sistema
6 Acciones de Usuarios Anénimos Definicion de rutas de éxito y fracaso para la visualizacion, Cumplido
Relacionados a Resultados creacion, actualizacion y eliminacion de resultados de investi-
gacién como usuario NO firmado en el sistema
7 Administrar Actividades Comportamiento relacionado a la creacion, actualizacién, Cumplido
visualizacién y eliminacién de actividades de investigacion
como usuario firmado en el sistema
8 | Acciones de Usuarios Anénimos Definicion de rutas de éxito y fracaso para la visualizacion, Cumplido

Relacionados a Actividades

creacion, actualizacion y eliminacion de actividades de investi-
gacién como usuario NO firmado en el sistema

Pruebas de rendimiento al aplicativo:

Tiempo de carga en el browser:

Es el tiempo promedio de carga de pagina divido en los siguientes segmentos de tiempo:

e Cola de pedidos: El tiempo de espera entre el servidor web y el cédigo de aplicacion. Numeros
grandes indican un servidor de aplicaciones de ocupado.

e Aplicaciéon web: El tiempo pasado en el cédigo de aplicacion.

* Red: La latencia de la red, o el tiempo que tarda una peticion a través del Internet.

*  Procesamiento del DOM: En el navegador, analizar e interpretar el HTML. Medido por el navega-
dor "DOMContent" del evento.

* Renderizado de la pagina: En el navegador, mostrando el cédigo HTML, Javascript que se ejecuta
en linea y carga imagenes. Medido por el navegador "Load" del evento.

Resultados que se describen en la figura 9, los mismos que cumplen las especificaciones de rendimiento,
que estipulan que la aplicacion debe tener tiempos de carga inferiores a los 5:

Browser page load time (sec) @ @ Browser |

N A A

Page rendering DOM processing @l Network @H Web applicaton @l Request queuing

Fig. 9. Tiempo de carga del browser

1.22 sec




Tiempo de respuesta del servidor

El tiempo de respuesta del servidor depende de varios factores, como son la base de datos, la programacion
en si (en este grafico se lo refiere como Ruby), y finalmente el encolamiento de las peticiones. Estos datos per-
miten valorar la calidad del software que se ha desarrollado como parte del Sistema de Difusién de Gestion del
Conocimiento de la ESPE. El tiempo de respuesta del servidor debe ser menor a 1 segundo para satisfacer las
especificaciones de rendimiento sefialadas para la aplicacion, como se expone en la figura 10:

App server response time (ms) 107 ms

Database Ruby Request Queuing

Fig. 10. Tiempo de respuesta del servidor

Mapa de tiempo

Permite definir el tiempo promedio que toma una pagina en cargarse dentro del navegador de un usuario.
Este tiempo esta compuesto por el tiempo de respuesta de la base de datos (database), el tiempo de ejecucién
de la programaciéon del sistema para desplegar una pagina en especial (tesis), y finalmente el tiempo que se
demora el navegador en procesar la respuesta entregada por el servidor (end user). La suma de los tiempos
debe ser menor a 5 segundos para cumplir las especificaciones de rendimiento estipuladas, tal como se mues-
tra en la figura 11:

[i End User 1.22 sec H m tesis 106 ms _( : Database 4.99 ms ‘

1.0 7.0F <1 1.0[0.5) 58 11.0:1 635

Fig. 11. Mapa de tiempo
6. TRABAJOS RELACIONADOS

Para la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE), y en particular para el Departamento de Ciencias de la
Computacion, el proyecto descrito en este articulo, se constituye en el primero de interés institucional, que se
fundamenta en la metodologia OpenUP. Cabe mencionar, que existen desarrollos de sistemas en los que se
han probado metodologias agiles, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes ejemplos:

* Metodologia Agile Unified Process — Sistema web de asignacion de aulas de los laboratorios genera-
les de computacion de la ESPE [7]

* Proceso Unificado de Desarrollo - Aplicacién web para el control de usuarios y recursos informaticos
de los laboratorios de computacion de la Escuela Politécnica del Ejército [8]

* Metodologia UML-Based Web Engineering — Sistema E-Commerce para la gestién de ventas [9]

* Microsoft Solution Framework - Sistema con tecnologia web para la gestién de informacién del
departamento de calidad, seguridad, medio ambiente y salud [10]

Por otro lado, en la ESPE, no ha existido otro desarrollo de un sistema que se oriente a la Difusién de Ges-
tion del Conocimiento, y lo que se ha pretendido es, utilizar plataformas de software libre, como por ejemplo
micro-sitios web, que las UTICs - ESPE procuran que sean utilizados por la generalidad de la comunidad poli-
técnica.

7. CONCLUSIONES

El uso de una metodologia agil como OpenUP favorecio el desarrollo del Sistema de Difusién de Gestién del
Conocimiento de la ESPE por las siguientes razones:

* Permitié que el sistema sea facilmente adaptable a los requerimientos cambiantes que se dieron du-



rante el desarrollo del proyecto.

*  Proporcion6 un marco de referencia para dividir el proyecto en etapas.

e Contribuy6 en la generacién de la documentacion del proyecto.

* Oriento el desarrollo del sistema Unicamente hacia tareas y procesos que agregaron valor al produc-
to final.

¢ Permitié realizar una planificacion real.

* Facilito la comunicacion dentro del equipo de trabajo.

Los resultados obtenidos de las pruebas demuestran fehacientemente que la metodologia OpenUP contribu-
yo eficientemente al cumplimiento de todas las especificaciones funcionales y de rendimiento establecidas para
el Sistema.

Finalmente, por la experiencia adquirida, se puede afirmar que OpenUP, permitié que el Sistema de Difusién
de Gestion del Conocimiento de la ESPE tenga caracteristicas que todo buen software debe poseer:

* Eficiencia: evidenciada por los resultados obtenidos en la medicion del desempefio del software, que
demuestran un buen uso de los recursos que se manipulan.

* Flexibilidad: por su facilidad de configuracién, parametrizacion, adaptacion y escalamiento a los
cambios que puedan darse en relacién a la gestion del conocimiento dentro de la Escuela Politécni-
ca del Ejército.

* Portabilidad: ya que el aplicativo puede ser facilmente migrado a diferentes plataformas de hardware
o software.

* Integridad: debido a que el sistema es capaz de proteger sus diferentes componentes contra los
procesos o elementos que no tengan derecho de acceso a los mismos.
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