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Resumen

Este trabajo de investigacion recopila el conocimiento de multiples y fuentes y plantea unos
patrones de ciclo de vida de desarrollo de software (SDLC?) aplicables en cualquier industria,
basandose en las experiencias recopiladas por teorias, procesos y las aplicaciones de estos,
enmarcéandolas en el uso que puede tener para la industria del software en Colombia. Contiene
una descripcion de las variables a analizar para determinar el patron a usar, asi como los riesgos
y ventajas de usar cada patron. En algunos patrones se analizaré el uso de fabricas de software en
su contexto actual, con las implicaciones de trabajar desarrollos en gran escala con diferentes
grupos que pueden estar 0 no en zonas geograficas diferentes.

Palabras clave: SDLC, Patrones, Desarrollo de software, Fabrica de software,
Metodologias de desarrollo de software, Procesos de desarrollo de software, Metodologias

agiles, Industria del software en Colombia.

! Por su sigla en inglés Software Development Lifecycle
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Catalogo de Patrones de ciclo de vida en desarrollo de Software aplicables en la Industria
Colombiana
Introduccion
Los proyectos de desarrollo de software tienen tasas de éxito bajas en comparacion a los

pertenecientes a otras ingenierias y aplicaciones de la ciencia como la Arquitectura, debido a que
la Ingenieria de Software es nueva, si consideramos que la idea de crear software nacid a partir
de un ensayo de Alan Turing en 1935. Segiin The Standish Group(1995), la probabilidad de tener
un proyecto totalmente exitoso es inferior al 39% dependiendo de factores como el tamano del
proyecto, implicando que hay errores en la administracion de los mismos que dificultan cumplir
con los tiempos y presupuesto estimados; sus investigaciones determinan que los problemas mas
comunes estan relacionados con el levantamiento de requerimientos o alcance del proyecto con
48% de causas asociadas, mientras que el 28% de los problemas estan relacionados con la
gestion y 24% se deben a otras multiples causas. Pero hay otras investigaciones como las
llevadas a cabo por el Grupo EQUITY, donde demuestran basandose en los célculos de trabajos
estadisticos de Boehm y DeMarco y sus propias mediciones que las cifras de Standish estan
erradas(Eveleens & Verhoef, 2010), la cantidad de proyectos de software totalmente efectivos es
menor a 16%. El manejo de los requerimientos, es uno de los principales problemas objetivo que
han abordado Boehm (1988) al plantear su modelo en espiral, y que ha sido afrontado en los
procesos agiles como Scrum donde se mantiene una lista de deseables o Backlog (Schwaber &
Sutherland, 2011) sobre los cuales se hace mayor profundidad al momento de construir el
software, respondiendo al planteamiento de Pressman (2010, p. 66), “...En muchas situaciones,

usted no va a poder definir los requerimientos plenamente antes de que el proyecto inicie. Usted
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debe ser suficientemente 4gil para responder a un ambiente de negocios fluido.”. Adicionalmente
Bieg(2014), lo identifica como fundamental para el éxito de cualquier proyecto.

Por lo indicado anteriormente, se puede concluir que existen unas inconsistencias en la
administracion de proyectos de software, que estdn generando pérdida de recursos, con cifras
inaceptables para otras industrias, por ejemplo, pensemos lo que significaria para el transporte
que solo entre un 16 y 39 por ciento de los proyectos de infraestructura fueran exitosos, con esta
investigacion se pretende dar una base para reducir la incertidumbre en el momento de planear
un proyecto de software, al proponer una guia a través de los patrones que permita establecer
actividades y fases necesarias para aumentar la probabilidad de éxito.

