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RESUMEN

El desarrollo de sistemas, con el pasar del tiempo y los avances tecnoldgicos, ha adquirido mayor
importancia para la ejecucion de diversas tareas en la vida cotidiana de las personas. La
aplicacion de la Ingenieria de Software, a la automatizacion de procesos o la resolucion de
problemas, ha posibilitado la implementacion de mdaltiples sistemas que actualmente son
utilizados en esta interaccion. El objetivo del proceso de Ingenieria de Software es satisfacer las
necesidades y requerimientos de los clientes, mediante un aplicativo, de manera efectiva y con
niveles de calidad aceptables. Con este fin, se han creado metodologias con varios enfoques y
objetivos, aplicables a problematicas especificas, como también estandares que regulan estos
procesos. El presente trabajo propone la elaboracion de un modelo metodoldgico para el
desarrollo de software basado en la integracion de diferentes metodologias orientadas a la web, y
procesos obtenidos de los estandares ISO /IEC / IEEE 12207 de Ingenieria de Requerimientos e
ISO / IEC / IEEE 29148 de Ingenieria de Software que seran incluidos a las fases del ciclo de
vida del software. EI modelo es aplicado en la automatizacion de los procesos de Gestion de
Conjuntos Habitacionales mediante la implementacion de un aplicativo orientado a la web, con
los propositos de validar la metodologia, y generar un producto que garantice la calidad del

sistema con base en las métricas generales definidas para el desarrollo de software.

PALABRAS CLAVE

e REQUERIMIENTOS
e METODOLOGIAS
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ABSTRACT

Through the pass of time and through the evolution of technology, software development has
become more important in people’s daily life for the execution of different tasks. The application
of Software Engineering, to process automation and/or problem solving, has enabled the
implementation of multiple systems that are currently used in this interaction. The objective of
the Software Engineering process is to meet the needs and requirements of customers effectively
and with acceptable quality levels, through an application. To this end, methodologies have been
created with various approaches and objectives, applicable to specific problems, as well as
standards that regulate these processes. The current document proposes the creation of a
methodological model for software development based on the integration of different web-
oriented methodologies, and processes obtained from the ISO / IEC / IEEE 12207 Requirements
Engineering standard and the 1SO / IEC / IEEE 29148 Software Engineering standard, that will
be included in the software life cycle’s phases. The model is applied in the automation of the
Housing Complexes administration processes through the implementation of a web-oriented
application, with the purposes of validating the methodology, and generating a product that
guarantees the quality of the system based on the general metrics defined for software

development.

KEY WORDS

e REQUIREMENTS
e METHODOLOGIES
e STANDARDS

e QUALITY



CAPITULO I - INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Eduardo de Jesus Cerecer (lbarra, 2016), arquitecto de ITESO — Universidad Jesuita de
Guadalajara, refiriéndose a la gestion de conjuntos habitacionales acota que “En la etapa de
operacion, propone un protocolo de buenas practicas, como llevar a cabo sistemas y campafias
para el ahorro energético, un sistema adecuado de residuos sélidos urbanos y reciclaje.” Esto
quiere decir que para una correcta administracion se necesita proponer y ejecutar un protocolo de
buenas préacticas en donde se puedan solventar todas las necesidades y servicios requeridos por la

comunidad de personas dentro de un conjunto habitacional.

Por otro lado, Félix Bombarolo (CF+S, 1997), master en habitat y vivienda, ya se habia
referido a los problemas dentro de los conjuntos habitacionales diciendo “Existe cada vez mas
claridad respecto de la coordinacion que debe existir en el tratamiento de los problemas
habitacionales y urbanos”. De esto se puede deducir que la resolucion de los conflictos en
organizacion, administracion y convivencia dentro de estos espacios siempre ha sido una meta

que debe ser alcanzada.

La gestion de conjuntos habitacionales ha sido y sigue siendo un tema de interés en el que se
ha intervenido para mejorar la disponibilidad de los servicios ofrecidos dentro de cada
comunidad. El objetivo de contar con una administracion correcta es el mejorar la convivencia de
las personas, poniendo disponible toda la informacion referente al control de servicios, areas,

unidades habitacionales, y personas, a través de un riguroso proceso de planificacion.



El proceso utilizado en la gestion generalmente es realizado de forma manual, por un
administrador delegado, quien fue elegido por votacion de la comunidad. Esta persona es la
encargada de realizar todas las actividades referentes a limpieza, organizacion, servicios bésicos,
entre otros. Esta informacion se basa en encuestas realizadas en diferentes urbanizaciones y
edificios ubicados en diferentes partes de la ciudad (Conjunto San Martin — Sector Rumipamba,
Torre San Francisco — Sector 6 de Diciembre, Edificio Bujase — Sector La Gasca, Urbanizacion

La Granja — Sector Mariana de Jesus.)

1.2 PROBLEMATICA

La continua y vertiginosa evolucion de la tecnologia ha generado que actualmente el
desarrollo y uso de aplicaciones orientadas a solucionar problemas reales, sean implementadas a
través de software que permita al usuario consultar, procesar y analizar la informacion usando los
navegadores de la Web. El incremento progresivo de las aplicaciones Web ha sido uno de los
factores que ha influenciado en la efectividad y calidad de dichas aplicaciones, creando un
mercado de ideas de desarrollo web muy creativas pero muy fugaces, ya que, no se fundamentan
en un desarrollo organizado, estructurado, con objetivos claros y definidos, lo que conlleva a no
ser sostenibles en el tiempo, y, se convierten en paginas de informacion “muerta”, informacion
“caduca”, perdiendo el sentido mismo de la disponibilidad, inmediatez y accesibilidad de la

informacion.

Muchos son los estudios, metodologias y estandares de desarrollo de software que se han
implementado sobre software de aplicaciones “no web” o “de escritorio”, y, a pesar que el
desarrollo web sigue siendo un “software”, éste tiene que ser analizado como tal, dado la

particularidad de sus caracteristicas y el impacto que generan a nivel del usuario final.



El principal problema identificado en el desarrollo de aplicaciones web, es que inicialmente se
lo conceptualiza como una aplicacion orientada al marketing, a la venta, preventa y postventa de
algln producto o servicio, razon por la que se hacen a un lado criterios de estandarizacion,
calidad y mejoramiento del software como tal. El problema se puede identificar al observar en el
mercado tecnoldgico, en redes sociales y deméas una serie de oportunidades de software que
promueven la creacion de péaginas, sitios y espacios web, sin establecer condiciones,
caracteristicas estandares, que tengan una guia y procedimiento claramente definido bajo normas

de estandarizacion.

Adicionalmente a lo expuesto es necesario considerar que si bien existen algunos sitios y
paginas web que han sido desarrolladas bajo determinados esquemas de desarrollo y seguimiento,
no se ha podido aun identificar un modelo de desarrollo de software web que promueva una
estandarizacion de procedimientos, garantice un proceso de mejoramiento continuo y proponga
una sostenibilidad en el tiempo. Los sitios o0 paginas web creados y expuestos en el mercado
actualmente responden de manera directa a un requerimiento netamente comercial por lo que su
calidad y efectividad es medida a través de la funcionalidad que ofrece, dejando a un lado todos

los criterios de calidad en los procedimientos no funcionales.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de un modelo metodoldgico es un proceso que conlleva una serie de recursos de
investigacion, analisis, contrastacion de resultados e inferencia, con lo cual se proponen
procedimientos claramente definidos que se fundamentan en frameworks, esquemas técnicos,
estandares y mejores practicas, razon por la cual, el presente proyecto no solo realiza una

recopilacion de datos relacionados con las metodologias de desarrollo web, sino que pretende



realizar una propuesta de modelo que integre conceptos técnicos de desarrollo en programacion,

disefio, esquematizacion, seguridad, portabilidad de data y exposicion de resultados.

El modelo metodologico propuesto debera establecer adicionalmente todos los lineamientos y
parametros de medicién que permitan controlar y dar seguimiento tanto a los esquemas de
desarrollo, codificacion y programacion del software como a los esquemas funcionales orientados

a la implementacion del mismo.

El modelo metodoldgico a desarrollar presentard en su contexto general no solo un
establecimiento de procedimientos estandarizados, sino la especificacion de métricas de
desarrollo que permitan determinar la calidad y aseguramiento de la misma para el software. Bajo
este concepto, se propone crear una aplicacion real del modelo y las conceptualizaciones de las
métricas definidas mediante el desarrollo de un sistema de administracion de un conjunto
habitacional, el cual se concibe para dos tipos de usuarios: al administrador, y a la comunidad.
Primero al administrador, ya que automatizando las tareas se podrad llevar un control mas
eficiente de todo lo que sucede dentro del conjunto habitacional y se podra tomar decisiones mas
acertadas acerca de las diferentes circunstancias que pueden transcurrir dia a dia. Por otro lado, el
segundo beneficiario es la comunidad, ya que podrd obtener acceso a toda esta informacion
respecto al estado del conjunto y sus necesidades y problemas de una manera mas rapida. De esta
forma se podra trabajar en conjunto: notificando los problemas o resoluciones por parte del

administrador, y acatando las decisiones 0 haciendo sugerencias por parte de la comunidad.

Es conocido que la mayoria de los conjuntos habitacionales en Quito tiene una administracion

manual, que muchas veces no es transparente, 0 que en otros casos no es eficiente y por lo tanto



genera inconformidad en las personas. La automatizacion de todo el proceso de gestion mejorara

sin duda el nivel de satisfaccion de la comunidad respecto a la convivencia dentro del conjunto.

La importancia de desarrollar este proyecto se fundamenta en poder determinar un modelo
metodoldgico adaptado a las normas y estandares del desarrollo de aplicaciones web, no solo para
definir la funcionalidad y servicio que ofrece la aplicacion web, sino para determinar las métricas
de desarrollo y establecer la forma en la que pueden ser controladas y monitoreadas para llegar a

una calidad gue incluya un mejoramiento continuo y una sostenibilidad tecnoldgica efectiva.

1.4 OBJETIVOS

a. Objetivo General

Desarrollar un modelo metodoldgico para el desarrollo de aplicaciones web basado en el
analisis de metodologias, y estandares ISO/IEC/IEEE a fin de definir un esquema de métricas de

calidad de dicho software.

b. Objetivos Especificos

e Identificar las metodologias y estandares de desarrollo de aplicaciones web que a la fecha
de ejecucion se encuentren vigentes en el mercado tecnoldgico.

e Realizar una revision de literatura para determinar las funcionalidades, caracteristicas,
beneficios y dificultades de metodologias y estandares utilizados para el desarrollo de
aplicaciones web.

e Elaborar un modelo metodologico para el desarrollo de aplicaciones web bajo estandares

y normas ISO/IEC/IEEE.



o Identificar las principales métricas de calidad funcionales y no funcionales que deberéan
ser consideradas en el proceso de desarrollo de software a fin de asegurar la calidad de
este.

e Aplicar el modelo metodoldgico en el desarrollo de un sistema de gestion de Conjunto

Habitacional, a fin de validar los procedimientos y métricas propuestas.

15 ALCANCE
El proyecto a ser desarrollado iniciara con una investigacion tedrica sobre la Ingenieria de
Software, con el fin de determinar qué aspectos son necesarios para que una metodologia de

desarrollo sea considerada exitosa.

A continuacion se realizara una investigacion de diferentes metodologias de desarrollo de
software, al igual que diferentes estandares ISO/IEEE, para la creacion de una propuesta

metodoldgica que combinara varios aspectos de cada una.

Una vez definida la metodologia propuesta, se procedera a su aplicacion a un sistema de
gestion de Conjunto Habitacional. Al haber finalizado la aplicacion se realizara una evaluacién
de los resultados obtenidos para determinar si la metodologia tuvo una implementacion exitosa,

al igual que sus defectos o falencias.



CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.1 Ingenieria de Software

El término Ingenieria de Software nace de una conferencia realizada en 1968 por un grupo de
estudio de NATO (North Atlantic Treaty Organization) respecto a las Ciencias de la
Computacién. Durante esta conferencia los temas de mayor importancia fueron la falencia en las
teorias y meétodos de disefio y produccion, la aparente inevitabilidad de fallos en sistemas
grandes, la inexistencia de métodos para medir los avances de un proyecto, la inmensa inversion
en sistemas definidos incorrectamente que consecuentemente no funcionan como es requerido,

entre otros (Braude & Bernstein, 2016, pag. 2).

Mas adelante se definié a la Ingenieria de Software como una disciplina que involucra todos
los aspectos de desarrollo y mantenimiento de un producto de software. Actualmente, la IEEE la
define como "la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operacion y mantenimiento del software" (The Institute of Electrical and Electronics Engineers ,

1990, pag. 30).

En general, la Ingenieria de Software busca la creacion de un producto que cumpla con las

siguientes caracteristicas (Leach, 2016, pags. 10, 11):

o Eficiencia: El software es producido en el tiempo esperado y con los recursos

disponibles.

o Confiabilidad: EI comportamiento del software es el esperado.



e Usabilidad: El software puede ser usado adecuadamente por el usuario, el sistema

operativo, y el entorno previamente configurado.

« Modificabilidad: EIl software puede ser modificado facilmente si los requerimientos del

sistema cambian.

« Portabilidad: El software puede ser migrado a otras computadoras o sistemas sin mayor

esfuerzo en reescribir el codigo.

o Capacidad de Prueba: El software puede ser probado facilmente, lo que significa que el

codigo fue escrito modularmente.

o Reusabilidad: Algunas partes o todo el software puede ser utilizado nuevamente en otros

proyectos.

o Mantenibilidad: El software puede ser facilmente entendido y cambiado a través del

tiempo en el caso de que se generen problemas.
« Interoperabilidad: El software puede interactuar adecuadamente con otros sistemas.

Exactitud: El software produce el resultado correcto.

2.1.1.1 Ciclode Vida
La Ingenieria de Software es un proceso que abarca un conjunto de actividades generales que

se describen a continuacion (Leach, 2016, pag. 11):

e Analisis del problema

o Definicion de los requerimientos
o Disefio del software

o Caodificacion del software

e Pruebas e integracion del cédigo



« Instalacion y entrega del software

« Documentacion

 Mantenimiento

e Aseguramiento de la calidad

o Entrenamiento

e Estimacion de recursos

o Gestion del Proyecto

Todas estas actividades se encuentran agrupadas en fases, y a este conjunto de fases se lo

denomina Ciclo de Vida del Desarrollo de Software. Todo el ciclo representa las “etapas

identificables a través de las cuales el software evoluciona durante su tiempo de vida" (Mall,

2014, pég. 34).

El ciclo de vida cuenta con las fases explicadas en la siguiente tabla:

Tabla 1

Descripcion de Fases del Ciclo de Vida del Software

Fase Descripcion

Analisis Es el proceso mediante el cual se entienden y se describen las necesidades y los requerimientos
para una aplicacion. Este proceso es estudiado por la rama de la Ingenieria de Software llamada
Ingenieria de Requerimientos.

Disefio Creacidn de una representacion o modelo del sistema que va a ser construido. Es un conjunto de

documentos que contienen texto y diagramas que sirven como la base sobre la cual una
aplicacion podra ser programada. Estos documentos deberdn satisfacer los requerimientos
definidos en la fase previa.

Implementacion

La traduccion de los disefios a un codigo apropiado, libre de errores, y mantenible. Etapa en la
que los modelos son traducidos a un sistema funcional (nuevamente cumpliendo con los
requerimientos acordados).

Validacion

Ejecucion del cédigo proveyendo entradas reales y evaluando si el resultado obtenido es el
resultado requerido. El resultado incorrecto se traduce como una falla o error en la

implementacion, disefio, o andlisis de requerimientos.
Continta |:>



Mantenimiento

nuevos requerimientos o necesidades.

El proceso mediante el cual se modifica el software o sus componentes para corregir fallas,
mejorar el rendimiento u otros atributos, o adaptar dicho sistema a un ambiente distinto con

Fuente: (Braude & Bernstein, 2016, pags. 32 - 36)

2.1.1.2 Modelos

Los Modelos de Desarrollo de Software describen el orden y ejecucion de las actividades en

métodos iterativos y no iterativos. La siguiente tabla muestra los diferentes modelos existentes y

sus caracteristicas:

Tabla 2

Descripcion de los Modelos de Desarrollo de Software

Modelo Enfoque Caracteristicas Aplicabilidad

Modelo Ordena las fases de e No es iterativo Utilizado para proyectos en

Cascada desarrollo en forma e Requiere que cada etapa sea donde los  desarrolladores
de caida de agua exacta y esté libre de errores Poseen un conocimiento total
(cascada) para no afectar a las fases de los requerimientos; los
secuencial, subsiguientes mismos que son concretos,
permitiendo e Requisitos definidos Precisos, e inmutables.
ejecucion de Gnicamente en la fase inicial Adicionalmente el producto
fase  siempre e Permite una facil planificacion final es especifico para el
cuando la anterior del proyecto cliente y no es apto para su
haya finalizado. e Permite estimacién de tiempos VeNta genérica.

muy aproximados

Modelo de Creacion de diversos e Es iterativo Se puede usar para la creacion

Prototipos prototipos e La totalidad de los de productos genéricos donde
funcionales a lo largo requerimientos no es puede o no haber un cliente

de todo el ciclo de
vida del software.

necesariamente conocida antes
del disefio y desarrollo del
software

Se generan
funcionalidades
evolucionan
producto final
Permite actualizaciones en los
requerimientos a lo largo del
desarrollo

Existe una alta participacion del

prototipos con
basicas que
hasta llegar al

especifico.

Recomendado para casos en
los que el cliente requiera ver
avances funcionales del
sistema periddicamente.

Continta I:>



usuario de acuerdo con la

cantidad de prototipos
presentados
Modelo Similar al de Mismas caracteristicas que el Proyectos con requerimientos
Espiral prototipos. Afade la modelo de prototipos escalables donde el cliente es
evaluaciéon de riesgo La evaluacion del riesgo especifico.
para cada prototipo consiste por lo general en evitar
durante su periodo de que el proyecto fracase debido a
pruebas. recursos, tiempo, planificacion,
etc.
Modelo Proveer un producto Es iterativo Aplicaciones web y moviles
Impulsado alta calidad y No existen requerimientos fijos ~ que requieren mantenimiento,
por el funcionalidad  para Funcionalidad afiadida incluso Mejoras, y  actualizacién
Mercado mantener 0 dias antes del lanzamiento del —continua.
incrementar la producto
participacion en el Se realizan varios lanzamientos
mercado. del producto
Modelo  de Se basa en la creencia El codigo fuente puede ser Desarrollo de componentes,
desarrollo fundamental de que el plblicamente modificado por librerias, sistemas operativos,
Codigo contenido intelectual cualquier individuo etc.
Abierto del software debe Mdltiples revisiones del
estar disponible para producto  antes de  su
cualquier  individuo lanzamiento  por  diferentes
de maner gratuita. personas con diferentes niveles
de conocimientos
Los cambios realizados por
cualquier individuo deben estar
disponibles sin ningun costo
Modelo de Una forma de Es iterativo Desarrollo de componentes y
desarrollo prototipado que Evolucion de Requerimientos y  subsistemas. También puede
Agil depende de un soluciones en el tiempo de ser aplicado al desarrollo de

extenso conjunto de
componentes de alta
calidad que trabajan
en conjunto.

acuerdo con las necesidades del
proyecto.

