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Sintesis

En el Per(, existe un gran potencial de crecimiento en la industria de
desarrollo de software, la cual gestionada adecuadamente y utilizando
estandares de calidad reconocidos internacionalmente podria ingresar con
ventajas competitivas a otros mercados en corto tiempo, convirtiéndose en
una nueva fuente de riqueza, debido a que la inversion que requiere el
sector, es minima en comparacion con el beneficio que se puede obtener.

Dentro de esta industria, predomina en nuestro pais la pequefia y mediana
empresa (PYME), siendo aun su proceso de desarrollo de software poco
formal. Los modelos que se utilizan habitualmente a nivel internacional
como por ejemplo CMMI®?* y/o las normas de Calidad 1SO? resultan
complejas en su implementacion, dificiles de cumplir y de alto costo para
las pequefias y medianas empresas.

Esta realidad, alcanza a las entidades académicas de nuestro pais: dentro
de las carreras superiores de Computacion e Informatica, Ingenieria de
Sistemas, y similares, generalmente se desarrollan proyectos de desarrollo
de software como parte de uno o mas cursos. Estos proyectos, muchas
veces son relegados al campo meramente académico o si intentan resolver
una situacién problematica real, carecen de métodos, técnicas y
herramientas adecuadas para ser desarrollados e implementados
exitosamente.

Conscientes de esta situacion y de la importancia de una adecuada
articulacion entre las entidades de educacion superior, las capacidades de
sus egresados y las necesidades de desarrollo nacional, se realizO un
trabajo de investigacion que gener6é como resultado una metodologia
propia de desarrollo de software para entidades académicas, basada en
estdndares reconocidos internacionalmente, a la cual se denomino
MEDESOFT. Este trabajo se desarroll6 en el Instituto Superior
Tecnologico CIBERTEC, unidad tecnolégica de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas - UPC.

L emmi: Capability Maturity Model Integration. Ha sido desarrollado por el Software Engineering Institute (SEI)
de la Universidad Carnegie Mellon. CMMI es una marca registrada en US Patent and Trademark Office por la
universidad Carnegie Mellon.

2 1S0: Internacional Organization for Standardization. Es la organizacion no gubernamental més grande en el
mundo encargada del desarrollo y publicaciéon de estandares internacionales.



MEDESOFT, implico inicialmente la revision de diferentes normas y
modelos de procesos tales como CMMI®, ISO/IEC 12207 (en sus
enmiendas 1 y 2), MPS.BR de Brasil y MOPROSOFT de México. Se
seleccion6 como modelo de referencia a MOPROSOFT debido a su
compatibilidad con las mejores précticas internacionales y su facilidad de
aprendizaje.

La metodologia implementada, adapta el proceso de desarrollo de
software del modelo de referencia a una realidad académica en la cual los
principales actores son los alumnos. Dentro de este contexto, se definen
un conjunto de pasos metodoldgicos, indicadores, técnicas y herramientas
de ingenieria de software que integran transversalmente cursos
especificos y en donde alumnos, equipo docente y la empresa cliente
asumen roles activos a traves de la implementacion de un proyecto real de
desarrollo de software. La metodologia desarrollada se encuentra
actualmente en su primera version y es parte de un proceso de mejora
continua, el cual garantiza la evolucion constante de sus procesos
individuales y de la metodologia en su conjunto.

Inicialmente, ha permitido evaluar el proceso actual de desarrollo de
software por alumnos de la carrera de Computacion e Informética de
CIBERTEC, evidenciando necesidades de mejora, asi como el progreso
de sus alumnos en el desarrollo de capacidades relacionadas con la
Ingenieria de Software que deben ser adquiridas a lo largo de la carrera.

Se proyecta utilizar esta metodologia en sus futuras versiones, primero
dentro de las carreras de las escuelas de Tecnologia y de Gestion de
Negocios de CIBERTEC, para luego hacerlo con diferentes
organizaciones académicas pertenecientes a la red LAUREATE
INTERNATIONAL UNIVERSITIES®,

3 Laureate International Universities: Red privada internacional de entidades académicas a la cual pertenecen en
el Perti CIBERTEC, UPC y la Universidad Privada del Norte.



Indice

CONTENIDOS PAG.
INTRODUCCION ....ueiiitiiiitie ettt ette st s st e st be e s bt e s sabeseebbessbaessabaessbeeesabeeaans 1
CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .3
I A N == )= N =T 3
1.1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......cociitiiiitiieiitieeiiieesiee s sites e stesesae s ssvaeesbesesnas 3
1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .....coitiitiicteietessteeete st st sressas st sressvasssaeans 4
1. 1.3 ESTADO DEL ARTE ..uviiiuiiiteeeteeeteeeteeestessteestesasessssssnsesssesssessssssnsssssesssesssssnseans 4
AN (63 1= T\ ol (o] N TR 6
1.2.1 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO ...cooviieteecteeeeeeeeeeeteeeveeeieeeneens 6
1.2.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA .. ...coittiiitiiiiitieeitieesie s eitie e steseste s eveeesaesesnas 7
1.3 OBJETIVOS GENERALES Y OBJETIVOS ESPECIFICOS......ceeeteeetieieeecreeereeeieesneans 8
1.3.1 OBJIETIVOS GENERALES .......ciiuiiiitiieiitie ittt s itte e stee st seiee e sbas e ste s sbaeesbeeenras
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....cicitviiiitiieiitie ittt s s stee e stee e ste s esiee s sbesesste s svaeesbeeesnns

1.4 POBLACION DE ESTUDIO
1.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
CAPITULO 2 MARCO CONCEPTUAL ....coitiitie ittt sttt sttt sttt b
2.1 CALIDAD DEL SOFTWARE ....ccviitieieiteeisstestestestesestestssbasstssbasstsstssbasstesressaesns
2. 1.1 INTRODUCCION. .. .cctieiiitectiectesteeeeeste et e st steetestesteeaesbesraestesbeestestesreestesreaneens
P OF N W [0 Y o J PRSP
2.1.3 CALIDAD DEL SOFTWARE ......coviiieiteiteeitesteetestesteestestessaesssstesssssressesssesresseens
2.2 PROCESO DE SOFTWARE ....ocuviitieitieitiestts e iteesttestesstessstssstsestassrassressstesstasstessnenas
2.2.1 INTRODUCCION. .....cveeieiteetieite st eseeste et e stesteeteste s e tesbesraestesbe st e sbesreestesbesreens
2.2.2 DEFINICION DEL PROCESO DE SOFTWARE
2.2.3 CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE .......ccoiiiieite ettt sttt sre s

2.2.4 MODELOS DE PROCESOS DE SOFTWARE .....covvriiieiieiteesreesrensenans
2.3 RESUMEN DEL CAPITULD....uiiitiitieie st ste st sttt sttt st st st st s sba s st sbsanae s
CAPITULO 3 ANALISIS DE NORMAS Y MODELOS DE PROCESOS DE SOFTWARE. 21
3.1 SELECCION DE NORMAS Y MODELOS A EVALUAR ......coiiitieieceetee et 23
3. L. LNORMA ISO S TEC 12207 oottt et 23

3.1.4 MOPROSOFT MODELO DE PROCESOS DE SOFTWARE MEXICANO................ 46
3.2 DEFINICION DE CRITERIOS DE EVALUACION ....ccvviiiiiiieieee e cte et
3.2.1 FORMATO DE EVALUACION .....cvviiiiiie ittt sttt saees

3.3 APLICACION DE LA EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.4 SELECCION DEL MODELO DE REFERENCIA .....ooccveiiteeiteeiteeireeeteeteeeveesreesveeeneens
3.5 RESUMEN DEL CAPITULOD....cittiiitieitieiteeetessteseteesteestessressneestessbesssessnessntesnnesnes
CAPITULO 4 MEDESOFT: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA............ 61
4.1 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION......vviiiirieirieeiiee et sre e siveesiree s sabeeserae e 63
4.1.1 INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CIBERTEC......c..ccove it 63
4.2 PLANEAMIENTO ESTRATEGICO....0cciitiiiitieeitreeitieesiressetteesre e ssbessibeessabessenaessnns 65
4.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL ....ocuveiteeiteeieeeereesteereeeveesveesree e 66




4.2.2 PLANIFICACION ESTRATEGICA ....ootiiieiiisiieiieniesiieie sttt sttt sne e

4.2.3 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION Y MEJORA CONTINUA........ocevverenen.

4.3 PLAN TACTICO PARA IMPLEMENTAR LA METODOLOGIA MEDESOFT

4.3.1 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA MEDESOFT ......95
4.4 METODOLOGIA ACADEMICA DE DESARROLLO DE SOFTWARE MEDESOFT....99
4.4.1 PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE POR ALUMNOS —PDSA............... 99
4.5 RESUMEN DEL CAPITULO ...viiitiiiteieieeesteesteseteesteestesstesssessstssstesstesssessnessssesssenas 121
CAPITULO 5 IMPLEMENTACION DE PROYECTO PILOTO ..cvviiiiiieecee et 123
5.1 CAPACITACION INICIAL EN LA METODOLOGIA MEDESOFT .......ccocvvvviviviinns 125
5.1.1 SELECCION DE LOS PRODUCTOS SOFTWARE A GENERAR .......coveevvviririveenenns 125
5.1.2 CAPACITACION EN LOS FORMATOS DE VERIFICACION Y/O VALIDACION....... 127
5.1.3 DETERMINACION DE RESPONSABILIDADES DE EVALUACION DE METRICAS..131
5.2 DETERMINACION DEL CRONOGRAMA DE EVALUACION ......coovvveiiviieiiieeciieeenes 135
5.3 EJECUCION DEL PROCESO Y EVALUACION DE METRICAS .....ccvveeveeereeirieeieeenens 136
5.3.1 EJECUCION DEL PROCESOD ....ccvvieitieeiiriesitieeseteeesibeessteessttessitassintasstasssanas s e 136
5.3.2 RESULTADOS OBTENIDOS A TRAVES DE LAS METRICAS DEL PROCESO.......... 138
5.4 OPORTUNIDADES DE MEJORA ... .uiiiitiiiitie sttt sitte sttt e s sreeesta e saaa s sbae e satesssaneesaes
5.4.1 LECCIONES APRENDIDAS ....cvvtitietieiteestesseeesteesteestesssessssssssesstesssessssssssesssenas

5.5 RESUMEN DEL CAPITULO ....veiitieiieeceeesteesteeeteeeteesreestesssessesesssesstesssessnsesssesssenns
CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccivieiieiireitee st srie s

6.1 CONCLUSIONES. .....uetiveicteeeteeeteeeeeesreesteessesssssssseessesesessssssssesssessressessnseens

6.2 RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFTA ....veiteiitie ettt ete ettt ete e staestteerae e sae e saeesaesenteeteesreesreeanes

ANEXO A REPORTE DE ESPECIFICACIONES DE SOFTWARE — RES
ANEXO B REPORTE DE DISENO DE SOFTWARE — RDS ....cciviiiaieniesienie e see e



Indice de Figuras

Figura 1.1
Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 4.4
Figura 4.5
Figura 5.1
Figura 5.2
Figura 5.3
Figura5.4
Figura 5.5
Figura 5.6
Figura 5.7
Figura 5.8
Figura 5.9
Figura 6.1

Como leer este documento

Ubicacidn en la lectura del documento

Alcance del ciclo de vida del Software

Ubicacidn en la lectura del documento

Analisis de normas y modelos — Secuencia de Actividades
Procesos del ciclo de vida del Software

Procesos, Actividades y Tareas

Componentes del Modelo CMMI

Niveles de madurez CMMI

Niveles de representacion continua y escalonada CMMI
Componentes de MPS.BR

Categorias de procesos MOPROSOFT

Proceso de Gestién de Negocio

Proceso de Gestion de Procesos

Proceso de Gestidn de Proyectos

Proceso de Gestion de Recursos

Proceso de Administracidn de Proyectos Especificos
Ubicacion en la lectura del documento

Secuencia de actividades para implementar MEDESOFT
Proceso de planeamiento estratégico

Piramide de Resultados de Aprendizaje

Procedimiento de evaluacidn y mejora continua de la CCl
Ubicacidn en la lectura del documento

Secuencia de actividades del proyecto piloto MEDESOFT
Resumen del formato de verificacion del documento RES
Resumen del formato de verificacion del documento RDS
Resumen del formato de verificacion del codigo fuente
Formato ejemplo de seguimiento de métricas
Verificaciones realizadas durante cada fase de ciclo de desarrollo
Pruebas de sistema realizadas

Nivel de éxito por verificacion realizada

Ubicacidn en la lectura del documento

PAG.

10
13
17
21
22
25
25
33
36
37
41
50
51
52
53
54
55
61
62
65
76
94
123
124
128
129
130
133
138
140
141
147



Indice de Cuadros

Cuadro 1.1
Cuadro 3.1
Cuadro 3.2
Cuadro 3.3
Cuadro 4.1
Cuadro 4.2
Cuadro 4.3
Cuadro 4.4
Cuadro 4.5
Cuadro 4.6
Cuadro 4.7
Cuadro 4.8
Cuadro 4.9
Cuadro 4.10
Cuadro 4.11
Cuadro 4.12
Cuadro 4.13
Cuadro 5.1
Cuadro 5.2
Cuadro 5.3
Cuadro 5.4
Cuadro 5.5

Obijetivos especificos y capitulos del proyecto de Investigacion
Categorias y Areas de Proceso CMMI

Niveles de madurez del modelo de Referencia MR-MPS
Resultados de evaluacién de modelos de Procesos de Software
Matriz FODA

Matriz FODA - cuadrantes FO y DO

Matriz FODA - cuadrantes FA 'y DA

Relacidn entre resultados de aprendizaje y objetivos educacionales
Indicadores y requerimientos de calidad del RAC.1

Indicadores y requerimientos de calidad del RAC.2

Resultados de encuestas de criterios de desempefio — ciclo 2008-1
Meétricas de verificacion, validacion y pruebas - PDSA

Meétricas de caracteristicas por producto - PDSA

Roles participantes - PDSA

Verificaciones y validaciones - PDSA

Productos generados - PDSA

Recursos disponibles por actividad - PDSA

Ejemplo de verificaciones realizadas

Cronograma de verificaciones y validaciones del proyecto piloto
Verificaciones realizadas durante case fase del ciclo de desarrollo
Pruebas de sistema realizadas

Nivel de éxito por verificacion realizada

PAG.

32
44
59
70
74
75
80
85
86
91
103
104
111
117
119
120
134
135
139
140
142



Glosario

Proceso: Conjunto de practicas relacionadas entre si, llevadas a cabo a través de
roles y por elementos automatizados, que utilizando recursos y a partir de insumos
producen un satisfactor de negocio para el cliente.

Obijetivo: Fin a que se dirige o encamina una accién u operacion.

Indicador: Mecanismo que sirve para mostrar o significar una cosa con evidencias
y hechos.

Rol: Es responsable por un conjunto de actividades de uno o mas procesos. Un rol
puede ser asumido por una 0 mas personas de tiempo parcial o completo.

Producto: Cualquier elemento que se genera en un proceso.

Producto Software: Es el producto que se genera en el proceso de desarrollo de
Software. Los productos de software se clasifican de manera general como
Especificacion de Requerimientos, Analisis y Disefio, Software, Prueba, Registro
de Rastreo y Manual. Esta clasificacion puede ser especializada segin las
necesidades, por ejemplo, Prueba puede significar Plan de Pruebas o Reporte de
Pruebas, Manual puede ser especializado en Manual de Usuario, Manual de
Operacion o Manual de Mantenimiento, mientras que el Software puede ser un
Componente, un sistema de Componentes o un Sistema compuesto de sistemas.

Configuracion de Software: Es un conjunto consistente de productos software.

Actividad: Conjunto de tareas especificas asignadas para su realizacion a uno o
mas roles.

Verificacion: Actividad para confirmar que el producto refleja propiamente los
requerimientos especificados para él.

Validacion: Actividad para confirmar que el producto resultante es capaz de
satisfacer los requerimientos para su aplicacion especificada o uso previsto.

Flujo de Trabajo: Esquema que expresa las relaciones entre las actividades de un
proceso. Una relacion puede ser secuencial, paralela, ciclica, de seleccion o
anidada.



Guia de Ajuste: Modificacion a las précticas, entradas y salidas de un proceso,
siempre y cuando no afecte al cumplimiento de sus objetivos.

Gestion: Hacer diligencias conducentes al logro de un negocio.

Organizacion: Empresa o area interna de una organizacion dedicada al desarrollo
y/o mantenimiento de software.

Infraestructura: Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios
para la creacién y funcionamiento de una organizacion.

Base de Conocimiento: Es un repositorio de todos los productos tales como
productos de software, planes, reportes, registros, lecciones aprendidas y otros
documentos.

Situacion Excepcional: Circunstancia que impide el desarrollo de una actividad.

Leccion Aprendida: Experiencia positiva 0 negativa obtenida durante la
realizacion de alguna actividad.

Plan: Programa detallado de las actividades, responsables por realizarlas y
calendario.

Reporte: Informe del resultado de las actividades realizadas.

Registro: Evidencia de actividades realizadas.



Pag. 1
Introduccion

Introduccion

En general, las entidades académicas de Educacion Superior en el Per(, carecen
aun dentro de sus centros de investigacion y carreras afines a la industria del
software, de una metodologia adecuada para gestionar e implementar proyectos de
desarrollo de software, desarrollados por alumnos, dentro de sus cursos regulares,
y producir software de calidad como parte de un proceso definible, repetible y
susceptible de ser medido.

El Proyecto de Investigacion presenta la solucion a la situacion problemaética
anteriormente mencionada y consta de cinco capitulos, resultados, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1 se comenta la situacion problematica existente, con especial
énfasis en las carreras de Computacion e Informatica, Ingenieria de Sistemas y
similares para luego detallar la justificacion y el alcance del proyecto de
investigacion.

El Capitulo 2 define el marco conceptual necesario para comprender la
metodologia implementada en el presente trabajo. Se destacan conceptos de
Calidad, Calidad de Software, Procesos de Software y Ciclo de Vida del Software.

El Capitulo 3 realiza un analisis de las principales normas y modelos de procesos
de software existentes actualmente en el mercado. Hecho el andlisis y en base a
criterios de evaluacion predefinidos, se selecciona el modelo que servira de modelo
de referencia para implementar la metodologia académica de gestion y desarrollo
de software.

El Capitulo 4 describe el proceso de implementacion de la Metodologia Académica
de Desarrollo de Software MEDESOFT. Se detalla el planeamiento estratégico
producto del cual se genera la metodologia. Se describe también el plan tactico,
identificando las fases de implementacion de MEDESOFT. Finalmente, se define
el proceso de Desarrollo de Software por Alumnos, identificando sus objetivos,
actividades e indicadores, asi como técnicas y herramientas especificas que
contribuirdn a alcanzar sus objetivos.

El Capitulo 5 presenta un ejemplo de aplicacion de la metodologia MEDESOFT a
un proyecto de desarrollo de software desarrollado por los alumnos de la carrera
de Computacion e Informatica de CIBERTEC.

Finalmente, en el capitulo 6, se presentan las conclusiones y recomendaciones,
donde se manifiestan los principales logros alcanzados y  consideraciones
generales sobre la metodologia implementada, resaltando los aspectos més
sobresalientes.

Proyecto Final de Master, FUNIBER — Universidad de Piura
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En los anexos se observan formatos, estandares y plantillas de documentacién,
con el propdsito de que contribuyan a una mejor comprension de la metodologia.

Confio en que el presente trabajo sirva de inspiracion para posteriores
investigaciones sobre modelos y metodologias orientadas al desarrollo de software
dentro de entidades académicas de educacion superior y a través de sus estudiantes
se difunda principalmente dentro de la pequefia y mediana empresa de la industria
del software.
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Capitulo 1
Planteamiento del Problema

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La educacion superior debe cumplir un papel central en el desarrollo socio-
econdmico del pais, sin embargo, existe una débil articulacion entre los centros de
educacion superior y el desarrollo nacional. En opinion de destacados estudiosos,
tales como Fidel Tubino Arias Schereiber, profesor de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru e integrante del Foro Educativo, esta situacion problematica se
explica como un conjunto de desfases, es decir, la educacion superior estaria
desfasada con el fendmeno de globalizacion que exige la vigencia de un sistema de
acreditacion internacional y también con la no consideracion de las exigencias y
oportunidades del mercado laboral®. Es el desfase con la empresa y la comunidad
el mayor problema a superar en la educacion superior de modo que pueda jugar
un rol importante en el desarrollo de nuestro pais.

Exceptuando a muy pocas instituciones de este nivel de ensefianza, hay una escasa
cultura de trabajo conjunto, de investigacion, de desarrollo de proyectos que
satisfagan necesidades reales de la sociedad peruana, integrando  equipos
multidisciplinarios y aplicando buenas précticas y/o estandares reconocidos
internacionalmente. Estas deficiencias se ven reflejadas en diversos indicadores:
alto porcentaje de proyectos no exitosos, alto nivel de desvinculacion entre los
planes de desarrollo formativo y los planes de crecimiento empresarial, educacion
con excesiva cantidad de horas asignadas a la formacion académica pero con poca
aplicabilidad relacionada con nuestra realidad nacional®.

Las carreras superiores de Computacion e Informatica, Ingenieria de Sistemas,
Informatica y similares, no son ajenas a esta realidad. Dentro de la mayoria de
ellas, generalmente se desarrollan proyectos de desarrollo de software como parte
de uno 0 mas cursos de la carrera. Estos proyectos, muchas veces son relegados al
campo meramente académico o si intentan resolver una situacion problematica real,
carecen de métodos, técnicas y herramientas adecuadas para ser desarrollados
exitosamente, peor aun, no se tienen definidos los procesos necesarios para la
produccidon del producto software.

# Tubino Arias Schereiber, Fidel: en “La universidad que el Per( necesita” Foro Educativo y Consorcio de
Universidades, Lima 1999.

s Diagnéstico de la Universidad Peruana: Razones para una nueva reforma universitaria Comisién Nacional por la
Segunda Reforma Universitaria, 2002.

Proyecto Final de Master, FUNIBER — Universidad de Piura
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1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En general, las entidades académicas superiores en el Peru, a través de sus carreras
de Computacion e Informaética, Ingenieria de Sistemas, Informatica y afines,
carecen de una metodologia adecuada para gestionar e implementar proyectos de
desarrollo de software, desarrollados por alumnos, dentro de sus cursos regulares, y
producir software de calidad como parte de un proceso definible, repetible y
susceptible de ser medido.

Universidades tales como la Universidad Nacional de Ingenieria, la Universidad de
Lima, la Universidad de San Martin de Porres, la Universidad Catolica, entre otras,
cuentan con importantes centros de Investigacion en los cuales se promueve la
investigacion cientifica y aplicada a través de la implementacion de diferentes tipos
proyectos en los que participan docentes y alumnos, sin embargo éstos no son parte
de los cursos regulares de las carreras de Ingenieria o afines.

Con base en lo anterior y para efectos de estudio, se propone en este proyecto de
investigacion la elaboracién de una metodologia académica de desarrollo de
software, sobre la base de modelos reconocidos y acreditados internacionales,
aplicable dentro de los cursos regulares de una o mas carreras de una entidad de
educacion superior y ejecutada principalmente por alumnos.

1.1.3 ESTADO DEL ARTE

El Project Management Institute (PMI) fue fundado en el afio 1,969 y es
considerado actualmente, la asociacion profesional para la gestion de proyectos sin
fines de lucro mas grande del mundo. En el afio 1,990, fue publicada la primera
edicién de la guia del Project Management Body of Knowledge (PMBOK), texto
base para la ensefianza de gestion de proyectos y que contiene una descripcion
general de los fundamentos de la gestion de proyectos reconocidos como buenas
practicas. Actualmente se encuentra en su tercera edicion y es el Unico estandar
ANSI para la gestion de proyectos. En el Perd, el PMI se encuentra representado
oficialmente a través del Capitulo Pert del PMI.

En el afio 1995, se emitié la primera publicacion de la norma ISO/IEC 12207
Information Technology / Software Life Cycle Processes, la cual es un estandar
ampliamente difundido para los procesos de ciclo de vida del software. ISO/IEC
12207 incluye procesos y actividades que se aplican desde la definicion de
requisitos, pasando por la adquisicion y configuracién de los servicios del sistema,
hasta la finalizacién de su uso. En el Perd, se adapt6 la norma creandose la norma
técnica peruana “NTP-ISO/IEC 12207:2006 TECNOLOGIAS DE LA
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INFORMACION”. Esta norma es de uso obligatorio en las entidades del sistema
nacional de Informatica.

El Ministerio de Administraciones Publicas de Espafia desarrollé la metodologia de
Planificacion, Desarrollo y Mantenimiento de sistemas de informacion: METRICA
version 3. Esta metodologia toma como referencia el modelo del ciclo de vida del
software propuesto en la norma ISO/IEC 12207 y define como importantes
interfaces de soporte la gestién de proyectos, el aseguramiento de calidad y la
seguridad y gestién de proyectos.

En el afio 2002, el Instituto de Ingenieria del Software de la universidad Carnegie
Mellon (SEI), desarrollé el modelo para la mejora y evaluacion de los procesos de
desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software (CMMI®).
CMMI® ayuda a mejorar diferentes areas de proceso dentro del desarrollo de
software e ingenieria de sistemas. CMMI® se ha convertido en un Standard de
certificacion internacional a través de sus niveles de madurez, siendo la Gestion de
Proyectos una categoria importante dentro del modelo.

A nivel regional, en Octubre de 2002 el Gobierno Federal de México, a través de la
Secretaria de Economia, present6 el Programa para el Desarrollo De La Industria
del Software (PROSOFT, 2002), en el cual establece las estrategias y lineas de
accion para convertir a la industria mexicana del software en una industria lider en
Latinoamérica. Asi surgi6 Moprosoft en el afio 2005, modelo de procesos de
Software para la industria del software mexicano, que fue desarrollado a solicitud
de la Secretaria de Economia de México en convenio con la facultad de ciencias de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Este modelo fomenta la
estandarizacion de las empresas del sector a traves de la incorporacion de las
mejores practicas en gestion e ingenieria de software y permite ademés alcanzar
niveles internacionales de competitividad. Esfuerzos similares se llevaron a cabo en
Brasil, lanzandose en Diciembre de 2003, el programa para la Mejora del Proceso
del Software Brasilefio: MPS.Br, este programa es compatible con el modelo
CMMI® y las normas internacionales ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504. Es
coordinado por la Asociacién para Promocion de la Excelencia del Software
Brasilefio (SOFTEX) y cuenta con el apoyo del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MCT), de la Financiera de Estudios y Proyectos (FINEP) y del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).

En el Perd, empresas tales como IBM y el Banco de crédito del Pera (BCP)
cuentan con metodologias de gestion y desarrollo de software adecuadas y
certificadas (El Banco de crédito del Pert cuenta con una certificacion nivel 3 de
CMMI®), sin embargo, estas experiencias de gestion ain no se han dado dentro del
entorno academico.

Proyecto Final de Master, FUNIBER — Universidad de Piura



Pag. 6
Metodologia de Desarrollo de Software: MEDESOFT

1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

1.2.1.1 CONVENIENCIA

General

Esta metodologia definira procesos, establecera relaciones entre procesos, definird
objetivos, actividades e indicadores por proceso, asi como técnicas y herramientas
especificas que permitan sentar las bases necesarias para poder realizar una
produccion de software con calidad y de manera estandarizada, es decir, se
constituye en punto de inicio para la creacion en un futuro proximo, de una fabrica
de software academica.

La metodologia implementada permitira evidenciar y medir logros de aprendizaje
dentro de la entidad académica en que se implemente.

La implementacion de esta metodologia significara la optimizacién de tiempo,
recursos, aseguramiento de calidad y por lo tanto incremento de las probabilidades
de éxito en la produccion de software dentro de la entidad académica.

Los profesionales egresados de la entidad académica en que se implemente la
metodologia contaran con conocimientos tedricos y practicos de gestion de
proyectos e ingenieria de software, dominardn procesos y buenas practicas
basadas en estandares internacionales, constituyéndose en agentes positivos de
cambio dentro del entorno en el que se desarrollen.

La difusion de la metodologia a través de los estudiantes y egresados en la
sociedad, permitira que la industria de desarrollo de software, en especial la de las
pequefias y medianas empresas (PYMES), se haga mas competitiva: la mejora de la
calidad del proceso de desarrollo de software, generard como consecuencia, la
mejora de la calidad del producto software.

Especifica

Actualmente la carrera de Computacion e Informatica de CIBERTEC participa de
un proceso de evaluacion internacional: ABET®. La metodologia desarrollada

6 ABET, o Accreditation Board for Engineering and Technology, Inc., acredita en los Estados Unidos programas
de estudio de universidades y colleges en: ciencias aplicadas, computacién, ingenieria y tecnologia. Tratandose
de instituciones de educacién superior extranjeras, ABET evalla sus programas y puede declararlos
“sustancialmente equivalentes” a los acreditados en los Estados Unidos.
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permitird evidenciar las capacidades adquiridas por sus alumnos, contribuyendo
con los requisitos solicitados para superar exitosamente el proceso en mencion.

1.2.1.2 RELEVANCIA SOCIAL

Los beneficiados seran las entidades académicas, docentes, alumnos, empresas y la
sociedad en general. Los alumnos, agrupados en equipos de trabajo y con la
asesoria de los docentes involucrados en el proceso, asumen roles tales como el de
jefe de proyecto, analista, desarrollador, responsable de aseguramiento de calidad,
entre otros, beneficiandose de una experiencia real de desarrollo de software para
una organizacion. De manera analoga las organizaciones involucradas participan y
“aprenden” desde su rol de clientes y usuarios, a ser parte del proyecto. Finalmente,
las entidades academicas reciben como retroalimentacion las necesidades concretas
de las empresas del entorno, lo que sirve de indicador de validez de los contenidos
impartidos a la comunidad educativa, integrandose de esta manera la educacion y
formacion profesional a la realidad nacional.

1.2.1.3 VALOR METODOLOGICO

El valor metodoldgico de la presente investigacion descansa en la escasa labor de
investigativa desarrollada en nuestro pais en el campo de la gestion e
implementacion de proyectos de desarrollo de software, realizados principalmente
por alumnos, dentro de los cursos regulares de una o méas carreras de una
institucion académica. Es por esta razén que la metodologia que se implementara,
asi como los instrumentos que se disefien para ella, seran un aporte en el
conocimiento para las instituciones en que se aplique esta metodologia.

1.2.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.2.1 ESPACIAL

El presente trabajo implementara un proyecto piloto que aplique la metodologia en
el Instituto Superior Tecnologico Privado CIBERTEC, especificamente con los
alumnos del sexto ciclo de la carrera de Computacion e Informatica.

1.2.2.2 TEMPORAL

Para realizar el presente trabajo, se tom6 como referencia el ciclo académico 2008-
2
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1.3 OBJETIVOS GENERALES Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sobre la base del problema formulado se plantean los siguientes objetivos:

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES

e Desarrollar un conjunto de pasos metodoldgicos, técnicas y herramientas
para la gestién e implementacion de proyectos de desarrollo de software,
realizados por alumnos dentro de los cursos regulares de una 0 més carreras
de una entidad académica de educacidn superior.

e Sentar las bases para que a través de la aplicacion de la metodologia
desarrollada, se pueda implementar en un futuro, una Fabrica de Software
Académica.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar los objetivos generales planteados dentro del presente proyecto de
investigacion es necesario concretar los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los modelos de procesos y normas de mayor prestigio y difusién
internacional, relacionadas con el ciclo de vida del software. Se
identificaran las principales caracteristicas y aportes, de modo que sirvan
de guia para la implementacion de la metodologia académica.

e Seleccionar un modelo de referencia, el cual proporcionarad la estructura
base sobre la que se desarrollara la metodologia académica.

e Sobre el modelo de referencia seleccionado, definir procesos y sus
relaciones, objetivos, indicadores y métricas por proceso, asi como técnicas
y herramientas a ser utilizadas por los procesos. Este conjunto de artefactos,
constituirdn la metodologia académica de gestion y desarrollo de software.

e Haciendo uso de la metodologia desarrollada, implementar un proyecto
piloto de desarrollo de software en los cursos:

o Desarrollo de Aplicaciones Web Il y Certificacion de Calidad por
los alumnos del  sexto ciclo de la carrera de Computacion e
Informatica en el Instituto CIBERTEC.

Es importante sefialar que los cursos de Disefio de Proyectos, Calidad de
Software (cursos prerrequisitos de Certificacion de Calidad) vy
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Certificacion de Calidad son proveedores de metodos, técnicas y
herramientas que a manera de servicios son brindados a los cursos de

programacion: Desarrollo de Aplicaciones Web |

Aplicaciones Web II.

y Desarrollo de

Con el proposito de alcanzar los objetivos especificos, el proyecto de investigacion
ha sido estructurado tal como se muestra en el siguiente cuadro:

de la metodologia MEDESOFT

Objetivo Especifico Capitulo Ideas Principales Aporte
Norma ISO/ IEC 12207 Conocer las normas
y modelos mas
Analizar los model os de procesos y Modelo de madurez CMMI Importantes dentro
normas de mayor prestigio y difusion 5 Del contexto del
internacional, relacionadas con e dclo | CapPitulo 3 | nodelos regionales: dclo de vida
de vida del software. del Software.
* MOPROSOFT (México)
* MPS.BR (Brasil)
-Criterios de Evaluacion Identificar la
Seleccionar un modelo de referencia -Aplicacién de Evaluacion y Estructura base
a partir del cual seimplementara Capitulo 3 Andlisis de Resultados de la Metodologia a
la metodologia académica de -Seleccion del Modelo de Implementar
desarrollo de software. Referencia
Plan Estratégico: MEDESOFT:
Implementar la metodologia académica Andlisis FODA, mision, vision
de desarrollo de software MEDESOFT, objetivos, indicadores y Metodologia
tomando como base e modelo de . métricas de la organizacion. Académica de
referencia seleccionado y como parte Capitulo 4 Desarradlo de
de un Enfoque Estratégico. Plan Tactico: Software
Estrategia de Implementacién | Implementada
Y componentes MEDESOFT
Capacidades reales
Implementar un proyecto piloto de i Proyecto de Desarrallo de aumnos en
Desarrdlo de software haciendo uso Capitulo 5 | pe Software

actividades de Inge-
nieria de Software

Cuadro 1. 1 Relaciéon de Objetivos especificos y
Capitulos del Proyecto de Investigacion
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La lectura de los capitulos sigue el esquema de la figura 1, la cual se agrega para
facilitar la lectura al lector.

Capitulo 3
‘ Andlisis de Normas y
Macr:ca(‘)pclzlrj]::(; %ual HAasislonsde
P Procesos de Software

Capitulo 1 Capitulo 4 Capitulo 5
isi i i0 . MEDESOFT:
Anélisis de la situacion MEDESOFT: Implementacion de proyecto

Implementacién Piloto

Problematica existente
de la Metodologia

Capitulo 6
Conclusiones y
Recomendaciones

Figura 1.1 Como leer este documento

1.4 POBLACION DE ESTUDIO

Instituto Superior Tecnoldgico CIBERTEC, cuyos alumnos implementan proyectos
de desarrollo de software dentro de sus programas académicos regulares.

1.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Con el objetivo de validar el éxito de la aplicacion de la metodologia propuesta, en
relacion a un esquema de desarrollo carente de la misma, se definirdn indicadores,
gue son expresiones cuantitativas de los objetivos del presente trabajo.