En el &mbito colombiano, la industria del SSA (Software y servicios asociados) tiene cada vez
mas relevancia, pasé de comercializar 2.6 billones en 2010 a 7.5 billones en 2014 (Tecnosfera,
2015), ha tenido crecimiento del 24% desde el 2012 al 2014, de 2012 a 2013 creci6 7% y del
2013 al 2014 un 17% adicional (Mintic & Fedesoft, 2015, p. 111), y la segunda actividad con
mayor cantidad de empresas participantes es el desarrollo de software (Mintic & Fedesoft, 2015,

pp. 11-12), como se aprecia en la figura siguiente:

Productos y Servicio Cantidad Participacion

Manejo de centros de datos (data center) 851 25%
Desarrollo / fabrica de sotware 772 23%
Mesas de ayuda (Otras) 477 14%
Testing de software 330 10%
Infraestructura como senvicio 300 9%
Consultoria e implementacién 143 4%
Mantenimiento o soporte de aplicaciones 143 4%
Software como senvicio 116 3%
Otro 115 3%
Plataformas tecnolégicas como senvicio a0 3%
Cloud computing 27 1%
Gerencia & 0%
Total General 3370

Figura 1 Actividades preponderantes de las empresas de software en Colombia. Tomado de (Fedesoft & Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las comunicaciones de Colombia, 2015, p. 14)
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Pero el crecimiento de la industria del software en Colombia se ve limitado por factores como:
calidad de productos, especializacion del recurso humano, niveles de inversion en capacidades de
innovacion, certificacion de empresas, regulaciones de exportacion y ventas (Martinez, Arango,
& Robledo, 2015, p. 97; Palomino, 2011, p. 31) y son pocas las empresas que cuentan con el
capital suficiente para abordar un proceso de madurez como CMMI-DEV, ya que el 99.1% de
estas no superan las ventas anuales por mas de 1000 millones de pesos y 60% no supera los 294
millones, aunque el producir software es la actividad con el mayor margen de ganancia bruta
pero con la menor rotacion de cartera (Fedesoft & Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las comunicaciones de Colombia, 2015, pp. 21-28), estas caracteristicas implican que una
empresa con mejor rotacion de cartera debido a la capacidad de implementar a tiempo los
proyectos de desarrollo, tiene mayor factibilidad de sobrevivir, es alli donde el uso de un patrén
puede mejorar la probabilidad de tener el proyecto correctamente formulado. Es claro que la
rotacion de cartera no sélo depende de la capacidad para generar los entregables en los tiempos
estipulados en la planeacién del proyecto, también esta ligado a la forma de pago del contrato

firmado y otras caracteristicas mas apropiadas para un estudio de contratacién de software.

Otro de los problemas que aborda este estudio es la necesidad cada vez mayor de trabajar
grandes proyectos con fabricas de software como describe Greenfield(2003), lo cual implica
complicaciones de ensamble de cddigo y trabajo en procesos como los estudiados por Nomura,
et al.(2007), y Azanza, Diaz & Trujillo(2008), pero mejoras al costo mediante el uso de cadenas
de produccion. Adicionalmente el surgimiento de paises como India, Irlanda e Israel (Unctad &
Ki-moon, 2012) con capacidad para desarrollo de software a mejores precios (Balduino, 2005)

genero la necesidad de tener equipos de desarrollo distribuidos geograficamente, esto implica
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nuevos retos que impactan la calidad del software, es por esto que existen iniciativas(Carmel,
Espinosa, & Dubinsky, 2010) para integrar esfuerzos de desarrollo y aprovechar la diversidad

horaria.

Justificacion

La presente investigacion busca establecer las posibles formas de configurar las etapas de
un proyecto de software, para que este sea mas efectivo, dependiendo de las necesidades
especificas a implementar, permitiendo reutilizar el conocimiento de diferentes investigaciones,
metodologias y planteamientos, al tener definido el &mbito de aplicacion de cada modelo de ciclo

de vida y sus implicaciones.

El desarrollo de software es una de las industrias con mayor posibilidad de apoyar el
progreso en paises en vias de desarrollo, como lo manifiesta la UNCTAD (Unctad & Ki-moon,
2012) en su Reporte econdmico: “La habilidad de un pais para adoptar, adaptar y desarrollar
soluciones tecnologicas apropiadas y aplicaciones depende de la fuerza de sus capacidades
domeésticas. Esto aplica en particular al area del software, debido a que ésta implica una
tecnologia de proposito general con relevancia a un amplio rango de campos de desarrollo

sociales y econdomicos”.