Los principios del desarrollo
agil pueden ser encontrados en
"Agile Manifesto" (Beck et al.,
2001)

aplicaciones mdviles y web.

Fuente: (Leach, 2016, pags. 13 — 28; Braude & Bernstein, 2016, pags. 37 - 51)

Si bien todos los modelos deben cumplir las mismas fases, la principal diferencia radica en el
enfoque de cada una. Por ejemplo, en los modelos iterativos, las actividades podran realizarse
varias veces durante todo el ciclo de vida del software, mientras que en los modelos no iterativos

las repeticiones de las actividades estan restringidas. Los modelos iterativos se enfocan en



garantizar en cada fase del ciclo de vida que las actividades hayan sido completadas
rigurosamente, afectando de esta manera la cantidad de tiempo invertido en el proceso de
Ingenieria. Por otro lado, los modelos no iterativos se enfocan en presentar el producto final en el

menor tiempo posible tratando de garantizar el cumplimiento de las actividades sin repeticiones.

2.1.2 Ingenieria de Requerimientos

La Ingenieria de Requerimientos es actividad interdisciplinaria que se ejecuta sobre de los
dominios del cliente y del proveedor para definir y mantener los requerimientos que el software
debe cumplir. Se enfoca en descubrir, obtener, desarrollar, analizar, determinar métodos de

verificacion, validar, comunicar, documentar y gestionar requerimientos (ISO/IEC/IEEE, 2011,

pag. 6).

Los requerimientos son la base para cualquier proyecto de software, definiendo todo lo que los
clientes necesitan y todo lo que el sistema debe realizar para satisfacer estas necesidades.
Generalmente las especificaciones no se encuentran definidas muy claramente al inicio, y pueden
ser afectadas por varios factores o metas que también podran cambiar con el paso del tiempo

(Dick, Hull, & Jackson, 2017, pag. 2).

Los requerimientos pueden ser divididos en tres categorias (Laplante, 2009, pags. 6 - 11):

e Requerimientos Funcionales (RF)

e Requerimientos No Funcionales (RNF)

e Requerimientos de Dominio



Los Requerimientos Funcionales (RF) describen a los servicios que el sistema debe proveer
y cdmo el sistema debe reaccionar segun las entradas de informacion (inputs). Existen varias
maneras de representar los RF como lenguaje natural, modelos visuales, y los diferentes métodos

mas formales y rigurosos.

Los Requerimientos No Funcionales (RNF) describen el comportamiento del sistema frente
a algunos atributos observables como la confiabilidad, reusabilidad, mantenibilidad, entre otros.
Los RNF, muy frecuentemente, pueden interactuar entre ellos; lo que significa que en el caso de
mejora de un RNF se perjudica otro (ej. incremento en seguridad versus disminucién en

velocidad).

Los Requerimientos de Dominio se derivan del dominio de la aplicacion. Estos tipos de
requerimientos pueden consistir en nuevos RF o restricciones en RF, o pueden especificar como
ciertos calculos deben ser realizados. Existen estandares en la industria, restricciones en el
hardware, acuerdos entre entidades reguladores, entre otros, que pueden afectar directamente el

sistema con requerimientos de dominio.

2.2 CARACTERISTICAS DE SOFTWARE

La ISO/IEC/IEEE 24765:2017 define a las caracteristicas del software como ‘“inherentes,
posiblemente accidentales, rasgos, calidad o propiedades del software.” Algunos ejemplos de
caracteristicas del software pueden ser: funcionalidad, rendimiento, atributos, restricciones de

disefio, numero de estados, entre otros (ISO/IEC/IEEE, 2017).

Dependiendo de las caracteristicas el software puede ser de tipo: cliente — servidor, web, o

movil.



2.2.1 Software Cliente - Servidor
Es un tipo de software en el cudl intervienen dos objetos distribuidos: el cliente y el servidor.
Ambos objetos establecen una relacion en donde el cliente solicita al servidor que ejecute alguna

operacion o trabajo (ISO/IEC, 1999).

2.2.2 Software Web

Es un tipo de software distribuido que se implementa en mdltiples lenguajes y estilos, que
incorpora varios componentes, y que estd construido y disefiado para ejecutarse en un navegador
web. Algunos de los componentes con los que interactian las aplicaciones web son lenguajes de
scripting, archivos planos HTML, bases de datos, imagenes, y complejas interfaces de usuario.
Este software generalmente se encuentra distribuido geograficamente en lugares distintos durante
el desarrollo y el despliegue, y se comunica de diversas maneras con sus diferentes componentes

(Offutt, 2002, pag. 25).

2.2.3 Software Movil

Es un tipo de software disefiado para ejecutarse en los sistemas operativos especificos de los
dispositivos mdviles. Este software puede ser desarrollado en las plataformas ofrecidas por los
fabricantes (enfoque nativo), como también mediante el uso de tecnologia web. (Charland &

LeRoux, 2011, pag. 50)

2.3 LINEAMIENTOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE SOFTWARE

2.3.1 Estandar
Un estandar se define como el documento, establecido por consenso y aprobado por un

organismo reconocido, que proporciona, para uso comun y repetido, reglas, lineamientos o



caracteristicas para actividades o sus resultados, orientados a lograr el grado 6ptimo de orden en
un contexto dado. Adicionalmente los estandares deben estar basados en los resultados
consolidados de la de la ciencia, tecnologia, y experiencia, y deben estar orientados al fomento de

beneficios 6ptimos para la comunidad (ISO/IEC, 2013).

2.3.2 Normativa

La normativa se define como el conjunto de reglas promulgadas por un organismo regulador
de acuerdo con los estatutos y directivas legales (generalmente de un pais) (1ISO, 2018). Es un
documento que establece normas legislativas vinculantes, que es adoptado por una autoridad

(ISO/IEC, 2013).

2.3.3 Metodologia
La metodologia es un proceso que describe los pasos necesarios a seguir para completar las
actividades contempladas por cada fase del ciclo de vida del software; definiendo los

lineamientos a seguir durante la ejecucion de cada fase (Mall, 2014, pag. 35).

2.4 APLICABILIDAD

2.4.1 Calidad
La ejecucion de todo el ciclo de vida cumpliendo todas sus fases y actividades garantiza un
producto de software de alta calidad. Sin embargo, para poder definir dicho término debemos

repasar los siguientes conceptos (Schulmeyer, 2008, pags. 2 - 6):

o Objeto. - es la entidad a la que se aplica la calidad. Para este estudio el objeto es un

producto de software.



e Proceso. - conjunto de actividades realizadas para alcanzar un objetivo, por ejemplo, el
desarrollo de un producto de software. La calidad del objeto dependera de la calidad del

proceso.

o Requerimiento. - es una funcionalidad, condicion, o caracteristica necesaria que el objeto

debe poseer para satisfacer el contrato, estandar, o especificacion documentada.

e Usuario. - el cliente o usuario final del sistema.

o Evaluacion. - proceso por el cual se determina la completitud de los requerimientos.

Incluye métodos como analisis, inspecciones, revisiones, y pruebas.

e Meétrica. - es una medida cuantificable del nivel en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo especifico (The Institute of Electrical and Electronics Engineers

, 1990, pag. 47).

Tomando en cuenta estas definiciones se define la calidad como el grado en el que el objeto
satisface un conjunto de atributos o requerimientos especificados para cumplir un objetivo o meta
prefijada_(Schulmeyer, 2008, pag. 6). También es definida como el mayor grado en el que el
producto de software cumple con los requerimientos especificados (documentados), y al mismo
tiempo estos requerimientos cumplen con los deseos y necesidades de los usuarios (Braude &

Bernstein, 2016, pag. 23).



2.4.2 Gestion de la Calidad

La gestion de calidad es el conjunto de todas las actividades que son requeridas para la
planificacion de la calidad en una organizacion, y todas las actividades necesarias para satisfacer
los objetivos de la calidad (Nanda, 2005, pag. 8). Esta compuesta por cuatro elementos como se

muestra en la siguiente figura.

Mejoramiento
de la Calidad

Control de la

Gestion de Aseguramiento
Calidad

la Calidad de la Calidad

Planeacién de
la Calidad

Figura 1. Elementos de la Gestion de la Calidad



2.4.2.1 Planeacion de la Calidad

(Nanda, 2005, pags. 9-12)

Agrupa todas las actividades a realizarse para establecer objetivos de calidad, identificar
requerimientos de calidad, planificar el Sistema de Gestion de Calidad (SGC), y planificar la

ejecucion del proceso de acuerdo con el SGC.

Durante el establecimiento de los objetivos de calidad se deben establecer todas las métricas
(cualitativas y cuantitativas) que serdn evaluadas durante el proceso de desarrollo del software y

determinaran la calidad final del mismo.

La identificacion de los requerimientos de calidad se realizard mediante la recopilacion de
todos los requerimientos funcionales, no funcionales, y de dominio, los cuéles seran evaluados

segun las métricas definidas para determinar si el sistema cumple con la calidad deseada.

La planificacion de un SGC implica la planificacion de todos los elementos que son necesarios
para cumplir con los requisitos de calidad. Esto incluye el establecimiento de modelos de
desarrollo, establecimiento de puntos de control (hitos), definicién de métodos, establecimiento
de normas, identificacion de los recursos necesarios, establecimiento de lineamientos para el

proceso de desarrollo del sistema, entre otros.

La planificacion de la ejecucion del proceso de acuerdo con el SGC definido debera realizarse
de modo que se puedan cumplir los requisitos de calidad. Esta ejecucion se realizara en contexto

de la planificacion para el desarrollo del software.



2.4.2.2 Control de la Calidad

(Nanda, 2005, pags. 12, 13)

El mejoramiento de la calidad se encuentra descrito por el siguiente grafico:

Especificacion/
Requerimiento
(Estandar)

COI"ﬂIBI’ﬂI’
CCITI’B

Ejecucion del Verificar Resultado
Proceso del Proceso

h J

N —

A

M

h 4 ¢

Resultado del
Proceso

Accién Correctiva

Figura 2. Proceso de Mejoramiento de la Calidad

Se ejecuta un proceso o actividad para evaluar si la calidad es la deseada. Dicho resultado se
verifica comparandolo con las especificaciones, requerimientos, o estandares aplicables. Las
discrepancias encontradas en el resultado son definidas como deficiencias que necesitan ser
corregidas. Estas discrepancias son corregidas mediante la determinacion e implementacion de
acciones correctivas adecuadas, y cuando sea necesario, acciones preventivas, para evitar que se
presenten discrepancias similares en el futuro. El resultado del proceso o actividad corregida se

vuelve a examinar para verificar si la deficiencia ya no esta presente. En el caso que no se pueda



corregir la deficiencia deberan tomarse acciones para mitigar el riesgo de los requerimientos que

no fueron satisfechos con la calidad requerida.

El control de la calidad no se aplica Unicamente al resultado final, sino también puede ser
aplicado durante la ejecuciéon de la actividad o proceso; facilitando asi, la determinacion de
acciones preventivas y correctivas. Generalmente las actividades de control de calidad son
clasificadas como reactivas ya que su objetivo primario es detectar y eliminar defectos que ya se
encuentra en el sistema, opuesto a las actividades de aseguramiento de la calidad, que
generalmente son clasificadas como proactivas ya que su objetivo primario es prevenir los

defectos de un sistema.

2.4.2.3 Aseguramiento de la Calidad

(Nanda, 2005, pags. 13 - 15)

El Aseguramiento de la Calidad (QA) es un conjunto de actividades que definen y evallan la
adecuada ejecucion de los procesos de software para proporcionar evidencia que establezca la
confianza de que los procesos son apropiados y producen software de una calidad adecuada para

los fines previstos (IEEE Computer Society, 2014, pag. 8).

El objetivo de asegurar la calidad de un producto de software radica en garantizar que la
ejecucion de todos los procesos que giran en torno al desarrollo de este, produzca el resultado

esperado de acuerdo a los requerimientos de calidad definidos.

2.4.2.4 Mejoramiento de la Calidad

(Nanda, 2005, pags. 15 - 18)



El mejoramiento de la calidad puede definirse como el conjunto de actividades realizadas para
mejorar la calidad de los procesos de desarrollo del sistema y la calidad del sistema en si en base

a las métricas definidas.

El ciclo de Deming (también conocido como PDCA - Plan, Do, Check, Act) define un proceso

efectivo de mejoramiento de la calidad:

4 . . )
e Planificar un cambio o eImplementar el
mejora cambio o mejora
\. J
Plan Do

A
J

Act Check
4 )
e Desplegar el cambio o e Verificar que el
mejora, modificar el cambio o mejora
cambio o mejora, y cumpla con el
volver a verificar o resultado deseado
abandonarlo
\. J

Figura 3. Ciclo de Deming (PDCA - Plan, Do, Check, Act)

2.4.2.5 Sistema de Gestion de Calidad (SGC)
El Sistema de Gestién de Calidad consiste en la estructura, procedimientos, procesos, y
recursos organizacionales necesarios para implementar la gestion de la calidad (ISO, 1994, péag.

14, citado en Nanda, 2005, pags. 18, 19). El SGC tiene un enfoque definido, responsabilidades,



procesos definidos, y recursos necesarios para cumplir la planeacion de la calidad, control de

calidad, aseguramiento de la calidad, y mejoramiento continuo de la calidad.

Las fases para la implementacion de un SGC son la Planificacion, Definicion, Refinamiento,

Despliegue, y Mejora Continua (Nanda, 2005, pags. 18, 19).

QMS PLANNING PHASE

("« Secure implementation

prerequisites

« Establish project goal

« Form implementation team

+ Define implementation strategy

+ Define implementation process

« Establish implementation
schedule, Identify needed
resources and cost

+ Define mechanisms to: manage
the implementation, report
progress, and encourage
employee participation

+_Plan for QMS documentation y;

« Conduct preliminary gap analysis

« Revise implementation plan

« Correct critical quality discrepancies

I » Conduct high-level process mapping and

create process documentation

+ Conduct lower-level process flowcharting
and create process documentation

+ Create supporting process assets

« Verify complete QMS

« Validate complete QMS

+ Revise and reapprove QMS
documentation

QOMS DEPLOYMENT PHASE
+ Perform employee training on QMS
» Perform real-time monitoring of process
adherence (process establishment period)
» Perform intemnal quality audits

+ Use metrics for quantitative process and
product improvements

+ Use long-term and short-term quality
objectives for continuous improvement

« Leverage Intemal quality audits for

e continuous improvement

« Use corrective and preventive action request
mechanisms.

+ Conduct post-mortem analysis of projects to
identify lessons learned

+ Collect customer satisfaction data

+ Collect improvement suggestions from
employees

Figura 4. Fases de implementacién de un Sistema de Gestion de Calidad

2.4.2.5.1 Fase de Planificacion
Esta fase involucra la especificacion del objetivo de la implementacién del SGC, y establece la
ruta mediante la cual la organizacién podra cumplir el objetivo definido. Los planes disefiados en

esta fase podran ser revisados mas adelante, pero en su mayor parte, las decisiones tomadas



tendran un efecto profundo en el ritmo y el esfuerzo de la implementacion del SGC. La
planificacién se realizard en base a los prerrequisitos, objetivo, equipo, estrategia, proceso,

recursos, tiempos, costos, entre otros, de la implementacion (Nanda, 2005, pags. 47, 48).

2.4.2.5.2 Fase de Definicion

Esta fase involucra la definicion y documentacion del SGC de la organizacion. En el caso de
que la organizacion haya seleccionado diversos estandares para sistemas de gestion de calidad,
esta fase involucra la definicion del SGC en concordancia con los requerimientos de dichos
estandares. Algunas de las actividades realizadas en esta fase son andlisis de requerimientos,
revision del plan de implementacién, correccidn de deficiencias criticas en el proceso, mapeo de
procesos de alto y bajo nivel, creacion de procesos de soporte, documentacién adicional del SGC,

entre otros (Nanda, 2005, pags. 48 - 50).

2.4.2.5.3 Fase de Refinamiento

Esta fase involucra la verificacion de todo el SGC para asegurar que todos los procesos
interactien como originalmente se planifico, y adicionalmente, que todos los procesos sean
mutuamente consistentes y estén correctamente definidos. Esta fase también involucra una
validacion final para asegurar que todos los elementos del SGC cumplan con los requerimientos
de calidad de la organizacion. Las deficiencias identificadas durante esta fase son tratadas
mediante la peticion de una accion correctiva desde el propietario respectivo del proceso (Nanda,

2005, pag. 50).



2.4.2.5.4 Fase de Despliegue

Esta fase involucra la institucionalizacion del SGC a dentro de toda la organizacion. En esta
fase el SGC es implementado de forma incremental para que sea adoptada gradualmente y se
convierta en la nueva forma de trabajo. A medida que cada proceso es definido, documentado y
aprobado por los responsables, entra a la fase de despliegue del SGC. La aplicacion de un SGC
provocara que la organizacion examine todos sus procesos existentes y por lo tanto la gran
mayoria de estos serdn afectados en cierto nivel. Generalmente la implementacion del SGC
resulta en cambios (grandes y pequefios) en los procesos existentes por lo que se debe definir un
tiempo estimado en el que la organizacion y los responsables de cada proceso se adapten (Nanda,

2005, pags. 50 - 52).

2.4.2.5.5 Fase de Mejora Continua

Una vez completo el despliegue del SGC, el enfoque de la organizacion cambiara hacia el
monitoreo de las necesidades del sistema para que sea continuamente mejorado y optimizado.
Esta es la fase final y que nunca termina dentro de la implementacion del SGC. Algunos de los
mecanismos de mejora continua son programa de métricas para mejoras de procesos y del
producto de software, establecer nuevos objetivos de calidad, auditorias internas de calidad,

peticiones de acciones preventivas y correctivas, entre otros (Nanda, 2005, pags. 52, 53).