Para ello se seguiran los siguientes pasos:
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e Seleccion inicial de indicadores
e Validacion y aprobacion del conjunto de indicadores
e Aplicacion de los indicadores al proyecto
De esta manera, se obtendra el medio adecuado para establecer que condiciones

son las que sefialan el logro de los objetivos de este trabajo de investigacion,
reduciéndose la ambigliedad y subjetividad en torno al grado de éxito alcanzado.
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Capitulo 2
Marco Conceptual

Capitulo 3
. Andlisis de Normas y
Macr:c?)pé:)?l::g %ual MBEEEs €3
P Procesos de Software

Capitulo 4 Capitulo 5
_Capitulo 1 MEDESOFT:

Analisis de la situacion Implementacién de proyecto

Problemética existente

MEDESOFT:
Implementacién |
de la Metodologia Piloto

Capitulo 6
Conclusiones y
Recomendaciones

FIGURA 2.1 UBICACION EN LA LECTURA DEL DOCUMENTO

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion es necesario tener plenamente
definidos conceptos bésicos de calidad, calidad de software, procesos de software y

modelos de procesos de software.
2.1 CALIDAD DEL SOFTWARE
2.1.1 INTRODUCCION

El desarrollo de software hoy en dia ha tomado gran importancia en el mundo,
siendo éste cada vez mas creciente.

Asi como esta importancia tiende a aumentar, surgen también problemas tipicos
tales como retrasos en la programacion, inconsistencia en su funcionamiento, entre
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otros; sin embargo, el problema mas importante es la falta de calidad, aspecto de
vital interés para el logro de eficiencia y productividad de las soluciones de
software.

Ante esta situacion se hizo necesario impulsar lineas de accion que permitan
mejorar el software producido. Dentro de estas lineas de accion esta la relacionada
con el proceso mismo de desarrollo de software, manifestindose como necesidad
primordial, el realizar una investigacion que permita conocer de primera mano el
estado en que se encuentra su proceso de desarrollo.

Existen actualmente organizaciones internacionales que definen estandares y
modelos de ingenieria de software que permiten mejorar la calidad del producto
software y de su respectivo proceso de desarrollo.

2.1.2 CALIDAD

ISO (International Standard Organization) define la calidad como la ausencia de
deficiencias: “Es la totalidad de aspectos y caracteristicas de un producto o servicio
que se refieren a su capacidad para satisfacer necesidades dadas en la adecuacion
de sus objetivos”.

El instituto de ingenieria de Software (SEI) en su modelo CMM define la calidad
como:
e EIl grado en el cual un sistema, componente o proceso cumple con los
requisitos especificados.
e El grado en el cual el sistema, componente o proceso cumple con las
expectativas del cliente o usuario.

De ambas definiciones, podemos deducir que la calidad consiste en todos aquellos
aspectos del producto que satisfacen las necesidades del cliente.

Estas necesidades son especificadas en un contrato y requieren ser identificadas y
definidas, en términos de seguridad, utilizacion, disponibilidad, adaptabilidad con
otros productos, confiabilidad, mantenimiento, costo, entre otros.

La calidad es sin6nimo de eficiencia, flexibilidad, correccién, confiabilidad,
mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

Proyecto Final de Master, FUNIBER - Universidad de Piura



Pag. 15
Capitulo 2: Marco Conceptual

2.1.3 CALIDAD DEL SOFTWARE

“La calidad del software se define como la concordancia de los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares y
procesos de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”’.

La definicidn anterior, nos permite destacar tres aspectos importantes:

a) Los requisitos de software son la base de las medidas de la calidad. La falta
de concordancia con los requisitos es una falta de calidad.

b) Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo
que guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. En caso de
no seguirse esos criterios, casi siempre habré falta de calidad.

c) Existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan
(por ejemplo la necesidad de una interfaz intuitiva). Si el software se ajusta
a sus requisitos explicitos pero falla en alcanzar los requisitos implicitos, la
calidad del software se debilita.

Queda claro, a partir de la definicion de calidad del software, que ésta es siempre
relativa a los requisitos o necesidades que se desean satisfacer. Es por ello que la
evaluacion de la calidad del software siempre va a implicar la comparacion entre
los requisitos y el producto generado.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a
otro. Por ejemplo, un software elaborado para el control de naves espaciales debe
ser confiable al nivel de “cero fallas”. Un software hecho para ser explotado
durante un largo periodo de tiempo, necesita ser confiable, mantenible y flexible
para disminuir los costos de mantenimiento y perfeccionamiento durante su tiempo
de explotacion.

Podriamos medir la calidad del software después de elaborado el producto, sin
embargo, esto puede resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de
imperfecciones en el disefio, es por ello imprescindible tener en cuenta tanto la
obtencion de la calidad, como su control durante todo el proceso de desarrollo de
software.

7 Roger S. Pressman. Doctor en Ciencias Fisicas en Ingenieria por la Universidad de Connecticut. Autoridad

reconocida a nivel internacional en el mejoramiento del proceso de software y en las tecnologias de ingenieria de
software.
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2.2 PROCESO DE SOFTWARE

2.2.1 INTRODUCCION

Definido por el SEI como “Conjunto de actividades, métodos, practicas Yy
transformaciones que la gente usa para desarrollar y mantener software y los
productos de trabajo asociados (planes de proyecto, disefio de documentos, codigo,
pruebas y manuales de usuario)”

La idea de proceso deriva del campo de la fabricacion, donde los procesos (pasos
de fabricacion) estan definidos y se controlan de manera continua. Este enfoque se
puede aplicar al mundo del software para la gestion del proceso a nivel de cada
proyecto y para mejorar las capacidades de los grupos de desarrollo.

El proceso que fabrica el software se denomina proceso software. Asi, podemos
establecer que proceso software es la secuencia de pasos necesaria para desarrollar
0 mantener software.

De manera mas especifica, el proceso software establece el marco de trabajo tanto
técnico como de gestion para poder aplicar métodos, herramientas y personas a la
tarea de desarrollo de software. La definicidén del proceso identifica los roles y las
tareas especificas. Ademas establece medidas y proporciona criterios de entrada y
salida para cada paso.

2.2.2 DEFINICION DEL PROCESO DE SOFTWARE

Se denomina definicion del proceso de software a la descripcion del proceso para
elaborar el software. Cuando el proceso estd disefiado y documentado de manera
apropiada, es la definicion del proceso la que guia a los miembros del equipo de
proyecto sobre la manera de trabajar. Un equipo que siga diferentes procesos para
realizar un mismo producto, o en general, que no utilice un proceso definido, es
como un equipo de fatbol que aunque pueda tener a los mejores jugadores, su
rendimiento serd bastante pobre. Por el contrario, un equipo que siga unas
definiciones de proceso consistentes puede coordinar mejor el trabajo de cada
miembro y por ende, se puede rastrear su progreso de una manera mas precisa y
efectiva.

Una definicion disefiada de forma adecuada sirve para asegurar que cada elemento
de trabajo esta asignado de modo apropiado y que se conoce su estado en cada
momento. También proporciona un mecanismo ordenado para su aprendizaje. A
medida que se encuentran nuevos métodos, se incorporan en las definiciones
oficiales del proceso de la organizacion. Un proceso definido permite que cada
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nuevo proyecto sea construido en base a la propia experiencia y a la de sus
predecesores.

Los problemas que surjan a medida que se utiliza el proceso definido permiten
identificar sus causas. Entonces se pueden realizar correcciones sobre el proceso
para eliminar las causas identificadas. Tanto el proceso, como su definicion e
infraestructura de soporte evolucionardn con la experiencia que se gana al utilizar
el proceso.

Es por ello que las organizaciones que utilizan de manera rutinaria la definicién de
procesos, evolucionan, son mas competitivas y eficientes que sus pares sin ella.

2.2.3 CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

El ciclo de vida de software es el periodo que comienza cuando un producto
software es concebido y termina cuando deja de estar disponible.

Un modelo de ciclo de vida contiene los procesos, actividades y tareas involucradas
en el desarrollo, operacion y mantenimiento de un producto software y abarca toda
la vida del sistema desde la definicion de sus requerimientos hasta el final de su
uso. El desarrollo de software es sélo una parte de todo el modelo de ciclo de vida.

A continuacién se muestra el alcance del ciclo de vida:

Ciclo de Vida del Software

Concepcion Final de su vida util

FIGURA 2.2 ALCANCE DEL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

Las funciones principales de un ciclo de vida de software son:

e Determinar el orden de las fases y procesos involucrados en el desarrollo de
software y su evolucién incluyendo la explotacion y mantenimiento del
mismo.
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e Establecer los criterios de transicién para pasar de una fase a la siguiente.
Todo ello incluye los criterios para verificar la terminacion de la fase actual
y los criterios para seleccionar e iniciar la fase siguiente.

Es esencial definir el ciclo de vida del software que debe seguir cada proyecto
debido a que permite clasificar y controlar las distintas actividades para el
desarrollo y mantenimiento del producto software.

2.2.4 MODELOS DE PROCESOS DE SOFTWARE

Producto del estudio de los diferentes procesos que intervienen en el desarrollo de
software se crearon a partir del afio 1980, diferentes modelos de procesos. Estos,
definen un conjunto estructurado de elementos que describen las caracteristicas de
procesos efectivos y de calidad, indicando que actividades se deben realizar.

Existen también modelos  que permiten a partir de una evaluacion, determinar la
madurez y capacidades de los procesos dentro de una organizacion. A partir de esta
evaluacion se establecen las prioridades para mejorar los procesos.

Actualmente destacan como modelos de procesos por su difusion en el ambito
mundial:

e La norma ISO/IEC 12207. Estandar que define los procesos del ciclo de
vida del software.

e La norma ISO/IEC 15504. Estadndar para evaluar capacidades de los
procesos del ciclo de vida del software.

e CMMI (Integracion de Modelos de madurez de capacidades), desarrollado
por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI). Proporciona un marco de
referencia y recoge entre otras, las mejoras préacticas de las normas ISO /
IEC 12207 e ISO / IEC 15504.

A nivel latinoamericano destacan también:

e MOPROSOFT. Modelo de procesos de software desarrollado para la
industria del software mexicano.

« MPS. BR. Programa de mejora del software brasilefio. Incluye entre otros
componentes,  un modelo de referencia (MR-MPS) y un método de
evaluacion (MA-MPS).
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2.3 RESUMEN DEL CAPITULO

En este capitulo se han descrito los principales conceptos en torno a los cuales gira
el presente proyecto de tesis. Entender las definiciones de calidad, calidad de
software, proceso de software y modelos de procesos de software permitira
comprender facilmente el analisis comparativo realizado en el siguiente capitulo,
de los diferentes modelos y normas relacionadas con los procesos en la industria
del software. No es posible asegurar en el tiempo la calidad de un producto
software si no se cuenta con un proceso de software plenamente establecido,
necesidad que se pretende satisfacer dentro del mundo académico con la
implementacion de la metodologia académica de desarrollo de Software:
MEDESOFT.
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Capitulo 3
Analisis de Normas y Modelos de Procesos de
Software
’_C_apitulo 3
Capitulo 2 Anliss de Normas y

Marco conceptual
P Procesos de Software

Capitulo 1
Andlisis de la situaciéon
Problemética existente

Capitulo 4 Capitulo 5
MEDESOFT:

Implementacién Implementac_|on de proyecto
Piloto

de la Metodologia

MEDESOFT:

Capitulo 6
Conclusiones y
Recomendaciones

FIGURA 3.1 UBICACION EN LA LECTURA DEL DOCUMENTO

En este capitulo se realiza un analisis comparativo de las principales normas y
modelos de procesos de software vigentes a nivel mundial y latinoamericano,
identificando sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas.

Este andlisis permitid seleccionar el modelo de referencia que servira de base para

la implementacion
investigacion.

de la metodologia académica objeto del presente trabajo de

eljelborqig
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Para realizar el analisis comparativo se definié una secuencia ordenada de pasos
que permitieron seleccionar objetivamente y en base a criterios preestablecidos el
modelo de referencia de la metodologia académica a implementar. En la figura 3.2
se muestra la secuencia de actividades realizadas para implementar este proceso.

~Z

eleccdn de Normas y
Modelos a Evaluar
Definicién de Criterios

De Evaluacién

Aplicacion de la Evaluacion y
Andlisis de Resultados

Seleccion del Model o
De Referencia

FIGURA 3.2 ANALISIS DE NORMAS Y MODELOS — SECUENCIA DE ACTIVIDADES

La revision bibliografica se planted durante todo el desarrollo del proyecto de
investigacion. Aspectos relevantes de gestion de Proyectos, estandares y modelos
de calidad de software, entre otros, fueron sujetos de revision.

Especificamente en este capitulo, facilito el desarrollo de las actividades de
seleccién de normas y modelos internacionales a evaluar asi como la definicion de
los criterios de evaluacion empleados. Se detallan a continuacién cada una de las
actividades realizadas:
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3.1 SELECCION DE NORMAS Y MODELOS A EVALUAR

Se seleccionaron las siguientes normas y modelos:

ISO / IEC 12207

CMMI

MPS.BR (Brasil)
MOPROSOFT (México)

La seleccion se realizo teniendo en cuenta la importancia y vigencia actual de los
modelos y normas dentro de la industria del Software. Asi por ejemplo, la norma
internacional 1SO / IEC 12207 es también norma peruana a través de su equivalente
nacional NTP-ISO /IEC 12207:2006. EI modelo de madurez CMMI se ha
convertido en un estandar de facto a nivel mundial y empresas de paises lideres en
la industria de software tales como Estados Unidos y la India ostentan altos
niveles de madurez basados en este modelo. En Latinoamérica, se incrementa
también el numero de empresas que sigue esta tendencia. Finalmente, a nivel
regional, se han realizado importantes esfuerzos para desarrollar modelos que se
adapten a la realidad de las empresas latinoamericanas dedicadas a la industria del
software: constituidas en su mayoria por micro y pequefias empresas. Los esfuerzos
mas importantes han sido realizados en México y Brasil a través de sus modelos
MOPROSOFT y MPS.BR respectivamente.

3.1.1 NORMA ISO/IEC 12207

3.1.1.1 RESENA HISTORICA

La norma ISO/IEC® 12207 es el estandar para los procesos de ciclo de vida del
software de las organizaciones 1SO e IEC.

En el afio 1988, fue propuesto el desarrollo de la norma y, en agosto de 1995, fue
publicada como norma internacional.

En los afios 2002 y 2004, se hicieron actualizaciones en la norma ISO/IEC 12207,
Ilamadas enmiendas 1 y 2 respectivamente, donde fueron incluidas algunas
mejoras. Esas mejoras crearon nuevos procesos, o expandieron el alcance de otros,
incluyeron también para cada proceso su proposito y resultados y para los nuevos
procesos definieron sus actividades y tareas.

El 28 de Julio del afio 2006, se oficializa como norma técnica peruana: NTP-1SO
/IEC 12207:2006. Tecnologia de la informacion. Procesos del ciclo de vida del

8 s - . . . N . )

IEC. Comision Electrotécnica Internacional (IEC, por sus siglas del idioma inglés International Electrotechnical
Commission). Es una organizaciéon de normalizacion en los campos eléctrico, electrénico y tecnologias
relacionadas. Numerosas normas se desarrollan conjuntamente con la 1ISO: normas I1SO/IEC.
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software. 2da Edicion. Esta norma peruana, es una adopcion de la norma ISO/IEC
12207 y de sus dos enmiendas.

3.1.1.2 DESCRIPCION DE LA NORMA

La norma ISO/IEC 12207 establece un marco de referencia comin para los
procesos del ciclo de vida del software. Contiene procesos, actividades y tareas
para aplicar durante la adquisicion de un sistema que contiene software, un
producto software puro o un servicio software, y durante el suministro, desarrollo,
operacion y mantenimiento de productos software. El software incluye la parte
software del firmware.

Esta norma incluye también un proceso que puede emplearse para definir, controlar
y mejorar los procesos del ciclo de vida del software.

3.1.1.3 CAMPO DE APLICACION

Esta norma es aplicable a la adquisicion de sistemas, productos y servicios
software, al suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de productos
software y a la parte software del firmware, independientemente de que sea hecha
interna 0 externamente a una organizacion. Incluye también aquellos aspectos de la
definicidn de sistemas necesarios para proporcionar el contexto de los productos y
servicios software.

Esta norma esta orientada para ser usada en situaciones en las que haya dos partes,
incluido el caso en que estas dos partes pertenezcan a la misma organizacion. La
situacion puede ir desde un acuerdo informal, hasta un contrato con
responsabilidades legales. Es posible también sea utilizada por una sola parte como
una autoimposicion.
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3.1.1.4 ORGANIZACION

Esta norma agrupa las actividades que pueden llevarse a cabo durante el ciclo de
vida del software en cinco procesos principales, ocho procesos de apoyo y cuatro
procesos organizativos. Se muestran en la Figura 2.3 los procesos agrupados por
categorias:

Procesos Principales Procesos de Apoyo
() (8)
5.1 Adquisicion B
6.1 Documentacion .3 Aseguramienta de la
- Calidad
5.2 Suministro -
5.2 Gestidn de la
Configuracion 5.4 Venficacion
5.3 Desarrallo
5.7 Auditoria 5.5 Validacian
5.4 Operacion
6.8 Solucion de ?:-Snii‘;g'o”
5.5 Mantenimiento Problemas
Procesos Organizativos
)
7.1 Gestion 7.2 Infraestructura 7.3 Mejora 7.4 Recursos Humanos

Figura 3.3 Procesos del ciclo de Vida del Software
Cada proceso del ciclo de vida esta dividido en un conjunto de actividades; cada

actividad se sub-divide a su vez en un conjunto de tareas. En la Figura 2.4 se puede
apreciar esta clasificacion:

ISO/IEC 12207 —» Procesos —»  Actividades —» Tareas

Procesos
Actividades
Tareas
' ! ! 8 1 1 8 ! 8
Politicas y Planes Registros Documentos Revisiones

Procedimientos

Figura 3.4 Procesos, Actividades y Tareas
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Para todos los casos, la norma describe los procesos, actividades y tareas, pero no
especifica como implementarlos:
"What to do” action, not a “how to do” action.

Son las organizaciones las encargadas de seleccionar y aplicar los procedimientos,
planes, o documentos que estimen convenientes para llevar a cabo las actividades y
tareas.

Para la implementacion de la norma se debera elegir cuales procesos, actividades y

tareas son requeridas para el proyecto especifico, no se exige que se empleen todos
los procesos Yy/o actividades, sino solo aquellos que se crean convenientes.

Procesos Principales del Ciclo de Vida.

Los procesos principales del ciclo de vida son cinco, y dan servicio a las partes
principales durante el ciclo de vida del software. Una parte principal es aquella que
inicia o lleva a cabo el desarrollo, operacion, o mantenimiento de los productos
software. Estas partes principales son el adquiriente, el proveedor, el desarrollador,
el operador y el responsable de mantenimiento de productos software. Los procesos
principales son:

Proceso de adquisicion. Define las actividades del adquiriente, la organizacion que
adquiere un sistema, producto software o servicio software.

Proceso de suministro. Define las actividades del proveedor, organizacion que
proporciona un sistema, producto software o servicio software al adquiriente.

Proceso de desarrollo. Define las actividades del desarrollador, organizacion que
define y desarrolla el producto software. Contiene las actividades para el analisis de
los requerimientos, disefio, codificacion, integracién, pruebas e instalacion y
aceptacion relacionadas con los productos software.

Este proceso consta de las siguientes actividades:

a) Implementacion del proceso

b) Analisis de los requerimientos del sistema
c) Disefio de la arquitectura del sistema

d) Andlisis de los requerimientos software

e) Disefio de la arquitectura del software

f) Disefio detallado del software

g) Codificaciony pruebas del software

h) Integracion del software

i) Pruebas de calificacion del software

J) Integracion del Sistema
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k) Pruebas de calificacion del sistema
I) Instalacion del Software
m) Apoyo a la aceptacion del software

Proceso de operacion. Define las actividades del operador, organizacion que
proporciona el servicio de operar un sistema informatico en su entorno real, para
sus usuarios.

Proceso de Mantenimiento. Define las actividades del responsable de
mantenimiento, organizacién que proporciona el servicio de mantenimiento del
producto software; esto es, la gestion de las modificaciones al producto software
para mantenerlo actualizado y operativo. Este proceso incluye la migracion y
retirada del producto software.

Procesos de Apoyo del Ciclo de Vida.

Son ocho los procesos de apoyo del ciclo de vida. Un proceso de apoyo es el que
apoya a otro proceso como parte esencial del mismo, con un propdsito bien
definido, y contribuye al éxito y calidad del proyecto software. Un proceso de
apoyo se emplea y ejecuta por otro proceso, segun sus necesidades. Los procesos
de apoyo son:

Proceso de Documentacion. Define las actividades para el registro de la
informacidon producida por un proceso de ciclo de vida.

Proceso de Gestidn de la Configuracion. Define las actividades de la gestion de la
configuracion.

Proceso de Gestion de Aseguramiento de la Calidad. Define las actividades para
asegurar, de una manera objetiva, que los productos software y los procesos son
conformes a sus requisitos especificados y se ajustan a los planes establecidos. Los
procesos de revision conjunta, auditoria, verificacion y validacién pueden ser
utilizados como técnicas de aseguramiento de calidad.

Proceso de Verificacion. Define las actividades (para el adquiriente, proveedor o
una parte independiente) para verificar hasta un nivel de detalle dependiente del
proyecto de software, los productos software.

Proceso de Validacion. Define las actividades (para el adquiriente, proveedor o
una parte independiente) para validar los productos software del proyecto software.

Proceso de revision conjunta. Define las actividades para evaluar el estado y
productos de una actividad. Este proceso puede ser empleado por cualquiera de las
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dos partes, donde una de las partes (la revisora) revisa a la otra parte (la parte
revisada), de una manera conjunta.

Proceso de auditoria. Define las actividades para determinar la conformidad con
los requisitos, planes y contrato. Este proceso puede ser empleado por dos partes
cualesquiera, donde una parte (la auditora), audita los productos software o
actividades de la otra parte (la auditada).

Proceso de solucion de problemas. Define un proceso para analizar y eliminar
problemas (incluyen las no conformidades) que sean descubiertas durante la
ejecucion del proceso de desarrollo, operacién, mantenimiento u otros procesos,
cualesquiera que sea su naturaleza o causa.

Procesos Organizativos del Ciclo de Vida

Los procesos organizativos del ciclo de vida son cuatro. Se emplean por una
organizacion para establecer e implementar una infraestructura constituida por
procesos y personal asociado al ciclo de vida y para mejorar continuamente esa
infraestructura. Se usan habitualmente fuera del dmbito de proyectos y contratos
especificos; sin embargo, la experiencia adquirida mediante dichos proyectos y
contratos contribuye a la mejora de la organizacion. Los procesos organizativos
son:

Proceso de Gestion. Define las actividades basicas de gestion, incluyendo la
gestion de proyectos, durante un proceso de ciclo de vida.

Proceso de Infraestructura. Define las actividades basicas para establecer la
infraestructura de un proceso de ciclo de vida.

Proceso de Mejora. Define las actividades basicas que una organizacion
(adquiriente, proveedor, desarrollador, operador, responsable de mantenimiento o
gestor de otro proceso) lleva a cabo para establecer, medir, controlar y mejorar su
proceso del ciclo de vida.

Proceso de Recursos Humanos. Define las actividades basicas para conseguir
personal adecuadamente formado.

Proceso de Adaptacion

Define las actividades basicas necesarias para llevar a cabo adaptaciones de esta
norma. Proporciona una breve guia sobre como adaptar las directrices de esta
norma; enumera los factores claves sobre los que se pueden basar las decisiones de
adaptacion.
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3.1.1.5 FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Fortalezas

La norma ISO / IEC 12207 establece un lenguaje comun entre las partes
involucradas en la adquisicién o suministro de productos software, define
por cada proceso propésitos y resultados que serviran de indicadores para
evaluar si una organizacion ha logrado establecer un proceso especifico.

A través de la definicion de actividades y tareas para cada proceso,
establece buenas practicas generales de Gestion, Ingenieria, Formacion de
Personal entre otras, que una organizacion deberia optar por implementar.

Debilidades

Define una arquitectura de procesos de ciclo de vida de software pero no
especifica como implementarla.

No define nombres, formatos o contenido explicito de la documentacion
que se genere en cada uno de los procesos.

Dentro del contexto del trabajo de investigacion, es bastante general,
involucra procesos que van mas alla de la gestion y desarrollo de software,
haciendo mas dificil su comprension.

No es una norma prescriptiva, es decir, define que actividades y tareas se
deben de hacer pero no indica coémo hacerlas.
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3.1.2 CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION: CMMI®

3.1.2.1 RESENA HISTORICA

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es la evolucion natural de un
conjunto de modelos de madurez, agrupados bajo la denominacién genérica CMM
(Capability Maturity Model).

CMM fue desarrollado por el SEI (Software Engineering Institute) de la
universidad Carnegie-Mellon, a solicitud del Departamento de Defensa del
gobierno federal de los Estados Unidos de América. Se cre6 una primera definicién
de modelo de madurez de procesos en el desarrollo de software, la cual seria
publicada en septiembre de 1987. Este trabajo evolucioné al modelo CMM o SW-
CMM (CMM for Software), publicandose su ultima version (v1.1) en febrero de
1993.

CMM creci6 popularmente, el SEI y la comunidad de usuarios CMM, comenzaron
a ver el potencial de aplicar el modelo a un amplio grupo de actividades de TI. Es
asi que el SEI desarroll6 formas extensibles de CMM, a partir de la version base:
SW-CMM. Por ejemplo, otra version fue orientada para los procesos y actividades
de la ingenieria de sistemas, conocida como SE-CMM. Una nueva version fue
orientada a manejar las necesidades de productos estratégicos y servicios de
adquisicion y finalmente una Gltima version fue desarrollada para apoyar la
integracion de Productos y el Desarrollo de Procesos.

Cada uno de estos modelos cont6 con la aceptacion y el éxito dentro de las
organizaciones que las manejaban. Sin embargo, todos estos modelos tenian
muchos elementos comunes. Después de algunos afios, muchas de las
organizaciones que utilizaron los cuatro modelos evidenciaron la necesidad de
contar con un nuevo modelo que capitalice los elementos comunes y a la vez
permita que sea configurable y flexible.

CMMI® seria la iniciativa que agruparia estas varias versiones en un tnico modelo
configurable. La Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades representa el
resultado final. Se publico la primera version de CMMI en el afio 2002,
evolucionando hasta la version actual (CMMI v1.2), la cual se publicé en Agosto
de 2006.

Actualmente, el SEI se encuentra en la etapa de planificacion de la version 1.3 de
la suite de productos CMMI. Esta version incluira actualizaciones a los modelos
en las areas de de Desarrollo, Adquisicion y Servicios. Tan pronto se culmine con
esta etapa, estara disponible mayor informacion sobre esta versién en el sitio Web
del SEI, proyectandose su lanzamiento para el afio 2010.
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3.1.2.2 DESCRIPCION DEL MODELO

CMMI es un modelo para la mejora de procesos que proporciona a las
organizaciones los elementos esenciales para contar con procesos eficaces. CMMI
trabaja bajo el postulado de que toda organizacion que pretenda ser exitosa, se
demuestra a si misma que lo es a través del tiempo, madurando sus procesos. Las
organizaciones exitosas disefian procesos, los implementan, los estudian, y luego
los refinan a lo largo del tiempo.

En las palabras del reconocido estudioso William Deming (1960), la definicion
precisa seria Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. (Plan, Do, Check, Act).

Las mejores practicas CMMI se publican en documentos llamados modelos. La
version actual de CMMI es la version 1.2 y son dos los modelos disponibles:

e CMMI para el Desarrollo (DEV-CMMI), version 1.2. En este modelo se
tratan procesos de desarrollo de productos y servicios. Es especialmente util
para organizaciones tecnoldgicas que deben desarrollar productos, procesos
0 ambos para sus clientes.

e CMMI para la adquisicién (ACQ-CMMI), version 1.2. En éste modelo se
tratan la gestion de la cadena de suministro, adquisicion y contratacion
externa en los procesos del gobierno y la industria.

Independientemente del modelo que utilice una organizacion, las practicas CMMI
deben adaptarse a cada organizacion en funcién de sus objetivos de negocio.
Luego, la organizacion es evaluada (por ejemplo, usando un método de evaluacién
como SCAMPI®) y recibe una calificacién de nivel entre 1y 5.

3.1.2.3 COMPONENTES DEL MODELO

Area de Proceso

Un area de proceso es un conjunto de practicas en un area especifica que cuando
son ejecutadas en forma colectiva, satisfacen un conjunto de objetivos considerados
importantes para lograr una mejora significativa en esa area en particular.

CMMI® esta estructurado como un conjunto de Areas de Proceso (PA por sus
siglas en inglés). Podemos pensar en cada area de proceso como una coleccion de
mejores practicas que ayudan a una organizacion a gestionar sus actividades y
controlar su calidad. EI modelo completo contiene 22 areas de procesos, las cuales

® £l Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) es el método oficial SEI para proveer
puntos de referencia de sistemas de calificacion en relacién con los modelos CMMI. SCAMPI se usan para
identificar fortalezas y debilidades de los procesos, revelar riesgos de desarrollo/adquisicion, y determinar niveles
de capacidad y madurez.
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pueden ser organizadas en categorias y son mostradas a continuacion en el cuadro
2.1:

Categoria Areas de Proceso

Planificacicn de Proyectos
Monitorizacion ¥ Control

Gestion y Acuerdo con Proveedores
Gestion Integrada de Proyectos
Gestion de Riesgos

Gestion Cuantificada de Proyectos

Gestion de Proyectos

Gestion de la Configuracién

Gestion de la Calidad de Frocesos v
Productas

Medicidn y Analisis

Analisis ¥ Resolucion de Decisiones
Analisis v Resolucion de Problemas|

Soporte

Desarrollo de Requisitos
Gestion de Requisitos
Soluciones Tecnicas
Integracion de Producto
Yerificacion

Walidacidn

Ingenieria

Definicion de los procesos de la
Organizacion

Procesos orientados a la Organizacidn
Gestion de Procesos Formacian

Rendimiento de los procesos de la
Organizacion

Innovacion v Desarrollo

Cuadro 3.1 Categorias y Areas de Proceso CMMI

Cada area de proceso dentro de CMMI® establece uno o méas objetivos que deben
ser alcanzados por una organizacion para que esta pueda declarar que cumple
efectivamente con el programa. Existen dos clases de objetivos en el modelo:
objetivos especificos y objetivos generales.

Los objetivos generales representan los elementos comunes de CMMI®. Los
objetivos especificos estan orientados a cada &rea de proceso.

Adicionalmente, cada objetivo es soportado por précticas recomendadas. Los
objetivos son expresados en términos de alto nivel, mientras que las practicas son
expresadas en términos y acciones mas concretas. La asuncion con la estructura
practica-objetivo es que si implementamos las practicas descritas para cada
objetivo, alcanzaremos la intencion del objetivo en si mismo.
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Hay précticas especificas para los objetivos especificos del modelo y hay précticas
genéricas para los objetivos genéricos del modelo. A continuacion se muestra en la
figura 2.5 un resumen de los componentes del modelo CMMI:

Area de Proceso

Pronosito MNotas Areas
P Introductorias Relacionadas

Obijetivos
Especificos

Practicas Practicas
Especificas Genéricas
Froductos . Elaboraciones
SUDpraCtlcaS

Figura 3.5 Componentes del Modelo CMMI
CMMI define componentes requeridos, esperados e informativos. Describimos
cada uno de estos componentes a continuacion:

Objetivos
Genéricos

Leyenda

Requerido

Esperado

Componentes Requeridos

Son las componentes que obligatoriamente deben ser satisfechas y visiblemente
implementadas para poder cumplir con un &rea de proceso. Un componente
requerido es usado en las evaluaciones para la determinacion de los niveles de
madurez dentro de la organizacion. Los componentes requeridos dentro del modelo
CMMI son los siguientes:

Objetivos Genéricos. Cada nivel de capacidad contiene un Gnico objetivo genérico
que describe el grado de institucionalizacion que la organizacion debe lograr para
ese nivel de capacidad en particular. Estos aparecen en todas las Areas de proceso.
Los objetivos genéricos y sus practicas aplican a multiples areas de proceso.

El logro de un objetivo genérico en un area implica haber mejorado el control en la
planificacién e implementacion de los procesos asociados con esa area en
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particular, y adicionalmente implica que esos procesos seran probablemente
efectivos, repetibles y duraderos.

Objetivos Especificos. Son objetivos que se aplican a las areas de proceso y se
orientan Unicamente a las caracteristicas que describen lo que debe ser
implementado para satisfacer el area de proceso. Como componentes requeridos,
en ellos se basan las evaluaciones para la determinacion de si un area en particular
es satisfecha por un determinado proceso (0 un conjunto de procesos) o no.

Componentes Esperados

Son componentes que pueden ser utilizados para alcanzar un componente
requerido, es decir se podrian implementar estos componentes o modificaciones
validas de ellos con el objetivo de alcanzar los objetivos genéricos o especificos.
Los componentes esperados pueden ser utilizados como guias de mejora y de
evaluacion de procesos. Son componentes esperados dentro del modelo los
siguientes:

Précticas Genéricas. Las practicas genéricas proveen institucionalizacion para
asegurarse de que los procesos seran efectivos, repetibles y duraderos.

Existen dos tipos de dependencia de las précticas genéricas para con las areas de
proceso:
e Algunas practicas genéricas “se basan” en las areas de proceso.
e Algunas préacticas genéricas no pueden ser ejecutadas sin la salida previa de
un area de proceso determinado.

Practicas Especificas. Las practicas son actividades que se consideran importantes
para el logro de los objetivos especificos asociados. Cada practica especifica esta
asociada a un nivel de capacidad. Las préacticas especificas pueden ser de dos tipos:

e Practicas Base. En la representacion continua, todas las préacticas
especificas asociadas a un nivel de capacidad 1, son denominadas
“Précticas Base”.

e Practicas Avanzadas. En la representacion continua, todas las practicas
especificas asociadas a un nivel de capacidad 2 o mayor, son denominadas
“Practicas Avanzadas”.
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Componentes Informativos

Son componentes que deben ser entendidos sélo como ayudas propuestas por el
modelo para entender mejor los componentes requeridos y esperados. A
continuacion se describen los principales componentes informativos del modelo:

Elaboracion de las Practicas Genéricas. Son componentes del modelo que
aparecen en cada area de proceso para proveer una guia de como cada practica
genérica debe ser aplicada para cada area de proceso.

Productos de Evaluacion. Los productos son una denominacién para las salidas de
una préctica especifica o genérica.

Sub-préacticas. Son especificaciones méas detalladas de las practicas genéricas o
especificas. Proveen una guia de cdmo implementar las practicas. Su nivel de
detalle podria interpretarse como prescriptito, pero sin embargo, son componentes
“Informativos” para ejemplarizar.

3.1.2.4 REPRESENTACIONES DE CMMI

CMMI® cuenta con dos representaciones, la representacion continua y la
escalonada. Ambas representaciones son equivalentes y cada organizacion puede
optar por utilizar la que se adapte a sus caracteristicas y prioridades de mejora.

La representacion continua se basa en niveles de capacidad para medir la mejora de
los procesos, mientras que la representacion escalonada se basa en niveles de
madurez. A continuacion se detallan ambos conceptos dentro del contexto de
CMMI®:

e Madurez. La madurez es un atributo de la organizacion: Indica cuan
previsible y repetible es la calidad de sus resultados, y su capacidad para
aprender de la experiencia.

e Capacidad. La capacidad es un atributo de los procesos: Indica su eficacia 'y
eficiencia para obtener el resultado.
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Representacion escalonada

Esta representacion se aplica a toda la organizacion. Establece 5 niveles de
madurez para clasificar a las organizaciones, en funcion de qué areas de procesos
consiguen sus objetivos y se gestionan con principios de ingenieria.