Para Colombia, la industria del software hace parte de los seis sectores de la economia
que estaban planeados en 2009 como los que iban a tener mayor fortalecimiento, con una vision
clara, tener exportaciones por 12.500 millones de dolares en esos seis sectores. Los sectores que

fortalecerian el crecimiento de la industria colombiana segun este informe eran: Autopartes,
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Energia eléctrica, Industria grafica, Industria Textil, Turismo de salud, Cosméticos, Servicios
tercerizados a distancia (BPO&QO) y Software y servicios TI. Pero si vemos las cifras actuales de
exportaciones los Unicos sectores de los mencionados que exportaron en un volumen relevante
fueron: Energia eléctrica con 48 millones de dolares, Industria Textil con 21 millones de dolares
y autopartes con 10 millones de ddlares, lo cual implica que el desarrollo de software sigue sin
dar los resultados esperados para la economia colombiana y por lo tanto la investigacion y
trabajo relacionado con mejoras a este campo son beneficiosos para los propositos de

crecimiento en este sector.

En Colombia el uso de metodologias sigue los estandares internacionales, de acuerdo al estudio
realizado por Garcia (2014, p. 6), el 82% de las empresas encuestadas en la base de Fedesoft
tiene una metodologia particular para desarrollar cada proyecto aparte de Cascada y al menos el
44% de estas usa RUP mezclada con metodologias agiles como Scrum y XP, este estudio es
completamente compatible con estas metodologias y adiciona la capacidad de prever una
estructura de proyecto con mejor capacidad de éxito, que implementar un proyecto con estructura

genérica.

Como implicaciones practicas del presente estudio, podemos decir que el tener una guia de
referencia para decidir el patrén adecuado de SDLC (por su significado en inglés, Software
Development Life Cycle) en la fase de planeacion es un buen inicio para cualquier proyecto, los
patrones se van a basar en historial de buenas practicas como las explicadas por Pressman
(2010), Humphrey (2000) y Boyde (2012), teorias demostradas por multiples proyectos (Ambler,

1998) y unas caracterizaciones que permitiran elegir el modelo adecuado. En términos de
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Ingenieria de Software, se da un ahorro en tiempo y mitigacion del riesgo si se basa en un

modelo previamente experimentado y comprobado por otros equipos de proyecto en el mundo.

La utilidad metodologica de esta investigacion es servir de paso inicial en la generacion
de un plan de trabajo en un proyecto de software, y pretende servir como ventana para la
profundizacidn sobre teorias o conocimientos alrededor del patron seleccionado por el gerente de
proyecto, este trabajo no suple el entendimiento que puede adquirirse de la investigacion
especifica de un modelo de SDLC, ya que es una guia de referencia sobre las mejores formas de
proceso a implementar. Por ejemplo, si un gerente de proyecto determina por medio de este
estudio que la forma més apropiada de implementar un patrén es usando RUP, el libro de

Jacobson, Booch y Rumbaugh (2005) lo pueden guiar en profundidad.

Objetivos General y Especificos

General

Construir una guia rapida de eleccion de patrones de ciclo de vida de desarrollo de
software, de acuerdo a las caracteristicas especificas del ambiente en el cual se van a desarrollar
los proyectos, tomando en cuenta las teorias y la aplicabilidad que tienen en proyectos reales del

medio colombiano.

Especificos
1. Recopilar el conocimiento de multiples teorias enunciadas y utilizadas en multiples

proyectos de desarrollo de software, acerca de la forma en la cual se debe planear un
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proyecto de este tipo, en un proceso denominado Ciclo de vida del desarrollo de
software (SDLC).

2. Seleccionar los patrones de ciclo de vida aplicables debido a sus caracteristicas y
utilidad a lo largo de multiples implementaciones exitosas en el mercado.

3. Encontrar la utilidad de los patrones en el entorno colombiano, y el modo de uso de
estos para planear proyectos con menor incertidumbre.