2.4.3 Calidad en el Ciclo de Vida del Software

2.4.3.1 Calidad en los Requerimientos
La base para un sistema son los requerimientos, por lo tanto, el no tenerlos o no definirlos

adecuadamente tiene consecuencias diversas. El grupo Standish en su reporte CHAQOS presenta



los factores de éxito de un proyecto, en donde se puede evidenciar que los primeros tres estan

directamente relacionados con la definicion adecuada de los requerimientos.

Tabla 3
Standish Group - Reporte CHAOS
Factores de Exito de los Proyectos % de Respuesta
1 Involucramiento del usuario 15.9
2 Apoyo de la direccion ejecutiva 13.9
3 Definicidn clara de requerimientos 13
4 Planificacion adecuada 9.6
5 Expectativas reales 8.2
6 Hitos ccon menor alcance 0 mé&s 7.7
pequefios
7 Personal competente 7.2
8 Posesion 5.3
9 Vision y Objetivos Claros 2.9
10 Personal trabajador y enfocado 2.4
Otros 13.9

Fuente: (The Standish Group, 2014, pég. 9)



Las métricas para evaluar la calidad de los requerimientos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4

Meétricas de Evaluacion de Requerimientos

Métricas de Evaluacion de Requerimientos

Meétrica

Descripcion

Accesibilidad

Facil acceso la descripcion de los requerimientos y a sus detalles. Para eso se requiere una
correcta organizacion (numeracion) y clasificacion de su estado actual (implementado,
pendiente, entre otros).

Exhaustividad

En qué medida todos los requerimientos y necesidades del cliente han sido plasmados en el
documento.

Comprensibilidad

El lenguaje utilizado para la descripcion del requerimiento debe ser sencillo para que cualquier
actor lo entienda.

No Ambigliedad

La interpretacion del requerimiento debe ser solamente una.

Consistencia

No debe existir contradiccidn entre requerimientos.

Priorizacion La implementacion de los requerimientos debe realizarse de manera ordenada para que no
exista conflicto entre diversas funcionalidades.

Seguridad Todo lo relacionado con la confidencialidad, privacidad, cifrado, entre otras.

Completitud Los requerimientos deben contemplar las relaciones existentes entre ellos para las diversas

funcionalidades a realizar. Se considerard completo a un requerimiento cuando su integracion
con las demas partes haya sido desarrollada.

Comprobabilidad

El requerimiento podra ser probado para determinar su operatividad en el sistema final.

Rastreabilidad

Facil localizacion del requerimiento en la interaccion con el usuario, codificacion,
documentacion, entre otras.

Fuente: (Braude & Bernstein, 2016, pags. 331 - 343)

La definicion de los requerimientos se da en la etapa inicial del desarrollo del proyecto y por

esta razon el impacto en la calidad del producto final es proporcionalmente mayor. Mientras el

documento de requerimientos exprese de mejor manera las necesidades del cliente, el producto

tendra mayor calidad. Por esta razon se debe hacer un especial énfasis en dicha fase para generar



grandes beneficios en las etapas finales. Mejorar los requerimientos significara mejorar la calidad

del producto (Dick, Hull, & Jackson, 2017, pag. 11).

2.4.3.2 Calidad en el Disefio

Las métricas descritas en la siguiente tabla son evaluadas para definir la calidad del disefio.

Tabla5
Métricas de Evaluacion del Disefio

Métricas de Evaluacion del Disefio

Meétrica Descripcion

Comprensibilidad EIl disefio plasmado debe ser entendido por todos los responsables del
proyecto de manera sencilla.

Modularidad Divisiones del disefio en diferentes moddulos de acuerdo a los
requerimientos.

Cohesién Cada parte del disefio debera ser comprendida junto con las partes
asociadas.

Acoplamiento Las partes relacionadas del disefio deberan ser claras y mantener las
relaciones estrictamente necesarias para evitar confusion.

Suficiencia Que tan evidente es la representacion de los requerimientos.

Robustez Control de los resultados (output) respecto a las entradas erroneas
(input).

Flexibilidad Capacidad de adaptacion a nuevos requerimientos.

Reutilizacion Capacidad de uso del disefio en otras aplicaciones.

Eficiencia La implementacion basada en el disefio debera tener las caracteristicas

deseadas (velocidad, almacenamiento, uso de recursos, etc.)

Confiabilidad Cantidad aceptable de fallos.

Fuente: (Braude & Bernstein, 2016, pags. 508 - 523)



2.4.3.3 Calidad en la Implementacién

Existen dos partes en la evaluacion de la calidad de la implementacion. La primera es la
verificacion, en donde la calidad se mide en base a la observacion (inspeccion) del codigo fuente.
La otra parte es la evaluacion de la completitud del cddigo (validacion), que se refiere

basicamente a las pruebas (Braude & Bernstein, 2016, pag. 585).

Las métricas utilizadas para la evaluacion de la implementacién se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 6
Meétricas de Evaluacién de la Implementacion

Métricas de Evaluacion de la Implementacion

Métrica Descripcion

Suficiencia Mide el porcentaje de requerimientos y especificaciones de disefio que realmente fueron
implementados.

Robustez Hasta qué punto la aplicacion controla el resultado de acuerdo a entradas de informacion anormales
0 erréneas.

Flexibilidad Facilidad de acomodar nuevos requerimientos o realizar cambios a los preexistentes.

Reusabilidad  Facilidad de uso o integracion del c6digo en otras aplicaciones o sistemas.

Eficiencia Optimizacion del codigo respecto al uso de recursos disponibles.

Confiabilidad Nivel de confianza en que la aplicacion realizara lo que fue codificada para realizar.

Escalabilidad Facilidad de crecimiento y adaptacion del sistema.

Seguridad Estricto control sobre el manejo de la informacidn, privacidad, cifrado, entre otras.

Fuente: (Braude & Bernstein, 2016, pags. 586 - 599)

El objetivo de la evaluacion de la implementacion es detectar y corregir defectos en el codigo

antes que sean introducidos en el sistema.



2.4.3.4 Calidad en las Pruebas

Las pruebas son un proceso de validacion cuyo propdsito es detectar la mayor cantidad de
defectos categorizdndolos por el nivel de impacto que tengan. Los defectos son detectados
cuando los datos ingresados en el sistema no producen los resultados esperados (Braude &

Bernstein, 2016, pags. 628, 629).

La relacion de esta fase con la calidad del producto final es evidente. Si el producto contiene

fallas, su calidad se vera disminuida de acuerdo con la gravedad de estas.

2.4.3.5 Calidad en el Mantenimiento

(Braude & Bernstein, 2016, pag. 756)

Los sistemas de software contindan evolucionando ain después de su lanzamiento. El
mantenimiento de software consiste en las actividades realizadas durante este periodo posterior al
lanzamiento; algunas de las cuales pueden ser la reparacion de defectos no detectados,

implementacién de mejoras, y adaptacién a cambios en el entorno.

Mientras los sistemas evolucionan, su complejidad aumenta y la capacidad de comprension de
este disminuye. Es por esta razon se deben realizar actividades periddicas para reducir la
complejidad del sistema y aumentar su eficiencia. De esta manera la calidad inicial con la que el

producto fue terminado (lanzado) se mantiene a lo largo del tiempo.



25 PARAMETROS DE EVALUACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL

2.5.1 Indicadores
Un indicador es una medida que proporciona una estimacion o evaluacion de los atributos
especificados derivados de un modelo con respecto a los objetivos, metas, riesgos y problemas de

un proyecto (IEEE, 2017).

2.5.2 Factores Criticos
Los factores criticos son los atributos o caracteristicas que un software debe poseer de manera
obligatoria para satisfacer los estandares de calidad, requerimientos de usuario, funcionalidad

requerida, entre otros, dentro de un proyecto para ser considerado como exitoso.

2.5.3 Meétrica

La métrica es “una medida cuantificable del nivel en que un sistema, componente 0 proceso
posee un atributo especifico” (The Institute of Electrical and Electronics Engineers , 1990, pag.
47). El conjunto de métricas seran la base para determinar la calidad del producto de software
respecto en funcion del cumplimiento de los requerimientos especificados para su

implementacion.

Las métricas principales definidas para el desarrollo de software son las siguientes (Leach,

2016, pags. 10, 11):

o Eficiencia: El software es producido en el tiempo esperado y con los recursos

disponibles.

o Confiabilidad: El comportamiento del software es el esperado.



Usabilidad: El software puede ser usado adecuadamente por el usuario, el sistema

operativo, y el entorno previamente configurado.

Modificabilidad: El software puede ser modificado facilmente si los requerimientos del

sistema cambian.

Portabilidad: El software puede ser migrado a otras computadoras o sistemas sin mayor

esfuerzo en reescribir el codigo.

Capacidad de Prueba: El software puede ser probado facilmente, lo que significa que el

codigo fue escrito modularmente.

Reusabilidad: Algunas partes o todo el software puede ser utilizado nuevamente en otros

proyectos.

Mantenibilidad: El software puede ser facilmente entendido y cambiado a través del

tiempo en el caso de que se generen problemas.
Interoperabilidad: El software puede interactuar adecuadamente con otros sistemas.

Exactitud: El software produce el resultado correcto.



26 METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE WEB

2.6.1 UWE (UML-Based Web Engineering)

UWE es una metodologia de desarrollo de software basada en el modelado de UML (Unified
Modeling Language), que nacio a finales de los afios 90, con la idea de encontrar una manera
estandarizada para construir modelos de anélisis y disefio de Sistemas. UWE se enfoca en la
separacion de los diferentes conceptos que describen a un Sistema Web mediante la construccion
de modelos en de las fases de analisis, disefio e implementacion. Cada modelo representa un
enfoque o visualizacion del mismo Sistema Web pero corresponde a un concepto especifico.

(UML-Based Web Engineering: An Approach Based on Standards, 2008, pags. 157 - 167)

2.6.1.1 Técnicas

Los conceptos manejados son Diagrama de Contenido para la definicién de requerimientos de
dominio de la aplicacion y su interrelaciéon, Diagrama de Estructura de Navegacion para la
definicién de las rutas de navegacion del sistema, y Diagrama de Presentacion para la

esquematizacion del sistema y las tareas de comunicacion entre usuario y maquina.

UWE propone un esquema combinado de modelo cascada y modelo de prototipos durante el
ciclo de vida del Sistema Web, mediante la creacion y transformacién de modelos (diagramas
UML) durante las fases de andlisis y disefio; y para la fase de implementacion, la generacion
automatica (sistematizacién) del cddigo fuente a partir de los modelos previos. (UML-Based Web

Engineering: An Approach Based on Standards, 2008, pags. 157 - 167)



2.6.1.2 Recursos Técnicos

La esencia de UWE se encuentra en el uso del lenguaje o notacion UML para la
esquematizacién de los conceptos de diagrama de contenido, diagrama de estructura de
navegacion, y diagrama de presentacion. Para esto, se requiere la creacion de diagramas de casos

de uso, actividades, y navegacion respectivamente.

Durante la sistematizacion, la metodologia propone la creacion de un perfil UML o notacién
especifica para UWE que incluye lenguaje, relaciones, reglas, y sintaxis de modelos como

complemento a UML.

La transformacion de los diagramas se puede apreciar en el siguiente gréafico:

<
* Modelo Computacionalmente Independiente
CIM | © Epecificacion de Requerimientos
e Modelo Independiente a Plataformas
PIM | ¢ Contenido, navegacion, procesos de negocio
e Modelos Especificos a Plataformas
PSM )

Figura 5. Transformacion de Diagramas en la metodologia UWE



El proceso empieza con el modelo de negocio también conocido como Modelo
Computacionalmente Independiente (CIM), que es utilizado para especificar los requerimientos.
Los Modelos Independientes a Plataformas (PIM) se derivan de este modelo de requerimientos.
El conjunto de estos modelos representa los diferentes aspectos de las aplicaciones Web,
abarcando el contenido, la navegacion, los procesos de negocio, de presentacion, y de adaptacion
del sistema. En el siguiente paso del proceso, todos los diagramas son integrados en uno solo que
describe el modelo del sistema Web. Finalmente, usando la integracion de los diagramas, se
pueden generar los Modelos Especificos a Plataformas que serdn utilizados como el punto de

partida para la generacién de cddigo o sistematizacion.

Para la fase de generacion de cddigo fuente UWE propone el uso de herramientas CASE
(Computed Aided Software Engineering), ArgoUWE de preferencia, u otras que sean

compatibles con su perfil UML (Rossi, Pastor, Schwabe, & Olsina, 2008, pags. 180 - 183).
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Transformacién de Modelos (diagramas y metamodelo)
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automatica de cddigo) (ArgoUWE)
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Figura 6. Técnicas y Recursos de la metodologia UWE
2.6.1.3 Modelo

(Rossi, Pastor, Schwabe, & Olsina, 2008, pags. 163 - 189)

UWE plantea un modelo para el desarrollo de Sistemas Web que abarca principalmente las

fases de anélisis, disefio, e implementacion.

La fase de andlisis se enfoca en el dominio de la aplicacion, y en la definicién de sus
requerimientos. UWE propone el desarrollo de un modelo de contenido que estara descrito por
diferentes diagramas UML. Los diagramas iniciales son los de casos de uso, que definen la
navegacion y los procesos contemplados por el sistema. Por otra parte, los diagramas de
actividades son utilizados para describir mas detalladamente los diferentes requerimientos. El

resultado de esta primera fase sera el modelo de contenido plasmado en un diagrama de entidad -



relacion, el modelo de usuario que incluye toda su informacion, relaciones e interaccién con los
procesos del negocio, y los diagramas de casos de uso y actividades como documentacion de los

requerimientos del sistema web.

Durante la fase de disefio se debera crear el modelo de estructura de navegacion. Para esto, se
utilizaran como insumo los disefios obtenidos de la fase de anélisis. El diagrama de entidad -
relacién sera transformado a un diagrama de navegacion, en donde las clases permanecen, y las
relaciones se transforman a enlaces. Cada asociacion debera ser diagramada para las diferentes
secuencias de navegacion del sistema, incluyendo nuevos elementos UML como procesos,
menus, y accesos a primitivos (link al inicio, tours guiados, y consultas a la base de datos). El
enfoque de la fase de disefio es describir la navegabilidad del Sistema Web mediante este nuevo

diagrama.

Finalmente, en la fase de implementacion, UWE propone, en primer lugar, la generacion de un
modelo de presentacion, y a continuacion, la sistematizacién de los diagramas para la generacion
del codigo fuente. El enfoque del modelo de presentacion es definir y describir la interfaz de
usuario y su comunicacién con el sistema. El diagrama de navegacion sera transformado a un
diagrama de clases de presentacion que incluird nuevos elementos UML como campos de texto,
botones, iméagenes, etc. La informacion de los diferentes nodos generados se agrupard para
formar una sola pagina web. Y a su vez las diferentes agrupaciones (paginas web) describiran la
interaccion del usuario para los diferentes requerimientos definidos de todo el Sistema Web en la

fase inicial de analisis.



Al obtener todos los diagramas se inicia la sistematizacion o transformacion de los modelos a
cddigo fuente. Las transformaciones se realizan de CMI a PIM y de PIM a PSM. Al obtener los
modelos PSM, y mediante el uso de una herramienta CASE, se podré& generar un prototipo que
podré ser evaluado para su control y mejora de la calidad. Este prototipo contempla todos los

requerimientos definidos en la fase inicial.

Transformacion
Modelo Estructura Modelo
g i4 Modelos
de Navegacion Presentacién
Enfoque Diagrama de Clases UML Enfoque CMI ->PIM
* Dominio de la aplicacién * Navegacion y procesos, menus, * Interfaz de Usuario, y PIM -> PSM

* Conceptos y Requerimientos

Diagramas (UML)
* Inicial: Casos de Uso

e Detalle: Actividades

Resultado

* Modelo Contenido basado en

Modelo Contenido

bn)

sus
e

negocio

y acceso a primitivos

Proceso

¢ Input: Modelo de Contenido

¢ Output: Modelo de Navegacion

* Las asociaciones o relaciones se
transforman a links

 Separar las relaciones o
asociociaciones para cada
secuencia

* Afiadir menus a cada clase de
navegacion que tenga mas de
una relacién

e Insercion de primitivos: inicio,
tours guiados, y consultas

Enfoque

* Navegabilidad del sistema web

comunicacién usuario maquina

Diagrama (Perfil UML)

o Clases de Presentacion

* Elementos Ul: texto, ancla,
botdn, magen, formulario,
colecciones ancla

* Informacion de varios nodos
agrupados en una sola pagina
web

Elementos de pagina

* Clases de presentacion
* Grupos de presentacion

Figura 7. Modelo de la metodologia UWE

Afiadir reglas de
consistencia

Enfoque
* Generacién automdtica de
codigo

Uso herramienta CASE
ArgoUWE

Resultado

* Prototipo a ser evaluado para
control, validacién, y mejora de
la calidad




2.6.2 SCRUM

Scrum es una metodologia agil creada en los 1990 para la gestion y desarrollo de productos.
Su fundamento es el empirismo en donde el conocimiento es generado a través de las
experiencias y la toma de decisiones en base a lo conocido. Scrum enfatiza el trabajo en equipo,
la delegacion de responsabilidades, y el progreso iterativo hacia un objetivo definido (Schwaber

& Sutherland, 2017, pags. 1 - 5).

2.6.2.1 Objetivos

Scrum tiene tres objetivos principales (SeaLights, 2018):

e Medicion de Entregables
e Medicion de Efectividad

e Medicion del Equipo
Cada uno de estos objetivos tiene métricas asociadas.

2.6.2.1.1 Medicion de Entregables

Las métricas evaluadas en este objetivo son (SeaLights, 2018):

e Exito de la meta del Sprint. — verificar la completitud del objetivo planteado en el
sprint.

e Defectos Escapados y Densidad de Defectos. — cuantificar la cantidad de defectos
encontrados por el usuario en produccion, al mismo tiempo que el volumen de defectos
por “modulo” del sistema.

e Velocidad del Equipo. — cuantificar la cantidad de historias finalizadas por el equipo

para poder estimar el rendimiento de este en futuros Sprints.



e Progreso del Sprint (velocidad de reduccion). — verificar si el equipo se encuentra

dentro del calendario planteado.