Optimizado
Mejora (5)
Continua del
Proceso

Cuantitativamente
— Gestionado
Proceso _ “4)
Predecible
X Definido
Estandar, ) (3)

Proceso
Consistente

Gestionado

()

Proceso
Disciplinado

Inicial

(1

Figura 3.6 Niveles de madurez CMMI

Cada nivel de madurez comprende un conjunto de &reas de proceso; representa una
capa en la base de la mejora continua de procesos, usando una secuencia de
mejoras probadas, que comienzan con précticas base de gestion y progresan a
través de un camino predefinido de niveles exitosos certificables. Asi, en el nivel 1,
los procesos son reactivos, impredecibles y pobremente controlados, mientras que
en el nivel 5 los procesos ya son medidos y controlados, evidenciandose una
mejora continua de los mismos.
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Representacion continua

Esta representacion se aplica a un area de proceso especifica y permite que una
organizacion seleccione un area de proceso y mejore con relacion a esta area en
particular.

La representacidon continua usa niveles de capacidad para caracterizar la mejora
relacionada a un area de proceso en particular. Existen seis niveles de capacidad
(numerados del cero al cinco) los cuales apreciamos en su relacion con los niveles
de madurez en el siguiente grafico:

Representaciﬁn Continua Representaciﬁn Escalonada
Nivel de Capacidad Nivel de Madurez
Nivel 0 Incormpleto
Nivel 1 Realizado Inicial
Nivel 2 Gestionado Gestionado
Nivel 3 Definido Definido
Nivel 4 Cuantitativamente Gestionado Cuantitativamente Gestionado
Nivel 5 Optimizado Optimizado

Figura 3.7 Niveles de Representacion Continuay Escalonada CMMI

Los niveles son acumulativos: los niveles mas altos de capacidad incluyen los
atributos de los niveles méas bajos. A continuacion se describen cada uno estos
niveles:

Nivel 0: Incompleto. El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

Nivel 1: Ejecutado. El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

Nivel 2: Gestionado. Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se
evalUa para comprobar que cumple los requisitos.

Nivel 3: Definido. Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de
procesos que existe en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.
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Nivel 4: Cuantitativamente Gestionado. Ademas de ser un proceso definido se
controla utilizando técnicas cuantitativas.

Nivel 5: Optimizado. Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de
forma sistematica se revisa y modifica 0 cambia para adaptarlo a los objetivos del
negocio, es decir, implica una mejora continua.

3.1.2.5 FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Fortalezas

e EIl modelo CMMI proporciona una vision estructurada de la mejora de
procesos dentro de una organizacion.

e Permite establecer objetivos y prioridades de mejora de procesos.

e Proporciona una guia para tener procesos de calidad.

e Proporciona un mecanismo para evaluar las précticas actuales dentro de una
organizacion.

e Es un modelo probado y exitoso, que a través de la mejora de procesos,
logra beneficios tangibles para una organizacion: mejora de tiempos de
desarrollo, mejora productividad, mejora de la calidad (medida en nimero
de defectos encontrados), mejora la satisfaccion del cliente *°

Debilidades

e No es facil de entender, dado el nivel de detalle que presenta en la
definicion de cada una de sus areas de proceso.

e No es facil de aplicar, en general, ha sido desarrollado para ser
implementado por grandes organizaciones.

e Puede ser excesivamente detallado para algunas organizaciones, en especial
por el nivel de documentacion que requiere, esto limita su aplicacién dentro
de la pequefia y mediana empresa.

e Los costos de capacitacion y evaluacién son altos.

10 http://www.sei.cmu.edu/cmmi/results.html
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3.1.3 MPS.BR PROGRAMA DE MEJORA DEL PROCESO DE SOFTWARE
BRASILENO

3.1.3.1 RESENA HISTORICA

En el afio 2003, datos de la secretaria de Politica de Informética y Tecnologia del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT/SEITEC) de Brasil, mostraban que solo
30 empresas en Brasil poseian evaluacion CMM-SW. De éstas, 24 habian
alcanzado el nivel de madurez 2; 5 se encontraban en el nivel 3; 1 en el nivel 4;y
ninguna en el nivel 5.

El andlisis previo, permitié evidenciar que dentro de la industria de software
brasilefia, se podian identificar dos grandes grupos de empresas:

e Un primer grupo reducido, constituido por las empresas exportadoras de
software y otras grandes empresas que deseaban alcanzar niveles mas altos
de madurez (4 6 5) de CMM, en un esfuerzo que puede llevar de 4 a 10
afnos.

e Un segundo grupo integrado por la gran masa de pequefias y medianas
empresas de software, con pocos recursos y con la necesidad de obtener
mejoras significativas en sus procesos de software en 1 6 2 afios como
maximo.

Es dentro de este contexto que surge en Diciembre de 2003, el programa de
Mejora del Proceso de Software Brasilefio: MPS.BR. Este programa se orienta
principalmente, aunque no de manera exclusiva, a mejorar la calidad del proceso
software de la pequefia y mediana empresa utilizando un modelo de procesos
propio, basado en estandares y modelos internacionales tales como CMMI e
ISO/IEC 12207.

El programa MPS.BR es coordinado por la Asociacion para la Promocion de la
Excelencia del Software Brasilefio (SOFTEX), institucion equivalente de la
Asociacion peruana de Software (APESOFT), vy cuenta con el apoyo del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil (MCT), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) entre otras importantes instituciones.

La coordinacion del programa, cuenta adicionalmente con dos estructuras de apoyo
para el desarrollo de sus actividades: el Foro de Acreditacion y Control (FCC) y el
Equipo Técnico del Modelo (ETM).

A través de estas estructuras, el MPS.BR obtiene la participacion de representantes
de Universidades, instituciones Gubernamentales, Centros de Investigacion y de
organizaciones privadas, las cuales contribuyen con sus visiones complementarias
y agregan calidad al emprendimiento.
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Actualmente son mas de 2800 personas las que han sido capacitadas en diferentes
cursos relacionados con el modelo de procesos del programa MPS.BR, contando
esta iniciativa, con més de 30 instructores entrenados y certificados para dictar
dichos cursos. Finalmente, son mas de 72 empresas las que ya han alcanzado
diferentes niveles de madurez dentro del modelo, siendo el objetivo para el periodo
2008 — 2010 superar las 300 empresas acreditadas’.

3.1.3.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa MPS.BR tiene como una de sus principales metas, definir y
perfeccionar un modelo de mejora y evaluacion de procesos de software. Este
modelo debe considerar de una manera especial a las pequefias y medianas
empresas, de modo que se atiendan sus necesidades de negocio.

MPS.BR establece también un proceso y un método de evaluacién, el cual da
sustento y asegura que el programa esta siendo empleado de modo coherente con
sus definiciones. Se pretende que el modelo sea reconocido nacional e
internacionalmente como un modelo aplicable a la industria de software.

La base técnica para la construccién y perfeccionamiento del modelo estd
compuesta por las normas ISO/IEC 12207, 1SO/IEC 15504 y el modelo CMMI. Es
dentro de este contexto, que MPS.BR define tres componentes principales: un
modelo de Referencia (MR-MPS), un método de Evaluacién (MA-MPS) y un
modelo de Negocio (MN-MPS).

Cada de uno estos componentes y el programa en general, es descrito por medio de
documentos en formato de guias. A continuacion se describen las guias mas
importantes:

e Guia General. Contiene la descripcion general del programa y detalla el
Modelo de Referencia (MR-MPS), sus componentes y las definiciones
comunes necesarias para su entendimiento y aplicacion.

e Guia de Adquisicién. Describe un proceso de adquisicion de software y
servicios correlativos. Estd escrito de modo que apoye a las instituciones
que quieran adquirir productos de software y servicios correlativos
apoyandose en el MR-MPS.

e Guia de Evaluacion. Describe el proceso y el método de evaluacion MA-
MPS, los requisitos para evaluadores lideres, evaluadores adjuntos e
Instituciones Evaluadoras (1A).

1 Informacién extraida de la documentacién de MPS.BR. Mejora del proceso de Software Brasilefio. [En linea].
<http://www.softex.br/portal/softexweb/uploadDocuments/_mpsbr/Apresentacéo%2024ABR2008%20MPS.BR%2
O0Forum%20T1C%20Governo%202008.pdf >. [Consulta: Julio de 2007]
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ISOAEC 12207

ISO/NIEC 15504 Programa
CMMI MPS.BR
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Figura 3.8 Componentes de MPS.BR

3.1.3.3 DESCRIPCION DEL MODELO DE REFERENCIA: MR-MPS.

El Modelo de Referencia MR-MPS define niveles de madurez que son una
combinacion entre procesos y su capacidad.

Procesos

La definicion de los procesos sigue la forma presentada en la enmienda 1 de la
norma ISO/IEC 12207, es decir, se declaran el proposito y los resultados esperados
de su ejecucion:

e EIl propdsito describe el objetivo general que debe ser logrado durante la
ejecucion del proceso.

e Los resultados esperados del proceso establecen los resultados que deben
ser obtenidos con la efectiva implementacion del proceso.

Adicionalmente por cada proceso se cuenta con una seccion denominada
informaciones adicionales. Las informaciones adicionales son referencias que
pueden ayudar en la definicién del proceso por la organizacion. Normalmente, se
cita el proceso o subproceso de la norma ISO/IEC 12207 o el area de proceso
correspondiente de CMMI.
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Definir el proposito y los resultados esperados de cada proceso, permite evaluar y
atribuir grados de efectividad en la ejecucion de los mismos. Es importante
destacar que el modelo no define las actividades y tareas necesarias para cumplir el
proposito y los resultados esperados de cada proceso: su definicién es
responsabilidad de la organizacion usuaria del modelo.

Niveles de Madurez

Los niveles de madurez establecen etapas de evolucién de procesos, identificando
escalones de mejora de la implementacion de los procesos en la organizacion.

MR-MPS define siete niveles de madurez:

A: En Optimizacion

B: Gestionado Cuantitativamente
C: Definido

D: Ampliamente Definido

E: Parcialmente Definido

F: Gestionado y

G: Parcialmente Gestionado

La escala de madurez se inicia en el nivel G y progresa hasta el nivel A. Para cada
uno de estos niveles, se atribuye un perfil de procesos que indica adonde la
organizacion debe realizar el esfuerzo de mejora.

El progreso y el logro de un determinado nivel de madurez se obtiene cuando se
cumplen los propoésitos y todos los resultados esperados de los procesos
correspondientes al nivel de madurez, asi como también los atributos de proceso
establecidos para aquel nivel.

Capacidad de Proceso

La capacidad del proceso esta representada por un conjunto de atributos de proceso
(AP) descritos en términos de sus resultados esperados (RAP). La capacidad del
proceso expresa el grado de refinamiento e institucionalizacion con que el proceso
es ejecutado en la organizacion. En el modelo, a medida que la organizacion
evoluciona en los niveles de madurez, debe lograr un mayor nivel de capacidad
para llevar a cabo el proceso.

MR-MPS posee cinco AP identificados como: AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1y
AP 3.2. Cada AP esta detallado en términos de los resultados esperados del atributo
de proceso (RAP). A continuacién se detallan los atributos de proceso AP 1.1y
AP 2.1:
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AP 1.1: El proceso es ejecutado. Este atributo es una medida de la extension en la
cual el proceso logra su proposito.

Resultado Esperado:
RAP 1. El proceso logra sus resultados definidos
AP 2.1: El proceso es gestionado. Este atributo es una medida de la extensién en la
cual la ejecucion del proceso es gestionada.
Resultados Esperados:

RAP 2. Existe una politica de la organizacion establecida y mantenida para
el proceso.

RAP 3. La ejecucion del proceso es planificada.

RAP 4. (para el Nivel G). La ejecucion del proceso es supervisada y ajustes
son realizados para cumplir los planes.

RAP 4. (a partir del Nivel F). Las medidas son planificadas y recolectadas
para la supervision de la ejecucion del proceso.

RAP 5. Los recursos necesarios para la ejecucion del proceso son
identificados y puestos a disposicion.

RAP 6. Las personas que llevan a cabo el proceso son competentes en
términos de formacién, entrenamiento y experiencia.

RAP 7. La comunicacion entre las partes interesadas en el proceso es
gestionada de modo que se asegure su participacion en el proyecto.

RAP 8. El estado, actividades y los resultados del proceso son revisados con
los niveles apropiados de Gerencia (incluyendo la gerencia de Alto Nivel) y
los problemas pertinentes son tratados.
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A continuacion se muestra en el cuadro 2.2 un resumen de los niveles de madurez
del MR-MPS, los procesos y los atributos de proceso asociados a cada nivel.

7 Niveles 21 Procesos 5 Atributos de Proceso (Capacidad)
A-En Implantacion de Innovaciones an la AP 11 AP 21, AP 22 AP 31y AP 32
Optimizacién Organizacion — 11O
{mas alto) Analisis de Causas y Resolucion - ARC

B - Gestionado
Cuantitativamente

Desempefio del Proceso Organizacional - DEP
Gestidn Cuantitativa del Proyecto — GQP

AP 1A AP 2 AP 22 AP3 1y AP 32

C - Definido

Gestion de Riesgos - GRI
Analisis de Decisiény Resolucion — ADR

AP 11 AP 21 AR 22 AP 31y AP32

D - Ampliamente
Definido

Desarrollo de Requisitos - DRE
Solucién Técnica - STE
Validacion - WAL

Verificacion - VER

Integracién del Producto — ITP

AP 11 AP 21 AP 22 AP 3y AP32

E - Parcialmente
Definido

Entrenamiento - TRE

Definicién del Proceso Organizacional — DFP
Ewvaluacidn y Mejora del Proceso Crganizacional
- AMP

Adaptacion del Proceso para Gestion de
Prayecto — APG

AF 11, AP 21, AP 22, AF 3.1 (proceso
estandar es definido) y AF 3.2 (proceso
estandar esta implementado posibilitando
demastrar 1o apropiado v la eficacia del
proceso, y evaluar adonde puede hacerse la
mejora continua del proceso )

F — Gestionado

Gestion de Configuracion - GCO
Aseguramiento de la Calidad — GQA
Medicion — MED

Adquisicidn - AQU

AP 11, AP 21y AP 2.2 { productos de trabajo
del proceso son gestionados)

G — Parcialmente
Gestionado
{mas bajo)

Gestion de Proyecto - GPR
Gestion de Requisitos — GRE

AP 1.1 {proceso es ejecutado) y AP 2.1
{proceso es gestionado)

Cuadro 3.2 Niveles de Madurez del modelo de Referencia MR-MPS

Fortalezas

3.1.3.4 FORTALEZAS Y DEBILIDADES

e Esté orientado a la pequefia y mediana empresa. Por ejemplo, aunque se
base en los niveles de madurez de CMMI, tiene una gradacion diferente. La
posibilidad de realizar evaluaciones considerando méas niveles permite una
visibilidad de los resultados de mejora de procesos en un plazo mas corto,
aspecto critico para las PYMES al contar con un retorno de inversién mas

rapido.

e Hereda de la norma

ISO / IEC 12207

la definicion de propositos y

resultados por cada proceso. Ambos componentes sirven de indicadores
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para evaluar si una organizacion ha logrado establecer un proceso
especifico.

Es menos costoso que CMMI

Es compatible con CMMIL. Sirve de base a las empresas que implementen el
modelo, para futuras evaluaciones CMMI

Debilidades

No cuenta con el nivel de detalle adecuado en la definicion de actividades y
tareas para un proceso especifico. De manera similar a la norma ISO / IEC
12207, indique que actividades deben hacerse pero no el como
implementarlas.

No existe una relacion explicita entre la mejora del proceso de software y
los objetivos de negocio de la organizacion.
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3.1.4 MOPROSOFT MODELO DE PROCESOS DE SOFTWARE MEXICANO

3.1.4.1 RESENA HISTORICA

El Plan Nacional de Desarrollo de México para el periodo 2001 - 2006 planteaba el
objetivo de elevar y extender la competitividad del pais, mediante la estrategia de
promover el uso y el aprovechamiento de la tecnologia y la informacion.

En base a lo anterior, la secretaria de Economia de México (SE) define el Programa
para el Desarrollo de la industria del Software (PROSOFT), como uno de los
medios para concretar el objetivo.

El programa PROSOFT

Desde su creacion, el objetivo de PROSOFT fue impulsar a la industria de software
y extender el mercado de tecnologias de informacién en México. Para alcanzar el
objetivo trazado, la SE, en consenso con la industria y con los organismos
gubernamentales relacionados con el sector, acordaron desarrollar siete estrategias,
las cuales son enumeradas a continuacion:

1.- Promover las exportaciones y la atraccion de inversiones

2.- Educacion y formacion de personal competente en el desarrollo de
software, en cantidad y calidad convenientes.

3.- Contar con un marco legal promotor de la industria.

4.- Desarrollar el mercado interno.

5.- Fortalecer a la industria local.

6.- Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.

7.- Promover la construccion de infraestructura béasica y de

telecomunicaciones

Como parte de la implementacion de la estrategia 6: “Alcanzar niveles
internacionales en capacidad de procesos, se evalué dentro del programa, la
adopcion de los siguientes modelos:

e SO 9000
e |SO 15504
e SW-CMM
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El resultado de la evaluacion fue que ninguno de los estandares o modelos
cumplia con los requisitos expresados por la industria de software mexicana, por lo
tanto, se decidi6 elaborar un modelo propio basado en los modelos evaluados.

La SE establecié un convenio con la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), encargandole a ésta y a la Asociacion
Mexicana para la Calidad en Ingenieria del Software (AMCIS) la elaboracién del
Modelo de Procesos para la Industria del Software: MOPROSOFT.

El modelo MOPROSOFT

La primera version del modelo se termind de elaborar en Diciembre de 2002,
iniciandose su proceso de normalizacién dentro del NYCE™ en el afio 2003.

Este proceso culminaria el 15 de agosto de 2005 cuando se publica en el diario
oficial de la federacion mexicana la declaratoria de vigencia de la norma NMX-
059-NYCE-2005, bajo el nombre de Tecnologia de la Informacion-Software-
Modelos de Procesos y Evaluacion para Desarrollo y Mantenimiento de Software.

MOPROSOFT es actualmente el modelo de referencia del proyecto
COMPETISOFT. Este proyecto se orienta a la mejora de procesos para fomentar la
competitividad de la pequefia y mediana industria del software de Iberoamérica.
Participan en el proyecto de investigacion universidades, empresas, centros
publicos y organismos de estandarizacion de trece paises de la region, entre los que
se encuentran: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Espafia, México, Peru, Portugal, Uruguay y Venezuela.

3.1.4.2 DESCRIPCION DEL MODELO

MOPROSOFT define un modelo de procesos de software, a traves del cual
proporciona a las empresas o areas internas dedicadas al desarrollo y/o
mantenimiento de software, un conjunto integrado de buenas practicas de gestion e
ingenieria de software basadas en modelos y estdndares reconocidos
internacionalmente.

Las organizaciones, que no cuenten con procesos establecidos, pueden usar el
modelo ajustandolo de acuerdo a sus necesidades. Por otro lado, las organizaciones
que ya tienen procesos establecidos, pueden usarlo como punto de referencia para
identificar los elementos que les hace falta cubrir.

La asociacion denominada “Normalizacion y Certificacion Electrénica” (NYCE), actla en México como

Organismo Nacional de Normalizacién, facultado para elaborar, coordinar y emitir Normas mexicanas de
Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica.
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El modelo permite apoyar a las empresas a establecer sus procesos o sirve de
punto de referencia para mejorar su madurez a niveles de calidad internacionales.

Caracteristicas

e El modelo define pocos procesos que abarcan todos los niveles de una
organizacion: directivo, gerencial y operativo.

e Seenfocaen los procesos.

e Define explicitamente una Base de Conocimiento Organizacional en la cual
se guardan todos los productos generados, se administran y se consultan de
acuerdo con mecanismos predefinidos.

e Define explicitamente guias de ajuste que sugieren la adaptacion de los
procesos a las necesidades de las organizaciones, siempre y cuando no se
pierda de vista el cumplimiento de los objetivos de los procesos.

e Los procesos del modelo pueden ser reajustados en base al contexto de la
organizacion.

e Los procesos de todas las categorias se encuentran integrados.

e Define explicitamente actividades de verificacion, validacion y pruebas
para fomentar la calidad de los productos.

e Define explicitamente roles responsables por las actividades de cada
proceso Y la capacitacion requerida.

e Definicidn explicita del propdsito, objetivos especificos, indicadores, metas
cuantitativas y mediciones para cada proceso.

Enfoque basado en Procesos

El desarrollo y mantenimiento de software se lleva a cabo a través de una serie de
actividades realizadas por equipos de trabajo.

La Ingenieria de Software se ha dedicado a identificar las mejores practicas para
realizar estas actividades recopilando las experiencias exitosas de la industria de
software a nivel mundial. Estas précticas se han organizado por areas de aplicacion,
y se han dado a conocer como areas clave de procesos, en el caso del modelo
CMM, o como procesos de software en el caso de ISO/IEC 122207.

El modelo MOPROSOFT esta enfocado en procesos y considera los tres niveles
basicos de la estructura de una organizacion que son: la Alta Direccion, Gestion y
Operacion.

A través de la definicion e integracion de procesos dentro de estos tres niveles,
apoya a las organizaciones en la estandarizacion de sus préacticas, en la evaluacion
de su efectividad y en la integracion de la mejora continua.
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Criterios empleados para la elaboracién del Modelo

Para la elaboracion de MOPROSOFT, se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:

1. Generar una estructura de  procesos acorde con la estructura de las
organizaciones de la industria de software: Alta Direccion, Gestién y Operacion.

2. Destacar el papel de la alta direccion en la planificacion estratégica, su revision y
mejora continua como el promotor del buen funcionamiento de la organizacion.

3. Considerar a la gestion como proveedora de recursos, procesos y proyectos, asi
como responsable de vigilar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
organizacion.

4. Considerar a la operacién como ejecutora de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software.

5. Integrar de manera clara y consistente los elementos indispensables para la
definicion de procesos y relaciones entre ellos.

6. Integrar los elementos para la administracion de proyectos en un solo proceso.

7. Integrar los elementos para la ingenieria de productos de software en un solo
marco que incluya los procesos de soporte (verificacion, validacion,
documentacion y control de configuracion).

8. Destacar la importancia de la gestion de recursos, en particular los que
componen la base de conocimiento de la organizacion tales como: productos
generados por proyectos, datos de los proyectos, incluyendo las mediciones,
documentacién de procesos y los datos recaudados a partir de su uso y lecciones
aprendidas.

9. Basar el modelo de procesos en la norma SO 9001:2000 y en los niveles 2y 3
de SW-CMM. Usar como marco general la norma ISO/IEC 15504 e incorporar las
mejores practicas de otros modelos de referencia tales como PMBOK.
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3.1.4.3 ESTRUCTURA DEL MODELO DE PROCESOS

MOPROSOFT divide los procesos de una organizacion en tres categorias de
procesos:

e Alta Direccion (DIR)

e Gestion (GER)

e Operacion (OPE)

Gestion de DIR
MNegocio
Gestion de Gestion de GER
Procesos Proyectos
Gestion de
Recursos

OPE
Admin. De Proyectos
Especificos

Desarrollo y Mantenimiento
De Software

Figura 3.9 Categorias de Procesos MOPROSOFT

Las categorias reflejan la estructura de una organizacion y dentro de cada categoria
existen procesos. Todos los procesos son definidos en términos de un propdsito y
de sus objetivos. Se describen a continuacion los principales procesos por
categoria.

Cateqoria de Alta Direccién (DIR)

Categoria de procesos que aborda las practicas de Alta Direccion relacionadas con
la gestion del negocio. Proporciona los lineamientos a los procesos de la categoria
de Gerencia y se retroalimenta con la informacién generada por ellos.

Proceso de Gestion de Negocio
Propdsito

Establecer la razén de ser de la organizacion, sus objetivos y las
condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario considerar las
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necesidades de los clientes, asi como evaluar los resultados para poder
proponer cambios que permitan la mejora continua.

Adicionalmente habilita a la organizacidn para responder a un ambiente de
cambio y a sus miembros para trabajar en funcion de los objetivos
establecidos

Obijetivos
e O1 Lograr una planificacion estratégica exitosa mediante el cumplimiento
del Plan Estratégico.
e 02 Lograr que la organizacion trabaje en funcion del Plan Estratégico
mediante la correcta comunicacion e implantacion del mismo.
e 03 Mejorar el Plan Estratégico mediante la implementacion de la Propuesta
de Mejoras.

Planificacion Preparacion para
Estratégica La Realizacion

Valoracion y Mejora
Continua

Figura 3.10 Proceso de Gestién de Negocio
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Categoria de Gerencia (GER)

Esta categoria aborda las précticas de gestion de procesos, gestion de proyectos y
gestion de recursos en funcion de los lineamientos establecidos en la categoria de
Alta Direccion. Proporciona los elementos para el funcionamiento de los procesos
de la categoria de Operacion, recibe y evalla la informacién generada por éstos y
comunica los resultados a la categoria de Alta Direccion.

Proceso de Gestién de Procesos

Proposito
Establecer los procesos de la organizacion, en funcion de los Procesos
Requeridos identificados en el Plan Estratégico. Asi como definir, planear, e
implantar las actividades de mejora en los mismos.

Objetivos

e Ol Planificar las actividades de definicion, implantacion y mejora de los
procesos en funcion del Plan Estratégico.

e 02 Dar seguimiento a las actividades de definicion, implantacion y mejora
de los procesos mediante el cumplimiento del Plan de Procesos.

e 03 Mejorar el desempefio de los procesos mediante el cumplimiento del
Plan de Mejora.

e 04 Mantener informado a Gestion de Negocio sobre el desempefio de los
procesos mediante el reporte Cuantitativo y Cualitativo.

Planificacion Preparacion a la
Implementacion

Evaluacién y Control

Figura 3.11 Proceso de Gestién de Procesos
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Proceso de Gestion de Proyectos

Proposito

Asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y
estrategias de la organizacion.

Obijetivos

O1 Cumplir con el Plan Estratégico de la organizacion mediante la
generacion e instrumentacién de proyectos.

02 Mantener bajo control las actividades de Gestion de Proyectos mediante
el cumplimiento del Plan de Gestion de Proyectos.

O3 Proveer la informacién del desempefio de los proyectos a Gestion de
Negocio mediante la generacion del Reporte Cuantitativo y Cualitativo.

O4 Atender los Comentarios y Quejas del Cliente mediante la definicién y
ejecucion de Acciones Correctivas o Preventivas.

Planificacion .
’ ‘ Realizacion

Evaluacién y Control

Figura 3.12 Proceso de Gestién de Proyectos

Proceso de Gestién de Recursos

Propdsito

Conseguir 'y dotar a la organizacion de los recursos humanos,
infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y
mantener la Base de Conocimiento de la organizacion. La finalidad es
apoyar el cumplimiento de los objetivos del Plan Estratégico de la
organizacion.

Objetivos

O1 Lograr los objetivos del Plan Estratégico mediante la provision de los
recursos suficientes y calificados a la organizacion.
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02 Proveer a los miembros de la organizacion de los medios y mecanismos
adecuados para el uso y resguardo de la informacion mediante la Base de
Conocimiento.
O3 Mantener a la organizacion informada oportunamente sobre las
tendencias tecnoldgicas mediante la elaboracion de Propuestas
Tecnologicas.

Planificacion de
Recursos

Seguimiento y

Control

Investigacion de
Tendencias Tecnolagicas

Figura 3.13 Proceso de Gestién de Recursos

Categoria de Operacion (OPE)

Categoria de procesos que aborda las practicas de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software. Esta categoria realiza las actividades de acuerdo a los
elementos proporcionados por la categoria de Gerencia y entrega a esta la
informacion y productos generados.

Proceso de Administracion de Proyectos Especificos

Propdsito

Establecer y llevar a cabo sisteméaticamente las actividades que permitan

cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados.

Objetivos

O1 Lograr los Objetivos del proyecto en tiempo y costo mediante la
coordinacién y el manejo de los recursos del mismo.

02 Mantener informado al Cliente mediante la realizacion de reuniones de
avance del proyecto.
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e (03 Atender las Solicitudes de Cambio del cliente mediante la recepcién y
andlisis de las mismas.

Planificacion Realizacion

Evaluacién y Control

Figura 3.14 Proceso de Administracion de Proyectos Especificos

Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software

Propésito
Es la realizacion sistematica de las actividades de analisis, disefio,
construccion, integracion y pruebas de productos de software nuevos o
modificados cumpliendo con los requerimientos especificados.

Objetivos

e Ol Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos
de entrada en cada fase de un ciclo de desarrollo mediante las actividades
de verificacion, validacién o prueba.

e (02 Sustentar la realizacion de ciclos posteriores o0  proyectos de
mantenimiento futuros mediante la integracion de la Configuracion de
Software del ciclo actual.

o O3 Llevar a cabo las actividades de las fases de un ciclo mediante el
cumplimiento del Plan de Desarrollo actual.
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3.1.4.4 FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Fortalezas

e Es especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.

e Essencillo de entender y adoptar.

e Facilita el cumplimiento de los requisitos de otros modelos como 1SO 9000
y CMMIL.

e Es practico en su aplicacion, principalmente en organizaciones pequefias,
con bajos niveles de madurez.

e Ademas de ser un marco de referencia o certificacion, esta orientado a
mejorar los procesos y asi contribuir a los objetivos de negocio.

e Tiene un bajo costo, tanto para su adopcion como para su evaluacion.

e Cuenta con el nivel de detalle requerido en la definicion de cada uno de sus
procesos: Define Objetivos, Indicadores, Roles, Capacidades, Actividades,
Tareas, Mecanismos de Verificacion y Validacion.

e Es la tendencia actual de desarrollo de software para la pequefia y mediana
empresa a nivel hispanoamericano a través del proyecto COMPETISOFT.

e Es base de de la nueva norma ISO XYZ para desarrollo de Software dentro
de la Pequefia y Mediana Empresa.

Debilidades

e No cuenta con un plan de difusibn y capacitacion explicito e
institucionalizado tal como si existe con MPS.BR en Brasil.
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3.2 DEFINICION DE CRITERIOS DE EVALUACION

Se tomaron como base los criterios de evaluacion definidos por el programa
PROSOFT para la industria del software de México ** adaptandolos al contexto de
la  metodologia académica de desarrollo de software a implementar. A
continuacion se describen los criterios resultantes:

e A, ESPECIFICO PARA LA GESTION Y DESARROLLO DE SOFTWARE

El modelo debe contar con un conjunto de procesos orientados especificamente
a la gestion y desarrollo de software, objeto del presente trabajo de
investigacion. La metodologia a ser implementada sera ejecutada por alumnos
de una o0 mas carreras de una entidad académica, exclusivamente dentro de los
cursos de gestion de proyectos e ingenieria de software en los que se
encuentren matriculados.

La aplicaciéon de la metodologia contribuird a evidenciar las buenas practicas
y/o necesidades de mejora en aspectos tales como pre requisitos en los cursos,
necesidades de capacitacion del equipo docente, reestructuracion de la malla
curricular, etc., relacionadas con la gestion y el desarrollo de software.

e B. CONJUNTO DE CARACTERISTICAS MINIMAS POR PROCESO

Cada proceso definido en el modelo debe contar como minimo con las
siguientes caracteristicas:

e Objetivos, Indicadores y Metas especificas del proceso

e Documentos de entrada, salida y en proceso (de existir)

¢ Roles y Actividades por Roles dentro de cada proceso

Un modelo que cumpla con las caracteristicas minimas requeridas por proceso,
facilitard la implementacion de la metodologia académica: se definiran tareas
especificas para cada una de las actividades del modelo. La metodologia
definird también productos especificos de entrada, salida y en proceso asi como
métricas de evaluacion.

13 http://www.tidap.gob.mx/Presentaciones/Material%20para%20Talleres/hannaoktabaMoProSoft.ppt
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e C. DEFINIDO COMO UN CONJUNTO DE PROCESOS

el modelo debe indicar explicitamente las relaciones existentes entre cada uno
de los procesos a nivel de productos de entrada, salida, roles y actividades. Se
debe evidenciar también como los procesos contribuyen a que la organizacion
alcance sus objetivos de negocio.

e D. PRACTICO Y FACIL DE APLICAR

Los documentos y actividades del modelo deben estar orientados a
organizaciones con poca 0 nula experiencia en implementacion de proyectos de
desarrollo de software de manera estandarizada, de modo que su aprendizaje y
aplicacion sea facil para equipos de trabajo integrados por estudiantes con
conocimientos pero sin experiencia en actividades de gestion e ingenieria de
software. La documentacion tampoco debe ser excesiva, tomando en cuenta
que los proyectos tendrdn como duracion promedio un ciclo de estudio: 17
semanas académicas en el caso de CIBERTEC.

e E. ORIENTADO A MEJORAR LOS PROCESOS DEL MODELO

El modelo debe incluir un proceso especifico orientado a la mejora continua de
cada uno de los procesos del modelo. Los objetivos de cada proceso deberan
estar alineados a los objetivos de negocio de la organizacién que los
implemente. EI modelo en su conjunto debe contar con niveles de madurez
basados en estandares internacionales que permitan evidenciar la evolucion de
la organizacion, llamese ésta entidad académica, en su camino hacia la
institucionalizacion de las mejores practicas de gestion e ingenieria de
software.

o F. DEBE DE TENER UN MECANISMO DE EVALUACION

Debe contar con un  método de evaluacion, basado en estandares
internacionales, que permita determinar las fortalezas y debilidades de los
procesos de gestion y desarrollo de software de una organizacion, asi como el
estado real de la misma para un periodo de vigencia especifico.

3.2.1 FORMATO DE EVALUACION

En base a los criterios identificados se elabordé un formato basico de evaluacion. El
esquema de valoracion se basa en la presencia o ausencia del criterio evaluado. El
modelo que cumpla con la mayor cantidad de criterios serd seleccionado como
modelo de referencia de la metodologia a implementar.
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3.3 APLICACION DE LA EVALUACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Se aplicé la evaluacion a la norma I1SO / IEC 12207 y los modelos CMMI,
MPS.BR y MOPROSOFT. Los resultados muestran que el modelo mexicano
MOPROSOFT cumple con todos los criterios de evaluacién excepto el primero:
MOPROSOFT es mas amplio y soporta también actividades de mantenimiento de
software.

Norma /Modelo | iso/IEC CMMI MPRBR |MOPROSOFT

Criterio 12207 :
Especifico para la gestién y desarrollo
De software X X X X
Caracteristicas minimas por Proceso

X X X of
Definido coma un conjunto de
Procesos Af Af Af of
Fracticoy Facil de Aplicar

X X \] of
Orientado a Mejorar los Procesos del
Modelo X Af Af of
Debe tener un mecanismo de
evaluacion X of of of

Cuadro 3.3 Resultados de Evaluacién de Modelos de Procesos de Software

La norma I1SO / IEC 12207 y el modelo CMMI estan definidos como un conjunto
de procesos pero son bastante generales y dificiles de entender para una
organizacion con poca 0 nula experiencia en el uso de estandares y buenas
practicas de gestion y desarrollo de software. Finalmente, el modelo MPS.BR, es
practico y facil de aplicar, sin embargo, carece de las caracteristicas minimas
requeridas dentro de sus procesos especificos.
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3.4 SELECCION DEL MODELO DE REFERENCIA

Del analisis previo, se puede concluir que el modelo que mejor cumple con los
criterios de evaluacion predefinidos es MOPROSOFT, por lo tanto, sera el modelo
de referencia que se utilizara para implementar la metodologia académica de
gestion y desarrollo de software.

Adicionalmente y como producto del andlisis realizado sobre este modelo, se
determind que a nivel de definicion general de proceso, cada uno de los procesos
de este modelo cuenta con las siguientes caracteristicas: Nombre de Proceso,
Categoria, Proposito, Descripcion, Objetivos, Indicadores, Metas cuantitativas,
Subprocesos, Procesos relacionados, Entradas, Salidas, Productos Internos y
Referencias bibliograficas. A nivel de practicas, se identificé también que en cada
proceso se definen como caracteristicas: Roles involucrados y capacitacion,
Actividades, Verificaciones y Validaciones, Incorporacion a la base de
conocimiento, Recursos de Infraestructura, Mediciones, Situaciones Excepcionales
y Lecciones Aprendidas.