4. Determinar las variables del entorno del proyecto de desarrollo de software que
puedan ser relevantes en el momento de establecer cual es el patron de SDLC
adecuado para un proyecto de software.

5. Determinar los riesgos criticos en el proceso de desarrollo de software que puedan
generarse al usar un patrén especifico de SDLC.

6. Establecer metodologias complementarias que ayudan en el uso de algunos patrones,
por ejemplo, el uso de metodologias de levantamiento de requerimientos adecuadas

para algunos SDLC.

Marco teodrico
A continuacidn, se encuentran las principales ideas de esta monografia y como se apoyan
en la literatura existente.
La primera idea que se trabajara es el manejo de patrones. En ciencias aplicadas como la
arquitectura o la ingenieria de software, los patrones representan las mejores préacticas,
soluciones probadas, lecciones aprendidas e informacion depurada y clasificada que ayuda a
generar conocimiento con facilidad; los patrones, al ser expresados en un lenguaje claro, con su

forma de implementacion, analisis de riesgo y formas de uso bien limitadas, ayudan a las
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personas que requieran utilizarlos, a resolver problemas para los cuales tendrian que implementar
soluciones probando y fallando en repetidas ocasiones, hasta encontrar una solucién similar
(Alexander, C., 1979, citado por Tesanovic 2001). Los patrones son pues una forma de acumular
conocimiento con el objetivo de ayudar a evolucionar la Ingenieria de Software, y como lo
afirma Brooks en su famoso libro “The Mythical Month-man” (Brooks, 1995) “No hay balas de
plata”, ningun patrén es la solucién méagica para todos los problemas, es por esto que es

necesario tener bien claros los prerrequisitos de implementacion y las consecuencias de su uso.

Para determinar el patrén de ciclo de desarrollo de software mas adecuado para cada situacion, es
necesario encontrar los principales factores que permitiran tomar la decision; dichos factores se
tomaran a partir de diferentes articulos como el de Oztiirk (2013), y se relacionara con las
secciones especificas de las obras de Mishra & Dubey(2013, p. 68), el estudio del Centro de
servicios de cuidado y ayuda médica de Estados Unidos (CMS) (2008, pp. 1-10), el articulo de
Hanafiah & Kasirun (2007, p. 212), la investigacion de Guntamukkala, Wen & Tarn (2006), el
documento del Departamento de Justicia de los Estados Unidos (The US Department of Justice,
2003) donde hacen un analisis y proponen patrones de ciclo de vida basandose en parametros, el
articulo de Vaghela (Vaghela, 2015), la investigacion de Maheshwari & Jain (Maheshwari, Jain,
Maheshwari, & Jain, 2012), el articulo de Seema & Malhotra(Seema & Malhotra, 2015), el
articulo de Rastogi (Rastogi, 2015) y finalmente los criterios de configuracion de RUP de IBM

(IBM Corporation, 2005).

Una parte fundamental de esta agrupacion de patrones, consiste en la definicion de cuales son las

posibles opciones o formas de configurar un proyecto y sus diferentes etapas, en lo que se
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denomina Ciclo de vida de desarrollo de software, SDLC (Software Development Life Cycle)

por su sigla en inglés. Sus primeras definiciones surgieron en los afios setenta del siglo pasado y

en Ambler (1998, p. 6), se encuentra una recopilacién de las principales opciones. Inicialmente

una de las formas méas comunes fue el modelo en cascada.

i):t}ier?ments \'

‘\. Software
requirements

\_ Analysis \
Program design \,

Coding
Testing z
‘\ Operations |
——

Figura 2 Modelo SDLC en Cascada, tomado de Royce (1998, p.7)