2.6.2.1.2 Medicion de Efectividad

Las métricas evaluadas en este objetivo son (SealLights, 2018):

e Tiempo de Comercializacion. — tiempo que el sistema demora en empezar a entregar

valor a los clientes.

e Retorno de la Inversion (ROI). — célculo del total de rédito del sistema versus el costo
de desarrollo de los Sprints.

e Redistribucion de Capital. — validar la viabilidad econémica para continuar con el
proyecto Scrum o no.

e Satisfaccion del Cliente

2.6.2.1.3 Medicién del Equipo

Las métricas evaluadas en este objetivo son (SeaLights, 2018):

e Retrospectiva. — medicién cualitativa del progreso y la salud del equipo.

e Satisfaccion del Equipo. — evaluar la satisfaccion de los miembros con su trabajo para
evitar conflictos o enfrentarlos.

e Rotacion de miembros del Equipo. — si la rotacion es alta significa que el ambiente no

es saludable, y si la rotacion es baja el ambiente es considerado como saludable.



2.6.2.2 Técnicas

(Beck et al., 2001)

Scrum se basa en la combinacién de los modelos de desarrollo agil, espiral, y de prototipos. El
proceso de esta metodologia gira en torno a un Sprint (espacio de tiempo definido para cumplir
con objetivos especificos definidos por el equipo: duefio del producto, equipo de desarrollo, y

maestro de Scrum).

Durante la implementacion de la metodologia se deben cumplir con varios eventos. El Daily
Scrum es una reunion diaria durante el sprint para definir el trabajo que el equipo de desarrollo
realizara durante la jornada. La Planificacion del Sprint es una reunion en la que se define el
objetivo del Sprint y todo el trabajo o tareas que se llevaran a cabo por los miembros del equipo.
La Revision del Sprint es la reunion de evaluacion de tareas completadas y pendientes, y se
planificacion (parcial) del trabajo que se llevara a cabo en el siguiente sprint (incluyendo tareas
incompletas). Por Gltimo, la Retrospectiva del Sprint es la reunién para la elaboracién de un plan
de mejora que se ejecutara en el siguiente sprint; adicionalmente, se realiza la revisién de
personas, relaciones, procesos, y herramientas con el objetivo de mejorar la efectividad del

equipo.

2.6.2.3 Recursos Técnicos

(Beck et al., 2001)

Scrum utiliza un backlog del producto para almacenar toda la informacion necesaria sobre el
producto. Esta es la Unica fuente de requerimientos para cualquier cambio que se realice al

producto. El responsable de este recurso es el duefio del producto.



Durante la ejecucion de un Sprint se crea un plan de cumplimiento del objetivo; determinando
las tareas que seran realizadas junto con sus responsables. Este listado de tareas es definido como
backlog del producto. EI cumplimiento, segln la planificacion establecida, de todas las tareas

aumentara la funcionalidad del producto de manera incremental.

La suma de todos los elementos del backlog del producto que han sido completados
exitosamente dentro de todos los Sprints ejecutados se denomina incremento. Este recurso

generalmente es tangible y sujeto periodicamente a revisiones y/o validaciones.

2.6.2.4 Elementos

(Beck et al., 2001)

Para la implementacion de la metodologia Scrum se debe utilizar varios elementos. El
Tablero es el elemento donde se presenta el estado de las tareas junto con sus responsables y
tiempos de ejecucién. El Flujo de Tareas es el proceso por el cual una tarea pasa del estado
inicial al estado completado. La Herramienta o Software de Control es utilizada para
almacenar el backlog del producto y del sprint (ej. Jira). Finalmente, el Calendario de
Planificacién y Eventos es utilizado para agendar y llevar un buen control del tiempo sobre las

fechas limites de entrega, reuniones, presentaciones, etc.
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Figura 8. Técnicas, Recursos, y Elementos de la metodologia SCRUM.

2.6.2.5 Modelo

(Beck et al., 2001) (SeaL.ights, 2018)

Scrum propone un modelo de implementacidn incremental iterativo. El proceso inicia con la
planificacion del sprint. En esta fase se define todo el trabajo que sera realizado durante el
periodo de tiempo acordado junto con el objetivo que se debera cumplir al finalizar el sprint. Este
objetivo es tangible y se lo denomina incremento (prototipo). Para obtener los resultados

deseados, se desarrolla una plan que viabilizara la entrega del producto con los recursos



especificados. La duracion maxima de esta fase es de méximo ocho horas para un sprint de un

mes.

Una vez finalizada la fase de planificacion, comienza la fase de ejecucién del sprint. Durante
esta fase se realizan todas las tareas definidas y planificadas que se encuentran en el backlog del
sprint. Cada tarea tendra asignada un responsable y un tiempo de desarrollo. Para evaluar el
progreso de cada tarea y de sus responsables, se llevan a cabo reuniones diarias denominadas
daily scrum, en las que se evalUa el progreso de cada tarea. Los responsables exponen el trabajo
que han realizado, que van a realizar el dia actual, y si es que existe algiin impedimento que

blogquea el avance. La duracién maxima de esta reunion diaria es de 15 minutos.

Una vez terminado el sprint se procede a la fase de revision. En esta fase se realiza una
inspeccion del incremento, evaluando todo el trabajo realizado durante el sprint. Esta revision
incluye tareas que posiblemente no pudieron ser completadas por cualquier motivo al igual que
las tareas que si fueron cumplidas. Adicionalmente se exponen problemas y se buscan resultados
o0 soluciones a los mismos. Esta fase también incluye la exposicion de ideas para llevar a cabo en

el siguiente sprint. EI tiempo mé&ximo de duracién de esta fase es de 4 horas.

Para finalizar la iteracion de Scrum, se ejecuta la fase de retrospectiva del sprint. EI objetivo
de esta fase es la inspeccion del equipo para la creacion de un plan de mejoras que se llevara a
cabo durante la ejecucion del siguiente sprint. Se evallan personas, relaciones, procesos y

herramientas, elementos exitosos y mejoras potenciales.



Una vez finalizadas las cuatro fases de la metodologia se regresa a la primera fase de
planificacion, donde se podré definir el nuevo trabajo a realizar para afiadir valor al incremento

(prototipo) hasta completar los estandares de calidad y requerimientos definidos.
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Sprint

Sprint
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Figura 9. Modelo de la metodologia SCRUM.

2.6.3 Factores Criticos

Tanto UWE como SCRUM son metodologias que proponen diferentes fases y procesos a
aplicar. En cada fase es posible identificar factores criticos que permiten el desarrollo continuo y
fluido de las metodologias. Se consideran factores criticos a los elementos indispensables, de

mayor peso, 0 mas influyentes dentro de cada fase de las metodologias.



En UWE podemos identificar varios factores criticos. Dentro de la fase de Modelo de
Contenido son el diagrama entidad - relacion y los requerimientos. La creacion del diagrama de
entidad - relacion describe todos los requerimientos del sistema web. Una correcta definicion de
requerimientos permitira la elaboracién de un diagrama completo y descriptivo de la aplicacion y
esto a su vez serviré de insumo para la siguiente fase. En Modelo de Estructura de Navegacion se
define un solo factor critico; el diagrama de navegacion. Este diagrama debera satisfacer todos
los requerimientos de navegabilidad del sistema, y a su vez servird de insumo para la fase
siguiente. EI modelo de presentacién tiene como factor critico el diagrama de presentacion; el
cual describe todas las pantallas y la interaccion que el usuario tendra con el sistema. En la fase
final de Transformacién de Modelos, se define al prototipo como factor critico. Este elemento es
el producto resultante de la ejecucién de todas las fases anteriores, y contiene la informacién que

ha sido recopilada en cada requerimiento y diagrama de todas las fases previas.

Tabla 7
Factores Criticos metodologia UWE

Factores Criticos UWE

Modelo Contenido Estructura de Modelo de Transformacion de
Navegacion Presentacién Modelos
Diagrama entidad - Diagrama de Navegacion ~ Diagrama de Prototipo
relacion Presentacion

Requerimiento

La metodologia Scrum también define varios factores criticos dentro de cada fase. Durante la
planificacion, el objetivo del sprint y la estrategia, o plan de ejecucién son los elementos mas
importantes. De esta forma se puede definir las diversas tareas que se podran ejecutar para
alcanzar el objetivo, junto con el plan para llevar a cabo el trabajo de la mejor manera. El fracaso

en la definicién del objetivo o en la elaboracién de la estrategia llevara a una iteracién



desperdiciada, consumiendo tiempo y recursos del proyecto. En la siguiente fase, la ejecucion del
sprint los roles méas importantes los tienen el backlog del sprint junto con el incremento. La
ejecucion y cumplimiento de todas las tareas planificadas y almacenadas en el backlog del sprint
permitirdn que el incremento resultante cumpla con el objetivo planificado en la fase previa. En
la fase de revision del sprint, es muy importante identificar las tareas incompletas al igual que
cualquier blogueo que exista para las mismas o cualquier otro proceso. Se debera distribuir las
tareas incompletas de tal manera que se pueda recuperar el tiempo perdido, u optimizarlo de la
mejor manera. Los bloqueos deberan ser tratados por los miembros del equipo para buscar la
mejor alternativa de solucion. En el caso de que existan tareas y bloqueos permanentes, el tiempo
de ejecucion del proyecto sera mayor al planificado, resultando en mayor consumo de recursos, e
inclusive el fracaso. Finalmente, en la fase de retrospectiva del sprint el factor critico identificado
es el plan de mejoras. En cada iteracién de la metodologia Scrum, se identifica potenciales
mejoras que deben ser implementados, de la misma manera que problemas que deben ser
solucionados. La elaboracion e implementacion de un plan de mejoras para la siguiente iteracion,
resultara en la mejora de la sinergia del equipo, aumentando de esta manera su afinidad,

confianza, y productividad.

Tabla 8
Factores Criticos metodologia SCRUM

Factores Criticos Scrum

Planificacién del Sprint Ejecucion del Sprint Revision del Sprint Retrospectiva del
Sprint
Obijetivo del Sprint Backlog del Sprint Tareas incompletas del  Plan de mejoras
backlog del sprint
Estrategia / Plan para Incremento Bloqueos

completar el objetivo




2.7 ESTANDARES

2.7.1 ISO/IEC/IEEE 29148:2011

Es un estandar para Ingenieria de Sistemas y Software, Procesos del Ciclo de Vida, e
Ingenieria de Requerimientos. Su enfoque se encuentra en el tratamiento unificado de los
procesos y productos involucrados en la ingenieria de requerimientos a lo largo del ciclo de vida
de los sistemas y software. Para esto, especifica procesos que pueden ser implementados en la
Ingenieria de Requerimientos, junto con los elementos informativos resultantes de la

implementacidn de estos procesos (ISO/IEC/IEEE, 2011, pags. vii - 1).

2.7.1.1 Requerimiento
Se define al requerimiento como el enunciado que traduce o expresa una necesidad y sus

condiciones o restricciones asociadas (ISO/IEC/IEEE, 2011, pag. 8).

2.7.1.1.1 Caracteristicas

Un requerimiento posee caracteristicas generales y especificas. Las caracteristicas generales
son que el requerimiento debe ser verificable, debe ser cumplido para solventar el problema de un
stakeholder, debe ser calificado por condiciones medibles y limitado por restricciones, y debe

definir el rendimiento del sistema cuando es utilizado por el usuario.

Las caracteristicas especificas incluyen que el requerimiento debe ser necesario 0
indispensable, debe ser implementado independientemente defiendo el objetivo de su realizacién
y no el proceso para cumplirlo, no debe ser ambiguo sino especifico, debe ser consistente,

completo, singular. factible, rastreable (seguimiento), y verificable.



Adicionalmente el requerimiento posee caracteristicas grupales, es decir que el conjunto de
requerimientos debe ser completo, consistente, asequible y congruentemente enlazado

(ISO/IEC/IEEE, 2011, pags. 11, 12).

2.7.1.1.2 Condiciones del Lenguaje

Para la correcta definicion de un requerimiento se deben cumplir algunas condiciones.
Primero, el requerimiento debera ser expresado en lenguaje natural; es decir con sujeto, verbo, y
predicado; de manera que se especifique el sujeto del requerimiento (sistema, software, etc.) y lo

que se debe realizar (operar con cierta capacidad, proveer campos para, etc.).

Dentro del uso de lenguaje natural intervienen condiciones mas especificas como el uso de la
palabra "deberd" para requerimientos mandatorios, evitar el uso de la palabra "debera" en
declaraciones no mandatorias, para las preferencias utilizar la palabra "deberia", para las
sugerencias utilizar la palabra "podria”, y finalmente utilizar declaraciones positivas evitando en

la medida de lo posible las negativas.

Para la definicién de los requerimientos se puede utilizar tablas de accion - condicion, o

diagramas de casos de uso (ISO/IEC/IEEE, 2011, pag. 12).

2.7.1.1.3 Restricciones

Se debe considerar que en la definicion de requerimientos para un sistema existen diversas
restricciones como son las interfaces, limitaciones fisicas (de espacio), leyes del pais, tiempo de
duracion, presupuesto, plataformas tecnoldgicas preexistentes, y las capacidades y limitaciones

del usuario (ISO/IEC/IEEE, 2011, pag. 57).



2.7.1.1.4 Atributos

Los requerimientos poseen diversos atributos como la identificacion que se refiere al nimero,
tag, 0 nombre Unico para cada uno, la prioridad que se puede definir en una escala de acuerdo a
criterios especificos, las dependencias existentes entre requerimientos, el riesgo con sus
consecuencias y nivel o grado, la fuente u origen del requerimiento, la razon fundamental que
justifica la realizacion, y la dificultad de la implementacion definida en una escala

(ISO/IEC/IEEE, 2011, pags. 12 - 14).

2.7.1.1.5 Clasificacion
El estandar clasifica a los requerimientos en funcionales, de rendimiento, de interface, de

restriccion de disefio, de proceso, no funcionales, y de factores humanos.

Los requerimientos funcionales son los elementos funcionales del sistema, o las tareas que el
sistema ejecutara. Los requerimientos de rendimiento se refieren a la respuesta de una tarea
especifica del sistema bajo ciertas condiciones o circunstancias. Para esto se valida la usabilidad
(calidad en el uso) y la satisfaccion del usuario en cuanto al disefio y su evaluacion del
cumplimiento de las necesidades. Los requerimientos de interface incluyen a las externas e
internas. Las interfaces externas hacen referencia a la interaccion con otros sistemas, mientras
que las interfaces internas a la interaccion entre elementos del sistema. Los requerimientos de
restriccion de disefio se refieren a la arquitectura definida para el sistema. Los requerimientos de
proceso son definidos en base a la conformidad con las leyes, requerimientos administrativos,
entre otros. Y por ultimo los requerimientos no funcionales se refieren a los requerimientos de
calidad como transportabilidad, flexibilidad, usabilidad, etc. y a los requerimientos de factores

humanos como la eficiencia, rendimiento satisfaccion, etc. (ISO/IEC/IEEE, 2011, pags. 13 - 14).



2.7.1.2 Procesos

El estandar sugiere la aplicacion de algunos procesos de manera iterativa o recursiva. Para la

aplicacion iterativa se requiere la repeticion de un proceso o conjunto de procesos al mismo nivel

del sistema. De esta manera las preguntas se realizardn en base a los requerimientos, analisis de

riesgos, y oportunidades. El objetivo de esta aplicacion es asegurar la calidad de la informacion

previo al siguiente paso o proceso (ISO/IEC/IEEE, 2011, pags. 14 - 15).
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Figura 10. Aplicacion iterativa de procesos ISO/IEEE 29148:2011

Por otra parte, la aplicacion recursiva requiere que un proceso 0 conjunto de procesos se repita

en los niveles sucesivos de los elementos del sistema dentro de la estructura del sistema.

(ISO/IEC/IEEE, 2011, pags. 15 - 16)
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2.7.1.2.1 Definicion de Requerimientos de Stakeholders
El objetivo de este proceso es definir los requerimientos del sistema que provean los servicios
necesitados por los stakeholders en un entorno definido. El resultado de este proceso es el

conjunto de las caracteristicas del sistema y su contexto de uso, restricciones del sistema,



trazabilidad de requerimientos a necesidades, definicion de requerimientos de stakeholders, y

validacion de estos requerimientos (ISO/IEC/IEEE, 2011, pag. 19).

2.7.1.2.2 Analisis de Requerimientos

El objetivo de este proceso es transformar todos los requerimientos de los stakeholders a una
vision técnica del sistema que pueda entregar los servicios necesitados. El resultado de la
aplicacion de este proceso es un conjunto de las caracteristicas, atributos, y requerimientos
funcionales y de rendimiento, restricciones para el disefio de la arquitectura y los medios para
realizar el sistema, integridad y trazabilidad de requerimientos del sistema a requerimientos de
stakeholders, y definicion de una base para determinar la satisfaccién con los requerimientos

(ISO/IEC/IEEE, 2011, pag. 27).

2.7.1.2.3 Otros procesos relacionados con Requerimientos Técnicos

Los procesos adicionales incluidos son el Disefio de Arquitectura cuyo objetivo es sintetizar
una solucion que satisfaga los requerimientos del sistema, la Verificacion cuyo objetivo es
confirmar que los requerimientos de disefio son cumplidos y completados en el sistema, y la
Validacion cuyo objetivo es proveer evidencia objetiva de que los servicios provistos por el
sistema estan en conformidad con los requerimientos de los stakeholders. (ISO/IEC/IEEE, 2011,

pags. 33 - 36)

2.7.1.3 Documentos Finales
Una vez ejecutados los procesos definidos por el estandar, el resultado sera un conjunto de
documentos que contienen toda la informacion obtenida respecto al desarrollo del sistema. Los

documentos son Especificacion de Requerimientos de Stakeholders, Especificacion de



Requerimientos del Sistema, y Especificacion de requerimientos de software (ISO/IEC/IEEE,

2011, pég. 41).

2.7.2 ISO/IEC/IEEE 12207:2017

Es un estandar para Ingenieria de Sistemas y Software, y Procesos del Ciclo de Vida. Su
enfoque es ofrecer procesos a ser ejecutados durante la adquisicion, desarrollo, operacion,
mantenimiento, etc. del sistema con el propoésito de alcanzar la satisfaccion del cliente. Este
estandar ofrece diversos procesos que pueden ser empleados para definir, controlar, y mejorar los
procesos del ciclo de vida del software dentro de una organizacién o proyecto (ISO/IEC/IEEE,

2017, pags. vii - 1).