Ambos aspectos, las caracteristicas generales por proceso y las caracteristicas a
nivel de practicas, serviran de estructura base en la definicion de cada uno de los
procesos de la metodologia académica, pudiendo ser también modificados en
atencion al contexto especifico de cada proceso.

3.5 RESUMEN DEL CAPITULO

En este capitulo se realiza inicialmente un analisis general de los mas importantes
modelos y normas de procesos de software vigentes actualmente a nivel mundial y
regional. Se encuentran cosas muy interesantes como que existen aun muchas
oportunidades de mejora: inicialmente los modelos no fueron concebidos para la
pequefia y mediana empresa, menos aun para entidades académicas: surgen ante
esta necesidad los modelos regionales MOPROSOFT en México y MPS.BR en
Brasil. Realizado el proceso de analisis, se definen luego criterios de evaluacion
para seleccionar el modelo de referencia a utilizar en la implementacién de la
metodologia académica objeto del presente trabajo de investigacion. Como
resultado de esta evaluacion, se selecciona a MOPROSOFT como el mejor modelo
de referencia, el cual, sin excluir las mejores practicas de otros modelos, servira de
base, para implementar la metodologia académica de desarrollo de Software:
MEDESOFT.
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Capitulo 4
MEDESOFT: Implementacion de la metodologia

Capitulo 3
Andlisis de Normas y
Modelos de
Procesos de Software

Capitulo 2
Marco conceptual

Capitulo 4 Capitulo 5

- papitulq 1 = MEDESOFT:
Andlisis de la situacion Implementacién de proyecto
Problematica existente Piloto

MEDESOFT:

Implementacién
de la Metodologia

Capitulo 6
Conclusiones y
Recomendaciones

FIGURA 4.1 UBICACION EN LA LECTURA DEL DOCUMENTO

En este capitulo se describe el proceso de implementacion de la metodologia
académica de desarrollo de software MEDESOFT. La metodologia se crea como
resultado de un proceso de Planeamiento Estratégico realizado para la carrera de
Computacion e Informatica del Instituto CIBERTEC, constituyéndose en una de
sus lineas de accion.

Se definié la visién de la organizacién asi como sus objetivos generales y
especificos. Se realiz6 también un analisis FODA a partir del cual se generaron
estrategias, lineas de accion y metas concretas. Finalmente, se detalla la estrategia
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de implementacién de la metodologia en el plan tactico presentado como parte final
de este capitulo.

Para Implementar la metodologia MEDESOFT se siguieron una serie ordenada de
pasos a través de los cuales se justifica su existencia y se evidencia su aporte a la
organizacion en que se implemente. En la figura 4.2 se muestra la secuencia de
actividades realizadas para implementar este proceso:

Descripcion de la
Organizacion

Y

Plan Estratégico dela
Organizacion

Plan Tactico
MEDESOFT

MEDESOFT:
Detalle de la Metodologia

FIGURA 4.2 SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTAR LA METODOLOGIA MEDESOFT
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4.1 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

4.1.1 INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CIBERTEC

4.1.1.1 RESENA HISTORICA

El instituto superior tecnoldgico CIBERTEC, en adelante CIBERTEC, es una
institucion educativa que cuenta con mas de 25 afios de experiencia en la
Formacién y Capacitacion de profesionales en las diferentes areas de las
Tecnologias de la Informacion, Gestion y Negocios.

Se fundd en el afio 1983 y, desde entonces, sus principales pilares de crecimiento
son la permanente actualizacién e innovacion de sus carreras profesionales,
programas y cursos que van alineados con los avances tecnoldgicos que ocurren
con el mundo; asi como la calidad y el servicio de excelencia.

Actualmente es también centro autorizado de ensefianza en el Per( de importantes
corporaciones de software, tales como Microsoft Corporation, Oracle y Cisco
Systems. También ha realizado un convenio con el Ministerio de la Produccion del
Peru, por el cual se convierte en el primer centro de innovacion de las nuevas
tecnologias de la informacion, orientado a fomentar el uso de las mismas entre las
PYMES.

CIBERTEC pertenece al Grupo Educativo UPC (Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas), el cual desde septiembre del afio 2004 es parte de Laureate
Internacional Universities, red privada internacional de instituciones de educacion
superior.

En la actualidad CIBERTEC cuenta con dos Unidades de Negocios: Carreras
Técnicas y Extension Profesional. Dentro de la unidad de negocios de Carreras
Técnicas existen actualmente dos escuelas con sus respectivas carreras
profesionales:

* Escuela de Tecnologias de Informacion
Carrera de Computacion e Informatica
Carrera de Administracion y Sistemas
Carrera de Disefio Gréfico

Carrera de Electronica

Carrera de Redes y Comunicaciones

AN N NENAN

* Escuela de Gestion de Negocios
v" Carrera de Administracion
v" Carrera de Contabilidad
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v' Carrera de Negocios Internacionales
v Carrera de Marketing

4.1.1.2 CARRERA DE COMPUTACION E INFORMATICA - CCI

La carrera de Computacion e Informatica, a la cual denominaremos en adelante
CCl, se orienta a formar profesionales técnicos capaces de disefiar e implementar
soluciones de tecnologias de informacion. El perfil de desempefio de la carrera
permitira a sus egresados:

e Definir la estructura de los sistemas de informacion de una organizacion
para explotar sus ventajas competitivas.

e Gestionar las etapas del desarrollo de los sistemas (analisis y disefio,
construccion, pruebas, implementacion y mantenimiento).

e Disefar y desarrollar sistemas de informacion para los diversos niveles de
la organizacion.

e Crear aplicaciones en diferentes plataformas para reducir los tiempos de
operacion.

La CCI tiene una duracion de tres afios, y como resultado del planeamiento
estratégico de la misma, se detectd la necesidad de implementar una metodologia
académica de desarrollo de Software que contribuya a alcanzar los Objetivos
Educacionales de la carrera, evidenciando las capacidades de sus alumnos y
egresados asi como integrando vertical y transversalmente sus cursos, a través de
la implementacion de proyectos de software.

Se detalla a continuacion el proceso de planeamiento estratégico realizado sobre la
CCl.
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4.2 PLANEAMIENTO ESTRATEGICO DE LA CCI

El proceso de planeamiento estratégico de la CCI, involucré el desarrollo de las
fases mostradas a continuacion en la figura 4.3:

Diagnéstico de la Situacién Actual

Analisis del Entorno:
Oportunidades y Amenazas

Andlisis Organizacional:
Fortalezas y
Debilidades

Vision

Misién

Objetivos Estratégicos
Generales
(Objetivos Educacionales )

Objetivos Estratégicos
Especificos
(Resultados de Aprendizaje de la Carrera)

Indicadores de Medicion

Planificacion Estratégica

FIGURA 4.3 PROCESO DE PLANEAMIENTO ESTRATEGICO
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4.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.2.1.1 ANALISIS EXTERNO

Entre los principales factores del entorno general de la CCI tenemos los siguientes:
Factores Econdmicos

1. Estabilidad de los indicadores econdmicos del pais durante los ultimos
anos.

2. Mejora del poder adquisitivo de la poblacion.

3. Adecuado nivel de capitales internacionales al contar con un factor
riesgo-pais bajo (Los capitales son selectivos en su seleccion de riesgo).
Esto repercute positivamente en la industria nacional, generandose mayores
puestos de trabajo y capacidad para invertir en educacion.

Factores Geogréficos

1. Servicios de telecomunicaciones e infraestructura inician un proceso de
descentralizacion, sin embargo, aln existe una gran concentracion en las
grandes ciudades. Las zonas rurales no estan adecuadamente atendidas.

2. Geografia nacional de dificil acceso por lo que la mayoria de servicios
estan aun centralizados en las principales ciudades del pais, especialmente
en la costa peruana.

Factores Demograficos
1. Poblacion peruana principalmente joven.

2. Distribucion bastante irregular concentrada principalmente en la capital
y ciudades de la costa con excepcion de la ciudad de Arequipa, ubicada en
la parte Sury Central del Pera.**

Factores Politico — Legales

1. Marco legal del sector de Educacion en pleno proceso de
reestructuracion.

1% Fuente: http://www.unfpa.org.pe/infosd/poblacion/poblacion_02.htm
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Factores Tecnologicos

1. Nuevos servicios y tecnologias, con altas tasas de crecimiento y con la
creacion de nuevos mercados.

2. Rapidez de los cambios tecnologicos.

3. Tendencia a la convergencia en tecnologias, servicios y empresas.

Dentro del entorno especifico de la CCl se tiene:

¢Quiénes son sus clientes?

1. Jovenes recien egresados del colegio.

2. Alumnos universitarios o de otros institutos que se trasladan a
CIBERTEC.

3. Personas adultas que desean formalizar sus conocimientos en TI.

¢Qué otras instituciones prestan servicios similares?

1. Universidades con carreras de Ingenieria de Sistemas o Similares.

2.

Otros Institutos Superiores Tecnolégicos con carreras de

Computacion e Informatica o similares.

Las oportunidades y amenazas identificadas son:

Principales Oportunidades para aprovechar

O1. El actual contexto mundial fomenta el uso intensivo de las
nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) lo que
implica también mayores necesidades de capacitacion e
investigacion en tecnologias de informacion.

0O2. Escaso numero de entidades académicas con carreras de
tecnologia y con un prestigio ganado como el de CIBERTEC y la
CCl.

03. Mercados potenciales en diferentes zonas urbanas de la capital y
en provincias, inclusive se puede replicar la experiencia exitosa de
CIBERTEC en otros paises.
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O4. Posibilidad de brindar nuevos y variados servicios a los
estudiantes como alcanzar certificaciones internacionales dentro de
la CCI.

O5. Ser parte de la red internacional de educacion Laureate
Internacional Universities.

Principales Amenazas que neutralizar

Al. Posible inestabilidad econémica del pais producto de la actual
recesion mundial.

A2. Perder cuota de mercado por insatisfaccion de los estudiantes de
la CCI de no contar con un programa de actualizacion curricular agil
y acorde con los cambios y evolucion de las Tecnologias de
Informacion.

A3. Interés de entidades académicas en ingresar al mercado con
carreras similares a la CCI: nuevos competidores en el sector.

A4. Fuga de informacion: procedimientos, esquema de trabajo
utilizado dentro de la CCI.

A5. Competencia capte recursos humanos calificados de la CCI.

A6. Dados los bajos costos de algunas universidades, los estudiantes
pueden preferir una carrera universitaria de Ingenieria a una técnica
de Computacion e Informatica.
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4.2.1.2 ANALISIS INTERNO

Las fortalezas y debilidades identificadas son las siguientes:
Principales Fortalezas a utilizar

F1. Disponibilidad de Material Didactico y Bibliografico
actualizado para la CCI.

F2. Disponibilidad de una excelente infraestructura de soporte para
el dictado de los cursos de la CCI (aulas, laboratorios, hardware,
software).

F3. Experiencia en implementacion de proyectos por alumnos para
empresas reales dentro de los cursos de la CCI (Ultimos ciclos). De
esta manera se evidencian los logros de los cursos y sus
prerrequisitos.

F4. Staff de docentes altamente calificado y de comprobada
experiencia profesional.

F5. Alto nivel de especializacion y actualizacion en los cursos de la
CCl, en especial en los siguientes: Andlisis y Disefio de Sistemas,
Disefio de Proyectos, Calidad de Software, Desarrollo de
Aplicaciones Web 1y 2, Dispositivos Mdviles 1y 2, Lenguaje de
Programacion 1y 2).

F6. Prestigio de la CCl y de sus egresados dentro del mercado
peruano.

F7. ldentificacion de los estudiantes y docentes con la institucion y
la CClI.

Principales Debilidades a superar

D1. Insuficiente integracion vertical y transversal entre los cursos
de la CCI a nivel de prerrequisitos y proyectos respectivamente.

D2. Necesidad de mayores evidencias, indicadores y métricas para
verificar los logros individuales de los cursos y los objetivos de
aprendizaje de la CCI.

D3. No existe un procedimiento formal para el desarrollo de
proyectos de software por alumnos dentro de la CCI.

D4. Los profesores de CCI carecen en general, de tiempo para
dedicarse a actividades de investigacion.
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D5. No se cuenta con un apoyo formalizado de la organizacion para
tareas de investigacion del equipo docente y estudiantes de la CCI.

4.2.1.3 MATRIX FODA

La matriz FODA es el instrumento de planificacion estratégica que nos permite
obtener una primera aproximacién a una estrategia organizacional. Nos muestra
cuatro tipos de estrategias alternativas derivadas de la interaccion de los cuatro
grupos de variables constituidos por las Fortalezas y Debilidades (factores Internos
a la organizacion), asi como las Oportunidades y Amenazas (factores externos a la

organizacion).

Despues realizar el andlisis interno y externo de la CCI, se procedio a elaborar la
matriz FODA, cuyo formato se muestra a continuacion en el cuadro 4.1

Relacion de Fortalezas

Relacion de Debilidades

Factores
Internos F1. D1.
F2. D2.
Factores F3. Ds.
Externos
Fn. Dn.
Relacion de
Oportunidades FO (Maxi — Maxi) DO (Mini — Maxi)
o Estrategias para Maximizar Estrategias para Minimizar
02. g1as p las Debilidades (D) y
03. las Fortalezas (F) y las Maximizar |
Oportunidades (O) aximizar ias
Oportunidades (O)
on.
Relacion de
Amenazas FA (Maxi — Mini DO (Mini — Mini)
Al Estrategias para Maximizar Estrategias para Minimizar
A2. las Fortalezas (F) vy las Debilidades (D) y
A3. Minimizar las Minimizar las
A Amenazas (A) Amenazas (A)
n.

CUADRO 4.1 MATRIZ FODA
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4.2.1.4 ESTRATEGIAS DERIVADAS DE LA MATRIX FODA

Como resultado del analisis de las variables involucradas, se obtuvieron las
siguientes estrategias para la CCl:

Estrategias DA — Debilidades vs. Amenazas (Mini-Mini). En general, el objetivo

de estas estrategias es el de minimizar tanto las debilidades como las amenazas.

DAL - Evaluar los procesos actuales de la CCI y redefinirlos de ser
necesario (D1, D2, D3 - A2, A3).

DAZ2 - Revisién inmediata y coordinada de los prerequisitos de los cursos y
proyectos de la CCI en sus diferentes niveles (D1 - A2, A3).

DAS3 - Revision inmediata y coordinada de las entradas y salidas requeridas
en los proyectos integrados de cursos del mismo nivel en la CCI (D1 - A2,
A3).

DA4 - Implementar un plan de desarrollo personal y capacitacion continua
para todo el personal de la CCI, acorde a sus funciones y responsabilidades
dentro de la misma. (D4, D5 - A3, A4).

Estrategias DO — Debilidades vs. Oportunidades (Mini-Maxi). Intentan minimizar

las debilidades y maximizar las oportunidades.

DO1 - Fomentar la investigacion de docentes y estudiantes a traves de
proyectos de investigacién de aplicacion practica dentro del campo de la
ingenieria de software (D5 - O1, 02).

DO2 - Fomentar el desarrollo de tareas de investigacion del equipo docente
de la CCl mediante la asignacion de horas como parte de su carga
académica ordinaria (D5 - O1, O2).

DO3 - Implementar una metodologia académica de desarrollo de software
que integre vertical y transversalmente los proyectos de software de los
cursos de la CCI (D1, D2, D3 - 02, O4).

DO4 - Definir un procedimiento de evaluacion y mejora continua de la
CCI, que cuente con indicadores y métricas para cada uno de los Objetivos
de Aprendizaje de la Carrera. (D1, D2, D3 - O1, O4).

DO5 - Normar la publicacion obligatoria de los resultados de las
investigaciones académicas realizadas por alumnos y docentes de la CCI
(Revistas cientificas internas y externas) (D5 - 01, 02).
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DO6 - Fomentar la capacitacion del equipo docente de la CCIl bajo
condiciones preferenciales dentro de la institucion y organizaciones
pertenecientes a la red Laureate (D4 - O1, O5).

Las estrategias DO3 y DO4 se encuentran directamente relacionadas con la
Metodologia Académica de Desarrollo de Software MEDESOFT, y se convertiran
posteriormente en Lineas de Accion concretas que contribuyan al logro de los
objetivos de la CCI.

Estrategias FA — Fortalezas vs. Amenazas (Maxi-Mini). Estas estrategias se basan

en las fortalezas de la organizacion que pueden hacer frente a las amenazas del
medio ambiente externo.

FAL - Difundir las politicas y reglas de confidencialidad de cumplimiento
obligatorio, por parte del personal administrativo y docente, de la CCI. (F6 -
A4).

FA2 - Formalizar el procedimiento de actualizacion curricular semestral asi
como la existencia de un comité consultivo para la CCI integrado por
empleadores, docentes, egresados y estudiantes destacados (F4 - A2).

FA3 - Difundir los convenios existentes de complementacion académica
nacionales e internacionales de la CCl y establecer nuevos de ser factible.
(F6 - A5, AB).

FAA4 - Desarrollar capacitaciones y actividades para que el personal docente
y administrativo de la CCI, entienda e interiorice la importancia del
servicio al cliente (F4, F6, F7 - A2, A3, Ab).

FADS - Desarrollar actividades de integracion para la comunidad estudiantil,
docentes y personal administrativo de la CCI que fomenten los valores de la
institucion (F1,F2, F4, F6 - A3, A5, A6)

Estrategias FO — Fortalezas vs. Oportunidades (Maxi-Maxi). Estrategias orientadas

a maximizar tanto las fortalezas como las oportunidades de la organizacion.

FOL1 - Fomentar el intercambio estudiantil y de docentes de la CCI con las
entidades académicas pertenecientes a la red Laureate, como parte integral
de la formacion de los estudiantes de la CCI (F4, F6 — O5).

FO2 - Firmar convenios académicos con las principales casas de software
a nivel mundial (MICROSOFT, CISCO, SUN, IBM entre otros) para
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obtener beneficios de capacitacion y descuentos en ex&menes de
certificacion internacionales (F3 - 04).

e FO3 - Estudios del mercado en el extranjero, en nuevas zonas urbanas de
Lima y principales ciudades en provincias, evaluar su potencialidad para
definir la apertura de nuevas sedes (F1, F2, F4, F6 — 02, O3).

« FO4 - Afianzar las relaciones con entidades educativas de nivel secundario
y el marketing interno y externo de la CCI para promocionarla dentro de
nuestro mercado objetivo (F1, F2, F4, F6 — O1).

Se muestra a continuacion, en los cuadros 4.2 y 4.3, el resumen de las estrategias
generadas en cada uno de los cuadrantes de la matriz FODA:
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Fortalezas

Debilidades

F1. Material Didactico y Bibliografico actualizado para la CCL

F2. Excelente infraestructura de soporte para el dictado de la
carrera de CCL

F3. Experiencia en implementacién de proyectos pot alumnos
para empresas reales dentro de los cursos de la CCL

F4. Staff de docentes altamente calificado y de comprobada
experiencia profesional.

F5. Alto nivel de especializacion y actualizacién en los cursos de la
CCI

F6. Prestigio de la CCI y de sus egresados dentro del mercado
peruano.

F7. Identificacién de los estudiantes y docentes con la institucién
y la CCL

D1. Insuficiente integracion vertical y transversal entre los
cursos de la CCI a nivel de prerrequisitos y proyectos.

D2. Necesidad de mayores evidencias, indicadores y métricas
para verificar los logros de aprendizaje de la CCL

D3. No existe un procedimiento formal pata el desartollo de
proyectos de software por alumnos dentro de la CCL

D4. Los profesores de CCI carecen en general, de tiempo para
dedicarse a actividades de investigacion.

D5. No se cuenta con un apoyo formalizado de la organizacién
para tareas de investigacién en la CCL

nw oo o — S5 c ~=0moT 0O

O1. Contexto mundial fomenta el uso intensivo de las nuevas
Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC)

2. Pocas organizaciones con carreras de T y con un
prestigio ganado como el de CIBERTEC y la CCI

O3. Mercados potenciales en diferentes zonas urbanas de la
capital, provincias y en el extranjero

O4. Posibilidad de brindar nuevos y variados setvicios a los
estudiantes y docentes de la CCI.

O5. Ser parte de la red internacional de educacién Laureate
Internacional Universities.

FO ( MAXI - MAXT)

DO ( MINI - MAXI)

FO1. Fomentar el intercambio estudiantil y de docentes (F4,F6-
05)

FO2. Firmar convenios académicos con las principales casas de
software a nivel mundial (F3 - 04)

FO3. Estudios del mercado en el extranjero, nuevas zonas
urbanas de Lima y en provincias (F1,F2,F4,F6 - 02,03)

FO4. Afianzar telaciones con entidades educacativas de nivel
secundatio y el marketing interno y externo de la carrera de CCI
(F1,F2,F4,F6- O1)

DO1. Fomentar la investigacién de docentes y estudiantes a
través de proyectos de investigacién (D5 - 01,02)

DO2. Asignacién de carga horaria para tareas de investigacion
del equipo docente (D5 - 01,02)

DO3. Implementar una metodologfa académica de desarrollo de
software (D1,D2,D3 - 02,04)

DOA4. Definir un procedimiento de evaluacion y mejora continua
dela CCL (D1,D2,D3 - 01,04)

DO5. Publicacién de los resultados de las investigaciones

(Revistas cientificas internas y externas). (D5 - 01,02)

DO6. Fomentar la capacitacién del equipo docente (D4 -
01,05)

CUADRO 4.2 MATRIX FODA — CUADRANTES FO Y DO
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Fortalezas

Debilidades

F1. Material Didactico y Bibliografico actualizado para la CCL

F2. Excelente infraestructura de soporte para el dictado de la
carrera de CCIL.

F3. Experiencia en implementacién de proyectos por alumnos
para empresas reales dentro de los cursos de la CCI.

F4. Staff de docentes altamente calificado y de comprobada
experiencia profesional.

F5. Alto nivel de especializacién y actualizacién en los cursos de
la CCI

F6. Prestigio de la CCI y de sus egresados dentro del mercado
peruano.

F7. Identificacién de los estudiantes y docentes con la institucion
yla CCL

D1. Insuficiente integracion vertical y transversal entre los
cursos de la CCI a nivel de prerrequisitos y proyectos.

D2. Necesidad de mayores evidencias, indicadores y métricas
para verificar los logros de aprendizaje de la CCI.

D3. No existe un procedimiento formal para el desarrollo de
proyectos de software por alumnos dentro de la CCI.

D4. Los profesores de CCI carecen en general, de tiempo para
dedicarse a actividades de investigacién.

D5. No se cuenta con un apoyo formalizado de la organizacién

para tareas de investigacion en la CCIL.

» 9 N®SO 3>

Al. Posible Inestabilidad econémica del pais producto de la

actual recesion mundial.

A2. Perder cuota de mercado por insatisfaccion de
estudiantes de la CCI .
A3. Interés de entidades académicas en ingresar al mercado

con carreras similares a la CCI: nuevos competidores.

A4. Fuga de informacion: procedimientos, esquema de
trabajo utilizado dentro de la CCI.

A5. Competencia capte recursos humanos calificados de la
CCL

AO. Los estudiantes pueden preferir una carrera
universitaria de Ingenierfa a una técnica de Computacion e

Informatica.

FA ( MAXI - MINT)

DA ( MINI - MINT)

Difundir las politicas y reglas de confidencialidad de
cumplimiento obligatorio (F6 - A4)

Formalizar el procedimiento de actualizacion curricular
semestral (F4 - A2)
Difundir los convenios existentes de complementacion

académica (FG - A5,AG)

Desarrollar capacitaciones para el personal de la CCI (F4,F6,F7
- A2,A3,A5)

Desarrollar actividades de integracion para la comunidad
estudiantil y personal de la CCI (F1,F2,F4,F6 - A3,A5,A0)

Evaluar los procesos actuales de la CCI y redefinirlos de ser
necesario. (D1,D2,D3 - A2,A3)

Revision de los prerequisitos de los cursos y proyectos de la CCI
(D1 - A2,A3)

Revision de las entradas y salidas requeridas en los proyectos
integrados de cursos en la CCI (D1 - A2,A3)

Implementar un plan de desarrollo personal y capacitacion
continua para todo el personal de la CCI (D4,D5 - A3,A4)

CUADRO 4.3 MATRIX FODA — CUADRANTES FA Y DA
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4.2.2 PLANIFICACION ESTRATEGICA

Dentro del proceso de planificacion estratégica, la declaracion de la vision y la
mision es el paso mas importante. Una declaracion efectiva de la filosofia de la
organizacion sirve de marco de referencia para la adopcion de decisiones
estratégicas.

La vision y la mision, constituyen para la carrera de Computacion e Informética —
CCI, el nivel mas alto de una pirdmide de Resultados de Aprendizaje, la cual se
muestra a continuacion:

mlsmn e la Carrera
Mision de la Carrera

Objetivos Educacionales

Resultados de Aprendizaje de la Carrera

Criterios de Desempefo

... |logosdeloscusos |

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

FIGURA 4.4 PIRAMIDE DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA CARRERA DE COMPUTACION E
INFORMATICA - CCI

La pirdmide de resultados de aprendizaje, refleja como desde los objetivos de la
unidad de aprendizaje de un curso en particular, se contribuye al logro de los
objetivos educacionales de la carrera y en consecuencia el logro de su mision y de
la vision de la institucion.

Durante el presente trabajo de investigacion, se definen en orden descendente, la
vision de CIBERTEC, la mision de la carrera de Computacion e Informatica, sus
Objetivos Educacionales y los Resultados de Aprendizaje que los soportan.
Finalmente se detallan los Criterios de Desempefio definidos para los resultados de
aprendizaje relacionadas con MEDESOFT.
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Los criterios de desempefio permitirdn identificar indicadores de medicion que
evidencien el logro de los Resultados de Aprendizaje relacionados con la
Metodologia Académica de Desarrollo de Software a implementar.

4.2.2.1 LAVISION

La visidn es la imagen futura que una organizacion desarrolla sobre si misma y
sobre la realidad sobre la cual trabaja. Por lo general la vision incluye tanto los
cambios que deseamos lograr en el seno de nuestra poblacion objetivo, como la
imagen objetivo de la propia institucion. La vision de la CCl es la siguiente:

“Somos reconocidos como la carrera técnica lider, a nivel nacional e
internacional, en la formacion de profesionales con un alto valor ético y
competentes en la implementacion de sistemas de informacion, en la
concepcion, disefio y construccion de productos software de alta calidad,
con una sélida base en las tecnologias existentes en las ciencias de la
computacion.”

La visién previamente descrita, expresa las aspiraciones colectivas de todas las
personas que trabajan en la CCI, las mismas que son convergentes con las
aspiraciones de sus directivos. Esta vision los une, dirige y diferencia de otras
entidades académicas.

4.2.2.2 LAMISION

La mision: La mision de la organizacion debe reflejar lo que la organizacion es,
haciendo alusion directa a la funcion general y especifica que cumple como
instancia de gestion empresarial. La aplicacion principal de la mision es servir
CcOmo una guia interna para quienes toman las decisiones importantes, y para que
todos los proyectos y actividades puedan ser puestos a prueba en su compatibilidad
con la misma.

En este contexto, se definid la mision de la CClI:

“Formamos profesionales técnicos competentes capaces de desarrollar
sistemas de informacion para lograr soluciones integrales que contribuyan
con el incremento de la productividad de las organizaciones, sobre la base
del manejo de las tecnologias de la informacion y el desarrollo de
competencias personales y laborales”.
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4.2.2.3 OBJETIVOS EDUCACIONALES

Los Objetivos Educacionales (OE) son parte del perfil del egresado y definen el
desempefio profesional esperado de los graduados. Estan basados en las
competencias obtenidas por el graduado.

Contexto: Entre uno y tres afios iniciales de ejercicio profesional.

A continuacion se describen los Objetivos Educacionales de la carrera de
Computacion e Informatica:

e OE-1. Profesionales competentes. Los egresados de la CCl implementan
las etapas del desarrollo de los sistemas de software (captura de requisitos,
andlisis y disefio, construccion, pruebas, despliegue y mantenimiento) con
una vision integral del entorno en que se desenvuelven.

e OE-2. Desarrollo de soluciones integrales. Los egresados de la CCI
desarrollan soluciones de software alineadas con los objetivos estratégicos
del negocio.

e OE-3. Incremento de la productividad de las organizaciones. Los egresados
de la CCI proponen soluciones tecnoldgicas integrales que contribuyen a
elevar la eficiencia de los procesos de las organizaciones.

e OE-4. Dominio de las TI. Los egresados de la CCI son capaces de aplicar
las herramientas de Tl mas convenientes de acuerdo con las necesidades de
la organizacion.

e OE-5. Competencias personales y laborales. Los egresados de la CCI
poseen habilidades comunicativas y analiticas que les permiten solucionar
problemas relacionados con su &rea de conocimiento. Toman decisiones
con sentido ético respetando los valores y principios de la organizacion, y
sus acciones se orientan a su desarrollo integral y permanente.
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4.2.2.4 RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA CARRERA - RAC

Los Resultados de aprendizaje de la carrera (RAC) son parte del perfil del egresado
al culminar el sexto ciclo de estudio de la carrera. Definen lo que el estudiante
conoce y es capaz de hacer al momento de graduarse.

Contexto: Al momento de graduarse.

A continuacion se describen los Resultados de Aprendizaje de la carrera de
Computacion e Informatica:

e RAC.1 Conocimiento del ciclo de desarrollo de software. Se desempefian
asumiendo diferentes roles, en los equipos de proyectos de desarrollo de las
soluciones de software que realizan.

e RAC.2 Participacion en el aseguramiento de la calidad del software.
Participa de la planificacion, disefio y comprobacion de la calidad del
proceso de desarrollo y del producto software mediante actividades de
verificacion, validacion y pruebas que permitan asegurar la calidad de los
entregables.

e RAC.3 Define estrategias de implementacién de soluciones de Software.
Participa en la definicion de las mejores estrategias de implementacion de
una solucion de software en base a los requisitos y expectativas del area
usuaria.

e RAC.4 Innovacion y orientacion a resultados. Plantean propuestas
innovadoras de software gque se integran con los sistemas existentes.

e RAC.5 Trabajo en equipo. Trabajan como parte de un equipo de desarrollo
utilizando las buenas practicas de ingenieria software para lograr sinergias
entre todos los involucrados con el proposito de poder entregar software de
calidad.

e RAC.6 Aprendizaje autbonomo. Manejan nuevas y diversas tecnologias
para crear aplicaciones que se requieran, y utilizan diversas herramientas de
desarrollo, y de base de datos con la finalidad de mejorar su competencia
profesional.

e RAC.7 Desempefio profesional. Posee y valora hébitos de trabajo efectivo,
asi como evidencia el liderazgo necesario para comunicarse en diversos
niveles con los diferentes involucrados de un entorno laboral comun.
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e RACS

Anadlisis y comunicacién asertiva. Comunican eficazmente sus

propuestas de solucién sobre la base del analisis de informacién requerida
para la toma de decisiones en la organizacion.

e RAC)9

Responsabilidad ética y profesional.

Toman decisiones con

sentido ético considerando el desarrollo social y el principio del bien
comun, y sus acciones estan orientadas al permanente crecimiento personal
y profesional.

Los Resultados de Aprendizaje de la Carrera (RAC) contribuyen a alcanzar los
Obijetivos Educacionales (OE) de la misma. Se deben definir lineas de accién y
metas concretas para los Resultados de Aprendizaje (Objetivos Especificos)
en funcién de los Objetivos Educacionales a los que aportan (Objetivos
Generales).

Se muestra en el cuadro 4.4, la relacion entre los Resultados de Aprendizaje y
los Objetivos Educacionales de la CCl:

Resultados del Aprendizaje de La Carrera Objetivos Educacionaes
de Computacion e Infor matica - CCl
OE-1 | OE2 | OE-3 | OE4 | OE-5

RAC.1| Conocimiento del ciclo de desarrollo de software

Participacion en el aseguramiento de la calidad
RAC.2

del software

Estrategias de Implementacion de soluciones
RAC.3| de software
RAC.4| Innovacién y orientacién aresultados
RAC.5| Trabajo en equipo
RAC.6 Aprendizaje Aut6nomo
RAC.7 | Desempefio Profesional
RAC.8| Andlisis y Comunicacién Asertiva
RAC.9| Responsabilidad éticay Profesional

CUADRO 4.4 RELACION ENTRE RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y OBJETIVOS EDUCACIONALES
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4.2.2.5 LINEAS DE ACCION Y METAS

Dentro del contexto de la carrera de Computacion e Informatica, se seleccionaron
los Resultados de Aprendizaje que estén directamente relacionados con la
implementacion de la metodologia de Desarrollo de Software Académica
MEDESOFT:

e RAC.1 Conocimiento del ciclo de desarrollo de software. Se desempefian
asumiendo diferentes roles, en los equipos de proyectos de desarrollo de las
soluciones de software que realizan.

e RAC.2 Participacion en el aseguramiento de la calidad del software.
Participa de la planificacion, disefio y comprobacion de la calidad del
proceso de desarrollo y del producto software mediante actividades de
verificacion, validacion y pruebas que permitan asegurar la calidad de los
entregables.

Como siguiente paso, se definen las lineas de accién y metas especificas que
contribuyen a evidenciar el logro de los Resultados de Aprendizaje seleccionados.

LINEAS DE ACCION

LAL. Implementar una metodologia académica de desarrollo de software, a la cual
se denominard MEDESOFT, que integre vertical y transversalmente los proyectos
de software de los cursos de la CCl, que cuente con niveles de madurez y que
permita evidenciar los resultados de Aprendizaje de la Carrera.

LA2. Definir un procedimiento de evaluacion y mejora continua de la CCI, que
cuente con indicadores y métricas para cada uno de los Resultados de Aprendizaje
de la Carrera.
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METAS
M1. Culminar el procedimiento de Desarrollo de Software por Alumnos de
MEDESOFT al finalizar el ciclo académico 2008 - 1. MEDESOFT version 1.0.

M2. Poner en practica MEDESOFT version 1.0, durante el ciclo académico 2008-
2, con los alumnos pertenecientes al Sexto de la CCI.

M3. Culminar el procedimiento de Gestion de Proyectos de Software por Alumnos
de MEDESOFT al finalizar el ciclo académico 2009 - 2. MEDESOFT version 1.1

M4. Poner en practica MEDESOFT version 1.1, durante el ciclo académico 2010-
1, con los alumnos pertenecientes a la CCI.

M5. Culminar el procedimiento de evaluacion y mejora continua de la CCl en su
primera version, al iniciar el ciclo académico 2010-1.

Proyecto Final de Master, FUNIBER - Universidad de Piura



Pag. 83
Capitulo 4: MEDESOFT — Implementacién de la Metodologia

4.2.2.6 LOS INDICADORES DE MEDICION

Dada la complejidad que puede presentar un plan estratégico, no seria factible
evaluarlo tomando sélo como base las proposiciones literales de los Objetivos
Educacionales y Resultados de Aprendizaje de la carrera. Debido a ello, es
necesario recurrir a expresiones susceptibles de ser medidas, estas expresiones son
conocidas como indicadores.

Se definieron los indicadores de medicion de los Resultados de Aprendizaje
RAC.1y RAC.2 como parte de un enfoque general de calidad implementado para
la CCI.

Este enfoque consta de las siguientes etapas:
v Definicion de Criterios de Desempefio.

v" Definicion de Indicadores de Medicidn e Identificacion de Requerimientos
de Calidad del Usuario.

v’ Especificacion y Disefio de la Evaluacion.
v’ Ejecucion de la Evaluacion.

v’ Retroalimentacion a la Organizacion.

Definicion de Criterios de Desempefio

Los criterios de desempefio describen los requisitos de calidad para el resultado
obtenido por un alumno en su desempefio académico. Permiten establecer si el
estudiante alcanza o no el resultado de aprendizaje (RAC) al cual estan asociados.