2.7.2.1 Sistema de Software

Es un sistema en el que el software es fundamental o de mayor impacto para las partes
interesadas. El objetivo es proveer productos o servicios en ambientes predeterminados para
beneficio de los usuarios y stakeholders. Su estructura estd compuesta por elementos que
interactlan entre si para cumplir con los requerimientos especificados (ISO/IEC/IEEE, 2017,

pags. 13 - 15).

2.7.2.2 Procesos
Los procesos definidos por este estandar se clasifican en cuatro grupos que son: Procesos de
Acuerdos, Procesos Organizacionales para Habilitacion de Proyectos, Procesos de Gestion

Técnica, y Procesos Técnicos (ISO/IEC/IEEE, 2017, pag. 24).



2.7.2.2.1 Procesos de Acuerdos
Los procesos definidos dentro de esta agrupacién son: Proceso de Adquisicion, y Proceso de

Suministro (ISO/IEC/IEEE, 2017, pag. 24).

2.7.2.2.2 Procesos Organizacionales para Habilitacion de Proyectos

Los procesos definidos dentro de esta agrupacion son: Proceso de Gestion del Modelo del
Ciclo de Vida, Proceso de Gestion de Infraestructura, Proceso de Gestion de Portafolio, Proceso
de Gestion de Recurso Humano, Proceso de Gestion Calidad, y Proceso de Gestion de

Conocimiento (ISO/IEC/IEEE, 2017, pags. 28, 29).

2.7.2.2.3 Procesos de Gestion Técnica

Los procesos definidos dentro de esta agrupacion son: Proceso de Planificacion de Proyecto,
Proceso de Control y Evaluacién de Proyecto, Proceso de Gestion de Decisiones, Proceso de
Gestion de Riesgos, Proceso de Gestion de Configuracion, Proceso de Gestidon de Informacion,
Proceso de Medicidn, y Proceso de Aseguramiento de la Calidad (ISO/IEC/IEEE, 2017, pags. 37,

38).

2.7.2.2.4 Procesos Técnicos

Los procesos definidos dentro de esta agrupacion son: Analisis de la Mision o Negocio,
Proceso de Definicion de Requerimientos y Necesidades de Stakeholders, Proceso de Definicion
de Requerimientos de Sistemas y Software, Proceso de Definicién de Arquitectura, Proceso de
Definicion de Disefio, Proceso de Analisis de Sistema, Proceso de Implementacion, Proceso de

Integracion, Proceso de Verificacion, Proceso de Transicion, Proceso de Validacion, Proceso de



Operacidn, Proceso de Mantenimiento, y Proceso de Eliminacion (ISO/IEC/IEEE, 2017, péags.

55, 56).

CAPITULO Il - ELABORACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA
3.1 FACTORES CRITICOS
El objetivo de la creacién de una propuesta metodologica es obtener un software de calidad
mediante la seleccidn de actividades especificas de las metodologias revisadas previamente, junto
con la integracion de procesos definidos en los estandares ISO/IEEE. Y como se menciono
anteriormente, la calidad del software dependera del cumplimiento de los requerimientos

definidos y serd medida de acuerdo con las principales métricas para el desarrollo del software.

Para esto se ha identificado factores criticos que se enfocan en el cumplimiento de estas
métricas. Los elementos son: tiempo de desarrollo, correcta definicion de requerimientos,

comprensién de requerimientos, y modularidad del software.

3.1.1 Tiempo de Desarrollo

La evolucion de las metodologias agiles ha permitido una mayor interaccién del usuario con el
proceso de desarrollo del software mediante la visualizacion de los avances y evolucion del
producto de software. Por esta razén, la estimacion del tiempo de desarrollo ya no solamente
debe realizarse para el proyecto en su totalidad, sino también para un conjunto de requerimientos

que podran ser agrupados, cumplidos y presentados al cliente de forma continua.

SCRUM, una metodologia agil que plantea la ejecucion del trabajo en periodos de tiempo para
cumplir objetivos definidos, permite que el software sea revisado, evaluado, y validado durante la

ejecucion del proyecto de manera incremental. Asi, se podra identificar y corregir errores,



redefinir procesos, e incluir nuevos requerimientos, optimizando el uso de recursos durante el
desarrollo y reduciendo el impacto en el tiempo que estos factores tendrian al ser identificados al

final de la implementacion.

El enfoque de este factor es cumplir con las métricas de calidad de eficiencia, al generar un
software en el tiempo esperado y con la optimizacion de los recursos disponibles; y capacidad de

prueba, al realizar validaciones periddicas de los avances alcanzados a lo largo del tiempo.

3.1.2 Correcta Definicion de Requerimientos

En capitulos anteriores se menciond la importancia de una correcta definicion de
requerimientos y su impacto en la calidad final del producto. Es indispensable que los
requerimientos expresen claramente las necesidades del cliente respecto del software que seré

implementado.

Por esta razon, los procesos de Definicién de Requerimientos del Sistema, y Definicion de
Requerimientos del Software del estandar ISO/IEEE 29148 ayudardn con el objetivo de
determinar clara y objetivamente los requerimientos de manera organizada y bajo procesos que

han sido validados a través del tiempo.

El enfoque de este factor es cumplir con las métricas de calidad de confiabilidad y exactitud,
al generar un software estable que tenga el comportamiento esperado y produzca el resultado

correcto de acuerdo con las definiciones de requerimientos.

3.1.3 Comprension de Requerimientos
Una vez realizada la definicién de requerimientos es indispensable que la comprension de

estos sea la misma para cada miembro del equipo. UML (Lenguaje de Modelado Unificado)



permitird mantener un estandar para el modelado de diagramas, en donde cada elemento

mantendrd su significado durante las diferentes fases de desarrollo y a lo largo del sistema.

UWE, metodologia de desarrollo web basada en UML, permitira esta estandarizacion,
facilitando la comprension de los diferentes requerimientos, sus interacciones, y relaciones
mediante el uso de diferentes diagramas durante el ciclo de vida del software, que estan definidos

en el modelo de su metodologia.

El enfoque de este factor es cumplir con las métricas de calidad de usabilidad; para facilitar la
interaccion del usuario en el sistema; y reusabilidad; al permitir el uso de diferentes diagramas y

componentes a lo largo del sistema.

3.1.4 Modularidad del Software
La modularidad del software se define como el grado en el que un sistema esta compuesto de
diferentes componentes de manera que la modificacién de uno tiene un impacto minimo para el

resto (ISO/IEC/IEEE, 2010).

Para lograr que un sistema sea modular se necesita realizar una correcta definicion y disefio de
la arquitectura. Los estandares ISO/IEC/IEEE 29148 e ISO/IEC/IEEE 12207, junto a sus
procesos para la definicidn de la arquitectura de un sistema permitiran la creacion de un sistema

modular.

El enfoque de este factor es cumplir con las métricas de calidad de modificabilidad;
facilitando la modificacion del sistema en el caso de que existan cambios en los requerimientos;
portabilidad; al permitir que el sistema pueda ser utilizado en diversas computadoras y sistemas

operativos; y mantenibilidad, permitiendo una codificacion estructurada y de facil comprension.



3.2 HIPOTESISY TESIS

En base a los factores criticos identificados se han elaborado hipotesis con sus respectivas

tesis que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla9

Hipotesis y tesis a partir de estdndares y metodologias

Hipotesis

Tésis

¢Podra disminuir el tiempo de desarrollo
la inclusion de SCRUM en la metodologia?

Scrum permitira reducir tiempos de desarrollo por su propuesta
de definicion periddica de objetivos; que mediante la creacion
de una estrategia de ejecucion y delimitacién de alcance
(priorizando el tiempo y alineacidn con los requerimientos
levantados) podra optimizar el uso de recursos en el
cumplimiento de este objetivo sin desviaciones de la meta
trazada.

¢Podra la aplicacion de estandares
durante el levantamiento de
requerimientos optimizar tiempo y
recursos en el proceso de desarrollo del
proyecto, generando un sistema mas
apegado a los requerimientos de los
stakeholders?

La aplicacion de los procedimientos, especificados en los
estandares, durante el levantamiento de requerimientos
permitira generar desarrollos incrementales objetivos, que en
conjunto formaran un producto final satisfactorio para los
stakeholders y en conformidad a sus requerimientos.

¢Podré el uso del lenguaje UML, sugerido
por UWE, facilitar la comprensién del
sistema por los miembros del equipo?

La aplicacién de un lenguaje claro, estandarizado, y con
elementos predefinidos permitird la compresién del sistema, en
los diferentes niveles, transmitiendo la misma interpretacién y
significado a todo el equipo, y evitando asi las confusiones.

¢Podra la aplicacion de estandares en la
definicién de la arquitectura mejorar la
modularidad del software?

La definicion de la arquitectura mediante el uso de
procedimientos definidos en los estandares mejorara la
modularidad del sistema permitiendo optimizar y crear y
estandarizar componentes (usados en distintas situaciones), y
agilizar el mantenimiento de cada maédulo.




3.3 DESARROLLO
Para la ejecucion de la metodologia propuesta se definen dos fases; primero la fase de
desarrollo del proyecto para describir las actividades a realizar durante este proceso, y segundo,

la fase de aplicacion del modelo metodolégico.

3.3.1 Desarrollo del Proyecto
La fase de desarrollo del proyecto describe el proceso que se llevara a cabo desde el inicio del
proyecto hasta su culminacion. Las diferentes actividades que seran ejecutadas se describen a

continuacion.

La fase de desarrollo del proyecto iniciard con una entrevista al cliente para determinar las
diferentes necesidades y requerimientos del sistema. Una vez obtenidos los insumos iniciales, se
procedera a realizar un modelo de contexto con el fin de plasmar los requerimientos de manera
visual. Este modelo sera explicado al cliente para validar la informacion obtenida durante la

entrevista, y con su aprobacion se procedera a la aplicacion del modelo metodoldgico.

Durante la ejecucion de la segunda fase, se podrd agendar reuniones con el cliente para
revisiones y avances del sistema. Estas seran periddicas y tendrdn como objetivo presentar la

evolucidn del sistema a lo largo del tiempo, y refinar detalles que no estén completamente claros.

Una vez completado el sistema se realizara una presentacion final al cliente para mostrar el
completo funcionamiento del sistema, validar la funcionalidad requerida, y dar por completado el

proyecto.



3.3.2 Modelo Metodoldgico

Mediante el analisis previo de las metodologias de desarrollo y estandares ISO/IEEE, junto
con la identificacion de los diferentes factores criticos, se propone combinar las metodologias
UWE y SCRUM durante el ciclo de vida de desarrollo del sistema, y aplicar procesos especificos
de los estandares a las diferentes fases de desarrollo del sistema como se muestra en el siguiente

grafico.

Propuesta Metodologica

Fase Andlisis

Modelo Contenido (UWE)

i
« Definicién Requerimientes (IEEE 29148) L

Sprint (SCRUM)
7~ .
K « Andlisis de Requerimientos (IEEE 29148)
Sprint (SCRUM)

~
» Modelado Diagramas UML (UWE) L%

Spnint (SCRUM)

Fase Diseno

Fase Validacion

Modelo Estructura Navegacion (UWE)

Validacion

~
« Disefio Arquitectura (IEEE 29148) K/

Q

Sprint (SCRUM)

« Validacion (IEEE 29148)

Q

Sprint (SCRUM) « Modelado Diagramas UML (UWE)

Sprint (SCRUM)

= Disefio de la Base de Dalos

7~
Fase Implementacion ~

Sprint (SCRUM)

Implementacion

« Codificacion (IEEE 12207) o

Sprint (SCRUM)

[ &) » Verificacion (IEEE 29148)

Sprint (SCRUM)

Figura 12. Propuesta Metodoldgica

Durante la fase de Analisis se propone realizar la definicién de requerimientos utilizando el

proceso del estandar IEEE 29148, el analisis de requerimientos utilizando el proceso del estandar



IEEE 29148, vy realizar el modelado de los diagramas de casos de uso (UWE) y el modelo de
contenido (UWE). Para cada elemento a ser desarrollado se cuenta con uno o varios Sprints

(SCRUM) donde se podréan definir los objetivos a alcanzar hasta finalizar con cada elemento.

En la fase de Disefio se plantea disefar la arquitectura utilizando el proceso del estandar IEEE
29148, y realizar los diagramas de navegacion y de procesos (UWE). Cada elemento podra ser

desarrollado en uno o varios Sprints (SCRUM) de acuerdo con la necesidad.

En la fase de implementacion se propone realizar la codificacion utilizando procesos del
estandar IEEE 12207. Una vez terminado el desarrollo se procedera a la verificacion utilizando el
proceso del estdndar IEEE 29148. Durante el desarrollo y la verificacion se podra hacer uso de

los Sprints (SCRUM) necesarios.

Finalmente, para la fase de validacion se plantea la aplicacién de un proceso definido en el

estandar IEEE 29148 durante la ejecucion de uno o varios Sprints (SCRUM).

En el caso de que existan nuevos requerimientos, estos podran ser afiadidos desde la fase de

analisis, utilizando uno o varios Sprints (SCRUM) seguin sea necesario.

3.3.2.1 Fase Andlisis
Etapa inicial para la definicion de los requerimientos, y creacion de diagramas y demas

insumos necesarios para el desarrollo del sistema.

3.3.2.1.1 Definicion de Requerimientos
Aplicacion del proceso de definicion de requerimientos del estandar ISO/IEEE 29148 durante

uno o varios Sprints de SCRUM.



3.3.2.1.2 Anadlisis de Requerimientos
Aplicacion del proceso de andlisis de requerimientos del estandar ISO/IEEE 29148 durante

uno o varios Sprints de SCRUM.

3.3.2.1.3 Modelado de Diagramas UML
Creacion del modelo de contenido requerido por UWE a partir de la creacion de los diagramas

de casos de uso en notacion UML durante uno o varios Sprints de SCRUM.

3.3.2.2 Fase Disefio
Etapa de elaboracion de la arquitectura y diagramas descriptivos del funcionamiento que

tendrd el sistema.

3.3.2.2.1 Disefio de Arquitectura
Aplicacion del proceso de definicion de arquitectura del estdndar ISO/IEEE 29148 durante

uno o varios Sprints de SCRUM.

3.3.2.2.2 Modelado de Diagramas UML
Creacion de los modelos UML de navegacion y de procesos requeridos por UWE utilizando
como insumo el modelo de contenido, obtenido de la fase previa, durante uno o varios Sprints de

SCRUM.

3.3.2.2.3 Disefio Base de Datos
A partir del modelo de contenido se puede diagramar el esquema de la base de datos, y el

script SQL para su creacion.



3.3.2.3 Fase Implementacion
Etapa de generacion de cddigo para materializar los procesos anteriores de anélisis de

requerimientos y de disefio del sistema.

3.3.2.3.1 Definicion de Estrategia
Aplicacion de la actividad de definicion de estrategia descrito en el proceso de

implementacidn del estandar ISO/IEEE 12207 durante un sprint de SCRUM.

3.3.2.3.2 Codificacién
Aplicacion de procesos de implementacion del estdndar ISO/IEEE 12207 durante varios
Sprints de SCRUM para la codificacion del Sistema de Gestion de Conjunto Habitacional, en

base a los requerimientos, diagramas, y modelos obtenidos de las fases previas.

3.3.2.3.3 Verificacion
Aplicacion del proceso de verificacion del estandar ISO/IEEE 29148 durante uno o varios

Sprints de SCRUM.

3.3.2.4 Fase Validacion
Etapa de revisiones finales y de conformidad a lo acordado al inicio del desarrollo del

proyecto.

3.3.2.4.1 Validacion
Aplicacion del proceso de validacion del estandar ISO/IEEE 29148 durante un Sprint de

SCRUM.



CAPITULO IV - DESARROLLO DEL SISTEMA BAJO LA METODOLOGIA
PROPUESTA

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

4.1.1 Entrevista

La metodologia propuesta plantea el uso de una entrevista para el levantamiento inicial de
requerimientos. El resultado de esta actividad permitird definir un modelo de contexto, que sera
la base para la definicion de requerimientos, creacion de flujos de procesos y definicion de la
arquitectura del sistema. La entrevista se fundamentd en identificar el problema existente, las
caracteristicas y procesos del negocio, las regulaciones y restricciones existentes, y los

encargados de la ejecucion de las diferentes actividades del proceso.

El formato de la entrevista que se utilizé para la entrevista se encuentra en el Anexo 1.
Mediante el uso de esta herramienta se determind lo siguiente. El proyecto consiste en la
elaboracion un sistema que permita gestionar y administrar unidades habitacionales que

pertenezcan a un conjunto a un edificio.

El ingreso de la informacion al sistema sera realizado por un Unico usuario Administrador,
quién es el responsable de la gestion del conjunto habitacional. La informacion que sera
ingresada pertenecerd al conjunto habitacional, unidades habitacionales, areas comunales,
condéminos, y cuotas, y sera utilizada para fines legales de transacciones con los bienes

inmuebles.

El proceso de gestion de conjuntos habitacionales estd normado por la ley de propiedad

horizontal. También existe un reglamento interno que no puede contradecir a esta ley, pero que



permite definir normativas internas que regulan acciones realizadas por los condominos dentro
del conjunto habitacional para garantizar el buen uso de las instalaciones, la seguridad de las

personas, entre otros.

Finalmente, la informacién almacenada en el sistema permitira al administrador tomar
decisiones con el fin de garantizar la correcta operatividad del conjunto habitacional con todos

sus elementos.

4.1.2 Modelo de Contexto
El modelo de contexto fue desarrollado considerando que debe existir una gestion o
administracion de varios componentes, los cuales, al ser utilizados en conjunto, formaréan la

solucion a las necesidades planteadas por el cliente.

Con la informacion obtenida en la entrevista se identific que el sistema debe consistir de la
automatizacién de los procesos de gestion de conjunto habitacional, de unidades habitacionales,
de propietarios, de arrendatarios, de areas comunales, y de cuotas. Mediante el uso de toda la
informacion ingresada se podra evidenciar el historial de pagos de cuotas ordinarias y
extraordinarias, unidades habitacionales en mora, entre otros reportes, que facilitan el trabajo del

administrador del conjunto.
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Figura 13. Modelo de Contexto

4.1.3 Identificacion del Problema

Eduardo de Jests Cerecer (lbarra, 2016), arquitecto de ITESO — Universidad Jesuita de
Guadalajara, y Félix Bombarolo (CF+S, 1997), méaster en hébitat y vivienda, coinciden en la
existencia de diversos problemas de gestion dentro de los conjuntos habitacionales, y proponen la
implementacién de buenas préacticas para mejorar la organizacion y coordinacion de las diferentes

actividades ejecutadas.