Se detallan a continuacion los criterios de desempefio directamente relacionados
con la metodologia MEDESOFT:

RAC.1  Conocimiento del ciclo de desarrollo de software. Los criterios de
desempefio definidos para este resultado de Aprendizaje son los siguientes:

CD1. Identifica el modelo de ciclo de vida de software méas apropiado a ser
implementado en el desarrollo del producto software, considerando las
caracteristicas del proyecto y las necesidades del cliente.
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CD2. Define los procesos de desarrollo y de gestion que deberén ejecutarse
durante el proyecto de software sobre la base de estandares universalmente
aceptados.

CD3. Elabora los entregables pertenecientes a los procesos de
identificacion y analisis de requisitos, pertenecientes a la etapa de anélisis
del ciclo de vida de desarrollo del software.

CDA4. Elabora los entregables correspondientes a los procesos de disefio de
arquitectura y de disefio detallado del software pertenecientes a la etapa de
disefio del ciclo de vida de desarrollo de software.

CD5. Elabora los entregables correspondientes a los procesos de
construccion y aseguramiento de calidad pertenecientes a las etapas de
desarrollo y pruebas del ciclo de vida de desarrollo de software.

RAC.2 Participacion en el aseguramiento de la calidad del Software. Se
describen a continuacion los criterios de desempefio definidos para este resultado
de Aprendizaje:

CDL. Participa de la planificacion de un proyecto de desarrollo de software
considerando el alcance, el tiempo y el costo del mismo, utilizando buenas
practicas de gestion de proyectos.

CD2. Identifica entregables y documentos del ciclo de vida que deberan ser
verificados para asegurar la calidad del proceso de desarrollo de software;
identificando para cada caso el tipo de revision que se aplicara.

CD3. Disefla casos de prueba que permitan validar las funciones
implementadas por un producto software.

CDA4. Identifica métricas de calidad de producto software que deberan ser
medidas como parte de las pruebas de elementos no funcionales.

CD?5. Identifica, prioriza y analiza riesgos que pueden afectar a un proyecto
de software. Define estrategias y lineas de accion para maximizar las
oportunidades y minimizar las amenazas que puedan afectar el éxito del
proyecto.

CDe6. Planifica las pruebas de software que permiten validar el producto
software contra los requerimientos funcionales y no funcionales definidos
conjuntamente con los usuarios finales.

CD?7. Propone acciones correctivas frente a posibles desviaciones con la
planificacion del alcance, el tiempo y costo del proyecto.
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Los criterios de desempeiio son la base para que un evaluador juzgue si un
estudiante es, 0 aun no, competente. Permiten precisar acerca de lo que se hizo y al
asociarlos a indicadores, permiten evaluar la calidad con que fue realizado.

Definicion de Indicadores de Medicién e ldentificacion de Requerimientos de
Calidad del Usuario

Dentro del contexto académico, cada criterio de desempefio ha sido expresado
como un indicador de medicion. Cada indicador cuenta con un rango de valores
posibles.

Se determinan también las necesidades del &rea usuaria, es decir, el area de
Acreditacién de CIBERTEC. Esta area determind el valor esperado del conjunto de
valores posibles del indicador. El valor esperado es el requerimiento de calidad del

Usuario.

Se muestra a continuacion el

esperado para los resultados de aprendizaje RAC.1y RAC.2:

detalle de indicadores, valores posibles y valor

RAC1. Conocimiento del ciclo de desarrollo de software

Se desempefia asumiendo diferentes roles en los equipos de proyectos de desarrollo de las soluciones de software que realizan.

Valores Valor Esperado
Criterios de Desempefio (Indicadores) Alternativas de Seleccion Posibles Area Usuaria

CD1. Identifica el modelo de ciclo de vida de software méas Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
apropiado a ser implementado en el desarrollo del producto Cumple 13- 16
software, considerando las caracteristicas del proyecto y las Cumple Medianamente 10- 12
necesidades del cliente. No Cumple 0-9
CD2. Define los procesos de desarrollo y de gestion que deberan Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
ejecutarse durante el proyecto de software sobre la base de Cumple 13- 16
estandares universalmente aceptados Cumple Medianamente 10-12

No Cumple 0-9
CD3. Elabora los entregables pertenecientes a los procesos de Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
identificacion y andlisis de requisitos, pertenecientes a la etapa de  |Cumple 13-16
andlisis del ciclo de vida de desarrollo del software Cumple Medianamente 10- 12

No Cumple 0-9
CD4. Elabora los entregables correspondientes a los procesos de Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
disefio de arquitectura y de disefio detallado del software Cumple 13- 16
pertenecientes a la etapa de disefio del ciclo de vida de desarrollo  |Cumple Medianamente 10- 12
de software. No Cumple 0-9
CDS5. Elabora los entregables correspondientes a los procesos de Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
construccion y aseguramiento de calidad pertenecientes a las etapas [Cumple 13- 16
de desarrollo y pruebas del ciclo de vida de desarrollo de software |Cumple Medianamente 10 - 12

No Cumple 0-9

CUADRO 4.5 INDICADORES Y REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DEL RESULTADO DE APRENDIZAJE RAC.1
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RAC2. Participacion en el aseguramiento de la calidad del Software

Participa de la planificacion disefio y comprobacion de la calidad del proceso de desarrollo y del producto software mediante
actividades de verificacion, validacion y pruebas que permitan asegurar la calidad de los entregables

Valores Valor Esperado
Criterios de Desempefio (Indicadores) Alternativas de Seleccion Posibles Area Usuaria

CD1. Participa de la planificacion de un proyecto de desarrollo de  |Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
software considerando el alcance, el tiempo y el costo del mismo, Cumple 13-16
utilizando buenas practicas de gestion de proyectos Cumple Medianamente 10 - 12

No Cumple 0-9
CD2. Identifica entregables y documentos del ciclo de vida que Cumple Satisfactoriamente (17 - 20 v
deberan ser verificados para asegurar la calidad del proceso de Cumple 13- 16
desarrollo de software; identificando para cada caso el tipo de Cumple Medianamente 10 - 12
revision que se aplicara No Cumple 0-9
CD3. Disefia casos de prueba que permitan validar las funciones Cumple Satisfactoriamente (17 - 20 v
implementadas por un producto software. Cumple 13- 16

Cumple Medianamente 10- 12

No Cumple 0-9
CD4. Identifica métricas de calidad de producto software que Cumple Satisfactoriamente (17 - 20 v
deberan ser medidas como parte de las pruebas de elementos no  (Cumple 13- 16
funcionales. Cumple Medianamente 10- 12

No Cumple 0-9
CD5. Identifica, prioriza y analiza riesgos que pueden afectar aun  |Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
proyecto de software. Define estrategias y lineas de accion para Cumple 13- 16
maximizar las oportunidades y minizar las amenazas que puedan Cumple Medianamente 10- 12
afectar el éxito del proyecto. No Cumple 0-9
CDé6. Planifica las pruebas de software que permiten validar el Cumple Satisfactoriamente (17 - 20 v
producto software contra los requerimientos funcionales y no Cumple 13- 16
funcionales definidos conjuntamente con los usuarios finales. Cumple Medianamente 10- 12

No Cumple 0-9
CD7. Propone acciones correctivas frente a posibles desviaciones  |Cumple Satisfactoriamente |17 - 20 v
con la planificacion del alcance, el tiempo y costo del proyecto. Cumple 13-16

Cumple Medianamente 10- 12

No Cumple 0-9

CUADRO 4.6

Estos indicadores son evaluados inicialmente, a través de una encuesta académica

INDICADORES Y REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DEL RESULTADO DE APRENDIZAJE RAC.2

aplicada a los alumnos del Sexto Ciclo de la CCI. La informacién obtenida,
proporciona a la institucion una primera apreciacion de como los estudiantes se ven
a si mismos dentro del proceso de aprendizaje. Sin embargo esta informacion es

subjetiva.

Por lo tanto, los resultados obtenidos seran contrastados con los resultantes de
aplicar las métricas del proceso de Desarrollo de Software por Alumnos (PDSA).
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Especificacion y Disefio de la Evaluacion

En esta etapa se identifican las métricas a ser aplicadas para determinar si se logran
satisfacer las necesidades de calidad definidas por el area usuaria en el paso previo.

A continuacion se detallan los elementos constitutivos de cada  métrica
correspondiente a la encuesta académica a ser aplicada a los alumnos al finalizar el
Sexto Ciclo de la CCl:

Nombre de la métrica. Es el nombre del indicador asociado a los
resultados de aprendizaje RAC.1 0 RAC.2.

Audiencia objetivo. Alumnos del sexto ciclo de la carrera de Computacion
e Informatica.

Método de Aplicacion. Se redacta el indicador en forma de pregunta,
dentro del contexto de una encuesta académica dirigida a la audiencia
objetivo.

Se muestra a continuacién, la redaccion resultante del Criterio de
Desempeiio CD4 asociado al Resultado de Aprendizaje RAC.1:

Considera que, al finalizar la Carrera de Computacion e Informatica, usted
conoce y es capaz de:

1. Elaborar los entregables correspondientes a los procesos de
disefio de arquitectura y disefio detallado de software pertenecientes
a la etapa de disefio del ciclo de vida de desarrollo de software.

A) Cumple Satisfactoriamente

B) Cumple

C) Cumple Medianamente

D) No cumple

Frecuencia de evaluacion. Una vez por ciclo, al culminar el ciclo.
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Entrada para la evaluacion. Encuesta Académica.

Medicién, Férmula y Célculo de elementos de datos. Se definié la
siguiente férmula de evaluacion:

X = A*(nl)+B*((n2) + C*(n3) +D *(nd)

Donde:
N = Numero total de alumnos encuestados.

A = Peso asociado a la alternativa A: 20 puntos.

B = Peso asociado a la alternativa B: 15 puntos.

C = Peso asociado a la alternativa C: 10 puntos.

D = Peso asociado a la alternativa D: 5 puntos.

nl = namero de alumnos que seleccionaron la alternativa A.

n2 = namero de alumnos que seleccionaron la alternativa B.

n3 = numero de alumnos que seleccionaron la alternativa C.

n4 = nimero de alumnos que seleccionaron la alternativa D.

X = Resultado de la evaluacion expresado en una escala vigesimal.
Interpretacion del valor medido.

5 <=X <=20

Donde:

Veinte o lo més cercano a veinte es lo mejor. El valor esperado por
el area usuaria oscila entre Diecisiete y Veinte.
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Los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta académica, se contrastan
con los obtenidos de las métricas correspondientes al proceso de Desarrollo de
Software por Alumnos (PDSA): métricas relacionadas con actividades de
verificacion, validacion y pruebas realizadas por los alumnos de la CCI durante la
implementacion de un proyecto de Desarrollo de Software.

Las métricas son aplicadas al finalizar cada etapa del ciclo de desarrollo de
software y al finalizar el ciclo de desarrollo completo.

Ejecucion de la evaluacion

Se debe ejecutar la evaluacion usando como referencia la especificacion y disefio
de la evaluacion definidas en el paso previo. La ejecucion de la encuesta académica
es parte de los procedimientos pertenecientes al area usuaria.

La ejecucion de las métricas del Proceso de Desarrollo de Software por Alumnos
(PDSA), es parte del conjunto de actividades regulares, realizadas dentro de los
cursos involucrados en un proyecto de Desarrollo de Software utilizando
MEDESOFT.

Después de aplicar la encuesta académica, y obtener los resultados por cada
Criterio de Desempefio, se debe calcular el promedio respectivo por Resultado de
Aprendizaje. La formula a aplicar seré la siguiente:

Y CDiR;

N;

Donde:

CDi.R; = Promedio de evaluacion obtenido por el Criterio de
desempefio i del Resultado de Aprendizaje j.

N; = Numero de Criterios de Desempefio del Resultado de
Aprendizaje j.

Zj = Promedio de evaluacion obtenido por el Resultado de
Aprendizaje j.
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La variable i oscila entre uno y cinco parael RAC.1

La variable i oscila entre uno y siete para el RAC.2

De manera analoga, los resultados obtenidos de las métricas del Proceso de
Desarrollo de Software (PDSA) son consolidadas para su posterior comparacion e
interpretacion. El detalle de las métricas, su forma de aplicacion y consolidacion se
define en la descripcion detallada de la metodologia MEDESOFT realizada en el
presente documento.

Retroalimentacidn a la organizacion

Una vez que todas las mediciones han sido completadas, estas deben ser
documentadas asi como las conclusiones generadas en un reporte de evaluacion.
Este reporte debe incluir tanto los resultados de la encuesta académica como los
obtenidos de las métricas pertenecientes a los procesos de la metodologia de
desarrollo de software MEDESOFT.

Se muestra a continuacién el resultado obtenido de las encuestas a los alumnos,
para cada uno de los Resultados de Aprendizaje de la carrera (RACs) durante el
ciclo académico 2008-1.
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CUADRO 4.7 RESULTADOS DE ENCUESTAS DE CRITERIOS DE DESEMPENO — CICLO ACADEMICO 2008-1

Se evidencia que entre otros, los resultados de aprendizaje:

RAC.1 Conocimiento del ciclo de desarrollo de software. Se
desempefian asumiendo diferentes roles, en los equipos de proyectos de
desarrollo de las soluciones de software que realizan.

RAC.2 Participacion en el aseguramiento de la calidad del software.
Participa de la planificacion, disefio y comprobacion de la calidad del
proceso de desarrollo y del producto software mediante actividades de
verificacion, validacion y pruebas que permitan asegurar la calidad de los
entregables

Son susceptibles de mejora (16.56 y 15.88 puntos respectivamente), a la cual
contribuira la metodologia MEDESOFT con su aplicacion a través de:

Las buenas practicas a ejecutar por los alumnos dentro de su proceso de
desarrollo de Software.

La evaluacion del proceso a través de métricas objetivas que seran
contrastadas con los resultados de la encuesta académica realizada a los
alumnos al culminar la carrera. Esto, en el caso particular de CIBERTEC, a
partir del ciclo académico 2008-2.
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4.2.3 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION Y MEJORA CONTINUA

Con el objetivo de institucionalizar una cultura de calidad y gestionar
adecuadamente los procedimientos académicos de la carrera de Computacion e
Informatica, se definié un procedimiento de evaluacion y mejora continua. Se
describen a continuacion y de manera general, los miembros participantes y
actividades bésicas.

4.2.3.1 CONSTITUYENTES

Son todos aquellos involucrados con la CCIl. Son consultados sobre la misién,
vision, objetivos educacionales, resultados de aprendizaje y en general, cualquier
tema académico de la carrera.

Los constituyentes de la carrera de Computacion e Informatica estan integrados por
diferentes comités, los cuales se enumeran a continuacion:

e Comité de Egresados

e Comité de Alumnos

e Comité de Docentes

« Comité de Empleadores

4.2.3.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

a) Definicion y/o Revision de la Vision y Objetivos Educacionales de la
carrera.

Participantes: Todos los Comités y Autoridades de la Carrera

Periodicidad: Cada dos afios o en plazos previos a solicitud de las
Autoridades de la Carrera.

Los participantes definen y/o revisan la mision y objetivos Educacionales
de la carrera. Los objetivos educacionales se derivan del profesional ideal
propuesto por los participantes, tomando en cuenta las necesidades del
mercado actual.
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b)

Se evalla el logro de un objetivo educacional en base a los reportes de
evaluacion de los Resultados de Aprendizaje asociados a dicho Objetivo
Educacional.

Definicion y/o Revisién de Resultados de Aprendizaje

Participantes: Comité de Docentes, Comité de Empleadores y Autoridades
de la Carrera

Periodicidad: Cada 6 meses.

Los participantes definen y/o revisan los Resultados de Aprendizaje de la
Carrera.

Se evalua el logro de un Resultado de Aprendizaje en base a los reportes de

evaluacion de los criterios de desempefio asociados a dicho Resultado de
Aprendizaje.

Definicion y/o Revision de los Cursos de la CCI.

Participantes: Comité de Docentes, Coordinadores de Cursos Yy
Autoridades de la Carrera

Periodicidad: Durante el ciclo Académico.
Los participantes definen y/o revisan los Logros y Contenidos de los Cursos
de la Carrera.

El logro del curso debe contribuir al logro de uno o mas Resultados de
Aprendizaje.

Se evalta el logro de un curso en particular en base a los reportes de
evaluacion de los logros parciales del curso especifico.

Proyecto Final de Master, FUNIBER — Universidad de Piura



Pag. 94

Metodologia de Desarrollo de Software: MEDESOFT

Los resultados generados en cada una de las actividades principales se reflejaran
directamente como mejoras en:

e El plan de estudios de la carrera,

e Laestructuray contenidos de los cursos (silabos, material de apoyo, etc.)

e Plana Docente.

e Equipamiento e Infraestructura.

e Actividades de Bienestar Estudiantil y Calidad Educativa en beneficio de
docentes y alumnos de la carrera.

Se muestra a continuacion en la figura 4.5 el resumen del procedimiento

propuesto:

Constituyentes

Autoridades de la CCl

. Objetivos

Misién dela CCl

Educacionales (OE)
dela CCI

Resultados de
Aprendizaje
de la Carrera (RAC)

—— " Cursos dela CCl

Recoleccion de
Datos y
Evaluacion

Cada 6 Meses

Recoleccion de
Datos y
Evaluacién

Durante el ciclo
Académico

Recoleccién de
Datos y
Evaluacion

*Plan de Estudios

*Cursos (silabos, material
de apoyo)

*Plana Docente

*Equipamiento e
Infraestructura

*Bienestar Estudiantil y
Calidad Educativa

FIGURA 4.5 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION Y MEJORA CONTINUA DE LA CCI
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4.3 PLAN TACTICO PARA IMPLEMENTAR LA METODOLOGIA
MEDESOFT

El plan tactico para implementar la metodologia propuesta consiste de un proyecto
técnico que involucra varias fases, las cuales permitirdn implementar los procesos
de la metodologia, identificando niveles de madurez dentro de ella, que deberan ser
alcanzados progresivamente por los alumnos de la institucion en que se
implemente, en este caso, los alumnos de la CCI.

4.3.1 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
MEDESOFT

Se definen el tiempo y el alcance como factores de éxito en la implementacion de
MEDESOFT: hasta que no esté plenamente definido un proceso, dentro de los
plazos establecidos, no se proseguird con otro. Un proceso se considera
plenamente definido cuando ha sido probado y se ha comprobado su correcto
funcionamiento a través de los resultados obtenidos de la ejecucion de sus métricas
de evaluacion.

La planificacion de procesos a conseguir en cada plazo establecido debe ser
incremental, de tal manera que lo conseguido en una fase sea la base para la
siguiente.

Las fases a seguir son las siguientes:
¢ Establecer el proceso de Desarrollo de Software por Alumnos

7

+«» Establecer el proceso de Gestion de Proyectos Especificos por
Alumnos

¢+ Establecer el proceso de Gestion de Proyectos

< Establecer el Proceso de Gestién de Procesos
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4.3.1.1 ESTABLECER EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE POR ALUMNOS

La culminacion exitosa de esta fase representara la versién 1.0 de la metodologia
Académica de Desarrollo de Software MEDESOFT.

Propdsito:
-Definir el proceso de desarrollo de software por alumnos (PDSA).
-La realizacion sistematica por los alumnos, dentro del ciclo académico de:
v"Actividades de aseguramiento de calidad de productos software,
cumpliendo con los requerimientos especificados para un
proyecto de desarrollo de software.
v Actividades de captura de requisitos, andlisis de requisitos,
disefio de la solucion, construccion, integracion y pruebas de
productos de software, cumpliendo con los requerimientos

especificados para un proyecto de desarrollo de software.

-Formalizar la implementacion de proyectos integradores dentro de los
cursos de la carrera de computacion e informatica.

-Definir niveles de madurez para el proceso PDSA de modo que pueda ser

utilizado por los alumnos de la carrera de computacion e informatica.

Plazo para culminar la definicion del proceso: Al finalizar el ciclo académico
2008-1.

Plazo para la implementacion del primer proyecto piloto: Al finalizar el
ciclo académico 2008-2

Plazo para la definicion de niveles de madurez para el proceso PDSA: Al
culminar el ciclo académico 2009-1.
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4.3.1.2 ESTABLECER EL PROCESO DE GESTION DE PROYECTOS ESPECIFICOS POR
ALUMNOS

La culminacion exitosa de esta fase representara la version 1.1 de la Metodologia
Académica de Desarrollo de Software MEDESOFT.

Propdsito:

Definir el proceso de Gestién de Proyectos Especificos por Alumnos
(PGPA).

Definir niveles de madurez para el proceso PGPA de modo que pueda ser
utilizado por los alumnos de la carrera de computacion e informética.

La realizacion sistematica por los alumnos, dentro del ciclo académico, de:

v" Actividades de auditoria que permitan determinar hasta que punto se
han cumplido con las actividades de aseguramiento de calidad y de
ingenieria de software del proyecto integrado correspondiente al quinto
ciclo de la CCl.

v Actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en
tiempo y costo esperados

Plazo para culminar la definicion del proceso: Al finalizar el ciclo
académico 2009-2.

Plazo para la definicion de niveles de madurez para el proceso: Al iniciar el
ciclo académico 2010-1

Plazo para la implementacion del primer proyecto piloto: Al finalizar el
ciclo académico 2010-1. El proyecto incluye los procesos de las fases previas.
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4.3.1.3 ESTABLECER EL PROCESO DE GESTION DE PROYECTOS

La culminacion exitosa de esta fase representara la version 1.2 de la Metodologia
Académica de Desarrollo de Software MEDESOFT.

Proposito:
Definir el proceso de Gestion de Proyectos (PGPY).

La realizacion sistematica por los docentes y autoridades de la organizacion
de:

v Actividades que asegurar que los proyectos implementados por los
alumnos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de
la organizacion.

Plazo para culminar la definicion del proceso: Al finalizar el ciclo
académico 2010-1.

Plazo para la implementacion del primer proyecto piloto: Al finalizar el
ciclo académico 20010-2. El proyecto incluye los procesos de las fases previas.

4.3.1.4 ESTABLECER EL PROCESO DE GESTION DE PROCESOS

La culminacion exitosa de esta fase representara la version 1.3 de la Metodologia
Académica de Desarrollo de Software MEDESOFT.

Propdsito:
Definir el proceso de Gestion de Procesos (PGPR).

La realizacion sistematica por los docentes, autoridades y especialistas de
la organizacion de:

v" Actividades que permitan establecer los procesos de la organizacion, en
funcidon de los procesos requeridos identificados en el Plan Estratégico.
También definen, planifican, e implantan las actividades de mejora en
los mismos.

Plazo para culminar la definicion del proceso: Al finalizar el ciclo
académico 2011-1.

Plazo para la implementacion del primer proyecto piloto: Al finalizar el
ciclo académico 20011-2. El proyecto incluye los procesos de las fases previas.
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4.4 METODOLOGIA ACADEMICA DE DESARROLLO DE
SOFTWARE - MEDESOFT

4.4.1 PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE POR ALUMNOS (PDSA)

En conformidad con la estrategia de implementacion descrita en el plan tactico
MEDESOFT, se definio el proceso de desarrollo de software por alumnos (PDSA)
dentro de los plazos establecidos para la FASE 1.

El proceso referencia documentos de entrada, documentos de salida y documentos
internos cuyos formatos y ejemplos seran detallados en los anexos del presente
trabajo de investigacion.

Se describe a continuacion el detalle del proceso:

4.4.1.1 DEFINICION GENERAL DEL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE POR
ALUMNOS (PDSA)

. Propésito

La realizacion sistematica por los alumnos, dentro del ciclo académico, de:

v' Actividades de aseguramiento de calidad de productos software, cumpliendo
con los requerimientos especificados para un proyecto real de desarrollo de
software.

v' Actividades de captura de requisitos, analisis de requisitos, disefio de la
solucion, construccion, integracién y pruebas, de productos de software,
cumpliendo con los requerimientos especificados para un proyecto real de
desarrollo de software.

1. Objetivos

O1 Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de
entrada en cada fase de un ciclo de desarrollo mediante las actividades de
verificacion, validacion o prueba.
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Il. Descripcion

El proceso de Desarrollo de Software por alumnos (PDSA) se compone de uno o
maés ciclos de desarrollo. Cada ciclo esta compuesto de las siguientes fases:

Ill.a Inicio:

Revision del Plan de Proyecto — PP por los alumnos miembros del Equipo de
trabajo para lograr un entendimiento comuan del proyecto.

I1l.b  Identificacion de requerimientos:

Actividades de Ingenieria de Software: Con el documento Reporte de
Solicitud de Requerimientos — RSRQ elaborado por el lider usuario, los
alumnos identifican los requisitos funcionales y no funcionales, a partir
de los cuales se determinan las funciones de software que les daran el
soporte, logrando de esta forma, conseguir un entendimiento comun
entre el cliente y el proveedor. También se identifican las reglas de
negocio. A partir de las funciones identificadas, los alumnos,
especifican la implementacién de cada una de ellas. En dicha
especificacion los alumnos deberan hacer uso de las reglas de negocio.
Acompafiaran a dicha especificacion, los prototipos y el detalle de los
controles correspondientes. Como resultado se obtiene el documento:

= Reporte de Especificaciones de Software vl — RES vl

Se verifica y valida el Reporte de Especificaciones de Software v1 —
RES v1 sobre la base de los siguientes documentos:
= Reporte de Solicitud de Requerimientos - RSRQ

Los alumnos identifican y documentan los Casos de Prueba en base a la
especificacion de casos de uso y a los prototipos previamente definidos
en el Reporte de Especificaciones de Software v1 - RES v1. Los Casos
de Prueba se anexaran al Plan de Pruebas del Sistema - PPRS.

Como resultado se obtienen los documentos:
= Plan de Pruebas del Sistema — PPRS
e Casos de Prueba
= Reporte de Verificacion - RVE
= Reporte de Validacion — RVA
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Il.c

Ii.d

Il.e

Anélisis de Requisitos:

Actividades de Ingenieria de Software: A partir de las especificaciones
definidas en la etapa anterior, los alumnos, complementan las mismas
con diagramas de clase y de secuencia (Modelo de analisis). Como
resultado se obtiene la siguiente documentacion:

= Reporte de Especificaciones de Software v2 — RES v2
Actividades de Aseguramiento de Calidad: Se verifica y valida el
Reporte de Especificaciones Software v2 sobre la base del siguiente
documento:

= Reporte de Especificaciones de Software vl -RES v1

Como resultado se obtiene la siguiente documentacion:

» Reporte de Verificacion - RVE
* Reporte de Validacion - RVA

Definicion de Arquitectura y Disefio Detallado de la Solucion de Software:

Actividades de Ingenieria de Software: Los alumnos identifican y
documentan la arquitectura de hardware y software base sobre la cual se
implementaré la solucion. Usando patrones de disefio y tomando como
referencia el modelo de analisis del Reporte de Especificaciones de
Software v2 - RES v2, identifican las clases de disefio y las interfaces
necesarias para implementar el modelo de andlisis propuesto. Como
resultado se obtiene la siguiente documentacion:
= Reporte de Disefio de Software — RDS
e Arquitectura de Software

Actividades de Aseguramiento de Calidad: Se Verifica y valida el
Reporte de Disefio de Software — RDS, sobre la base del siguiente
documento:

= Reporte de Especificaciones de Software v2 — RES v2

Construccion:

Actividades de Ingenieria de Software: Los alumnos programan cada uno
de los componentes de software disefiados en la etapa anterior. La
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I.f

ll.g

programacion se realiza utilizando estidndares previamente identificados y
aprobados. Como resultados de esta etapa se obtienen:

= Los componentes de software (programas fuente).

Actividades de Aseguramiento de Calidad: Los alumnos aplican lo
estipulado en el plan de pruebas de Sistema — PPRS, utilizando los casos de
prueba. El objetivo es probar los casos de uso de manera unitaria.

Luego de ejecutar las pruebas unitarias se debera generar el documento de:
= Reporte de pruebas unitarias - RPRU

Pruebas:

Actividades de Ingenieria de Software: Una vez que los componentes de
software han sido programados se procede con la integracion de los
mismos. Se debe considerar una arquitectura modular, generando el
producto software que debiera satisfacer las necesidades del area usuaria.

Como resultado de esta etapa se deben producir los siguientes documentos:
= Manual de usuario - MUSU

Actividades de Aseguramiento de Calidad: Los alumnos deberan ejecutar
los casos de prueba, definidos en el plan de pruebas de Sistema - PPRS.

Como resultado de las actividades de aseguramiento de calidad se debe
generar el documento:
= Reporte de Pruebas de Sistema - RPRS

Cierre:

Se procede con la integracion final de la configuracion de software
generada en cada una las fases para su entrega final.

Se identifican y documentan las Lecciones Aprendidas, generando el
reporte de mediciones y sugerencias de Mejora.

Como resultado de esta etapa se deben producir los siguientes documentos:
= Manual de usuario - MUSU
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Para generar los productos de cada una de estas fases se realizan las siguientes

actividades:

v" Distribucion de tareas. Se asignan las responsabilidades de cada alumno

miembro del equipo de trabajo de acuerdo al Plan de Proyecto - PP.

v Produccion, verificacion, validacion o prueba de los productos entregables,
asi como su correccion correspondiente.

v' Generacion del reporte de actividades - RACT al finalizar cada una de las

fases.

V. Indicadores y métricas

Una vez determinado el objetivo del proceso, se definieron indicadores que
faciliten su evaluacion. Los indicadores del proceso son los siguientes:

v" 11. En cada fase de un ciclo de desarrollo se efectlan todas las actividades
de verificacion, validacion o prueba correspondientes.

v 12. En cada fase de ciclo de desarrollo se generan productos que incluyen
caracteristicas minimas requeridas para su aprobacion.

Cada indicador contara con un conjunto de métricas asociadas las cuales se
ejecutan durante el ciclo de desarrollo del software. Se determind también el valor

esperado de cada métrica, el cual representa el

requerimiento de calidad de la

organizacion para un ciclo académico especifico. Se muestran a continuacion las
métricas definidas para el proceso:

11 En cada fase de un ciclo de desarrollo se efectian todas las actividades de verificacion, validacién o prueba

correspondientes.

Métrica Medicién y Férmula Fuente de | Valor esperado por Ciclo Académico
Verificacion 2008 -2 | 2009 -1 | 2009 -2 | 2010-1
M1.1 Verificaciones | X=A/B Verificaciones y | >=0.8 | >=0.9 1 1

realizadas durante
cada fase del ciclo
de desarrollo de
software

A: Cantidad de informes
de verificacién generados
por fase

B: cantidad de informes
de verificacion requeridos
por cada fase.

Validaciones
requeridas  del
proceso

Base de
Conocimiento:
Productos
Verificados

Reportes de
Verificacion -
RVE realizados
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M1.2 Validaciones X=A/B Verificaciones y | >=0.8 | >=0.9 1 1
realizadas durante Validaciones
cada fase del ciclo A: Cantidad de informes requeridas  del
de desarrollo de o proceso
software de validacion generados
por fase Base de
B: cantidad de informes | Conocimiento:
de validacion requeridos | Productos
por cada fase. Verificados
Reportes de
Validacion -RVA
realizados
M1.3 Pruebas de X=A/B Reportes de | >=08| >=0.9 1 1
Sistema realizadas Pruebas de

durante el ciclo de
desarrollo de
software

A: Cantidad de casos de
prueba ejecutados

B: cantidad de casos de
prueba planificados

Sistema - RPRS

Plan de Pruebas
de Sistema -
PPRS:

Casos de Prueba

CUADRO 4.8 METRICAS DE VERIFICACION, VALIDACION Y PRUEBA DEL PROCESO DE
DESARROLLO DE SOFTWARE POR ALUMNOS - PDSA

Las métricas M1.1 y M1.2 se ejecutan al finalizar cada fase del ciclo de desarrollo
de software. La métrica M1.3 se ejecuta al culminar el ciclo de desarrollo de

software.

12. En cada fase de ciclo de desarrollo se generan productos que incluyen caracteristicas minimas requeridas para

su aprobacion.

Métrica Medicién y Formula Fuente de | Valor esperado por Ciclo Académico
Verificacion 2008 -2 | 2009 -1 | 2009 -2 | 2010-1
M2.1 Nivel de éxito | X=A/B Lista de chequeo > = > =0.85 > = >=0.95
en la evaluacion del del producto 0.75 0.95
Repor‘tg de. A: Cantidad de
Especificaciones de o Reportes de
Software v1 — RES | caracteristicas evaluadas | verificacion ~— —
vl. de manera exitosa RVE y Validacion
B: cantidad de | RVA realizados
caracteristicas  definidas
para el entregable.
M2.2 Nivel de éxito | X=A/B Lista de chequeo > = > =0.85 > = >=0.95
en la evaluacion del del producto 0.75 0.95
Repor_t(_e de_ A: Cantidad de
Especificaciones de o Reportes de
Software v2 — RES | caracteristicas evaluadas | verificacion ~ —
V2. de manera exitosa RVE realizados
B: cantidad de
caracteristicas  definidas
para el entregable.
M2.3 Nivel de éxito | X=A/B Lista de chequeo > = > =0.85 >= >=0.95
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en la evaluacion del del producto 0.75 0.95
Reporte de Disefio | a- Cantidad de
de Software - caracteristicas evaluadas Reporte de
RDS. Verificacion -
de manera exitosa RVE realizado
B: cantidad de

caracteristicas  definidas
para el entregable.

M2.4 Nivel de éxito | X=A/B Lista de chequeo >= >=0.85 >= >=0.95
en la evaluacion del del producto 0.75 0.95
Codigo Fuente. A: Cantidad de
) Reporte de

caracteristicas evaluadas | vgrificacion ~ —

de manera exitosa RVE realizado

B: cantidad de

caracteristicas  definidas

para el entregable.
M2.5 Nivel de éxito | X=A/B Reportes de >= >=10.85 >= >=0.95
de las Pruebas Pruebas de 0.75 0.95
real_lzadas durante A: Cantidad de Sistema - RPRS
el ciclo de o
desarrollo de caracteristicas evaluadas | plan de Pruebas
software de manera exitosa de Sistema -

B: cantidad de | PPRS:

caracteristicas  definidas Casos de Prueba

para el entregable.

CUADRO 4.9 METRICAS DE CARACTERISTICAS POR PRODUCTO DEL PROCESO DE DESARROLLO
DE SOFTWARE POR ALUMNOS - PDSA

Las métricas M2.1, M2.2, M2.3, M2.4 y M2.5 se ejecutan al culminar cada fase
del ciclo de desarrollo de software.

V. Responsabilidad y Autoridad

Responsable:
0 Responsable de Desarrollo de software (RD)

Autoridad
0 Responsable de Gestion del Proyecto Especifico (RGPE)

VI. Procesos Relacionados

0 Gestion de Proyectos Especificos de alumnos
0 Gestion de Procesos
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VII.

Entradas del Proceso

1. Reporte de Solicitud de Requerimientos

Fuente: Gestion de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: RSRQ

Este documento se compone de los siguientes elementos:

1.

Datos Generales

2.1 Descripcion del Requerimiento

2.2 Area de negocio

2.3 Tipo de Requerimiento

Beneficios

2.4 Descripcién de la problematica actual.
2.5 Justificacion del Requerimiento.
2.6 Beneficios

2.7 Como va a funcionar la solucién.
Alcance

3.1 Funcionalidad Requerida Detallada
3.2 Restricciones

3.3 Supuestos

2. Plan de Proyecto

Fuente: Gestion de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: PP

Este documento se compone de los siguientes elementos:

4 Definicion

0 N O 0ok WN

1.1 Objetivos del Proyecto. Se enuncian los objetivos por los que se lleva a cabo el
proyecto.
1.2 Alcance. Describe lo que se quiere lograr en el proyecto y sus limitaciones. Por
ejemplo, el alcance puede identificar las unidades de negocio y las areas funcionales que
se incluirdn (o excluiran), o los sistemas que se afectaran (o no seran afectados).

e Dentro del Alcance

e Fuera del Alcance

e Restricciones
1.3 Factores Criticos de éxito. Enunciado de aquellos factores que influyen sobre la
marcha del proyecto. Son factores cuyos efectos podrian atentar contra la calidad, plazos o
costos. Por lo general expresan los compromisos o requerimientos necesarios para el éxito
del proyecto.