En base a encuestas realizadas en diferentes urbanizaciones y edificios ubicados en diferentes
partes de la ciudad (Conjunto San Martin — Sector Rumipamba, Torre San Francisco — Sector 6
de Diciembre, Edificio Bujase — Sector La Gasca, Urbanizacion La Granja — Sector Mariana de

Jesus.) se ha identificado que la gestién de conjuntos habitacionales, adicional a los problemas de



gestion, utiliza procesos netamente manuales, sin ningn control, y sin ninguna supervision. El
administrador, quien es la persona encargada de realizar todas las actividades referentes registro
de conddminos, areas comunales, cuotas, entre otros, registra la informacion, en el mejor de los

casos en hojas de célculo, y en el peor de los casos en hojas de papel.

Por estas razones, la implementacion de un Sistema de Conjunto Habitacional, que permita el
registro de informacién de todas estas actividades, facilitard la gestion realizada por el
administrador y pondra a disposicion toda la informacion referente al control de servicios, areas

comunales, unidades habitacionales, y personas.

4.1.4 Objetivo

El objetivo de implementar un sistema de Gestion de Conjunto Habitacional es definir
condiciones y caracteristicas de desarrollo que permitan validar la metodologia propuesta en este
proyecto. Adicionalmente se debera identificar las ventajas y desventajas de una las diferentes
metodologias, en contraste con la metodologia propuesta, a fin de evidenciar los factores criticos

de cambio o afectacion sobre el proceso de desarrollo.

415 Alcance

El sistema de Gestion de Conjunto Habitacional constara de la gestion de conjuntos, de
unidades, de propietarios, de arrendatarios, de areas comunales, y de cuotas. El registro sera
realizado por el Administrador del conjunto, quién podra visualizar toda la informacion en el
sistema, y socializarla de acuerdo con sus necesidades y por los medios apropiados segun la

normativa del conjunto. Adicionalmente existiran reportes para la visualizacién de las cuotas



pagadas o adeudadas por las unidades habitacionales, visualizacion de los diferentes propietarios
y arrendatarios asignados a unidad habitacional, y visualizacién del estado de las diferentes areas

comunales.

4.1.6 Supuestos y Riesgos

El desarrollo del Sistema de Gestion de Conjunto Habitacional se basa en los siguientes
supuestos obtenidos de la entrevista inicial realizada al cliente. Primero, el administrador sera el
responsable de ingresar y gestionar la informacion de forma manual a lo largo del sistema.
Segundo, existird solamente un administrador por cada conjunto, sin existir la posibilidad de que
la misma persona esté encargada de varios conjuntos. Tercero, el conjunto habitacional debe estar
regulado por una normativa interna donde necesariamente se defina el valor de las cuotas
mensuales (alicuotas) proporcionales que seran cobradas a cada unidad habitacional. Finalmente,
la informacion ingresada por el administrador sera fiel y coherente, evitando por todos los medios

necesarios cualquier tipo de fraude o ilegalidad.

De la misma manera algunos de los posibles riesgos existentes durante el uso del Sistema de
Gestion de Conjunto Habitacional se describen a continuacion. Primero, la informacién
almacenada en el sistema puede no reflejar la situacion real del conjunto debido a la mala gestion
del Administrador, ya sea por omision, o cualquier tipo de ilegalidad. Segundo, las normativas
internas de diferentes conjuntos pueden no ser compatibles con los requerimientos iniciales
forzando la adaptacion del sistema a nuevas politicas de administracion. Tercero, el
administrador podria ser una persona no acostumbrada al uso de tecnologia; en este caso
computadoras, por lo que la gestion del conjunto se tornaria ain mas complicada. Finalmente, los

condominos podrian no estar de acuerdo en el uso del sistema después de poco tiempo de uso,



por lo que la informacion almacenada no seria Util para revisar la situacion real del conjunto

habitacional.

4.2 METODOLOGIA PROPUESTA

4.2.1 Fase Analisis

4.2.1.1 Definicion de Requerimientos

4.2.1.1.1 Documento de Especificacion de Requerimientos del Sistema (SyRS — ISO/IEEE

29148)

4.2.1.1.1.1 Propdsito del Sistema

El sistema de Gestién de Conjunto Habitacional es desarrollado con el fin de facilitar las
actividades y responsabilidades del administrador de un conjunto, y obtener informacion
pertinente respecto a los propietarios, arrendatarios, unidades habitacionales, areas comunales, y

cuotas, para la toma de decisiones.

4.2.1.1.1.2 Alcance

El sistema de Gestién de Conjunto Habitacional constard de la gestion de conjuntos, de
unidades, de propietarios, de arrendatarios, de areas comunales, y de cuotas. Adicionalmente se
podra visualizar informacion en formato de reporte respecto a la gestion realizada por el
Administrador. Estos reportes incluiran la visualizacion de las cuotas pagadas o adeudadas por
las unidades habitacionales, visualizacion de los diferentes propietarios y arrendatarios asignados

a unidad habitacional, y la visualizacion del estado de las diferentes areas comunales.



4.2.1.1.1.3 Descripcion General del Sistema

4.2.1.1.1.3.1 Contexto del Sistema

El sistema de gestion de Conjunto Habitacional consiste en la automatizacion de los procesos
de gestion de conjunto habitacional, de unidades habitacionales, de propietarios, de arrendatarios,
de &reas comunales, y de cuotas. Mediante el uso de toda la informacion ingresada se podra
evidenciar el historial de pagos de cuotas ordinarias y extraordinarias, unidades habitacionales en
mora, entre otros reportes, que facilitan el trabajo del administrador del conjunto. (Referirse a la

Figura 13).

4.2.1.1.1.4 Requerimientos del Sistema

4.2.1.1.1.4.1 Requerimientos Funcionales
Los requerimientos funcionales del Sistema de Gestion de Conjunto Habitacional se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 10
Requerimientos Funcionales del Sistema

Requerimientos Funcionales

No. Descripcion Requerimiento Funcional
Requerimiento
Funcional
RF1 El administrador podra registrar la informacion del Conjunto Habitacional para la cual se

generaran sus asociaciones requeridas.

RF2 El administrador podra editar la informacion del Conjunto Habitacional para actualizar los datos
que sean necesarios.

RF3 El administrador podra visualizar la informacién del Conjunto Habitacional.
RF4 El administrador podra registrar Unidades Habitacionales asociadas al conjunto habitacional.
RF5 El administrador podra editar la informacion de Unidades Habitacionales para corregir errores, 0

actualizar informacidn de propietarios, arrendatarios, cuotas, etc.

Continta ¢



RF6 El administrador podrd visualizar la informacion de Unidades Habitacionales.

RF7 El administrador podré registrar Propietarios asociados a una o varias unidades habitacionales.

RF8 El administrador podra editar la informacion de Propietarios para corregir o actualizar datos.

RF9 El administrador podrd visualizar la informacion de Propietarios.

RF10 El administrador podra eliminar Propietarios en el caso de que la unidad habitacional haya
cambiado de propietario.

RF11 El administrador podra registrar Arrendatarios asociados a una o varias unidades habitacionales.

RF12 El administrador podré editar la informacién de Arrendatarios para corregir o actualizar datos.

RF13 El administrador podra visualizar la informacion de Arrendatarios.

RF14 El administrador podra eliminar Arrendatarios en el caso de que la unidad habitacional haya sido
desocupada o arrendada a una persona diferente.

RF15 El administrador podra registrar Areas Comunales asociadas al conjunto habitacional.

RF16 El administrador podra editar la informacion de Areas Comunales para corregir o actualizar
datos.

RF17 El administrador podra visualizar la informacion de Areas Comunales.

RF18 El administrador podra registrar Cuotas relacionadas a las unidades habitacionales. En el caso de
alicuota, el calculo del valor serd automatico de acuerdo con la unidad habitacional asociada.

RF19 El administrador podra editar la informacién de Cuotas mientras estas no hayan sido pagadas o
eliminadas.

RF20 El administrador podrd visualizar la informacion de Cuotas.

RF21 El administrador podra eliminar Cuotas.

RF22 El administrador podra visualizar Reportes con la informacion correspondiente a la gestion del

conjunto habitacional.

4.2.1.1.1.4.2 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales del Sistema de Gestion de Conjunto Habitacional se

muestran en la siguiente tabla.



Tabla 11
Requerimientos No Funcionales del Sistema

Requerimientos No Funcionales

Requerimiento Descripcion Requerimiento No Funcional
No Funcional

Desemperio Corto tiempo de respuesta de las peticiones del usuario al servidor.

Escalabilidad Fécil agregacion de nuevos maddulos en el caso de ser necesario a futuro.

Disponibilidad  Sistema accesible a través de un navegador y conexién a internet en
cualquier momento.

Confiabilidad Informacion consistente y coherente dentro de todo el sistema.

Tolerancia a Informacion resguardada en el caso de fallas del servidor o del sistema.
Fallos

Mantenibilidad  Actualizaciones del software, librerias, ambiente, etc. veloces y transparentes
para el usuario.

4.2.1.1.1.4.3 Caracteristicas Fisicas
Debido a los requerimientos de disponibilidad, el sistema de gestion de Conjunto Habitacional
debera ser de tipo y web, y serd instalado en un servidor en la nube, para que el usuario

Administrador pueda conectarse a través de un navegador y conexion a internet.

4.2.1.1.1.4.4 Seguridad del Sistema
El sistema de gestion de Conjunto Habitacional tendrad acceso restringido a personas no
autorizadas. El control se realizard mediante un usuario con su respectiva contrasefia que posea el

rol de administrador del conjunto.

Adicionalmente, el sistema contard con un certificado de seguridad (HTTPS) para ofrecer

trasferencia de datos encriptada y segura.



4.2.1.2 Analisis de Requerimientos

4.2.1.2.1 Documento de Especificacion de Requerimientos del Software (SRS — ISO/IEEE

29148)

4.2.1.2.1.1 Propdsito del Software
El propoésito de la implementacion del sistema de gestion de Conjunto Habitacional es
automatizar el proceso de gestion que, en muchos casos, es manejado de forma manual. De esta

manera se mejorara la eficiencia de la gestion realizada por el administrador del conjunto.

4.2.1.2.1.2 Alcance

El sistema de Gestién de Conjunto Habitacional constard de la gestion de conjuntos, de
unidades, de propietarios, de arrendatarios, de areas comunales, y de cuotas. Adicionalmente se
podré visualizar informacion en formato de reporte respecto a la gestion realizada por el
Administrador. Estos reportes incluiran la visualizacion de las cuotas pagadas o adeudadas por
las unidades habitacionales, visualizacion de los diferentes propietarios y arrendatarios asignados

a unidad habitacional, y la visualizacion del estado de las diferentes areas comunales.

4.2.1.2.1.3 Funciones del Sistema
El sistema de gestion de Conjunto Habitacional contara con las siguientes funciones que seran

realizadas por el administrador del conjunto.

El usuario Administrador podra acceder al sistema para gestionar todos los procesos. De igual

manera el usuario podra finalizar la sesion para salir del sistema.
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Figura 14. Diagrama de Caso de Uso: Acceso al Sistema

La gestion del conjunto permitird al Administrador el ingreso, modificacion y visualizacién de

toda la informacion respecto al conjunto.
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Figura 15. Diagrama de Caso de Uso: Gestion Conjunto Habitacional
La gestion de unidades habitacionales permitira al Administrador la creacién, edicion, y
visualizacidn de unidades habitacionales, junto con su asignacion a los respectivos propietarios y

arrendatarios.
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Figura 16. Diagrama de Caso de Uso: Gestion Unidades Habitacionales

La gestion de propietarios y arrendatarios permitira al Administrador el ingreso, edicion,

visualizacion, y eliminacion de la informacion de estas personas.

Gestion Propietarios

Registro propietarios

Edicion propietarios

Visualizacion
propietarios

Administrador

Eliminacion
propietario

Figura 17. Diagrama de Caso de Uso: Gestion Propietarios



Gestion Arrendatarios

Registro arrendatarios

Edicion arrendatarios

Visualizacion

Administrador arrendatarios

Eliminacion
arrendatarios

Figura 18. Diagrama de Caso de Uso: Gestion Arrendatarios

La gestion de areas comunales permitird al Administrador la creacion, modificacion, y

visualizacién de la informacién de areas comunales.

Gestion Areas
Comunales

Registro dreas
comunales

Edicion dreas
comunales

Administrador

Visualizacion areas
comunales

Figura 19. Diagrama de Caso de Uso: Gestion Areas Comunales



La gestion de cuotas permitird al Administrador crear, modificar, y visualizar cuotas de tipo

ordinaria y extraordinaria, junto con la asignacion a las unidades habitacionales correspondientes.

Reqistro cuotas

Gestion Cuotas

Visualizacion cuotas

Administrador

Eliminacion pagos
Asignacion a Unidades
Habitacionales

Figura 20. Diagrama de Caso de Uso: Gestion Cuotas

La visualizacion de reportes permitird al Administrador acceder a diferentes vistas en formato
de tabla donde se mostrara informacién de las cuotas pagadas o adeudadas por las unidades
habitacionales, los diferentes propietarios y arrendatarios asignados a unidad habitacional, y el

estado de las diferentes areas comunales.

Visualizacion de
Reportes

Visualizacion de
Reportes

Administrador

Figura 21. Diagrama de Caso de Uso: Visualizacién Reportes



4.2.1.2.1.4 Limitaciones

El sistema de gestion de Conjunto Habitacional contard con algunas restricciones. Primero, la
Unica persona con acceso a la informacion serd el administrador, y este sera quién decida la
manera apropiada de socializarla. Toda la informacion sera almacenada en una base de datos, y
los registros de cada tabla no podran ser eliminados completamente. Para las funciones de
eliminacion se utilizara dnicamente borrado I6gico, es decir, que permanecerdn en la base de
datos con estado inactivo, y no podran ser modificadas, solamente visualizadas bajo reportes
especificos. Las acciones realizadas por el administrador son de entera responsabilidad de este y

deberan ser reguladas por la normativa interna del conjunto.

4.2.1.2.1.5 Requerimientos Especificos

4.2.1.2.1.5.1 Funciones
Para el registro de informacion en el sistema se tomaran en cuenta las validaciones
correspondientes para los campos especificos de texto, numeros, fechas, y deméas formatos a

utilizar.

La secuencia de operacion del sistema sera: primero la creacién del conjunto habitacional,
segundo la creacion de areas comunales o unidades habitacionales. A continuacion, la creacion de
arrendatarios y/o propietarios para ser asignados a una unidad habitacional. Finalmente, la
creacion y asignacion de cuotas para cada unidad habitacional. Para la visualizacion de los
diferentes reportes, la Unica condicion sera tener suficiente informacion en la base de datos

correspondiente a lo que se desea observar.



La secuencia de operacion para cada elemento del sistema serd, primero la creacion para
habilitar la visualizacion, edicion, y eliminacién. La funcionalidad de edicion y eliminacion, en
los casos que corresponda, estaran Unicamente habilitadas dependiendo del estado de los registros

de acuerdo con los requerimientos del sistema.

En el caso de fallos en el servidor, se presentaran alertas especificas en el sistema indicando el

error ocurrido, de manera que el usuario administrador pueda contactar al equipo de soporte.

4.2.1.2.1.5.2 Requerimientos de Desempeno
El sistema de gestién de Conjunto Habitacional permitira la existencia de varias sesiones
simultaneas para el usuario administrador, permitiéndole gestionar la informacion del lugar que

sea mas conveniente para este.

El procesamiento de la informacién en cuanto a la funcionalidad de creacién, edicion,
visualizacion, y eliminacion de registros Gnicos serd inmediata. El tiempo procesamiento de

multiples registros incrementara de acuerdo con la cantidad de informacion almacenada.

El usuario administrador del sistema debera esperar a que se completen las transacciones para

poder continuar con el uso del sistema.

4.2.1.2.1.5.3 Restricciones de Disefo
El sistema de gestién de Conjunto Habitacional debera ser disefiado para ser compatible con

los navegadores web de computadores de escritorio, o portatiles, mas comunes del mercado.



4.2.1.3 Modelado Diagramas UML

4.2.1.3.1 Diagramas de Casos de Uso
La diagramacion de los casos de uso del sistema de gestion de Conjunto Habitacional se
encuentra dentro del documento de Especificacion de Requerimientos del Software (SRS) bajo la

seccién de Funciones del Sistema.

4.2.1.3.2 Modelo de Contenido (UWE)

La Figura 22 presenta todas las entidades y sus asociaciones de acuerdo a los requerimientos
definidos previamente. EI Conjunto Habitacional tiene varias areas comunales y varias unidades
habitacionales asociadas. Las Areas Comunales estan asociadas solamente a un conjunto. Las
Unidades Habitacionales estan asociadas solamente a un conjunto, pero pueden asociarse con
varios propietarios y varios arrendatarios a lo largo del tiempo. Los Propietarios y Arrendatarios
pueden estar asociados a varias unidades habitacionales. Y por ultimo, las Cuotas estan
relacionadas especificamente con las unidades habitacionales independientemente del propietario

0 arrendatario vigente.



Conjunto Habitacional

Propietario

- nombre: String

- direccion: String

- email: String

- representante: String
- telefono: String

- administrador: String

Areas Comunales

- nombre: String

- descripcion: String
- ubicacion: String

- estado: String

- nombre: String

- apellido: String

- documento: String
- email: String

- felefono: String

1

x

Unidad Habitacional

Arrendatario

- nombre: String

- apellido: Sfring

- documento: String
- email: String

- felefono: String

- codigo: String

- nombre: String

- descripcion: String
- direccion: String

- porcentaje: Decimal
- alicuota: Decimal

1

Cuota

- concepto: String
- valor: Decimal
- fipo: String

- estado: String

Figura 22. Modelo de Contenido (UWE)




4.2.2 Fase Disefio

4.2.2.1 Disefio de Arquitectura

4.2.2.1.1 Arquitectura Fisica

El sistema de gestion de Conjunto Habitacional estara almacenado en una instancia de
Amazon EC2. El acceso al sistema se lo realizard& mediante el uso de un navegador web con
conexion a internet. Amazon Route 53 redireccionara el dominio hacia la instancia EC2. Todas
las peticiones que lleguen a la instancia serdn procesadas mediante la arquitectura del software de
la Figura 24. Finalmente, las peticiones de consultas 0 manipulacién de datos seran enviadas
desde el sistema ubicado en la instancia EC2 hacia Amazon RDS donde se encuentra el esquema

de base de datos relacional.

Amazon Route 53 Amazon EC2 Amazon RDS
Enrutamiento de usuarios Instancia para almacenar Base; de datlc-s
hacia el sistema el servidor de la relaciona

aplicacion web

=B

Internet
Cliente

Figura 23. Arquitectura Fisica



4.2.2.1.2 Arquitectura del Software

La Figura 24 refleja la arquitectura del sistema de software y su estructura de archivos. La
arquitectura base es la misma utilizada por el framework Laravel. El proceso inicia con una
peticion del usuario, la cual habiendo llegado al servidor es dirigida por una ruta hacia un
controlador especifico. El controlador es el encargado de recibir la peticion y retornar una
respuesta. Para esto, el controlar utiliza la capa de procesos segun la accién requerida del usuario
para consultas o transacciones con la base de datos. EI Proceso se comunica con el repositorio
para hacer la consulta o transaccion. Y finalmente el repositorio, mediante el uso del modelo de
persistencia obtiene la informacién requerida y lo retorna al proceso. El proceso retorna al

controlador, y finalmente el controlador envia la respuesta al usuario.
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Figura 24. Arquitectura del Software



Para el sistema de gestion de Conjunto Habitacional se han agregado capas adicionales para
mejorar la organizacion y comprension del codigo, convirtiendo a la arquitectura en n capas. La

estructura de archivos manejados se detalla a continuacion.

laravel5_7 ~/sloncorp/laravel5_7

app app
bootstrap Console
. Exceptions
config Hel
elpers
database Http
public P
Models
resources
¢ Processes
routes .
Providers
storage Repositories
tests Scopes
vendor
= .env
o artisan

{} COmposer.json

{y composer.lock

()} package.json

{} package-lock.json
¥ phpunit.xml

mn: README.md

onp SErver.php

s webpack.mix.js

Figura 25. Estructura principal de archivos



4.2.2.2 Modelado Diagramas UML

4.2.2.2.1 Modelo Navegacion (UWE)

package MNavigation | Mavigation Diagramu

J

anavigationClass»
'] Conjunto Habitacional

N windexs

wprocessClasss 3
Modificar Cojunto Habitacional

Areas Comunales

wprocessClasss 3
Crear Area Comunal

wprocessClassy 3>
Modificar Area Comunal

«menus

windexx

“|Unidades Habitacionales

aprocessClasss b
Crear Unidad Habitacional

wprocessClassy >
Modificar Unidad Habitacional

wprocessClasss 3

Crear Propietarios

«processClassy >

Menu Principal |

Meodificar Propietarios

wprocessClasss 3>
Elimiminar Propietarios

wprocessClassy 3
Crear Arrendatarios

wprocessClasss 3

J windexa» =
Arrendatarios Modificar Arrendatarios

wprocessClassy b
Eliminar Arrendatarios

windex»
Cuotas

it

wprocessClasss 3

Crear Cuotas
wprocessClasss 3

Modificar Cuotas




Figura 26. Modelo Navegacion (UWE)

4.2.2.2.2 Modelo Estructura Procesos (UWE)

package Process [ [ Process Structure Diagra
| :pm:a::[i.\?‘ts > sprocessClassa
L ] Procesamiento Area Comunal
«processClassy b3 wprocessClasss b3 sprocessClassa 3D sprocessClasss b3
Modificar Cojunto Informacion Conjunto Crear Area Comunal Modificar Area Comunal
operations atribut operations operations
+modificarConjunto() -nombre : String +crearArea() +modificarAreal)
-ruc : String
_direccion - String
—email - Siring
-teléfono : String
_representante_legal : String st =
Informacion Area Comunal
-nombre : String
_descripcion - String
-ubicacion : String
-estado : String
eprocessClasss 3>
Campos
sprocessClassa 3
Validacion Campos
«processClasse BT
Procesamiento Unidad Habitacional wprocessClasse b>) 2 L P24
i i i Confirmacion
Procesamiento Propietario
attnbuies
_mensaje - String
wprocessClasss «processClasss b} «processClasss 33 aprocessClasss b}
‘Crear Unidad Habitacional Modificar Unidad i Crear Propietarios i i i
operations operations eprocessClasss
+crearUnidad(} +modificarlnidad(} Confirmacién Eliminacién Propietario
operations
«processClasss b33 +eliminarPropietario(}
Informacion Propietario
«processClassa 3] attributes
Informacién Unidad i -nombres : String
-apellidos : String
H -tipo_documento - Strin
-codigo : Strin: L 0
-nnmgre Slringg -documento : String wprocessClasss b33
_descripcion - String -email : String nar Propieta
_porcentaje : double -teléfono : String
-alicuota : double
eprocessClasss 3y
aprocessClassy 3
Validacion Campos
«processClasss 33
Confirmacion
wprocessClasss ributes
eprocessClassy b33 Procesamiento Arrendatario -mensaje : String
Procesamiento Cuota
“processCisss T wprocessClasss 3 processClasss 3 ifpessihss, D | ..“mfce.ssuf’.ssl =
Crear Cuotas Madificar Cuotas Crear Arrendatarios paanes OB AT
operstions cperations aperstions Aot . s
+arearCuota() e Cuo() ) i e et e ol
In:;:&c:;iila;:;a b2 sprocessClassa b>) «processClassa »
Informacion Arrendatario nar Arrendatarios
attrbutes
_concepto : String aies.
i % -nombres : String
_;.ir;g)_r éﬂﬁ‘u;‘a -apellidos : String
S R _tipo_documento - String
pran Sy _documento - String
-email : String
-teléfono : String
#processClasss

Figura 27. Estructura Procesos (UWE)




4.2.2.2.3 Flujo de Procesos (UWE)

Botén Presionado

! entidad : Conjunto Habitacional

«userActions
Ingreso g» registroEditado : Conjunto Habitacional
Informacidn de :'L
Conjunto rue
Habitacional
cancelar direccion
email
teléfono
representante
( azystemAction» |:|>).‘.
Validacion Campos registroEditadn
invalido T valido
p . ( xsystemactions |:|>)H.
xsystemaictions O 1 Guardar Cambios . 3
‘ Visualizar Conjunto registroEditado
Habitacional registroPorActualizar

®

Figura 28. Flujo Modificacion Conjunto Habitacional



Botdn Presionado

¢

wuzersctions

Ingreso
Informacion de
Unidad Habitacional

cancelar

2

codigo

nombre
B

descripcidn
e e

porcentaje
alicunta
T

propietario

arrendataric

3

nuevoRegistro : Unidad Habitacional

esystemActions O »I"

Validacion Campos

invalido

valido

nuevoReqgistro

Crear Unidad Habitacional

F o P DE“.\. xSyetemActions
Listar Unidades Habitacionales
b i

Figura 29. Flujo Creacion Unidad Habitacional




Boton Presionado

T

«userActions 2»

descripcion

propietario

arrendatario

registroEditado : Unidad Habitacinoal

[ «systemAction» D>>"
Validacion Campos

valido

«systemActions []>>\

Ingreso
Informacion de
Unidad Habitacional
cancelar
invalido
«systemAction» o> | Guardar Cambios
Listar Unidades
Habitacionales

o

registroEditado

registroEditado

registroPorActualizar

! entidad : Unidad Habitacional

Figura 30. Flujo Modificacion Unidad Habitacional



cancelar
—

Botdn Presionado

nuevoRegistro : Area Comunal

suserfctions %;}
Ingreso b
Informacion de ] udnnsd i
Area Comunal _||j|}5|3rip|:i|j|'|
—u bicacion
sl
e estado
B
esystemActions DE’I\-
Validacion Campos
b
L]
invalido
. e
vilido

[Listar Areas Comunales

asystemactions

nuevoRegistro

DS" swsystemActions DS’
_ Crear Area Comunal _

Figura 31. Flujo Creacion Area Comunal




Botén Presionado

T \[ ! entidad : Area Comunal

suserActions %>> " ; _
Ingreso registroEditado : Area Comunal

Informacién de codigo
Area Comunal nombre

cancelar descripcion

porcentaje
alicuota

e

(" asystemActions D»l"

Validacion Campos registroEditado

-~

i v

valido

«systemActions D»l"

: Guardar Cambios
«systemActions 0% registroEditado
| Listar Areas Comunales

registroPor&ctualizar

Figura 32. Flujo Modificacion Area Comunal



Botdn Presionado

nuevoRegistro : Propietario

" suserActions %}
Ingreso
Informacion de | nombres
Propietario e !
- pelidos
aall
cancelar _|ti|}u_+:l ocumento
e LT
- documento
LT
L &ma il
_I 2
-~ telefono
E
xsystemActions D:}"'
Validacion Campos
L]
L invalido W
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& b

nuevoRegistro

Figura 33. Flujo Creacion Propietario




Botén Presionado

T \[ { entidad : Propietario

suserActions
Ingreso % registroEditado : Propietario
Informacion de nombres
Tl apelidos

cancelar tipe_documento
documento

email

teléfone
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[ wsystemactions D»l"
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>
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wSystemActions D»l"
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wsystemActions 0% 1 registroEditado

Listar Propietarios
registroPor&ctualizar

Figura 34. Flujo Modificacion Propietario
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b
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Figura 35. Flujo Eliminacion Propietario



Botdn Presionado

nuevoRegistro : Arrendatario

" suserActions %}
Ingreso
Informacion de - nombres
Arrendatario o i
- pelidos
LT
cancelar _|tip-u_+:l ocumento
_Id
- docu mento
LT
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_I 2
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L]
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b
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Figura 36. Flujo Creacion Arrendatario




Botén Presionado

T \[ ! entidad : Arrendatario

suserActions
Wicia %>> registroEditado : Arrendatario
Informacion de nombres
Arrendatario apelidos

cancelar tipe_documento
documento

email

teléfono
e

Validacion Campos registroEditado

3

Tvalide

invalido

zsystemActions D»l"
Guardar Cambios

wsystemActions 0% 1 registroEditado

Listar Arrendatarios
registroPor&ctualizar

Figura 37. Flujo Modificacion Arrendatario
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Figura 38. Flujo Eliminacion Arrendatario



Botdn Presionado

?

nuevoRegistro : Cuota

wuserActions %}
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Figura 39. Flujo Creacion Cuotas
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Boton Presionado

T L | entidad : Cuota

auserActions g»
Ingreso registroEditado : Cuota
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Figura 40. Flujo Modificacion Cuotas



4.2.2.3 Disefio Base de Datos

4.2.2.3.1 Diagrama Base de Datos

_ landlord v
¥idINT

#first_nam e ¥ ARCHAR(50)
#last_name V ARCHAR{SO)
 docum ent_type VARCHAR(45)
 docum ent VARCH AR(50)
»email VARCHAR(45)

- phone VARCHAR(16)

“*mobile VARCHAR(15)

_ leaseholder v
VidInT

2 first_nam e V ARCHAR{50)

2 last_name VARCHAR(S0)

* docum ent_type VARCHAR(45)
2 docum ent WARCHAR(50)

* email ¥ ARCHAR(45)

- phone VARCHAR(16)

~ mobile YARCHAR(16)

Ll communal_area ¥

Fid INT

“# housing_complex_id INT
“#name Y ARCHAR(258)

- description VARCHAR(512)
»lacation Y ARCHAR(45)

» status VARCHAR(15)

Liil housing_unit_landlord ¥

¥idINT

“ housing_unit_id INT
“ landlord_id INT

2 statug VARCHAR(15)

_| housing_unit_leaseholder ¥

Tid INT

# housing_unit_id INT
“ leaseholder_id INT
¥ status VARCHAR(15)

—_———

Figura 41. Esquema de Base de Datos

m housing_complex ¥
Pid INT

#name ¥ ARCHAR(258)

# docum ent VARCHAR(15)

* address VARCHAR{512)
»email VARCHAR{128)

- phone VARCHAR(15)

~#mobile VARCHAR(15)
“representative VARCHAR(128)

|
=+
|
|
|
|
|
|
______ |
| |
| |
I L
| M
I _ | housi ng_unit b4
| PidINT
| “# housing_complex_id INT
e —H
# code Y ARCHAR{45)
# name Y ARCHAR(128)
“» description ¥ ARCHAR(512)
————— —H

+ percent DECIMAL
- aliquot DECIMAL

=+
|
|
|
|
€
M
_| fee v
YidINT
< housing_unit_id INT
# concept V ARCHAR(512)
+amount DECIMAL
 type Y ARCHAR(45)
+ status WARCHAR(15)




4.2.2.3.2 Script Base de Datos

Referirse al Anexo 2.

4.2.3 Fase Implementacion

4.2.3.1 Definicion Estrategia

Para la implementacion del sistema de gestion de Conjunto Habitacional se utilizard la
siguiente estrategia. En el ambiente local se trabajard con Homestead, que es una maquina virtual
empaquetada con el lenguaje de programacion a utilizar (PHP), servidor web configurado, y

demas herramientas que se necesitaran en el desarrollo (Colaboradores de Laravel, 2020).

El uso de Homestead es requerido para simular el ambiente real en donde el sistema sera
desplegado después de la implementacion por su sistema operativo Ubuntu 18.04 basado en
Unix. La instancia EC2 donde el sistema serd desplegado es un servidor con sistema operativo

basado en Unix.

Para el back-end, desarrollado en PHP, se utilizara el estandar PSR-4, el cual se encuentra
precargado en el IDE de desarrollo PHP Storm. Para el front-end el lenguaje principal sera

Javascript, y el estandar que se utilizard es ECMAScript 6 (ES-6).

Para el control de versiones del cédigo fuente se utilizara Git, y para la gestion del repositorio,

se utilizara Bitbucket.

La gestion de tareas se manejara en la herramienta web Jira. El flujo de una tarea empieza con
estado Por Hacer. Una vez iniciada su estado cambia a En Progreso. Al haber sido terminada la

tarea, su estado cambiara a Control de Calidad. Si cumple con los requerimientos adecuados, la



tarea podra ser marcada como Finalizada, de lo contrario volverd a Por Hacer, junto con la

descripcidn de los errores 0 cambios que se deberan realizar.

4.2.3.2 Codificacién

Referirse al CD adjunto.

4.2.3.3 Verificacién

La verificacion de la funcionalidad del sistema se ejecutd periddicamente durante la

finalizacion de cada Sprint en base a sus tareas definida. A continuacion se muestran los reportes

de todos los Sprints utilizados para la implementacién del sistema. Adicionalmente, cada proceso

de verificacion consta con un documento de verificacion de funcionalidad que se encuentran en la

seccion de anexos.

Sprint 1: Definicion de Requerimientos de Software y de Sistema

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report

Definicién de Requerimientos @  How ta read this chart

Closed sprint, ended by Esteban Grijalva  07/0ct/19 7:05 PM - 13/Jan/20 7:07 PM View linked pages

Status Report

Completed Issues

Key Summary
CONHAB-2 * Elaboracién Documento Especificacién de Requerimientos del Sistema
CONHAB-3 * Elaboracién Documento Especificacion de Requerimientos de Software

Figura 42.

Issue Type

Task

Task

Reporte Sprint 1

Priority

Medium

Medium

* Issue added to sprint after start time

View in Issue Navigator
Status Story Points ()

DONE

DONE



Sprint 2: Modelo de Cotenido y Diagramas de Casos de Uso

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report

Diagramas Iniciales = @ How to read this chart

Closed sprint, ended by Esteban Grijalva  22/Oct/19 7:08 PM - 13/Jan/20 7:10 PM View linked pages

Elaboracién de modelos de contenido y

h

gramas de casos de uso.

Kl
Oct 22 Novs

Status Report

Completed Issues
Key
CONHAB-4 *

CONHAB-5*

Jan13
Summary Issue Type Priority
Creacion de diagramas de casos de uso (UML) Task T Medium
Creacion Medelo Contenide (UWE) Task T Medium

Figura 43. Reporte Sprint 2

Sprint 3: Diagramas de Navegacién, Procesos y Arquitectura.

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report

Disefo Arquitectura ~ @ How to read this chart

Closed sprint, ended by Esteban Grijalva ~ 06/Nov/19 7:11 PM - 13/Jan/20 7:14PM  View linked pages

Elaborar los diagramas correspondientes a nay

ci6n, procesos, y arqui

Status Report

Completed Issues
Key
CONHAB-7 *
CONHAB-8 *

CONHAB-9 *

Jan13
Summary Issue Type Priority
Disefic de Arquitectura Task T Medium
Creacién Diagrama de Navegacién Task T Medium
Creacién Diagrama de Procesos B Task T Medium

Figura 44. Reporte Sprint 3

* Issue added to sprint after start time

View in Issue Navigator
Status Story Points ()

DONE

DONE

* Issue added to sprint after start time

View in Issue Navigator
Status Story Points ()

DONE
DONE

DONE



Sprint 4: Configuracion inicial del Sistema, y creacion de Migraciones.

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report
Configuracin Inicial v+ @  How to read this chart

Closed sprint, ended by Esteban Grijalva  21/Nov/19 7:16 PM - 13/Jan/20 7:17 PM

Configuracién inicial d

h

1
Nov21 Nov2s Jan

Status Report

Completed Issues

Key Summary
CONHAB-11* Configuracién de Proyecto en base a Skeleton
CONHAB-12*

Creacién de Migraciones

View linked pages

* Issue added to sprint after start time

View in Issue Navigator

Issue Type Priority Status Story Points (-)
Task T Medium DONE
Task T Medium DONE

Figura 45. Reporte Sprint 4

Sprint 5: Funcionalidad para Conjunto Habitacional y Areas Comunales

Verificacion: referirse al Anexo 3.

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report
Desarrollo 1~ @ How to read this chart

Closed sprint. ended by Esteban Grijalva  29/Now/19 7:21 PM - 13/Jan/20 7:23 PM

Codificar la funcionalidad correspondient:

1

-1

Nov29  Der6 Jan 13

Status Report

Completed Issues

Key Summary
CONHAB-13 * CRUD Conjunto Habitacional
CONHAB-15 * CRUD Areas Comunales

View linked pages

unto Habitacional y Areas Comunales

* |ssue added to sprint after start time

View in Issue Navigator

Issue Type Priority Status Story Points (-)
Task + Medium DONE
Task T Medium DONE

Figura 46. Reporte Sprint 5



Sprint 6: Funcionalidad Arrendatarios,

Verificacion: referirse al Anexo 4.