. Procesos ldentificados en el Proyecto
. Estructura General del Proyecto

. Cronograma

. Organizacioén del Proyecto

. Andlisis de Beneficios

. Estimaciones

. Administracién de Riesgos Potenciales
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VIII. Salidas del Proceso

1. Reporte de Especificaciones Software v1

Destino: Gestién de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: RES v1

Este documento en su primera version se compone de los siguientes elementos:

1. Antecedentes. Describe la situacion actual y las necesidades o problemas que se pretenden atender.

2. Objetivos. Es la explicacion resumida, pero clara, de lo que se pretende con el requerimiento, es
decir la visién de éste.

3. Alcance. En caso que no varié el alcance definido en el Plan de Proyecto no se detalla en el presente
documento.

4. Fuera de Alcance. En caso que no varié lo especificado como alcance en el Plan de Proyecto no se
detalla en el presente documento.

5. Procesos de Negocio
5.1 Descripcion de los procesos de Negocio. Describe los procesos de negocio a los cuales se les
dard soporte con la solucién de software. De ser necesario se incorpora un diagrama de casos de
uso de negocio.
5.2 Reglas de Negocio. Identifica las reglas que regulan la estructura de los negocios y cémo ellas
operan afectandolo. Describe los procesos de negocio que se consideraran para el disefio del
sistema

6. Requisitos Funcionales. De acuerdo a lo solicitado por el area usuaria, lista todos los requisitos
funcionales del producto software. Los requisitos funcionales que listados deben estar asociados a los
casos de uso.

7. Requisitos No funcionales. Lista los requisitos no funcionales, los mismos que seran considerados
para el modelo de calidad de producto.

8. Modelo de Casos de Uso de Sistema. En esta seccion muestra el modelo de sistema o modelo de
requisitos. Para ello se identifican los actores de sistemas, la arquitectura del sistema (organizada en
paquetes) y la relacion de casos de uso por cada paquete.

8.1. Lista de Casos de Uso del Sistema por Paquete.
8.2. Diagrama de Casos de Uso por Paquete.

8.3. Priorizacion de los Casos de Uso del Sistema.
8.4. Realizacion de los Casos de Uso del Sistema.

8.4.1. Especificacion de Alto Nivel
En esta seccién se incluye la especificacion de alto nivel de los casos de uso del sistema.

8.4.2 Especificacion Expandida de Casos de Uso y Prototipos de Interfaz Gréfica. Por cada caso
de uso de sistema especificado a un alto nivel se debera incluir la especificacién expandida de
casos de uso. Para ello debera indicar el flujo basico y los flujos alternos e incorporard el
prototipo con la inclusién de los controles.
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2. Reporte de Especificaciones Software v2

Destino: Gestién de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: RES v2

9. Navegacion
9.1. Flujo General de Navegacion. Incluye el &rbol de navegacion que permite entender el flujo que
se seguira en la navegacion por el aplicativo.

10. Esquema de Seguridad. En esta se documenta los esquemas de seguridad en base a perfiles y su
acceso a su informacion.
10.1. Matriz de perfiles de usuario y accesos por Aplicativo / Médulo / Funcién

3. Reporte de Disefio de Software

Destino: Gestion de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: RDS

Este documento contiene la descripcion textual y gréfica de la estructura de los componentes de
software. Esta estructura consta de las siguientes partes:

Arquitectdnica. Contiene la estructura interna del sistema, es decir la descomposicién del sistema en
subsistemas. Asi como la identificacion de los componentes que integran los subsistemas y las
relaciones de interaccion entre ellos.

Detallada. Contiene el detalle de los componentes que permitan de manera evidente su
construccién y prueba en el ambiente de programacion.

4. Componente

Destino: Gestion de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: -

Conjunto de unidades de codigo relacionados.

5. Software

Destino: Gestion de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: -

Sistema de software, destinado a un cliente o usuario, constituido por componentes agrupados en
subsistemas, posiblemente anidados.

6. Configuracion de Software

Destino: Gestién de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: -

Conjunto consistente de productos de software, que incluye:
0 Reportes de Especificaciones de Software: RES v1y RES v2
0 Reporte de Disefio de Software - RDS
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Software

Matriz de trazabilidad

Plan de pruebas de sistema
Reporte de pruebas de sistema
Manual de usuario

O O 0 o o

7. Manual de Usuario

Destino: Gestién de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: - MUSU

Documento electronico o impreso que describe la forma de uso del software con base a la interfaz del
usuario. Este debera ser redactado en términos compresibles a los usuarios.

8. Reporte de Actividades

Destino: Gestién de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: RACT

Registro periddico de actividades, fechas de inicio y fin, responsables y mediciones, tales como:

o Tiempo de produccion, de correccién, de verificacién y de validacion.
o Defectos encontrados en verificacion, validacion o prueba
0 Tamafio de productos

9. Lecciones Aprendidas

Destino: Gestion de Procesos Abreviatura: - LAPR

Registro de mejores practicas, problemas recurrentes y experiencias exitosas en la solucion de
problemas, encontrados en un ciclo de desarrollo.

10. Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora

Destino: Gestion de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: - RMSM

Registro que contiene:
Mediciones de los indicadores del proceso de desarrollo y mantenimiento de software por alumnos.

Sugerencias de Mejora al proceso de Desarrollo de Software por Alumnos — PDSA (métodos,
herramientas, formatos, estandares, etc.).

11. Matriz de Trazabilidad

Destino: Gestion de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: - MTRZ

Relacion entre los requerimientos, elementos de andlisis y disefio, componentes y planes de pruebas

12. Plan de Pruebas de Sistema

Destino: Gestién de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: - PPRS

Identificacion de pruebas requeridas para el cumplimiento de los requerimientos especificados.
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13. Reporte de Pruebas de Sistema

Destino: Gestién de Proyectos Especificos de alumnos Abreviatura: - RPRS

Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y de defectos encontrados.

IX. Productos Internos

1. Reporte(s) de Verificacion

Uso: Durante el ciclo de desarrollo del Software Abreviatura: RVE

Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y de defectos encontrados

2. Reporte(s) de Validacion

Uso: Durante el ciclo de desarrollo del Software Abreviatura: RVA

Registro de participantes, fecha, lugar, duracién y de defectos encontrados

4.4.1.2 PRACTICAS

l. Roles involucrados y capacitacion

Los alumnos, integrantes de un equipo de proyecto y principales ejecutores del
proceso, asumiran diferentes roles dependiendo de la etapa en la que se encuentren
dentro del ciclo de vida de desarrollo del software.

Son participes también del proceso:

0 Docentes. A cargo de los cursos relacionados con el PDSA.

o Comité de Proyectos. Integrado por los docentes coordinadores de los
cursos relacionados con el PDSA.

o Lider Usuario. Representante de la organizacion cliente ante CIBERTEC y
la organizacion proveedora, es decir, el equipo de proyecto integrado por
alumnos.

0 Usuario. Utiliza el producto software elaborado por la organizacion
proveedora.
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Se describen en el siguiente cuadro los roles involucrados en el PDSA:

Rol Abreviatura Capacitacion

Responsable de Gestién RGPE Capacidad de liderazgo y de toma de decisiones, trabajo en

del proyecto especifico equipo y desarrollo de software

Responsable de Desarrollo RD Conocimiento en el desarrollo de software.

software

Analista AN Conocimiento en la obtencion, especificacion y analisis de
requerimientos.

Diseflador de Interfaz de DU Conocimiento en disefio de interfaces de usuario.

usuario

Disefiador DI Conocimiento en el disefio de la estructura de los
componentes de software.

Programador PR Conocimiento en la programacion, integracion y pruebas
unitarias

Responsable de pruebas RPU Conocimiento en la planificacion y realizacién de pruebas de
integracion y de sistema.

Revisor RE Conocimiento en las técnicas de redaccion y en el desarrollo
y mantenimiento de software.

Responsable de manuales RM Conocimiento en las técnicas de redaccion y en el desarrollo
y mantenimiento de software

Equipo de trabajo ET Conocimiento de acuerdo a su rol.

Lider Usuario LU Interpretacion del estandar de la especificacion de
requerimientos

Usuario us Ninguna

Comité de Proyecto CcpP Conocimiento y experiencia de acuerdo a su rol

Docente DCE Conocimiento y experiencia de acuerdo a su rol

CUADRO 4.10 ROLES PARTICIPANTES EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE
POR ALUMNOS — PDSA
Il. Actividades

El proceso de desarrollo de software por alumnos, involucra la ejecucién
secuencial de las siguientes fases correspondientes al ciclo de vida de desarrollo de

software:

Al. Fase de Inicio
AZ2. Fase de ldentificacion de Requerimientos

A3. Fase de Andlisis de Requisitos

A4. Fase de Definicion de Arquitectura y Disefio detallado de la solucion de

software

Ab5. Fase de Construccion
A6. Fase de Pruebas
AT. Fase de Cierre
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La ejecucion de todas las fases representa una iteracion dentro del ciclo de vida de

desarro

llo, pudiéndose realizar varias iteraciones para obtener el producto software

deseado.

La duracion de una iteracion (realizacion de todas las fases) correspondera a la
duracion de un ciclo académico en CIBERTEC: una iteracidon se inicia al comenzar

el ciclo

académico y culmina al terminar el ciclo académico.

Se detallan a continuacion las actividades por cada fase del ciclo de desarrollo

identifi

cando los roles involucrados, entradas y salidas por cada fase, asi como los

controles de calidad respectivos.

Rol | Descripcion de la Actividad

Al. Realizacién de la fase de inicio
A.1.1 Revisar con los miembros del equipo de trabajo el Plan de Proyecto - PP para lograr un

ET entendimiento comun del proyecto.

RD A.1.2 Elaborar el Reporte de Actividades — RACT, registrando las actividades realizadas, fechas
de inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas. En base a este documento el
docente del curso evalla el avance de cada uno de los miembros del equipo de trabajo.

A2. Realizacién de la fase de Identificacién de Requerimientos

RD A.2.1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al Plan

AN de Proyecto - PP actual.

AN A2.2. Documentar o modificar el Reporte de Especificaciones de Software — RES v1:

CL

us e Identificar y consultar fuentes de informacion (Exposiciones del lider usuario,

DU entrevistas a usuarios, cuestionarios, sistemas previos, documentos, etc.) para

obtener nuevos requerimientos.

e Analizar los requerimientos identificados para delimitar el alcance y su factibilidad,
considerando los supuestos y restricciones del proyecto identificados en el Plan de
Proyecto - PP.

e Generar o actualizar el Reporte de Especificaciones de Software v1 - RES v1, en base
al Reporte de Solicitud de Requerimientos —RSRQ elaborado por el lider usuario y al
Plan de Proyecto - PP actuales. Este documento en su primera version incluye:

0 Reglas de Negocio: que regulan el comportamiento de los procesos de
negocio considerados para el disefio del sistema.
0 Requisitos funcionales del producto software.
0 Requisitos no funcionales que deben ser considerados para el modelo de
calidad del producto.
0 Modelo de casos de Uso del Sistema:
= Lista de Casos de Uso del Sistema por paquete
= Diagrama de Casos de Uso por Paquete
=  Priorizacion de Casos de Uso de Sistema
= Realizacién de Casos de Uso de Sistema — Especificacion de Alto
Nivel
= Realizacién de Casos de Uso de Sistema — Especificacion Expandida
de Casos de Uso
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=  Prototipos de interfaz grafica por cada caso de uso.

RE A.2.3 Verificar el Reporte de Especificaciones de Software vl — RES v1 (Verl) :

DCE e El alumno revisor comprueba el Reporte de Especificaciones de Software vl - RES vl
utilizando las técnicas de verificacion y la lista de chequeo definidas para esta
actividad. Se debe generar el Reporte de verificacion respectivo — RVE :

o El alumno revisor verifica el Reporte de Especificaciones de Software - RES
vl contra el Reporte de Solicitud de Requerimientos - RSRQ y el Plan de
Proyecto - PP actual.

o El Reporte de Verificacion - RVE se redacta de acuerdo al formato definido
para esta actividad.

e Verifican los docentes de los cursos relacionados con el proyecto. Los docentes
generan el Reporte de verificacion — RVE

o Con el reporte de verificacién — RVE del alumno revisor, el docente verifica el
Reporte de Especificaciones de Software - RES vl. Se complementa el
Reporte de Verificacion — RVE del alumno revisor generdndose una version
definitiva en base a la apreciacion del docente.

AN A.2.4 Corregir defectos encontrados en el Reporte de Especificaciones de Software - RES v1,

DU en base al reporte de verificacion - RVE, y obtener la aprobacion de las correcciones por el

docente del curso.

DCE A.2.5 Los docentes elijen el mejor Reporte de Especificaciones de Software - RES vl (el

CP docente elige sélo un Reporte de Especificaciones de Software - RES v1 de todas las secciones

a su cargo). El documento seleccionado se envia al comité de proyectos.

LU A.2.6 Validar el Reporte de Especificaciones de Software - RES v1 (Vall):

us e Valida el lider usuario:

RPU o El comité de proyectos envia los Reportes de Especificaciones de Software —

cp RE$ vl al I|’d§r usu_ario. o

o El lider usuario recibe los Reportes de Especificaciones de Software vl — RES
vl y los valida usando la lista de chequeo definida para esta actividad.

0 El lider usuario retorna al comité de proyectos los Reportes de
Especificaciones de Software - RES v1 validados.

o El lider usuario visita cada una de las secciones involucradas en el proyecto y
junto a los equipos de alumnos revisa los prototipos del sistema.

AN A.2.7 Corregir los defectos encontrados por el usuario en el Reporte de Especificaciones de

DU Software v1 - RES v1.

AN A.2.8 Elaborar o modificar Plan de Pruebas del sistema — PPRS. En base al Reporte de

RPU Especificaciones de Software v1 - RES v1. Se debera desarrollar el Plan de Pruebas del sistema

— PPRS.

RE A.2.9Verificar el plan de pruebas de sistema — PPRS (Ver2)

RPU A.2.10 Corregir los defectos encontrados en el Plan de pruebas de sistema — PPRS, con base

en el Reporte de verificacion - RVE y obtener la aprobacion de las correcciones.

RD A.2.11 Incorporar el Reporte de Especificaciones de Software - RES v1 y el Plan de Pruebas del

Sistema - PPRS como de lineas base a la configuraciéon de Software.
=  Generar o0 actualizar el Reporte de linea base del Proyecto — RLB v1.
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RD

A.2.12 Elaborar el Reporte de Actividades — RACT registrando las actividades realizadas,
fechas de inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas.

A3. Realizacién de la fase de Andlisis de Requisitos

RD A.3.1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de
AN Proyecto - PP actual.
Dl
AN A.3.2 Documentar o modificar el Reporte de Especificaciones de Software v2 — RES V2.
DU e Elaborar o modificar las especificaciones de Casos de Uso, las cuales incluyen las
realizaciones (Diagramas de Secuencia con el patron MVC)
e Generar o actualizar el Reporte de Especificaciones de Software - RES v2 en base al
Reporte de Especificaciones de Software - RES v1
RE A.3.3 Verificar el Reporte de Especificaciones de Software v2 - RES v2(Ver3)
DCE
e El alumno revisor comprueba el Reporte de Especificaciones de Software - RES v2
utilizando las técnicas de verificacion y la lista de chequeo definidas para esta
actividad. Se debe generar el Reporte de verificacion respectivo — RVE :
o El alumno revisor verifica el Reporte de Especificaciones de Software - RES
v2 contra el Reporte de Especificaciones de Software - RES v1.
e Verifican los docentes de los cursos relacionados con el proyecto. Los docentes
generan el Reporte de verificacion - RVE.
0 Con el reporte de verificacion - RVE del alumno revisor, el docente verifica el
Reporte de Especificaciones de Software - RES v2 contra el Reporte de
Especificaciones de Software - RES vl1. El docente verifica diagramas de
secuencia de Andlisis: realizaciones de casos de uso implementadas
utilizando patrones de disefio. Por ejemplo, el patrén MODEL VIEW
CONTROLLER (MVC).
o0 Se complementa el Reporte de Verificacion — RVE del alumno revisor con el
Reporte de verificacion - RVE del docente.
AN A.3.4 Corregir defectos encontrados en el Reporte de Especificaciones de Software - RES v2
DU con base en el reporte de verificacion - RVE y obtener la aprobacion de las correcciones por
DI los docentes.
RD A.3.5 Incorporar el Reporte de Especificaciones de Software - RES v2 como de linea base a la
configuracion de Software.
e Generar o actualizar el Reporte de linea base del Proyecto — RLB v2.
RD A.3.6 Elaborar el Reporte de Actividades — RACT, registrando las actividades realizadas, fechas
de inicio y fin, responsable por actividad y de mediciones requeridas.
A4. Realizacién de la fase de Definicién de Arquitectura y Disefio detallado de la solucién de software
RD A.4.1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de
AN Proyecto - PP actual.
Dl
AN A.4.2 Documentar o modificar el Reporte de Disefio de Software - RDS.
DI
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DU

e Analizar el Reporte de Especificaciones de Software v2 - RES v2 para generar la
descripcion de la estructura interna del sistema y su descomposicion en subsistemas,
y estos a su vez en componentes, definiendo las interfaces entre ellos.

e Describir el detalle de la apariencia y el comportamiento de la interfaz con base en la
especificacién de requerimientos de forma que se puedan proveer los recursos para
su implementacion.

e Describir el detalle de los componentes que permita su construccion de manera
evidente.

e Generar o actualizar el Reporte de Disefio de Software - RDS. Este documento
contiene los siguientes elementos:

0 Arquitectura de Software (Base de Datos, Servidores).

o0 El modelo Légico y Fisico de la base de datos.

o Disefio detallado de Software. Implica las realizaciones de casos de uso de
Disefio incluyendo los patrones de Arquitectura utilizados. Por ejemplo, se
podrén utilizar los patrones DATA ACCESS OBJECT (DAO), VIEW HELPER,
FRONT CONTROLLER y frameworks tales como: STRUTS, IBATIS y/o
SPRING.

e  Generar o modificar la matriz de trazabilidad - MTRZ.

RE
DCE

A.4.3 Verificar el Reporte de Disefio de Software - RDS y Matriz de Trazabilidad - MTRZ (Ver4)

e El alumno revisor comprueba el Reporte de Disefio de Software - RDS y el Registro de
Rastreo — RRAS utilizando las técnicas de verificacion y la lista de chequeo definidas
para esta actividad. Se debe generar el Reporte de verificacion respectivo — RVE :

o El alumno revisor verifica el Reporte de Disefio de Software - RDS contra el
Reporte de Especificaciones de Software v2 - RES v2.

e Verifican los docentes de los cursos relacionados con el proyecto. Los docentes
generan el Reporte de verificacion — RVE.

o0 Con el Reporte de Verificacién - RVE del alumno revisor, el docente verifica el
Reporte de Disefio de Software - RDS contra el Reporte de Especificaciones
del Software v2 - RES v2 . El docente verifica:

-Arquitectura de software. Debe ser la definida en el curso, es decir,
se verifica el uso FRAMEWORKS, Patrones de Disefio y diversas
tecnologias involucradas.

-Realizaciones de Casos de Uso de Disefio (diagramas de
Secuencia): deben incorporar los patrones de disefio ensefiados en
los cursos de disefio y programacion.

o0 Se complementa el Reporte de Verificacion — RVE del alumno revisor con el
Reporte de verificacion — RVE del docente.

AN
DI
DU

A.4.4 Corregir los defectos encontrados en el Reporte de Disefio de Software - RDS y en la
matriz de Trazabilidad — MTRZ con base en el Reporte de Verificacion — RVE y obtener la
aprobacion de correcciones por parte del docente.

RD

A.4.5 Incorporar el Reporte de Disefio de Software — RDS y la matriz de Trazabilidad - MTRZ
como lineas base a la configuracién de software.
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e Generar o actualizar el Reporte de linea base del Proyecto — RLB v3.

RD

A.4.6 Elaborar el Reporte de Actividades — RACT, registrando las actividades realizadas, fechas
de inicio y fin, responsable por actividad y de mediciones requeridas.

A5. Realizacién de la fase de Construccion

RD A.5.1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan
de Proyecto — PP actual.
PR A.5.2 Construir o modificar el (los) Componente(s) de software:
e Implementar o modificar componente(s) con base en el Reporte de Disefio de
Software - RDS.
e \Verificar el componente software (Ver5):

o El alumno revisor comprueba el componente software utilizando las técnicas
de verificacion y la lista de chequeo definidas para esta actividad. Se debe
generar el Reporte de verificacion respectivo — RVE

o Corregir defectos encontrados en el componente software con base en el
reporte de verificacion — RVE

e Aplicar pruebas unitarias para verificar que el funcionamiento de cada componente
esté acorde con la parte detallada del Reporte de Disefio de Software - RDS.
e Corregir los defectos encontrados hasta logras pruebas unitarias exitosas (sin
defectos)
e Actualizar la matriz de Trazabilidad - MTRZ, incorporando los componentes
construidos o modificados.
RE A.5.3 Verificar la matriz de trazabilidad - MTRZ (Ver6).
DCE e El alumno revisor verifica la matriz de trazabilidad - MTRZ y genera el Reporte de
Verificacion — RVE
PR A.5.4 Corregir los defectos encontrados en la matriz de trazabilidad — MTRZ con base en el
Reporte de Verificacion — RVE y obtener la aprobacion de las correcciones.
RD A5.5 Incorporar Componentes y matriz de trazabilidad - MTRZ como lineas base a la
Configuracion de Software.
e Generar o actualizar el Reporte de linea base del Proyecto — RLB v4.
RD A5.6 Elaborar el Reporte de Actividades — RACT, registrando las actividades realizadas, fechas
de inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas.
A6. Realizacion de la fase de Pruebas
RD A6.1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al Plan de
Proyecto — PP actual.
PR AB6.2 Realizar integracion
RPU e Integrar los componentes en subsistemas o en el sistema de software.
RPU A6.3 Realizar las pruebas de sistema siguiendo el Plan de Pruebas de Sistema - PPRS,
documentando los resultados en un reporte de Pruebas de Sistema — RPRS.
PR A6.4 Corregir los defectos encontrados en las pruebas de sistema con base en el Reporte de
Pruebas de Sistema — RPRS, y obtener la aprobacion de las correcciones.
RM A6.5 Documentar el Manual de Usuario — MUSU o modificar el existente.
RE A6.6 Verificar el Manual de Usuario - MUSU (Ver7).

e El alumno revisor verifica el Manual de Usuario — MUSU y genera el Reporte de
Verificacion — RVE
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RM AB6.7 Corregir los defectos encontrados en el Manual de Usuario - MUSU con base en el Reporte
de verificacion — RVE y obtener la aprobacién de correcciones.
RD A6.8 Incorporar Software y Manual de Usuario — MUSU como lineas base a la configuracion de
Software.
e  Generar o actualizar el Reporte de linea base del Proyecto — RLB v5
RD A6.9 Elaborar el Reporte de Actividades- RACT registrando las actividades realizadas, fechas

de inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas.

A7. Realizacion de la fase de Cierre

RD A7.1 ldentificar las lecciones aprendidas - LAPR e integrarlas a la base de Conocimiento. Como

ET ejemplo, se pueden considerar mejores practicas, experiencias exitosas de manejo de riesgos,
problemas recurrentes, entre otras.

RD A7.2 Generar el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora — RMSM.

ET

RD A7.3 Elaborar el Reporte de Actividades — RACT, registrando las actividades realizadas, fechas

de inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas.

l. Verificaciones y Validaciones

Son realizadas durante todo el ciclo de desarrollo para garantizar que los productos
generados en cada fase satisfacen los requerimientos especificados por la
organizacion cliente.

A continuacion se muestra un cuadro resumen con las verificaciones y validaciones
realizadas durante el Proceso de Desarrollo de Software por Alumnos — PDSA:

Verificacion | Actividad | Producto Rol | Descripcion

o validacién

Verl A2.3 Reporte de RE Verificar la claridad de redaccion del
Especificaciones Reporte de Especificaciones de Software
de Software v1 — vl — RES vl y su consistencia con la
RES v1 descripcion del Producto software.

Adicionalmente revisar que los
requerimientos sean completos y no
ambiguos o contradictorios. Los defectos
encontrados se documentan en un
Reporte de Verificacién - RVE.

Vall A2.6 Reporte de LU, | Validar que el Reporte de
Especificaciones US, | Especificaciones de Software v1 - RES
de Software v1 — RPU | vl cumple con las necesidades y
RES v1 expectativas acordadas, incluyendo los

prototipos de interfaz de usuario. Los
defectos encontrados se documentan en
un Reporte de Validacién - RVA.

Ver2 A2.9 Plan de Pruebas RE Verificar la consistencia del Plan de
de Sistema — Pruebas de Sistema - PPRI con el
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PPRS

Reporte de Especificaciones de Software
vl — RES v1. Los defectos encontrados
se documentan en un Reporte de
Verificacion — RVE.

Ver3

A3.3

Reporte de
Especificaciones
de Software v2 —
RES v2

RE

Verificar claridad de la documentacion
del Reporte de Especificaciones de
Software v2 — RES v2 (Andlisis de
Requisitos, su factibilidad y la
consistencia) con la especificaciéon de
requerimientos, es decir, el Reporte de
Especificaciones de Software vl — RES
v1. Los defectos encontrados se
documentan en un reporte de
Verificacion - RVE.

Ver4d

A4.3

Reporte de Disefio
de Software - RDS
y Matriz de
Trazabilidad -
MTRZ

RE

Verificar claridad de la documentacion
del Reporte de Disefio de Software —
RDS, su factibilidad y la consistencia con
el Reporte de Especificaciones de
Software v2 - RES v2. Verificar que el
Registro Rastreo - RRAS contenga las
relaciones adecuadas entre los
elementos de Andlisis y los elementos de
Disefio. Los defectos encontrados se
documentan en un reporte de
Verificacion — RVE.

Ver5S

A5.2

Componente
Software

RE

Verificar que el componente software
cumpla con los estandares de
codificacion y criterios definidos en la
lista de chequeo respectiva. Los defectos
encontrados se documentan en un
reporte de verificacion — RVE.

Ver6

A5.3

Matriz de
Trazabilidad -
MTRZ

RE

Verificar que la Matriz de Trazabilidad —
MTRZ contenga las relaciones adecuadas
entre los elementos de andlisis y Disefio
y los componentes. Los defectos
encontrados se documentan en un
reporte de verificacion — RVE.

Ver7

AG.6

Manual de Usuario
- MUSU

RE

Verificar consistencia del Manual de
Usuario — MUSU con el Reporte de
Especificaciones de Software v1 - RES
vl y con el el sistema de software. Los
defectos encontrados se documentan en
un reporte de verificacion — RVE.

CUADRO 4.11 VERIFICACIONES Y VALIDACIONES DEL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE POR

ALUMNOS - PDSA
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V. Incorporacion a la base de conocimiento

Se incorporan en este repositorio todos los productos generados durante el Proceso
de Desarrollo de Software por Alumnos — PDSA.

El cuadro 4.11 resume todos los productos incorporados a la base de

conocimiento:

Producto

Reporte de Especificaciones de Software v1 —
RES v1

Plan de Pruebas de Sistema — PPRS

Reporte de Especificaciones de Software v2 —
RES v2

Reporte de Disefio de Software — RDS y Matriz
de Trazabilidad — MTRZ

Forma de aprobacién
Verl, Vall

Ver2
Ver3

Ver4

Componente(s) Ver5 y Prueba unitaria exitosa

Matriz de Trazabilidad — MTRZ Ver6

Software Prueba de integracion exitosa, prueba de
sistema exitosa

Manual de Usuario — MUSU Ver7

Reporte de Pruebas de sistema — RPRS Ninguna

Reporte(s) de Actividades — RACT Ninguna

Lecciones aprendidas — LAPR Ninguna

Reporte(s) de Verificacién — RVE Ninguna

Reporte(s) de validacion — RVA Ninguna

CUADRO 4.12 PRODUCTOS GENERADOS EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE POR ALUMNOS - PDSA
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V. Recursos de Infraestructura

Las actividades de cada una de las fases del ciclo de desarrollo de software pueden
ser ejecutadas utilizando recursos de hardware y/o software que faciliten su
ejecucion o la hagan maés eficiente.

Se muestran a continuacion, los recursos disponibles por actividad, en la primera
version de este proceso:

Actividad Recurso

Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 Herramienta para documentacion: MS OFFICE

A2 Herramienta para la captura de Requisitos:
RATIONAL ROSE

A3 Herramientas para el Andlisis de Requisitos:

A4 Herramientas para el Disefio de la solucién:
RATIONAL ROSE

A5 Herramientas para la construccién:

IDE de desarrollo: Eclipse
Lenguaje de Programacion: Java (Java
Enterprise Edition — JEE)
Servidor de Base de Datos: MySQL
Servidor de Aplicaciones: TOMCAT

A5,A6 Herramientas para la realizacién de pruebas:
PRUEBAS MANUALES

CUADRO 4.13 RECURSOS DISPONIBLES POR ACTIVIDAD PARA EL PROCESO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE POR ALUMNOS - PDSA

VI. Situaciones Excepcionales

Los roles participantes del Proceso de Desarrollo de Software por Alumnos —
PDSA, deberan notificar al rol Responsable de Desarrollo de Software (RDS), de
manera oportuna, las situaciones que les impidan el desarrollo de las actividades
asignadas.

VII. Lecciones Aprendidas

Antes de iniciar las actividades asignadas, los roles participantes en el Proceso de
Desarrollo de Software por Alumnos — PDSA deberdn consultar las Lecciones
Aprendidas - LAPR de la Base de conocimiento para aprovechar la experiencia de
la organizacion y disminuir la posibilidad de incurrir en problemas recurrentes.
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4.5 RESUMEN DEL CAPITULO

En este capitulo se detalla en primer lugar, el proceso de planeamiento estratégico
realizado para la carrera de computacion e informéatica de CIBERTEC. En este
proceso se evidencia la relacion entre la misién, vision y objetivos de la carrera
con la metodologia de desarrollo de software a implementar: MEDESOFT.
MEDESOFT se constituye en una de las principales lineas de accion que
contribuyen a alcanzar los resultados de aprendizaje de la carrera RAC.1 y RAC2:
estos resultados se encuentran relacionados con el conocimiento y participacion
de los alumnos en actividades de desarrollo y calidad de software.

Posteriormente se describe el plan tactico asociado al planeamiento estratégico
elaborado. Este plan esta dividido en fases y permitira la implementacion exitosa
de la metodologia MEDESOFT, la cual en su fase final contara con procedimientos
de desarrollo, gestién y mejora continua de procesos.

Como parte de la primera fase del plan tactico, se definio el proceso de desarrollo
de software por alumnos — PDSA, el cual cuenta con objetivos, indicadores y
métricas de modo que pueda ser evaluado y ser parte de un proceso de mejora
continua. Es el objetivo de esta primera fase, implementar un proyecto piloto
durante el ciclo académico 2008-2. El objetivo ha sido alcanzado y es detallado en
el siguiente capitulo.
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Capitulo 5
Implementacion de proyecto Piloto

Capitulo 3
Andlisis de Normas y
Modelos de
Procesos de Software

Capitulo 2
Marco conceptual

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 1 5

— : = . MEDESOFT:
Andlisis de la situacion HIELESOE Implementacion de proyecto

Problematica existente Implementacion Piloto
de la Metodologia

Capitulo 6
Conclusiones y
Recomendaciones

FIGURA 5.1 UBICACION EN LA LECTURA DEL DOCUMENTO

En el presente capitulo se describe el proceso de implementacion del primer
proyecto piloto utilizando la metodologia académica de desarrollo de software
MEDESOFT. EIl proyecto se implementd durante el ciclo académico 2008-2, con
los alumnos del dltimo ciclo de la carrera de Computacion e Informatica.

Se denominé a este proyecto: Sistema de Votacion Electrénica no Presencial, el
cual estd basado en un proyecto real (actualmente en desarrollo) perteneciente a la
Oficina Nacional de Procesos Electorales: ONPE.

eljelbolqig
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El alcance y documentacién inicial de este proyecto fueron validados por el Jefe
del Area de Proyectos Informaticos de la ONPE, quien asumi6 el rol de lider
usuario y se desempefia actualmente como coordinador del curso de Calidad de
Software de la carrera de Computacion e Informatica.

En la figura 5.2 se muestra la secuencia de actividades realizadas para implementar
el proyecto piloto:

Capacitacion Inicial en la
Metodologia

Determinacion del Cronograma
De Evaluacion

Ejecucion del Procesoy
Evaluacién de métricas

Oportunidades de
Mejora

FIGURA 5.2 SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTAR EL PROYECTO P1LOTO CON MEDESOFT
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5.1 CAPACITACION INICIAL EN LA METODOLOGIA MEDESOFT

Con el auspicio de la Direccion academica de la Escuela de Tecnologia, se realizo
un taller de capacitacién sobre la metodologia MEDESOFT v1.0 al equipo docente
integrante de los siguientes cursos:

e Quinto Ciclo: Desarrollo de Aplicaciones Web 1, Disefio de Proyectos
y Calidad de Software

e Sexto Ciclo: Desarrollo de Aplicaciones Web 2 y Certificacion de
Calidad

El objetivo de la capacitacion se oriento a facilitar la comprension y el desarrollo
de habilidades en el equipo docente para poner en practica el Proceso de
Desarrollo de Software por Alumnos — PDSA. Cada docente debia aplicar el
proceso en las secciones a su cargo.

Una vez explicado y comprendido el procedimiento PDSA, se realizaron las
siguientes actividades adicionales como parte del taller de capacitacion
MEDESOFT:

e Seleccion de los productos software a generar en el primer proyecto piloto a
implementar

e Capacitacion en el manejo de los formatos de Verificacion y/o validacion de
los productos generados por el proceso PDSA

« Determinacion de responsabilidades de evaluacion de métricas y formato de
seguimiento

5.1.1 SELECCION DE LOS PRODUCTOS SOFTWARE A GENERAR

Para la implementacién del primer proyecto piloto, se determind de comun acuerdo
con el equipo docente involucrado, generar los siguientes entregables:

e Reporte de Especificaciones de Software v1 — RES v1

e Reporte de Especificaciones de Software v2 — RES v2

e Plan de Pruebas del Sistema — PPRS

e Reporte de Disefio de Software - RDS

e Casos de Prueba del Sistema

e Componentes Software y Solucion de Software Integrada

El criterio de seleccion de los entregables para esta primera implementacion, se
baso en los contenidos actuales de los silabos de los cursos:
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e Quinto ciclo: Disefio de Proyectos Calidad de Software y Desarrollo de
Aplicaciones Web 1. Cursos prerrequisitos de los cursos Certificacion de
Calidad y Desarrollo de Aplicaciones Web 11

e Sexto ciclo: Certificacion de Calidad y Desarrollo de Aplicaciones Web 11.

Bajo el mismo criterio, se determind también realizar las siguientes verificaciones
y/o validaciones a lo largo del ciclo de desarrollo de software:

e Verl: Verificacion del Reporte de Especificaciones de Software — RES v1
Vall: Validacion del Reporte de Especificaciones de Software — RES v1
Ver2: Verificacion del Plan de Pruebas del Sistema - PPRS

Ver3: Verificacion del Reporte de Especificaciones de Software — RES v2
Ver4: Verificacion de Disefio de Software — RDS

Ver5: Verificacion del Componente Software
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51.2 CAPACITACION EN EL MANEJO DE LOS FORMATOS DE
VERIFICACION Y/O VALIDACION

Una vez definidos los productos software a generar se seleccion6 por consenso del
equipo docente, la técnica de revision de pares como técnica de verificacion para el
proceso PDSA.

Los profesores coordinadores de los cursos Calidad de Software y Certificacion de
Calidad realizaron una capacitacion en la que se destaco la importancia de las
actividades de verificacion y validacion: se detall6 a través de un ejemplo préctico,
el flujo de actividades que se realizan durante una revision de pares y como se debe
llenar correctamente el formato de verificacion.

Para implementar la revision de pares durante las actividades de verificacion Verl,
Ver2, Ver3, Verd y Ver5 se definieron los siguientes pasos:

e Realizar una asignacion al azar entre los diversos equipos de alumnos que
llevan los cursos Certificacion de Calidad y Desarrollo de Aplicaciones
Web 1l, de modo que entre si se realicen las revisiones de pares de los
productos involucrados.

e Luego de entregado a cada equipo el documento a revisar, se realizara una
presentacion de las observaciones y defectos encontrados en el mismo, en el
cual participaran el equipo revisor (el grupo que hizo la revision de pares),
el equipo revisado (el grupo que elaboré el documento) y el moderador (el
profesor del curso).

e Se realizara un debate entre los grupos revisores y revisados para llegar a un
consenso de cuéles son las correcciones definitivas a implementar, las
mismas que deberan ser presentadas en la siguiente sesion de clase.

A continuacion se muestran en las figuras 5.3, 5.4 y 5.5 los resumenes de los
formatos de verificacion de los productos:

e Reporte de Especificaciones de Software — RES,
e Reporte de Disefio de Software — RDS y
e Componente Software (Cddigo Fuente).
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Figura 5.3 Resumen del formato de verificacién del documento RES

Proyecto Final de Master, FUNIBER - Universidad de Piura



Pag. 129
Capitulo 5: MEDESOFT - Implementacion de proyecto Piloto

REVISION DE PARES DEL RDS - LISTA DE CHEQUEO PARA VERIFICACION

I. Datos Generales

Documento

Codigo : | | Elaborado por : |
Proyecto

Cédigo : | | Nombre : |

IIl. Resumen de las revisiones

N°.Revision | Fecha de Revisién Fecha estimada de correccién Cantidad de defectos Horas Observaciones
Il Lista de Criterios de Verificacion
Revisién de[Revision de
ftem Preguntas iniciales Referencia| Cumple |reporte correccion Observaciones
¢ Se encuentra claramente identificado el Nombre del Sponsor, Nombre y Fecha de
1|70 Caratula
Inicio del Proyecto?
2 ¢Se identifica los responsables de Elaboracion, Revision y Aprobacion del Caratula
documento?
——— - >
3 ¢ El historial de versiones se encuentra correctamente llenado? Caratula
4 ¢Elindice se concuerda con la documentacion brindada en el proyecto? Indice
¢Se ha descrito claramente el propésito del RDS?
5 11
6 ¢Se ha colocado el alcance que contempla este documento? 12
¢Se han colocado las principales definiciones, acrénimos y abreviaturas utilizadas a
7 |lolargo del RDS? 1.3
¢Se han identificado las referencias a otros documentos que se utilizaran desde el
8 RDS? 14
¢Se ha colocado la Vista General de la Arquitectura?
9 2
¢La Vista General de la Arquitectura concuerda con lo plasmado a lo largo del RDS?
10 2
¢Se han descrito las diversas capas que componen las arquitectura planteada?
11 2
¢Se han identificado las posibles restricciones de la arquitectura que se tomaron en
12 p q q 3
cuenta?
13 |¢,Se muestra correctamente el diagrama de paquetes de casos de uso? 4

Figura 5.4 Resumen del formato de verificacion del documento RDS
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LISTA DE REVISION DE PARES - CODIGO FUENTE JAVA

|. Datos Generales

Componente:

Cédigo :

Elaborado por :

II. Resumen de las sesiones

N°.Sesién | Fecha de sesion Fecha estimada de correccion

Cantidad de

defectos

Horas

Observaciones

IIl. Lista de Verificacion

item

Preguntas iniciales

Referencia

Cumple

Sesion
reporte

de

Sesion  de

correccion

Observaciones

Variables y constantes

¢ Los nombres de las variables son descriptivos?

¢ Existen nombres de variables que podrian causar confusion?

¢ Esté cada variable local inicializada?

¢ Existen variables que hayan sido declaradas y no se estén usando?

¢Son los nombres de las constantes descriptivas?

o|loa|s|w| -

¢ Existen variables que deberian ser constantes?

Expresiones

¢Se estd usando paréntesis en las expresiones complejas para la claridad del
codigo?

¢Para expresiones con mas de un operador se esta asumiendo el orden de
evaluacion?

¢ Existen pérdidas de informacién por hacer un cast. a una variable ?

10

¢ Se estan comparando los operadores correctamente?

11

¢ Todos los loops terminan?

12

¢Es el mejor loop utilizado para el cada caso?

13

¢ Cada switch tiene un valor por default?

Comentarios

14

¢Cada funcién, médulo y archivo tiene una cabecera de comentarios apropiada?

15

¢ Cada variable y constante tiene un comentario?

Figura 5.5 Resumen del formato de verificacién del Cédigo Fuente
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5.1.3 DETERMINACION DE RESPONSABILIDADES DE EVALUACION DE
METRICAS Y FORMATO DE SEGUIMIENTO

El proceso de Desarrollo de Software — PDSA cuenta con los siguientes
indicadores y métricas:

Indicador 1: 11 En cada fase de un ciclo de desarrollo se efectian todas
las actividades de verificacidn, validacién o prueba correspondientes.

Las métricas asociadas a este indicador son las siguientes:

e M1.1 Verificaciones realizadas durante cada fase del ciclo de
desarrollo de software

e M1.2 Validaciones realizadas durante cada fase del ciclo de
desarrollo de software

e M1.3 Pruebas de Sistema realizadas durante el ciclo de desarrollo de
software

Indicador 2: 12 En cada fase de ciclo de desarrollo se generan
productos que incluyen caracteristicas minimas requeridas para su
aprobacion.

Las metricas asociadas a este indicador son las siguientes:

e M2.1 Nivel de éxito en la evaluacion del Reporte de
Especificaciones de Software vl — RES v1.

e M2.2 Nivel de éxito en la evaluacion del Reporte de
Especificaciones de Software v2 — RES v2.

e M2.3 Nivel de éxito en la evaluacion del Reporte de Disefio de
Software — RDS.

e M2.4 Nivel de éxito en la evaluacion del Codigo Fuente

e M2.5 Nivel de éxito de las Pruebas realizadas durante el ciclo de
desarrollo de software

Para la implementacion del primer proyecto piloto, se determin6 de comun acuerdo
con el equipo docente involucrado, asignar las siguientes responsabilidades de
evaluacion de métricas:

e Los profesores del curso Desarrollo de Aplicaciones Web 2 evaluaran las
métricas: M1.1, M2.3 y M2.4
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« Los profesores del curso Certificacion de Calidad evaluaran las métricas:
M1.1, M1.2, M1.3, M2.1, M2.2, M2.5

5.1.3.1 Actividades aprobadas por el equipo docente

1. Las métricas seran aplicadas por los docentes a cada una de las secciones
que tengan a su cargo.

2. Se definid para esta actividad un formato de seguimiento de métricas.

3. Estas métricas deberan ser reportadas al coordinador del curso al finalizar la
fase del ciclo de desarrollo de software que le corresponda.

Se muestra a continuacion en la figura 5.6 un ejemplo de aplicacion del formato de
seguimiento de métricas:
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FORMATO DE SEGUIMIENTO DE METRICAS

T6AC - Grupo 2 - Luis Garcia

11 En cada fase de un ciclo de desarrollo se efectuan todas las actividades

de verificacion, validacion o prueba correspondientes

Verificaciones Verificaciones

: Porcentaje de
Proyectadas Realizadas )

éxito (A/B
(B) (A) (A/B)
Identificacion de

Requerimientos

Verificacion del RES v1 3 3 100.00%
Anadlisis de Requisitos

Verificacion del RES v2 3 3 100.00%
Definificion de

Arquitectura y Disefio

Detallado

Verificacion del RDS 3 3 100.00%
Costruccion

Verificacion cédigo Java 3 2 66.67%

Observaciones de uso del formato:
Se registran las incidencias ocurridas en cada fase en relaciéon al no cumplimiento del
valor esperado.

Ejemplo:
En la fase de Construccion, de los tres equipos de proyecto en la
seccion, solo dos realizaron la verificacion del cédigo fuente en la fecha

establecida porque no habian culminado con la elaboracién del componente software

A/B = 2/3 = 0.66 = 66.67%

12. En cada fase de ciclo de desarrollo se generan productos que incluyen
caracteristicas minimas requeridas para su aprobacion.

Caracteristicas Caracteristicas

Definidas para evaluadas Porcentaje de
el entregable exitosamente éxito (A/B)
» » (B) A
Analisis de Requisitos
(RES v2)
G1 34 27 79.41%
G2 34 20 58.82%
G3 34 18 52.94%
Promedio: 63.73%

Figura 5.6 Formato ejemplo de seguimiento de métricas
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4. Una vez evaluadas las métricas de un indicador, el docente actualizara el
formato de seguimiento con los graficos respectivos para proporcionar
mayor claridad en su evaluacion posterior.

Se muestra a continuacion un ejemplo de grafico generado para el formato de
seguimiento mostrado en la figura anterior:

I1 En cada fase de un ciclo de desarrollo se efectian todas las actividades de
verificacion, validacion o prueba correspondientes.

T6AC - Grupo 2 - Luis Garcia

Verificaciones Realizadas

m Verificaciones Proyectadas

Verificaciones Realizadas

Cuadro 5.1 Ejemplo de Verificaciones realizadas

5. Los coordinadores de los cursos Certificacion de Calidad y Desarrollo de
Aplicaciones Web 2, generardn al finalizar el ciclo de desarrollo de
software, un consolidado final en base a todos los formatos enviados por
los docentes de sus respectivos equipos.
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5.2 DETERMINACION DEL CRONOGRAMA DE EVALUACION

Una vez culminado el proceso de capacitacion del equipo docente en la
metodologia MEDESOFT, la Direccién académica de la Escuela de Tecnologia asi
como el area de acreditacion de CIBERTEC, convocaron a una reunién final de
coordinacion a los docentes coordinadores de los siguientes cursos:

e Quinto Ciclo: Desarrollo de Aplicaciones Web 1 vy Calidad de
Software
e Sexto Ciclo: Desarrollo de Aplicaciones Web 2 y Certificacion de
Calidad

Como resultado de esta reunion se definio el cronograma de verificaciones y/o
validaciones a ser ejecutado durante el proyecto piloto para el ciclo académico
2008-2. Este ha sido expresado en semanas académicas, inicidndose la primera
semana de clases el 16 de Octubre de 2008.

Verificacion Semana Producto

o validaciéon | Académica

Verl Semana 04 Reporte de Especificaciones de Software vl — RES v1
Vall Semana 05 Reporte de Especificaciones de Software vl — RES v1
Ver2 Semana 06 Plan de Pruebas de Sistema — PPRS

Ver3 Semana 06 Reporte de Especificaciones de Software v2 — RES v2
Ver4 Semana 09 Reporte de Disefio de Software - RDS

Ver5 Semana 11 Componente Software

CUADRO 5.2 CRONOGRAMA DE VERIFICACIONES Y VALIDACIONES DEL PROYECTO PILOTO VOTACION

ELECTRONICA NO PRESENCIAL
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5.3 EJECUCION DEL PROCESO Y EVALUACION DE METRICAS

Se cont6 con un universo integrado por los alumnos del sexto ciclo de la carrera de
computacion Informatica, matriculados en los cursos Certificacion de Calidad y
Desarrollo de Aplicaciones Web 1l. Las secciones involucradas fueron las
siguientes:

Sede Central. Av. Salaverry 2255. San Isidro: Secciones T6AC, T6BC y
T6CC

Sede Norte. Av. Carlos lzaguirre 233. Independencia: Seccion T6AN

Cada seccidn cuenta aproximadamente con 40 alumnos matriculados.

5.3.1 EJECUCION DEL PROCESO

Se implementd exitosamente el primer proyecto piloto integrador: Votacion
Electronica no Presencial, utilizando el proceso de Desarrollo de Software por
Alumnos — PDSA.

El proceso en mencién utiliz6 dentro de los cursos de sexto ciclo 0268 Desarrollo
de Aplicaciones Web Il y 0124 Certificacion de Calidad los siguientes formatos:

. Reporte de Solicitud de Requerimiento - RSRQ
. Plan de Proyecto - PP

. Reporte de Especificacion de Software —RES, en sus dos versiones.
. Reporte de Disefio de Software - RDS

. Lista de Chequeo del documento RES

. Lista de Chequeo del documento RDS

. Lista de Chequeo del Codigo Fuente

. Reporte de Actividades - RACT

Los formatos fueron utilizados por TODOS los equipos de alumnos contandose con
la evidencia de los mismos ya que cada equipo debi6é hacer entrega en formato
digital (CD) de toda la documentacion y solucion de software implementada en sus
proyectos.

Para esta primera version, todos los equipos implementaron la misma solucién de
software, compitiendo entre ellos por brindar al lider usuario del proyecto: el
profesor coordinador del curso Calidad de Software, la mejor solucién a las
necesidades planteadas.

El equipo docente, en general, cumpli6 con la implementacion del proceso PDSA
en sus respectivas secciones, asi como la elaboracion y envio del formato de
seguimiento de metricas del proceso a los coordinadores del curso.
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Los coordinadores de curso, elaboraron el informe final con el consolidado de las
métricas obtenidas en el proceso PDSA. Este informe ha sido presentado a la
direccion académica de la escuela de tecnologia y al &rea de acreditacion de
CIBERTEC. Este documento serad contrastado con los resultados obtenidos en las
encuestas de criterios de desempefio por Resultado de Aprendizaje de la Carrera.

Es importante destacar que como resultado de esta primera implementacion, tanto
los docentes como los alumnos, generaron importantes sugerencias de mejora tales
como:

e Simplificacién de los formatos de documentos,

e Reformulacion de algunos items de verificacion en los formatos de
chequeo,

e Mejora de la coordinacion entre los cursos involucrados a nivel de
entregables,

e Profundizar contenidos en cursos prerrequisitos que se asumen son
dominados por los alumnos en el proceso PDSA

Estas sugerencias han sido evaluadas por los coordinadores de los cursos
involucrados y la direccion académica de la escuela de tecnologia, por lo que su
implementacion se concretara antes del inicio del ciclo académico 2009-1
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5.3.2 RESULTADOS OBTENIDOS A TRAVES DE LAS METRICAS DEL
PROCESO

Una vez consolidadas las métricas del proceso, se obtuvieron los siguientes
resultados finales:

5.3.2.1 Indicador 1 (11)

En cada fase de un ciclo de desarrollo se efectian todas las actividades de
verificacion, validacion o prueba correspondientes.

e Métrica M1.1: Verificaciones realizadas durante cada fase del ciclo de
desarrollo de software:

Productos Productos Productos
Verificados Verificados Sede Verificados
(ambas sedes) Norte Sede Central
Identificacion de Requerimientos -
Verificacion del RES v1 Res vl 81.25% 70.00% 85.00%
Anaélisis de Requisitos - Verificacion del RES
v2 Res v2 76.88% 45.00% 87.50%
Definicion de Arquitectura y Disefio de
Detallado - Verificacion del RDS RDS 84.38% 72.50% 88.33%
Cadigo
Construccion - Verificacion del cddigo Fuente Java 90.21% 83.33% 92.50%

FIGURA 5.7 VERIFICACIONES REALIZADAS DURANTE CADA FASE DEL CICLO DE DESARROLLO DE SOFTWARE
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Se muestra a continuacioén en el cuadro 5.2, el consolidado de la métrica M1.1:

Proyecto integrado 6to ciclo (ambas sedes) - verificaciones realizadas

95.00%

4
r

90.00% +*

9 0
84389
85.00% 1 81259
Productos Verificados (ambas sedes)
80.00% 1 76,889
7500% 1~ _
‘,' : : I |'JJd

70.00%

!

Resvl Resv2 RDS Codigo Java

CUADRO 5.3 VERIFICACIONES REALIZADAS DURANTE CADA FASE DEL CICLO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Como se puede observar en el cuadro, se realizaron todas las actividades de
verificacion planificadas durante el presente proyecto piloto. Debemos tener
presente que esta métrica mide la realizacion de las actividades de verificacion, es
decir el cumplimiento de la actividad, mas NO, su realizacion exitosa.

De todas las verificaciones realizadas, la segunda, (Verificacion del documento
Reporte de Especificaciones de Software — RES v2) fue la Gnica que no alcanzo el
nivel esperado establecido por la direccion de la Escuela de Tecnologia: 80.00 %

En general, las verificaciones que no se pudieron realizar, no se concretaron debido
a que los equipos de proyecto de alumnos no presentaron a tiempo el entregable
por motivos ajenos al curso. Sin embargo, también se tuvieron casos, en especial en
Sede Norte, en que las entregas no se concretaron por falta de coordinacién entre
los cursos involucrados, esto evidencid la importancia de la metodologia
MEDESOFT: al hacer como parte del proceso verificaciones y solicitarse reportes
de seguimiento en cada fase del ciclo de vida de desarrollo del software, se detectd
en etapas tempranas el problema, tomandose inmediatamente las medidas
correctivas respectivas.

La deteccion temprana de problemas durante el desarrollo del proyecto es una de
las importantes mejoras logradas con MEDESOFT. Esta mejora es conocida
también como visibilidad del proyecto.

e Métrica M1.3 Pruebas de Sistema realizadas durante el ciclo de desarrollo
de software:
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Pruebas de Sistema
Realizadas
Sede Norte 76.17%
Sede Central 82.17%

FIGURA 5.8 PRUEBAS DE SISTEMA REALIZADAS

Se muestra a continuacion en el cuadro 5.3, el consolidado de la métrica M1.3:

Proyecto integrado de 6to ciclo - Pruebas de sistema
realizadas

84.00% "
82.00% —“ ,ﬂ”_
80.00% "'.l_."i P Sede Norte
78.00% o Ledkid
76.00%
7400% - - L
72.00% + . d
Sede Norte Sede Central

Sede Central

CUADRO 5.4 PRUEBAS DE SISTEMA REALIZADAS

La realizacion de las pruebas de sistema estuvo a cargo del curso de Certificacion
de Calidad, y como se puede observar en el cuadro, se logré una mayor efectividad
en los equipos de proyecto de sede central aunque sélo por un ligero margen. Se
realizd una capacitacion a los alumnos dentro del curso, sobre la importancia de
realizar las pruebas de sistema, tipos de prueba y herramientas existentes para
generarlas asi como para registrar los errores encontrados.

Fue una nota del curso Certificacion de Calidad (Segunda evaluacion continua de
teoria) la presentacion del plan de pruebas elaborado por cada equipo de proyecto.
De la misma manera, fue también evaluado el correcto registro y seguimiento de
los errores encontrados en la ejecucion de las pruebas, para lo cual utilizaron las
herramientas de registro de errores vistas durante las clases de laboratorio.

Se enfatiz6 en la correcta elaboracion de los casos de prueba: se hizo énfasis en
corregir la sintaxis que utilizaban los alumnos para describir los casos de pruebas.

Proyecto Final de Master, FUNIBER - Universidad de Piura



Pag. 141
Capitulo 5: MEDESOFT - Implementacion de proyecto Piloto

5.3.2.2 Indicador 2 (12)

En cada fase de ciclo de desarrollo se generan productos que incluyen
caracteristicas minimas requeridas para su aprobacion.

e Meétrica M2.1 Nivel de éxito en la evaluacion del Reporte de
Especificaciones de Software vl — RES v1.

e Meétrica M2.2 Nivel de éxito en la evaluacion del Reporte de
Especificaciones de Software v2 — RES v2.

e Meétrica M2.3 Nivel de éxito en la evaluacion del Reporte de Disefio de
Software — RDS.

e Meétrica M2.4 Nivel de éxito en la evaluacion del Codigo Fuente

Nivel de éxito por
verificacion realizada

(ambas sedes)
Identificacion de Requerimientos -

Verificacion del RES v1 RES v1 55.17%
Analisis de Requisitos - Verificacion del
RES v2 RES v2 73.27%

Definicion de Arquitectura y Disefio de

Detallado - Verificacion del RDS RDS 70.19%
Construccion - \Verificacion del codigo
Fuente Cadigo Java 62.45%

FIGURA 5.9 NIVEL DE EXITO POR VERIFICACION REALIZADA
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Se muestra a continuacion en el cuadro 5.3, el consolidado de las métricas M2.1,
M2.2, M2.3y M2.4:

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Y

Proyecto integrado de 6to ciclo (ambas sedes) - Nivel de éxito por
verificacion realizada

S ‘ 73.27% 70-19%
1 62.45%
55 17%
Nivelde éxito por verificacion realizada
r (ambas sedes)
= T o
RES vl RES v2 RDS Cddigo Java

CUADRO 5.5 NIVEL DE EXITO POR VERIFICACION REALIZADA

Como se puede observar en el cuadro previo, se evalud el nivel de éxito de cada
una de las actividades de verificacion planificadas durante el presente proyecto
piloto. Es decir, para cada verificacion realizada por un equipo de proyecto de
alumnos, se aplico la siguiente formula:

Nivel de éxito= A /B

A: Cantidad de caracteristicas evaluadas de manera exitosa
B: cantidad de caracteristicas definidas para el entregable.

Ejemplo: Si la lista de chequeo del documento Reporte de Disefio de
Software — RDS cuenta con 23 elementos de verificacion y de los 23
elementos el equipo de Proyecto de Alumnos: “Si se puede” ha cumplido
con 18, entonces el nivel de éxito obtenido por dicho equipo sera: 18/23 =
78.26 %

Si bien los resultados obtenidos en las métricas del Indicador 2, se encuentran
ligeramente por debajo del nivel esperado de la Direccion de la escuela de
Tecnologia y el area de Acreditacion de CIBERTEC (75.00 %), estos son bastante
alentadores y han sido recibidos con mucho optimismo por las autoridades de la
institucion en atencién a que:
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Es la primera vez que se ha logrado medir de manera objetiva el proceso
de desarrollo de software aplicado dentro de los proyectos integrados de la
Carrera de Computacion e Informatica. Esta evidencia es muy importante
para el proceso de acreditacion ABET de la carrera.

Se ha logrado detectar problemas y corregirlos en etapas tempranas del
ciclo de desarrollo de software (analisis y disefio) y no recién en plena etapa
de construccién del producto software.

En relacion a los factores que influyeron en el nivel de éxito alcanzado en las
métricas del Indicador 2, debemos destacar:

1.

2.

3.

La mayor cantidad de errores encontrados en el documento Reporte de
Especificaciones de Software — RES, se debio a la no correspondencia entre
los prototipos y la descripcion de los casos de uso, la no utilizacién y/o
referencia de las reglas de negocio en los diversos casos de uso y la no
correcta explicacion de la funcionalidad de los casos de uso.

Tanto en los documentos Reporte de Especificaciones d Software — RES
como en el Reporte de Disefio de Software - RDS se detectaron vacios en la
especificacion de los requisitos No Funcionales del producto Software, los
equipos no describian correctamente aspectos de seguridad, performance,
etc.

A nivel de codigo fuente, se evidencia la necesidad de institucionalizar en
los alumnos el uso de estandares de codificacion, la mayor cantidad de
errores se debieron a que los equipos de proyecto solo aplicaron
parcialmente los estdndares de codificacion definidos para el proyecto
piloto: asi por ejemplo se detectd que los comentarios en las clases fuentes
no eran completos, de la misma manera la definicion de nombres de
paquetes y variables estandarizadas.

Todas estas consideraciones han sido tomadas en cuenta como parte de la
retroalimentacion generada por el proceso y se deberan mejorar en la siguiente
implementacion durante el ciclo académico 2009-1.
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5.4 OPORTUNIDADES DE MEJORA

Como resultado de la primera aplicacion del proceso de Desarrollo de Software por
Alumnos — PDSA, alumnos y docentes participantes del mismo, detectaron
importantes oportunidades de mejora tanto en el proceso como en los productos
generados, las cuales detallamos a continuacion:

5.4.1 LECCIONES APRENDIDAS

Se detectaron oportunidades de mejora en las listas de chequeo de los entregables:
algunas preguntas de verificacion dentro de las listas de chequeo pueden causar
confusion en el evaluador:

Por ejemplo, en la lista de chequeo de cddigo fuente: en la pregunta
¢Existen nombres de variables que podrian causar confusién? La columna
de verificacion indica si cumple o no cumple. El evaluador puede marcar
NO como respuesta a la pregunta, cuando en realidad la respuesta debe ser
Si CUMPLE.

Se detectaron oportunidades de mejora en el formato Reporte de Disefio de
Software — RDS, existen secciones que implican excesiva documentacion por parte
de los equipos de proyecto, las cuales podrian ser simplificadas para agilizar el
proceso:

Por ejemplo, la especificacion detallada de cada uno de los diagramas de
secuencia (realizaciones de disefio) para cada caso uso del sistema.

Se requiere mayor capacitacion a los alumnos y docentes en la definicién e
implementacion de requisitos no funcionales:

Por ejemplo, en los documentos Reporte de Especificaciones de Software -
RES y Reporte de Disefio de Software - RDS se hace referencia al siguiente
requisito: “alta disponibilidad”, sin embargo, la mayoria de equipos de
proyecto no sabe como se implementa ese requerimiento.

Se han detectado algunas deficiencias en los alumnos en relacion a la correcta
diagramacion de las vistas de despliegue, implementacién e integracion de
software. Estas debieron ser aprendidas en el curso Disefio de Software (cuarto
ciclo), sin embargo, al parecer no se llegaron a tratar dichos temas.

Se requiere mayor capacitacion y compromiso dentro del equipo docente en
relacion a la correcta aplicacion de la metodologia MEDESOFT y el Proceso de
Desarrollo de Software por alumnos — PDSA. Algunos docentes aun no entienden
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el proceso, por lo cual, no lograron asesorar correctamente a los alumnos que
tenian a su cargo.

5.5 RESUMEN DEL CAPITULO

En este capitulo se han detallado las actividades realizadas para la implementacion
del primer proyecto piloto de desarrollo de software utilizando la metodologia
MEDESOFT. MEDESOFT en su primera version (1.0), cuenta con el proceso de
Desarrollo de Software por Alumnos — PDSA, el cual fue aplicado por los alumnos
y el equipo docente de los cursos Certificacion de Calidad y Desarrollo de
Aplicaciones Web II.

El éxito alcanzado con esta primera implementacion requirié de un alto nivel de
compromiso por parte del equipo docente, el cual debi6 participar de actividades
de induccién para la comprension del proceso y su posterior difusion con los
alumnos, definicién de entregables a evaluar y las técnicas de revision a aplicar, asi
como la aplicacion ordenada de las métricas del proceso para su posterior analisis.
Durante la ejecucion del proceso se identificaron por cada etapa del ciclo de
desarrollo importantes oportunidades de mejora, evidenciandose también la
importancia de las actividades de verificacion, validacion y pruebas para detectar
errores en etapas tempranas del desarrollo y no durante la entrega del producto
final.

Tanto el equipo docente como los alumnos integrantes de los equipos de proyecto
generaron importantes recomendaciones las cuales se han consolidado como parte
de las lecciones aprendidas del proceso, y seran implementadas en la siguiente
version del mismo como evidencia de un proceso continuo de mejora.
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Capitulo 6
Conclusiones y Recomendaciones
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FIGURA 6.1 UBICACION EN LA LECTURA DEL DOCUMENTO

6.1 CONCLUSIONES

La implementacion del Proceso de Desarrollo de Software por alumnos — PDSA, a
través del primer proyecto piloto implementado durante el ciclo académico 2008-2,

permitid generar las siguientes conclusiones:

1. Se cuenta por primera vez en CIBERTEC con un proceso de desarrollo de
software, plenamente definido, ejecutado por alumnos, el cual es capaz de
ser medido de manera objetiva a través de sus métricas, por lo tanto,
también susceptible de ser mejorado constantemente.

2. A diferencia de ciclos académicos anteriores, los alumnos de manera
planificada y en base al procedimiento, asumieron diferentes roles a lo
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largo del ciclo de desarrollo de software. Por ejemplo, se desempefiaron
adecuadamente en los roles de:

Analistas,

Disefadores,

Disefiadores de Interfaces de Usuario,
Revisores,

Responsable de Pruebas,
Responsable de Desarrollo, etc.

Cada uno de estos roles esta plenamente definido en el proceso PDSA asi como
sus responsabilidades.

3. El proceso de desarrollo de software — PDSA, facilita también la labor
docente y el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Permite poner en
préctica todos los conocimientos adquiridos por los alumnos a lo largo de la
carrera y facilita la evaluacion de cada alumno dentro del equipo de
proyecto:

e (Cada integrante del equipo siempre tiene un rol y una
responsabilidad asignada

e Cada integrante elabora siempre un reporte de Actividades en el
que se contrasta lo planificado versus lo que verdaderamente ha
realizado

4. A través de los documentos y componentes software generados como
entregables en cada una de las fases del ciclo de desarrollo de software, se
ha logrado evidenciar que efectivamente los alumnos de la carrera de
Computacién e Informatica alcanzan los resultados de aprendizaje de la
carrera, en especial los asociados a la metodologia MEDESOFT:

e RAC.1 Conocimiento del ciclo de desarrollo de software. Se
desempefian asumiendo diferentes roles, en los equipos de proyectos
de desarrollo de las soluciones de software que realizan.

e RAC.2 Participacion en el aseguramiento de la calidad del
software. Participa de la planificacion, disefio y comprobacion de
la calidad del proceso de desarrollo y del producto software
mediante actividades de verificacion, validacion y pruebas que
permitan asegurar la calidad de los entregables.

5. Se ha logrado reducir el tiempo de desarrollo de un proyecto por parte de
los equipos de proyecto de alumnos y mejorar su calidad. Esto gracias a
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que ahora se detectan y corrigen los errores en etapas tempranas del ciclo de
desarrollo en base a las verificaciones, validaciones y /o pruebas
preestablecidas en el proceso:

e Muchas correcciones al proyecto se hacen  “en el papel”
(documentos de las primeras fases), lo cual es mucho mas
econémico y rapido a tener que hacerlo en la “codificacion del
programa”.

e El ahorro en actividades de re-trabajo, ha facilitado el poder hacer
otras: por primera vez se ha logrado durante el ciclo académico
2008-2 hacer pruebas funcionales al sistema.

6. Los alumnos participantes del proyecto han logrado comprobar la
importancia y las ventajas de desarrollar software utilizando un proceso
especialmente definido, estandarizado y con técnicas y métodos de
desarrollo y calidad de software.

7. Alumnos y docentes se encuentran mas comprometidos en el proceso de
aprendizaje continuo, dado que es parte del proceso rescatar las
sugerencias, criticas y mejoras implementadas. Esto como parte de las
lecciones aprendidas y mejora continua del proceso.
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6.2 RECOMENDACIONES

1.

En atencion a las sugerencias generadas por el equipo docente durante la
primera implementacion del Proceso de Desarrollo de Software por
Alumnos — PDSA, se sugiere en el corto plazo (antes del inicio del ciclo
académico 2009-1):

Convocar a una capacitacion en la metodologia MEDESOFT, con caracter
de obligatoria, a todo el equipo docente de los cursos:

e Cuarto ciclo: Andlisis y Disefio Il y Lenguaje de Programacion 1l

e Quinto ciclo: Disefio de Proyectos, Calidad de Software y Desarrollo
de Aplicaciones Web |

e Sexto ciclo: Certificacion de Calidad y Desarrollo de Aplicaciones
Web 11

De la misma manera se requiere capacitar al equipo docente de los ciclos
Quinto y Sexto en estrategias de implementacion de requisitos No
Funcionales, tales como:

e Altadisponibilidad

e Escalabilidad horizontal y vertical

e Seguridad Web

e Performance, entre otros

Seleccionando actividades especificas dentro del Proceso de Desarrollo de
Software por Alumnos — PDSA, se propone para el ciclo 2009-1, realizar
proyectos integrados en los siguientes cursos:

Proyecto de 4to Ciclo: 0258 Anélisis y Disefio de Sistemas Il + 0480
Lenguaje de Programacion 11

Proyecto de 5to ciclo: 0265 Desarrollo de Aplicaciones Web | + 0301
Disefio de Proyectos + 0302 Calidad de Software.

Culminar con la definicion de los formatos Matriz de Trazabilidad - MTRZ
y Manual de Usuario — MUSU, que quedaron pendientes de definicion en el
proceso de Desarrollo de Software por Alumnos - PDSA para el ciclo
académico 2008-2. Deben ser definidos para aplicar las verificaciones Ver6
y Ver7 durante el ciclo académico 2009-1.

Incluir como parte del proceso de Desarrollo de Software por Alumnos -
PDSA la elaboracion de un Plan de Pruebas de Integracién — PPRI y sus
respectivos casos de prueba de modo que puedan ser ejecutados por los
alumnos antes de las pruebas de Sistema. Se sugiere, a diferencia del ciclo
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académico 2008-2, que los equipos de alumnos desarrollen mdédulos de
software diferentes que deban ser luego integrados para obtener la solucion
de software final.
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Reporte de Especificacion de Software
(RES)

[Nombre de Gerencia Sponsor del proyecto]
[Nombre del proyecto]

[Mes y Afio Inicio del Proyecto]

[Este documento es la plantilla base para elaborar el documento Reporte de
Especificacion de Software. Los textos que aparecen entre paréntesis rectos son
explicaciones de que debe contener cada seccion. Dichos textos se deben
seleccionar y sustituir por el contenido que corresponda. En caso que alguna de las
secciones del presente documento no aplique a su proyecto pueden usarse las frases
“No hay cambios”, “No hay impacto en esta seccion”, “La solucidén que se esta
implementando no tiene impacto en esta seccion”, “No aplican para el proyecto”
(No borrar secciones del documento)]

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fecha: [/ / Fecha: [/ / Fecha: [/ /
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Antecedentes

[Describa la situacién actual y las necesidades o problemas que se pretende
atender. Recuerde que debe tomar como informacion base lo registrado en la
solicitud de requerimiento (RSRQ) y documento de planificacion del
proyecto (PP). Recuerde que es posible que en esta seccion se pueda
complementar la informacion de los documentos base RSRQ y PP.]

Objetivos

[Es la explicacion resumida, pero clara, de lo que se pretende con el
requerimiento, es decir la vision de éste. Recuerde que debe tomar como
informacién base lo registrado en la solicitud de requerimiento (RSRQ) y
documento de planificacion del proyecto (PP). Recuerde que es posible que
en esta seccion se pueda complementar la informacion de los documentos
base RSRQ y PP.]

Alcance

3.1. Dentro del Alcance

[En esta seccion deberd incluir el alcance definido en el PP. Es
posible detallar el alcance siempre y cuando no varie en cuanto al
original definido en el PP.]

3.2.  Fueradel Alcance

[En esta seccion deberd incluir lo que no es parte del alcance del
proyecto definido en el PP. Es posible detallar lo que queda fuera del
alcance siempre y cuando no varie en cuanto al original definido en el
PP.]

3.3. Restricciones

[En esta seccion debera incluir las restricciones del proyecto definidas
en el PP. Es posible detallar mas restricciones relacionadas con los
requisitos siempre y cuando no varien las que se definieron
originalmente en el PP.]

3.4.  Supuestos

[En esta seccion deberd incluir los supuestos del proyecto definidos en
el PP. Es posible detallar més supuestos relacionados con los
requisitos siempre y cuando no varien las que se definieron
originalmente en el PP.]
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4.

Procesos de Negocio

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Lista de Casos de Uso de Negocio

[En esta seccion debera listar los casos de uso de negocio que se
obtuvieron a partir de los procesos de negocio identificados dentro del
ambito de la solucion y a los cuales se les dara el soporte con el
producto software. Cada Caso de Uso de Negocio debera ser
identificado con un cddigo Unico y correlativo. Ejemplo CUNOL. De
ser necesario debera incorporar un diagrama de casos de uso de
negocio.]