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report
Desarrolio 2= @ How to read this chart

Closed sprint, ended by Esteban G

Funcionalidad de Unida

Dec® Dec 16 Jan 13

Status Report

Completed Issues

Key Summary
CONHAB-16 CRUD Propietarios
CONHAB-17 * CRUD Arrendatarios

Issues Not Completed
Key Summary

CONHAB-14 * CRUD Unidades Habitacionales

View linked pages

Propietarios, y Unidades Habitacionales.

Issue Type Priority

Task T Medium

Task T Medium
Issue Type Priority
Task T Medium

Figura 47. Reporte Sprint 6

* Issue added to sprint after start time

View in Issue Navigator
Status Story Points (-)

DONE

DONE

View in lssue Navigator
Status Story Points (-)

DOING



Sprint 7: Correccion Unidades Habitacionales y funcionalidad de Cuotas.

Verificacion: referirse al Anexo 5.

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report
Desarrollo 3~ @ How to read this chart

19 7:26 PM - 13/Jan/20 7:28 PM

Closed sprint, ended by Esteban Grijal

Correccién de Unidades Habitac

.

E)E(‘T Dec 24 Jan13
Status Report
Completed Issues
Key Summary
CONHAB-14 * CRUD Unidades Habitacionales
Issues Not Completed
Key Summary
CONHAB-18 * CRUD Cuotas

View linked pages

Issue Type
Task

Issue Type Priority

Task T Medium

Figura 48. Reporte Sprint 7

Priority

T Medium

Status

DOING

* Issue added to sprint after start time

Status

DONE

View in Issue Navigator

Story Points ()

View in Issue Navigator

Story Points (-)



Sprint 8: Asignacion de Cuotas y Reportes.

Verificacion: referirse al Anexo 6.

Projects / Conjuntos Habitacionales / Conjuntos Habitacionales / Reports

Sprint Report <
Desarrollo 4 @ How to read this chart

Closed sprint, ended by Esteban Grijalva  02/Jan/20 8:24 PM - 13/Jan/20 8:24 PM View linked pages

Status Report " Issue added to sprint after start time
Completed Issues View in Issue Navigator
Key Summary Issue Type Priority Status Story Points (-)
CONHAB-12* CRUD Cuotas Task Medium DONE
CONHAB-13* Proceso de Asignacion de Cuotas Task Medium DONE
CONHAB-20* Generacién Reportes Task Medium DONE

Figura 49. Reporte Sprint 8

4.2.4 Fase Validacion

4.2.4.1 Validacion

El documento de validacién del software se encuentra en el Anexo 7. Para este proceso
primero se realizo el despliegue del sistema funcional en la arquitectura disefiada de acuerdo con
los requerimientos. Después, se agendd una reunion con el cliente final, en donde se realizd
pruebas a toda la funcionalidad y sus validaciones, determinando que el desarrollo cumplio con

los requerimientos solicitados.



CAPITULO V - ANALISIS DE RESULTADOS DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

51 FASE ANALISIS

5.1.1 Definicién de Requerimientos

Durante esta actividad se elabord un documento que describe los requerimientos del sistema.
Este documento se basé en la entrevista, y el modelo de contexto validado por el cliente. Como
resultado se pudieron obtener los requerimientos funcionales y no funcionales, y las

caracteristicas fisicas y de seguridad del sistema.

Se identifico, sin embargo, que la definicion de los requerimientos funcionales realizado de
forma independiente de sus respectivos diagramas de casos de uso, pueden llevar a confusiones
entre los miembros del equipo. Si bien los diagramas mencionados fueron realizados en las
siguientes actividades, resultaria méas efectivo modelarlos simultaneamente con la definicion de
los requerimientos funcionales. De esta manera se podré tener una mejor comprension general y

especifica de la funcionalidad que deberé tener el sistema al momento de su implementacion.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucion de un Sprint. No hubo necesidad de extender
el tiempo y el objetivo del sprint fue la creacion del documento de definicion de requerimientos

del sistema.

5.1.2 Analisis de Requerimientos

En el analisis de requerimientos se obtuvo como resultado la definicion del alcance del
sistema, sus funciones, limitaciones, y especificidades plasmadas en un documento.
Adicionalmente, dentro de las funciones del sistema, se realizaron los diagramas de casos que

describen la interaccién del usuario con el sistema, y sus actividades.



Como se mencion6 en el resultado de la actividad de definicion de requerimientos, es
necesario la presencia tanto de los requerimientos funcionales, como de los diagramas
descriptivos de casos de uso para evitar confusiones. Los documentos de definicion de
requerimientos y analisis de requerimientos podrian ser fusionados para obtener mejores

resultados en cuanto a la comprension de requerimientos.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucién de un Sprint. No hubo necesidad de extender
el tiempo vy el objetivo del sprint fue la creacion del documento de definicion de requerimientos

del software.

5.1.3 Modelado Diagramas Uml

5.1.3.1 Diagramas de Casos de Uso

El objetivo de la diagramacién de casos de uso es describir de forma gréfica la funcionalidad
del sistema respecto de la interaccion entre el usuario y el sistema. Esta actividad fue realizada
dentro del andlisis de requerimientos, por lo tanto, no debera constar como independiente. Para

esta actividad no fue necesario crear un Sprint.

5.1.3.2 Modelo de Contenido (Uwe)
El modelo de contenido de la metodologia UWE contiene la descripcion de todas las entidades
identificadas en los requerimientos, junto con las relaciones que mantienen entre si. La creacién

de este modelo facilita la visualizacion de la interaccion de los elementos que tendra el sistema.

El modelo de contenido es utilizado como insumo a continuacion en la fase de disefio para la

elaboracion del diagrama de base de datos.



Esta actividad fue realizada durante la ejecucion de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la creacion del modelo de contenido.

5.2 FASE DISENO

5.2.1 Disefio de Arquitectura

5.2.1.1 Arquitectura Fisica

El objetivo del disefio de la arquitectura fisica fue obtener el diagrama de los componentes
fisicos que seran utilizados al momento de desplegar el sistema. Este diagrama se baso en la
definicién de las caracteristicas y requerimientos fisicos, al igual que en las restricciones

especificadas en la fase de analisis.

La arquitectura fisica no es definida dentro de la metodologia UWE ni tampoco en SCRUM.
Sin embargo, los diferentes estandares utilizados proponen realizarlo; probando su utilidad al
momento de socializar la informacién con el equipo al igual que para efectos de explicacion y

presentacion al cliente.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucion de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la elaboracion del diagrama de arquitectura fisica.

5.2.1.2 Arquitectura del Software

El resultado de la ejecucion de esta actividad fue obtener el diagrama de arquitectura del
software. En este se detalla todo el flujo de procesos que realizara el software partiendo desde las
peticiones de usuario, continuando con el procesamiento de informacion, y finalizando con las

respuestas del servidor.



Si bien este diagrama no es requerido para las metodologias UWE y SCRUM, tiene un rol
muy importante para los procesos de los estandares aplicados. La utilidad de la arquitectura del
software es mostrar al equipo encargado de la codificacion, las diferentes capas de procesamiento
que existirdn dando a conocer, de esta manera, la estructura de programacion y el manejo del

cadigo.

La definicion de esta arquitectura tiene un rol muy importante en la futura mantenibilidad del
sistema. Si el cddigo es modular y esta correctamente estructurado, sera mucho mas facil

mantenerlo a futuro.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucién de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la elaboracion del diagrama de arquitectura del software.

5.2.2 Modelado Diagramas UML

5.2.2.1 Modelo Navegacion (UWE)

Durante esta actividad se obtuvo como resultado el modelo de navegacion. Este diagrama
expresa de manera general, y como su nombre lo indica, la navegacion que se implementara para
el usuario en el sistema. En este modelo intervienen los diferentes procesos que el sistema

contiene y las entidades con las que cada uno de estos se relaciona.

El modelo de navegacion permite visualizar el flujo de acciones que el usuario realizara
durante la gestion de las entidades definidas previamente en el modelo de contenido. No obstante,
puede ser un limitante o restrictivo durante la fase de implementacion ya que reduce para las

posibilidades de disefio de las interfaces que el sistema tendra.



Esta actividad fue realizada durante la ejecucién de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la elaboracion del modelo navegacional.

5.2.2.2 Modelo Estructura Procesos (UWE)

El modelo de estructura de procesos es un requerimiento de la metodologia UWE para
continuar con la transformacion de modelos en la que se basa. En esta estructura se puede
observar todos los procesos descritos para cada entidad junto a nuevos procesos y elementos que

intervienen para completar una actividad (por ejemplo, validaciones o confirmaciones).

Este modelo es un requerimiento muy util para el flujo de procesos que se describe en el
siguiente punto. Sin embargo, la metodologia propuesta no esta basada en la transformacion de
modelos al nivel mismo nivel que UWE, por lo que se pudo haber evitado la creacién de este

diagrama, y enfocarse en la creacion de los siguientes.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucién de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la elaboracion del modelo de estructura de procesos.

5.2.2.3 Flujo de Procesos (UWE)

El diagrama de flujo de procesos es el resultado de la transformacion de los modelos
navegacional y estructura de procesos. Este diagrama describe todos los procesos para cada
entidad descritos de inicio a fin. Se puede observar también todos los flujos existentes durante la

ejecucidn de cada proceso y los diferentes resultados que se presentaran.

El flujo de procesos es una herramienta excelente al momento de describir el funcionamiento

de un proceso, y ayudard a clarificar cualquier duda existente sobre el requerimiento. Es



necesario contemplar todos los posibles flujos del proceso para cada elemento, con el fin de

disminuir la cantidad de adaptaciones o cambios durante la fase de implementacion.

Después de la diagramacién del flujo de procesos, se identificé que el insumo principal y
necesario es el modelo de navegacion. De esta manera se pueda mejorar la metodologia
propuesta, eliminando un elemento, y por lo tanto, obteniendo mas tiempo para las actividades

restantes.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucion de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la elaboracion del modelo de flujo de procesos.

5.2.3 Disefio Base de Datos

Para la creacion del diagrama de disefio de base de datos el insumo més importante fue el
modelo de contenido. En base a este modelo se pudo identificar todas las entidades, con sus
relaciones. Adicionalmente, se afiadieron nuevos campos necesarios para la estructura de la base

de datos.

Si bien, ninguna metodologia de las investigadas especifica directamente la generacion de un
disefio de base de datos, es indispensable generar este insumo. Uno de los requerimientos del

proyecto era almacenar la informacion, por esta razén este elemento es obligatorio.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucion de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la elaboracion del disefio de la base de datos.



5.3 FASE IMPLEMENTACION

5.3.1 Definicion Estrategia

Para la creacion de la estrategia de implementacion fue necesario el uso de la definicién de
requerimientos del sistema y requerimientos del software. De esta manera se pudo definir la
forma en la que el sistema iba a ser desarrollado; sus configuraciones, su control de versiones, l0s
estdndares a ser utilizados, el flujo de las tareas, entre otros. Este es parte del proceso de

implementacién definido por la norma ISO/IEEE 12207.

El objetivo de la estrategia de implementacién es determinar el proceso por el cual el software
sera desarrollado. Esta informacién es vital para el equipo encargado de la codificacion, ya que
define y limita las acciones a ser realizadas, forzando a los programadores a alinearse con el

proceso para la implementacion de los requerimientos en el sistema.

Se recomienda la creacion de un documento formal conforme a las politicas de la empresa

para la definicion formal de la estrategia de implementacion.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucién de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue la definicion de la estrategia de implementacion.

5.3.2 Caodificacion
El resultado de la codificacion es el producto de software que incluye toda la funcionalidad
analizada y disefiada. En este proceso se utiliza la estrategia de implementacion definida en la

actividad anterior.



Durante la ejecucion de esta actividad se identificO que la correcta especificacion de
requerimientos y la correcta diagramacion del flujo de procesos, facilité la comprension de las
tareas a ser desarrolladas por el equipo. Sin embargo, durante la implementacion, se encontraron
falencias en los flujos de los procesos y se tuvieron que tomar decisiones correctivas para poder

cumplir con los requerimientos asociados.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucion de varios Sprints. Al finalizar la ejecucion del
primero, se pudo evidenciar que las tareas asignadas contemplaban mucho mas tiempo y esfuerzo
que lo que se habia estimado. Por lo que las tareas que estaban pendientes, en proceso, 0 en
control de calidad, tuvieron que ser movidas a un nuevo Sprint. En este segundo Sprint la
planificacion se realizé de mejor manera para poder corregir errores y finalizar tareas pendientes,

junto con la adicion de tareas nuevas que podrian ser realizadas durante el tiempo definido.

La correcta planificacion de las tareas a ser desarrolladas en un Sprint para cumplir con un
objetivo especifico es una tarea complicada, por lo que la persona a cargo de manejar el proyecto
debera tomar las mejores decisiones respecto a que actividades se deben priorizar, y como

manejar los tiempos y recursos para no retrasar el desarrollo del sistema.

5.3.3 Verificacion
El resultado de la verificacion es un acta donde el cliente certifica que el requerimiento consta
en el sistema. Este proceso se realiz varias veces durante la codificacion. Al completarse cada

Sprint planificado se agendaba una reunidén con el cliente para validar las tareas realizadas.

En este proceso se identificaron algunas falencias en la comprension de los requerimientos del

sistema. El cliente explicé algunos requerimientos nuevamente, y solvento algunas confusiones



existentes. Todas las modificaciones se planificaron para incluirse en los Sprints posteriores en la

actividad de codificacion.

Hay que tomar en cuenta que existe un riesgo al realizar verificaciones periddicas. El cliente
podra verse tentado a cambiar o afiadir requerimientos; por lo que se debera analizar, y viabilizar

0 rechazar estas nuevas solicitudes de acuerdo con los acuerdos previamente definidos.

Se recomienda afiadir a la metodologia la validacion de los requerimientos del sistema previo
a la codificacion del sistema, para evitar, en la medida de lo posible, la confusion o no

comprension de los requerimientos.

5.4 FASE VALIDACION

5.4.1 Validacion
Este proceso consta de una reunion con el cliente para comprobar que todos los requerimientos
hayan sido implementados con las validaciones requeridas, y que el funcionamiento del sistema

sea integral de acuerdo con lo solicitado por el cliente.

El resultado de este proceso es un documento de aceptacién del sistema, firmado por ambas

partes, que certifica que el proyecto ha sido implementado de manera correcta.

Para la validacion fue necesario crear el ambiente fisico definido en la arquitectura, en donde

se realizo la configuracion y despliegue del sistema.

Esta actividad fue realizada durante la ejecucion de un Sprint. No hubo necesidad de extender

el tiempo y el objetivo del sprint fue el despliegue del sistema de acuerdo con la arquitectura



definida, junto con la verificacion y aprobacion del sistema por parte del cliente reflejado en el

documento de aceptacion.



CAPITULO VI - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

6.1.1 Conclusiones del Proyecto de Investigacion

La investigacion teorica de los temas pertinentes, en fuentes confiables de informacion, es
fundamental para el desarrollo del proyecto, ya que permite obtener conocimientos
clasificados y ordenados que serdn usados como punto de partida hacia el cumplimiento del
objetivo planteado.

Es importante recurrir a varias fuentes de informacion confiables para obtener diferentes
criterios y poder generar un aprendizaje. Pueden existir diversas opiniones o clasificaciones
de conceptos; pero la combinacion o integracion de estos, brindara un valor agregado al
conocimiento adquirido.

La investigacion tedrica extensa sobre un tema en especifico desarrolla la capacidad de
andlisis y decision sobre la aceptacion de diversos conceptos, evaluando y adoptando
Unicamente aquellos que mantengan coherencia 0 que sean aplicables al proyecto en

desarrollo.

6.1.2 Conclusiones de la Aplicacién de | Metodologia Propuesta

La definicion correcta de los requerimientos tiene un rol fundamental al momento de aplicar
cualquier metodologia, ya que el desarrollo del proyecto se fundamentara en la informacion
recompilada.

La comparacion de diferentes metodologias de desarrollo de software permitié adquirir una
vision mas clara de los objetivos y necesidades que cada una busca cumplir o satisfacer, y de

esta manera se pudo utilizar los elementos que se podrian alinear en una nueva metodologia.



La metodologia propuesta debid haber incluido mas procesos provenientes de los estandares
y/o metodologias evaluadas, ya que se identificaron algunas falencias al momento de su
aplicacion en diferentes fases.

El resultado de la aplicacion de la metodologia para el sistema de Gestion de Conjunto
Habitacional fue en su mayoria exitoso considerando su caracteristica de aplicativo web y su
alcance no tan extenso.

La aplicacién de los procesos definidos por los estandares ISO/IEEE 29148 e ISO/IEEE
12207, si bien ocupan una buena cantidad de tiempo y recursos, probaron ser de utilidad para
satisfacer necesidades que las metodologias no contemplan.

Para el desarrollo de una propuesta metodoldgica es indispensable identificar los factores
criticos junto con sus meétricas asociadas, ya que estos elementos son los que definen la

direccion y el enfoque que la metodologia tendra.

6.1.3 Conclusiones Operativas

Durante el transcurso de la carrera se estudiaron diferentes estandares y metodologias; siendo
el objetivo la aplicacion especifica de cada uno de estos a un sistema. Sin embargo, en el
campo laboral no se respeta necesariamente todos los elementos de las metodologias y
estandares, sino se busca la adaptacion a los procesos de la empresa. Por lo tanto, es necesario
fomentar el uso de diversas herramientas para obtener un resultado integral que cumpla con
las necesidades de cada proyecto.

Las asignaturas que comprenden todo el proceso de Ingenieria de Software, en el ambito
laboral, han probado ser un complemento necesario al conocimiento formativo de

profesionales de esta carrera.



6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda motivar a los estudiantes de la carrera a desarrollar habilidades de

investigacion, que serdn muy necesarias para su desenvolvimiento profesional.

e Se recomienda aplicar la metodologia propuesta a sistemas con un alcance mayor para
determinar su efectividad.

e Se recomienda aplicar la metodologia propuesta a sistemas que no sean orientados a la web
para aprobar o descartar su uso efectivo en software de diferentes caracteristicas.

e Se recomienda actualizar la metodologia propuesta en base a los resultados obtenidos de su
aplicacion e incluyendo procesos adicionales de los estandares ISO/IEEE 29148 e ISO/IEEE.

e Se recomienda enfatizar la aplicacién de estdndares y metodologias en el desarrollo de
proyectos software de las asignaturas de la carrera, para que de esta manera los estudiantes
estén adquieran el conocimiento necesario para implementar software con un buen nivel de

calidad.



ANEXOS
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