Realizacion de los Casos de Uso de Negocio

[En esta seccion deberd desarrollar los diagramas de actividades y
diagrama de clases de negocio por cada Caso de Uso de Negocio
identificado en la seccion 4.1. Por cada juego de diagramas debera
identificar cudles seran las actividades que seran automatizadas.]

Lista de Trabajadores de Negocio

[En esta seccion deberd listar a los trabajadores de negocio incluyendo
una descripcion por cada uno.]

Trabajador del Negocio Descripcion

Asistente de Gestion Trabajador encargado de procesar las
rectificaciones de los ciudadanos que lo
solicitan. También coordina las entregas de

hologramas.

Reglas de Negocio

[En esta seccion debera identificar las reglas que regulan la estructura
del negocio y como ellos operan afectando el funcionamiento de los
procesos de negocio. Dichas reglas de negocio son las que se
consideraran para el disefio del sistema. Cada Regla de Negocio
debera ser identificada con un cddigo Unico y correlativo. Ejemplo:
RNO1. Para identificar las reglas de negocio puede considerar la
siguiente clasificacion:

Reglas de Estructura: Ejemplo (Todo pedido debe ser realizado por un
cliente, y que el mismo debe estar dado de alta. Ademas una vez que
el cliente haya hecho algun pedido, se debera garantizar que no es
posible eliminarlo, al menos que previamente se eliminen todos sus
pedidos)
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Reglas de Derivacion: Ejemplo (El total de un pedido se puede
calcular a partir de distintas lineas que lo componen, mientras que el
total de cada linea se puede calcular a partir del nimero de unidades
vendidas y el precio por unidad)

Reglas de Interfaz o de Modelo de Datos: Ejemplo (No hay precio de
articulos negativos, el sexo de una persona s6lo puede ser masculino o
femenino, una fecha tiene que ser siempre una fecha vélida - no existe
30 de febrero)

Reglas de Operacion o Reglas de Flujo: Ejemplo (Un cliente puede
hacer una peticién de analisis al laboratorio que anota un encargado:
hecho esto, se genera un parte para uno 0 mas analistas, estos realizan
las mediciones correspondientes y devuelven los partes con la
informacién pertinente, a partir de la cual se genera un informe de
analisis, que serd un andlisis valido solo cuando sea firmado por los
responsables de garantizar su correccion)

Regla de Estimulo Respuesta: Ejemplo (Para un saldo existe una regla
de interfaz que indica que éste debe ser un nimero, pero ademas
puede haber una regla que indique que el saldo nunca puede ser
menor que cierta cantidad tope establecida para cierto tipo de
clientes)]

Requisitos Funcionales

[De acuerdo a lo solicitado explicitamente por el area usuaria, listar todos los
requisitos funcionales del producto software. Considere que los requisitos
funcionales que liste deberan ser asociados posteriormente a los casos de uso
(funciones de software). Cada Requisito Funcional deberd ser identificado
con un cédigo Unico y correlativo. Ejemplo: RFO1.]

Caodigo Descripcion Plr\lo:geggige
[Codigo del [Identificador del

[Descripcion detallada del

requisito requisito funcional.] proceso de  negocio
funcional] asociado]
[Descripcion  detallada  del | [CUNO1]
RE-001 requisito funcional 1.]
RE-002 [Descripcidn detallada del

requisito funcional 2.]
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Caodigo

Descripcion

Proceso de
Negocio

RE-00N [Descripcion

detallada

requisito funcional n.]

del

Requisitos No Funcionales

[Listar los requisitos no funcionales los mismos que deberan ser considerados
para el modelo de calidad de producto. Cada Requisito No Funcional debera
ser identificado con un cddigo Unico y correlativo. Ejemplo: RNF01.]

Tipo de Requisito

[Nombre del tipo de requisito
no funcional]

Restricciones del Disefio

[Definir cualquier tipo de
restriccion de disefio, tales
como: proceso de desarrollo
de software, sistemas
operativos,  lenguajes  de
programacion, administrador
de base de datos, conexioén a
la BD, generador de reportes,
manejo de informacion, etc.]

Componentes a Adquirir

[Identificar los componentes
que se deben adquirir o tener
en cuenta, para llevar acabo el
desarrollo 'y ejecucion del
sistema. Ejemplo: lenguajes
de programacion, servidores,
estaciones de trabajo, etc. |

Caodigo Descripcion

[Codigo del | [Descripcion  detallada
requisito no | del requisito no
funcional] funcional.]

[Descripcion  detallada
RNF-001 del requisito no funcional

1]

[Descripcion  detallada
RNF-002 del requisito no funcional

2]

[Descripcion  detallada
RNF-003 del requisito no funcional

3]

[Descripcion  detallada
RNF-004 del requisito no funcional

4.]
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Tipo de Requisito

Caodigo

Descripcion

Interfaces de Usuario

[Describir las interfaces de
usuario que seran
implementados en el software.

[Descripcion  detallada

Esto incluye por ejemplo: RNF-005 del requisito no funcional
formatos de la pantalla, 5]
pagina o esguemas de las '
ventanas, reportes, mendus,
etc.]
[Descripcion  detallada
RNF-006 del requisito no funcional
6.]
Interfaces de Hardware
[Definir cualquier interfase de [Descripcion  detallada
hardware que sera soportado | RNF-007 del requisito no funcional
por el software, incluyendo 7]
estructura ldgica, direcciones
fisicas, etc.]
[Descripcion  detallada
RNF-008 del requisito no funcional
8.]
Interfaces de Software
[Especificar el uso de otros [Descripcion  detallada
productos software requeridos RNF-009 del I‘eqUISItO no funcional
e interfaces con otros sistemas 9]
de la aplicacion.]
[Descripcion  detallada
RNF-010 del requisito no funcional
10.]
Interfaces de Comunicaciones
[Describir las interfaces de [Descripcion  detallada
comunicacion  para  otros | pNF.011 del requisito no funcional
sistemas O dispositivos, tales 11]
como: redes de éarea local,
dispositivos de serie remota.]
[Descripcion  detallada
RNF-012 del requisito no funcional

12]
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Tipo de Requisito

Cédigo

Descripcion

Requerimientos de
Licenciamiento

[Descripcion  detallada

se requieran para el desarrollo 13]
del sistema.]
[Descripcion  detallada
RNF-014 del requisito no funcional
14.]
Seguridad o
. ; [Descripcion  detallada
[Describir COmo  Serd|RNF-015 del requisito no funcional
controlada la seguridad del 15]
sistema.]
[Descripcion  detallada
RNF-016 del requisito no funcional
16.]
Estandares aplicables [Descripcion  detallada
[Especiﬁcar con qué RNF-017 del reqUiSitO no funcional
estandares trabaja el sistema.] 17]
[Descripcion  detallada
RNF-018 del requisito no funcional
18.]
Requisitos del Sistema
[Especificar los [Descripcion  detallada
requerimientos de plataforma | pNF.019 del requisito no funcional
tecnoldgica necesarios para el 19]
disefio y el desarrollo del
sistema.]
[Descripcion  detallada
RNF-020 del requisito no funcional
20.]
Requisitos de Desempefio
[Listar 'y especificar los o
requisitos de desempefio con [Descripcion  detallada
RNF-021 del requisito no funcional

los que debe trabajar el
sistema. Ejemplo: Tiempo de
respuesta en alguna consulta
del sistema.]

21]
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Tipo de Requisito

Caodigo

Descripcion

RNF-022

[Descripcion  detallada
del requisito no funcional
22.]

Modelo de Casos de Uso del Sistema

[En esta seccion debera desarrollar el modelo de sistema o modelo de
requisitos. Para ello debera indicar los actores de sistemas, la arquitectura de
sistema (organizada en paquetes) y la relacién de casos de uso por cada
paquete. Cada Caso de Uso debera ser identificado con un codigo unico y

correlativo. Ejemplo: CUSO01.]

7.1. Lista de Actores de Sistema

[Listar a los actores de sistema.]

Actor del sistema

Descripcion

Nombre del actor del|Descripcion del actor de sistema. En la
sistema descripcion debera indicar que participacion tiene
en el sistema
7.2.  Diagrama de Actores del Sistema
[Incorpore el diagrama de actores del sistema.]
7.3.  Arquitectura del Sistema — Diagrama de Paquetes
[Incorpore el diagrama de paquetes que representa la arquitectura
modular del sistema. Cada Paquete deberad ser identificado con un
cddigo Unico y correlativo. Ejemplo: P01.]
7.4.  Lista de Casos de Uso del Sistema por Paquete
[En esta seccion debera listar todos los casos de uso del sistema que
se han identificado. Para hacerlo deberd tomar como referencia la
organizacion del sistema de acuerdo al diagrama de paquetes del
punto 7.3.]
Paquete: PO1 — Nombre del Paquete
Caso de uso del sistema Descripcion
CUS01 — Nombre del Caso|Descripcion del caso de wuso. En la

de Uso

descripcion deberd indicar las acciones que
permitira el caso de uso.
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Diagrama de Casos de Uso por Paquete

[Incorpore el diagrama de casos del uso del sistema de acuerdo a los
paquetes y la lista trabajada en el punto 7.4.]

Paquete: PO1 — Nombre del Paquete

Priorizacién de los Casos de Uso del Sistema

7.6.1. Clasificacion de los Casos de Uso del Sistema

[En esta seccion debera clasificar los casos de uso de sistema
indicando si son principales, secundarios u opcionales.]

Nombre del caso de uso

Clasificacion

CUSO01 — Nombre del caso de uso Primario
CUSO02 — Nombre del caso de uso Secundario
CUS03 — Nombre del caso de uso Opcional

7.6.2.  Ciclos de Desarrollo de los Casos de Uso del Sistema
[En esta seccion deberd indicar en qué ciclo de desarrollo se
trabajaran cada uno de los casos de uso del sistema.]

Ciclo de Nombre del caso de uso Clasificacion
desarrollo
Nucleo central | CUS01 — Nombre del caso de uso Primario
0
Ciclo 0
Ciclo 1 CUSO02 — Nombre del caso de uso Secundario
CUSO03 — Nombre del caso de uso Opcional
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7.7.  Matriz de Modelo de Negocio y Modelo de Sistema
[En esta seccion deberd incluir una matriz en la que se pueda
evidenciar la trazabilidad entre los procesos de negocio y las
funciones del producto software.]
Caso del uso Actividad a automatizar Requerimiento | Caso de uso del sistema
del negocio funcional
N° | Nombre N° | Nombre Trabajador | N°| Nombre N° | Nombre |Actor
1 |Caso de 1 |Actividada |Trabajador | 1 |Requisito 1 |Casosde | Actor
Uso de ser de Funcional Uso de de
Negocio automatizada | Negocio (RFO1) Sistema | Sistema
(CUS01) |2 |Actividada |Trabajador (CUs01)
ser de
automatizada | Negocio
3 |Actividad a |Trabajador
ser de
automatizada | Negocio
7.8.  Realizacion de los Casos de Uso del Sistema

7.8.1. Especificacion de Alto Nivel
[En esta seccidn debera incluir la especificacion de alto nivel
de los casos de uso del sistema. Asimismo debera indicar que
requisitos funcionales estan asociados a cada caso de uso,
tomando como referencia lo indicado en la matriz del punto
7.7]

Caso de uso: CUSO01 — Nombre del Caso de Uso

Actor(es): Nombre del actor

Proposito: Indicar el propdsito del caso de uso

Caso de wuso|Indicar si existe algun caso de uso asociado. De no

asociado: haber indicar No Aplica.

Resumen: Describir brevemente el caso de uso. Para ello debera
indicar como empieza el caso de uso, que actividades
desarrolla 'y como termina.

Clasificacion Indicar la clasificacion del caso de uso

Requerimientos |Indicar el(los) cddigos de requisitos funcionales
asociados.
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7.8.2.  Especificacion Expandida
[Por cada caso de uso de sistema especificado a un alto nivel
debera incluir la especificacion expandida de casos de uso.
Para ello debera indicar el flujo basico y los flujos alternos e
incorporara el prototipo con la inclusion de los controles.
Debera usar la plantilla que a continuacion se detalla

CUSO01 — Nombre del caso de Uso
1 Actores
1.1 Lista de actores
2 Proposito
Indicar el propoésito
3 Breve Descripcion
Reutilizar el resumen del punto 7.4
4 Flujo Basico de Eventos
1. Indicar el flujo basico de eventos
2. Es posible hacer referencia a las reglas de negocio.
5 Subflujos

Indicar los subflujos del flujo béasico.

6 Flujos Alternativos
6.1 Nombre del subflujo
Breve descripcion del suflujo.
1. Detalle del flujo alterno. Se pueden incluir reglas de negocio.
7 Precondiciones
7.1 Nombre de la precondicion

Descripcion de la precondicion

7.2 Perfil de usuario

Indicar el perfil de usuario que interactGa con el caso de uso

8 Poscondiciones
8.1 Nombre de la poscondicion

Descripcion de la poscondicion
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9 Puntos de Extension
Indicar si existen puntos de extension.
10 Requerimientos Especiales

Indicar si existen requerimientos especiales.

11 Prototipos

Incluir los prototipos asociados al caso de uso
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Flujo General de Navegacion

[Incluir un arbol de navegacién que permita entender el flujo que se seguira
en la navegacion por el aplicativo. El siguiente ejemplo muestra un &rbol de
navegacion:]

Ver Agenda y

Encargar Accién

Ver ACCiones

Ver Alarmas

Accién Propia

Consultar

APLICACION ] Clientes

i

Parametros

Tablas Resultados

Razones

Matriz CAP

Relaciones

Matriz GAF

Acciones Enviadas

Avances

Resultados Histéricos

Resultado de
Acciones

Seguimiento Semanal

Proyecto Final de Master, FUNIBER — Universidad de Piura



Pag. 172

Metodologia de Desarrollo de Software: MEDESOFT

Esquema de Seguridad

[En esta se documenta los esquemas de seguridad en base a perfiles y su
acceso a su informacién. Para ello se utiliza una matriz de perfiles de usuario
y accesos por Aplicativo/Madulo/Funcion.]

autorizadas

Aplicativo

Funciones por Mddulo Perfil 1 Perfil 2 Perfil N
Médulo A X X X
Consulta de informacion de

empresas

Consulta de operadores X X X
autorizados

Modificacion de operadores X X X
autorizados

Médulo B

Modificacion de cuentas X X X
afiliadas

Modificacion de combinaciones X X X
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Anexo B
Reporte de Diseno de Software - RDS
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Reporte de Diseno de Software
(RDS)

[Nombre de Gerencia Sponsor del proyecto]

[Nombre del proyecto]

[Mes y Afio Inicio del Proyecto]

[Este documento es la plantilla base para elaborar el documento Reporte de Disefio
de Software. Los textos que aparecen entre paréntesis rectos son explicaciones de
que debe contener cada seccion. Dichos textos se deben seleccionar y sustituir por
el contenido que corresponda. En caso que alguna de las secciones del presente
documento no aplique a su proyecto pueden usarse las frases “No hay cambios”,
“No hay impacto en esta seccion”, “La solucion que se esta implementando no
tiene impacto en esta seccion”, “No aplican para el proyecto” (No borrar secciones
del documento)]

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fecha: [/ / Fecha: [/ / Fecha: [/ /
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1. Introduccion

[Describa de manera breve el contenido del documento orientando la
descripcion hacia la utilidad que la misma busca. Recuerde que para la
elaboracion del documento debe considerar lo desarrollado en el Reporte de
Especificacion de Software (RES) y que es posible que en esta seccion se
pueda complementar la informacion del documento base RES.]

1.1.

1.2.

1.3.

Proposito

[En esta seccion se debe proporcionar una vision general de la
arquitectura del sistema haciendo referencia a las diferentes vistas que
implementaran los diferentes aspectos.]

Alcance

[Indicar cual es el alcance del documento. Considere que en el RES se
ha desarrollado la Vista de Sistema (funcional) y que para completar
la visidn total es necesario incluir la vista de arquitectura, vista ldgica,
vista de implementacion, vista de despliegue y vista de datos. A
menudo es necesario incluir una representacion de la arquitectura con
consideraciones de infraestructura tecnoldgica, relacién con otros
sistemas y una vista de procesos en donde se describe la
descomposicion del sistema en procesos y los métodos de
comunicacion del sistema.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Proporcione las definiciones, acrénimos y abreviaturas que se
utilizaran en el desarrollo del documento.]

1.3.1. Definiciones
[Indique cada una de las definiciones que son relevantes para
el entendimiento del presente documento. Cada definicion
deberd ir acompafiada de una breve descripcion.]

Definicion Descripcion

entregas de hologramas.

Asistente de Gestion Trabajador encargado de procesar las
rectificaciones de los ciudadanos que
lo solicitan. También coordina las

1.3.2.  Acrénimos

[Indique cada una de los acrénimos que son relevantes para
el entendimiento del presente documento, para el
entendimiento de la arquitectura propuesta y para el disefio
detallado. Cada acrénimo deberd ir acompafiada de una breve
descripcion.]
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Acrénimo Descripcion

RUP Rational Unified Process

1.3.3.  Abreviaturas

[Indique cada una de las abreviaturas que son relevantes para
el entendimiento del presente documento, para el
entendimiento de la arquitectura propuesta y para el disefio
detallado. Cada abreviatura deberd ir acompafiada de una
breve descripcion.]

Acrénimo Descripcion

SIGA Sistema Integrado de  Gestion
Administrativa

1.4.  Referencias
[Mencione los documentos que sirven como entrada, o salida, y
herramientas que se usaran para el desarrollo del presente
documento.]

Vista General de la Arquitectura
[En esta seccidn describa la arquitectura de software para el sistema actual, y
coémo este serd representado. De las vistas de casos de uso, logica, procesos,
despliegue e implementacion; se enumeraran las vistas necesarias, y por cada
vista, se debera explicar qué tipo de elementos del modelo contienen.]
Ejemplo:
A continuacion se muestra la Arquitectura del Sistema ABC, ésta esta
dividida en tres capas:

e Capa de Presentacion

e Capa de Negocios

e Capa de Integracion
Asi mismo la aplicacion por un criterio de funcionalidad se ha dividido en
seis modulos:
Médulo de Administracion del Negocio
Modulo de Empaqguetamiento
Mddulo de Mensajeria
Modulo de Administracion de Datos
Servicios Web X12
Componentes EDI
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Aplicativo
ExternoN

Aplicativo
Externo 1

Web SGSS I capa de
Presentacion
Servicios Web X12 Componentes Capa de
Modulo de EDI Apli_caci(?n y
Administracién Kogica de
2 4 gocio
del Negocio Médulo de Modulp d,e
Empaquetam. Mensajeria
Médulo de Administracién
de Datos
Capa de
Base de Base de Base de Base de
Datos 1 Datos 2 Datos N

La figura anterior muestra la distribucion de los médulos del software que
tendra el sistema, ademas de brindar una vision general del sistema. En el
gréafico, se observa la distribucion en tres capas de la arquitectura, las cuales
se describen a continuacion.

Capa de presentacion

En esta capa se encuentra la aplicacién Web dedicada a la administracion
y configuracion DEL SISTEMA XYZ, la cual estara conformada por las
pantallas de presentacion al usuario. Estas aplicaciones Web seran
paginas ASP.NET.

Capa de Logica de Negocio

Esta capa provee todo lo que es la logica del negocio, es decir la
funcionalidad del sistema, ya sean los procesos administrativos, y los
procesos referidos a la elegibilidad, crédito hospitalario (cartas de
garantia) y crédito ambulatorio (pedidos de reembolso). Ademas, en esta
capa se encuentran los servicios publicados, como los Web Services y
los Servicios EDI sobre TCP/IP.

Capa de acceso a datos

Esta capa provee los servicios y conexiones a la base de datos requeridos
por la capa de I6gica de Negocio. Por otro lado, el manejador de base de
datos utilizado para este sistema serd Microsoft SQL Server 2000.
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Metas y Restricciones de la Arquitectura

[En ésta seccion se describe describen los requerimientos de software y
objetivos que tienen algun significativo impacto sobre la arquitectura; por
ejemplo: seguridad, privacidad de uso del producto, portabilidad, distribucion
y reuso. Esto también captura las restricciones especiales que quizas apliquen
en la: Estrategia de disefio e implementacion, herramientas de desarrollo,
estructura del equipo, cronograma, leyes y regulaciones legales y otros. Las
restricciones que aqui se recogen pueden complementar a las identificas en el
RES a excepcion de aquellas funcionales.]

Vista de Casos de Uso

[En ésta seccion se listan los casos de uso o escenarios del modelo de casos
de uso. Debe tomar como referencia lo desarrollado en el RES en los puntos
punto 7.3, 7.4 y 7.5. Recuerde que debe respetar la codificacion indicada en
el RES para los paquetes y para los casos de uso. Si fuse necesario ampliar en
esta seccion recuerde que es necesario se actualice el RES.]

Vista Logica

[La vista logica esta representada por los diagrama de clases del sistema
donde se muestran sus relaciones estructurales y de herencia. La definicion
de clase incluye definiciones para atributos y operaciones. EI modelo de
casos del punto 3 del presente documento uso aporta informacion para
establecer las clases, objetos, atributos y operaciones.]

5.1. Realizacion de Casos de Uso — Modelo de Anélisis

[Esta seccidn ilustra como el software trabaja a partir de los casos de
uso o escenarios seleccionados, y explica como varios elementos del
modelo de andlisis contribuyen con ellos funcionalmente. Por cada
caso de uso debera desarrollar un diagrama de secuencia y de clases
de analisis. Para ello debera usar el patron MVC. Para la realizacién
deberd identificar los escenarios. Dichos escenarios se obtienen de las
combinaciones entre el flujo principal y flujos alternativos del la
especificacion expandida de casos de uso (ver punto 7.8.2 del RES).]

5.1.1. Cddigo del CUS — Nombre del CUS
Nombre del Escenario

[Identifica el escenario a ser realizado y una breve
descripcion. Se recomienda identificar con un codigo unico a
cada escenario. Por ejemplo ESCO01]

Diagrama de Secuencia de Analisis
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5.2.

5.3.

[Incluya el diagrama de secuencia de analisis en el cual se
observe el uso del patron MVC que implementa el escenario
identificado.]

5.1.2. Diagrama de Clases de Anélisis

[Incluya el diagrama de clases de andlisis obtenido del
conjunto de diagramas de secuencia que se implementan por
cada escenario.]

Modelo Conceptual

[Esta seccion ilustra como a partir de las clases del tipo entidad se
pueden identificar una primera propuesta de modelo de persistencia.
Para ello se utiliza un diagrama clases por cada paquete que forma
parte de la arquitectura del sistema. Se puede hacer uso de tarjetas
CRC para documentar las responsabilidades y colaboraciones de cada
clase de persistencia identificada.]

Modelo Ldgico

[El modelo l6gico es el refinamiento del Modelo Conceptual. Aqui se
reducen y/o aumentan clases y sélo quedan aquellas que van a ser
disefiadas como tablas de la Base de Datos. EI modelo I6gico debe
representarse con un diagrama de clases de acuerdo a la arquitectura
propuesta. Tenga presente que para la transformacion del modelo
conceptual al modelo légico se debe tener en cuenta:

e Pasar las reglas de negocio
e Colocar las multiplicidades entre clases

e |dentificar los atributos de Enlace o Clase de Enlace de las
asociaciones de muchos a muchos

e NO INCLUIR los atributos identificadores de la clase (se
agregaran en el modelo fisico)

e Incluir los atributos de las clases que se necesitan para satisfacer
los requerimientos del sistema

e Documentar un registro de glosario de términos
o Verificar que las reglas de negocio se sigan cumpliendo.

Se sugiere que por cada clase se tenga un diccionario que incluya el
nombre, el tipo, la descripcion, atributos, tipo de dato, visibilidad y
valor inicial]
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5.4.

Nombre Nombre de la Clase

Tipo Tipo de Clase (Ejemplo Entidad)

Descripcion Descripcion de la clase identificando que
representa

Atributo Tipo de Dato | Visibilidad Valor inicial

Nombre del | Integer / String | Publico /

atributo / Boolean Privado

Modelo de Disefio

[En esta seccion debe representar el refinamiento del modelo de
analisis considerando los requisitos no funcionales identificados en el

RES]

5.4.1.

Vista de Capas y Subsistemas

[Incluir el diagrama en el que se represente la arquitectura de
disefio. Para ello puede usar un patrén en el cual se usen
capas Yy subsistemas. Ademas debera identificar subsistemas
requeridos por el uso de algin patron de disefio como el
DAO Factory, Singleton, Front Controller, entre otros. Por
cada capa y subsistema debera identificar las clases de disefio
que se implementaran]
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\

[ —

<<layer>>
Presentacion

[

<<layer>>
Business

<<layer>>
Integration

/ N

/

/

/

/

/
/
/

Ajv’

5.4.1.1.

5.4.1.2.

Capa de

\ ﬁ\_\—
| <<layer>>
Interface

<<layer>> —
Entidad ¢

]

<<layer>>
Data

Presentacion

[Identifique las clases de disefio de la capa de
presentacion. Ordene dicha identificacion

utilizand

0 los paquetes al interior de las capas

denominados subsistemas.]

Capa de

Negocio

[Identifique las clases de disefio de la capa de
negocio.  Ordene dicha identificacion
utilizando los paquetes al interior de las capas
denominados subsistemas.]
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5.4.2.

5.4.1.3.

5.4.1.4.

5.4.1.5.

5.4.1.6.

Capa de Integracion

[Identifique las clases de disefio de la capa de
integracion.  Ordene dicha identificacion
utilizando los paquetes al interior de las capas
denominados subsistemas.]

Capa de Datos

[Identifique las clases de disefio de la capa de
datos. Ordene dicha identificacion utilizando
los paquetes al interior de las capas
denominados subsistemas.]

Capa de Entidad

[Identifique las clases de disefio de la capa de
entidad. Ordene dicha identificacion
utilizando los paquetes al interior de las capas
denominados subsistemas.]

Capa de Interfaces o Elementos Comunes
[Identifique las clases de disefio de la capa de
elementos comunes. Ordene dicha
identificacion utilizando los paquetes al
interior de las capas denominados
subsistemas.]

Realizacién de Casos de Uso — Modelo de Disefio

[Esta seccion debera desarrollar los diagramas de secuencia y
de clases de disefio a partir de los requisitos no funcionales
identificados en el RES y considerando los escenarios
identificados en el punto 4.1 del presente documento. Debe
asegurarse que las clases que se incorporen deben ser
aquellas que se han identificado en el punto 4.4.1 del
presente documento.]

5.4.2.1.

Caodigo del CUS — Nombre del CUS

[A partir de los casos de uso realizados del
modelo de andlisis debera identificar los casos
de uso que usara para las realizaciones de
disefio.]
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Nombre del Escenario

[Identifica el escenario a ser realizado y una
breve descripcion. Se recomienda identificar
con un codigo unico a cada escenario. Por
ejemplo ESCO1. Debera reusar los escenarios
identificados en el modelo de anélisis]

Diagrama de Secuencia de Disefio

[Incluya el diagrama de secuencia de disefio
en el cual se observe el uso de patrones de
disefio para las clases que implementaran cada
una de las clases logicas.]

5.4.2.2. Diagrama de Clases de Disefio
[Incluya el diagrama de clases de disefio
obtenido del conjunto de diagramas de
secuencia que se implementan por cada
escenario.]

Vista de Procesos

[Esta seccion describe la descomposicion del sistema en procesos de primer
nivel (un solo hilo de control) y los procesos de dltimo nivel (grupos de
procesos de primer nivel). También describe la ubicacion de objetos y clases.
Organizar la seccion por los grupos de los procesos que se comunican u
obran reciprocamente. Describir los modos principales de la comunicacion
entre los procesos, tales como el paso de mensajes, interrupciones y qué
pasa, las interrupciones, y puntos de encuentro entre procesos.]

Vista de Despliegue

[En esta seccion se describen unas o mas configuraciones fisicas de la red
(hardware) que se usaran para el despliegue de los componentes de software
que forman parte de la solucion. Para ello puede usar un Diagrama de
Despliegue indicando como minimo, para cada configuracién, en qué nodos
fisicos (computadoras, CPU) se ejecuta el software y sus interconexiones
(bus, LAN, punto a punto, y asi sucesivamente). De ser posible se debe
incluir un mapeo de los procesos de la vista de procesos sobre los nodos
fisicos. Ademas debera especificar los detalles técnicos de cada nodo en la
vista de despliegue.]
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Vista de Implementacion

[En esta seccion se describe la estructura total del modelo de
implementacion, utilizando la descomposicion del software en capas y
subsistemas y como éste se pondra en practica. Debera identificar cualquier
componente arquitectdnico significativo. Debe nombrar y definir las capas y
contenidos de las mismas, las reglas que gobiernan la inclusion de una u otra
capa, y las caracteristicas entre capas. Incluya el diagrama de componentes
que muestra las relaciones entre capas. Para cada capa, incluya una sub-
seccion con el nombre de la capa, una enumeracion de los subsistemas
localizados dentro de la capa y un diagrama de componentes.]
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9.  Vista de Integracion del Software
[De requerirlo en esta seccion pude incluir un diagrama integracion del

software desarrollado y su interaccion con las diferentes interfaces
identificadas en el modelo de disefio.]
SOFTWARE A DESARROLLAR
| SISTEMIAS EXTERNO T
CAPA DE PRESENTACION (| AFODUEOT| (MODUELO2( |MODUYO N
| |
;'l fird)
INTA4 ORACLE
INTT
INT2
Paglt
CAPA LOGICA DEL NEGOCID
N CAPAS Paqg2
SISTENMAS EXTERND 1
INT 3 Pagn
INTS BD DR?
Capa de Datos CLASES DE ACCESQ A DATOS

—

L)
BD SQL @
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INTERFAZ | DESCRIPCION BREVE TIPO DE REFERENCIA
INTERFAZ
INT1 La interfaz 1 apoya la Interfaz Interna La Especificacion de esta

integracion del Paquete 1y
el Paquete 2, incluye las
clases C1, C2, etc....

interfaz se encuentra en el
documento de
Especificacion de
Componentes

INT2

La interfaz 1 apoya la
integracion del Paquete 1y
el Paquete 2, incluye las
clases C1, C2, etc....

Interfaz Interna

La Especificacién de esta
interfaz se encuentra en el
documento de
Especificacion de

Componentes

INT3

Interfaz Interna La Especificacion de esta
interfaz se encuentra en el
documento de
Especificacion de
Componentes

INT4

Interfaz Externa La Especificacion de esta
interfaz se encuentra en el
documento de
Especificacion de
Componentes

INTS

Interfaz Externa La Especificacion de esta
interfaz se encuentra en el
documento de
Especificacion de
Componentes

9.1

Criterios de Integracion de Software

[Identifique los criterios que se deberan considerar para la integracion
de los componentes de software y sus interfaces.

Ejemplo:
Para la 6ptima integracion del Software se deberan tener que cumplir,
considerar y evaluar los siguientes criterios:

Antes de realizar la integracion todos los componentes deberan
haber pasado por pruebas unitarias.

Antes de realizar la integracion, todas las incidencias, errores u
otras no conformidades encontradas durante las pruebas unitarias
deberén estar cerradas.

Se debera tener preparado los ambientes y entornos para la
integracion (Entorno de Desarrollo o Entorno de Integracion).

Debera haberse inicializado y migrado data consistente previa a
la integracion.

Otros Criterios que apoyen a que la integracion resulte un éxito.]
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9.2.

9.3.

Secuencia de Integracion

[Defina la secuencia de integracion que se aplicardn a los
componentes de software y sus interfaces.

Ejemplo:
Para que el Software se integre totalmente se seguira la siguiente
secuencia de integracion:

Realizar las pruebas unitarias a todos los componentes
desarrollados (De todos los médulos).
Levantar todos los errores e incidencias encontradas en las
pruebas unitarias (De todos los mddulos).
Realizar revision de pares al cédigo fuente y levantar las no
conformidades.
Asegurarse que todos los componentes del Sistema estén
completamente corregidos (Realizacién de nuevas pruebas sobre
los errores encontrados).
Validar gue el entorno de integracion este listo.
Validar que la data haya sido migrada satisfactoriamente.
Iniciar la integracién
0 Integrar Modulo 1 y Modulo 2 - Realizar pruebas de
integracién entre ambos médulos.
0 Integrar Modulo 1 y Modulo 2 y Modulo3 - Realizar
pruebas de integracién entre médulos.
0 Integrar Modulo 1 y Modulo 2 y Modulo n - Realizar
pruebas de integracién entre médulos.
Finalizada la Integracién entre modulos, realizar la integracion
con aplicativos externos al sistema en desarrollo.
O Integrar Sistema en desarrollo con Sistema Externol
(Aplicativo Externo) y Realizar Pruebas.
0 Integrar Sistema en desarrollo con Sistema Externo2
(Aplicativo Externo) y Realizar Pruebas.
Finalmente realizar las pruebas del Sistema y luego de ellas las
Pruebas de Aceptacién con los Usuarios Finales.]

Entorno Necesario para la Integracion

[En esta seccion se deberan identificar y especificar los diversos
entornos que se usaran o que estan involucrados en la integracion del
Software.]
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NOMBRE DEL
SERVIDOR Serv_Desa
1P 1.1.15.50

DESCRIPCION Y OBJETIVO DEL SERVIDOR

En este servidor se almacenara el cédigo fuente, en este entorno trabajaran los
desarrolladores. Aqui se realizarén las pruebas unitarias.

SERVICIOS
NOMBRE DE < <
SERVICIO APLICACION FUNCION INICIO USUARIO
Por Ejemplo: Por ejemplo: Por ejemplo:
Asynchronous AJAX Presentacion
JavaScript + basada en
XML estandares Automatico | Adminservice
usando
XHTML y
CSS
<Servicio 1> <Aplicacién 1> | <Funcion 1> - Local System
Automatico
Account
<Servicio 2> <Aplicacién 2> | <Funcion 2> - Local System
Automatico
Account
<Servicio N> <Aplicacién N> | <Funcion 1> - Local System
Automatico
Account

CONFIGURACION DE HARDWARE Y SOFTWARE

Nombre del Sistema Operativo

Microsoft ( R) Windows (R ) Server
200.Enterprise Edition

Version

2.2.3790 Service Pack 2 Build 3790

Proveedor del Sistema

Microsoft Corporation

Operativo

Nombre del Sistema DEIPSBATCH
Proveedor del Sistema IBM

Modelo del Sistema -[865811Y7]-

Tipo del Sistema

X86 — based PC

x86 Family 6 Model 8 Stepping 3 Genuineintel -

Procesador 664

BIOS Version/Date IBM ILKT44AUS, 20/09/2001
SMBIQOS Version 2.1

Total de Memoria Fisica 2,047.49 MB

Promedio de Memoria Fisica 1.37GB
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Metodologia de Desarrollo de Software: MEDESOFT

Total de Memoria Virtual 3.86 GB
Promedio de Memoria Virtual 3.47 GB
Tipo de Adaptador Ethernet 802.3

Tipo de Producto

IBM Netfinity Fault Tolerante PCI Adapter

Nombre del Servicio

PCNet5

Direccion IP 10.203.32.9

Mascara de Sub Red IP 255.255.255.0

Gateway IP 10.203.32.254

DHCP Enabled No

DHCP Server Not Available

MAC Address 00:06:29:D5:38:0F

Memory Address OXFEB7FCO00-OXFEB7FC1F

SOFTWARE ADICIONAL

USARIOS CON PERMISOS
AL
SERVIDOR

RELACION CON OTROS
SERVIDORES

10. Vista de Datos

[Se debe describir la perspectiva persistente del almacenaje de datos del
sistema. Deberd incluir el Modelo de Base de Datos Légico y Fisico, asi
como el diccionario de datos.]

11. Tamafio y Desempefio

[En esta seccion se pueden incluir descripciones de las principales
caracteristicas del dimensionamiento del software que afectan la arquitectura,
asi como las restricciones de desempefio. Si trabajo estas caracteristicas en el
RES haga referencia a dicho documento.]
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