Como se puede apreciar en la figura anterior, serializa las etapas mas comunes en el desarrollo
de software, y este mismo SDLC sigui6 siendo el modelo més utilizado en diferentes tipos de
desarrollo como se explica en Royce (1998, p. 6), aun cuando metodologias ciclicas como el
modelo propuesto por Boehm (1988) o el proceso unificado (Jacobson, Booch, & Rumbaugh,
1999) tuvieron popularidad y difusién. En Europa el Modelo V planteado por el ejército aleman
en 1992 (Bartelt et al., 2006; Bundesrepublik Deutschland, 2008) tuvo buena recepcion por su
planteamiento de hacer énfasis en los entregables de calidad, y hubo otros modelos que no
tuvieron tanta acogida como RAD (McConnell, 1996), aunque abrieron el panorama para las
metodologias agiles. Sin embargo en la Gltimos quince afios las metodologias agiles (Beck et al.,
2001; Pressman, 2010, p. 67) han tenido bastante acogida por dar la impresion de mitigar el
impacto del mayor problema que tiene el desarrollo de software, la indefinicién de

requerimientos(Bieg, 2014; The Standish Group International, 2013).
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En la determinacion de riesgos en los diferentes patrones de SDLC es importante revisar el
articulo de Miler & Gorski (Miler & Gorski, 2004), en Chaos Report (The Standish Group,
1995) se encuentran causas para los proyectos con problemas, la Taxonomia de riesgos del
trabajo de Gasca-Hurtado & Manrique (2013), y en las obras de Tao(Tao, 2006) ,
Pressman(2010, Chapter 28), Ambler(1998), Claro Testing (2008), Boyde (2012, Chapter 1.6) y
Royce (1998, p. 228), se encuentran analisis de los riesgos de diferentes tipos de implementacién

de SDLC.

Hay otros escenarios de desarrollo donde la literatura de ciclos de vida no ha sido muy profunda,
que es en el uso de fabricas de software para desarrollo y la coordinacion de esfuerzos de forma
efectiva para generar desarrollos a gran escala con los mejores resultados. Es en este punto de la
investigacion donde se plantearan patrones para la administracion de proyectos con una 0 mas
fabricas de software, con presencia local o distribuida geogréficamente, desarrollo paralelo e
integracion y la division méas apropiada de tareas que se puede utilizar basandose en las
investigaciones de Greenfield (2003), Nomura, et al. (2007) y Azanza, Diaz & Trujillo (2008).
Otra parte importante es el manejo de trabajo en Offshore con proveedores que se analiza en los
trabajos de Ambler(1998, Chapter 6.2.1.3), Prikladnicki & Audy (2012) y Pries-Heje,
Baskerville, & Hansen (2005). Adicionalmente se analizara la implementacion de equipos de
trabajo distribuidos que plantea Carmel (2010), sin descartar la inclusion de nuevas fuentes que

puedan aportar a esta area del conocimiento.

Tambien se hara una breve semblanza del mercado de software colombiano, y como estos

patrones pueden tener relevancia para lograr los objetivos que se tienen trazados a nivel de pais
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para esta industria, para esto se utilizara la informacién encontrada en el Informe De
Caracterizacion Del Sector De Software Y Tecnologias De La Informacion En Colombia
(Fedesoft & Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las comunicaciones de Colombia,
2015), asi como los estudios de Diaz & Ospina (2014), Martinez et al. (2015), Fuquene,
Castellanos, & Fonseca (2007), Palomino (2011), y finalmente es muy importante el aporte del
estudio de Gonzélez, Sdnchez, & Velandia (2016). Adicionalmente las siguientes investigaciones
muestran lo que se conoce sobre el uso de SDLC en los proyectos de desarrollo en Colombia,
primero se va a relacionar la investigacion de la Universidad de Los Andes alrededor del
proyecto Qualdev (Casallas & Arboleda, 2004), que buscaba dar una formula de procesos
dinamicos para desarrollos &giles, luego las investigaciones de Arboleda (2002), Moreno,

Rengifo, & Navia (2010) y Garcia (2014).

En la tltima parte de la investigacion se explicara el uso coherente que tienen algunas
metodologias 0 modelos incorporados al uso de patrones de SDLC, como el Model Driven
Software Development, o desarrollo de software orientado por modelos (Stahl, Vélter, Bettin,
Haase, & Helsen, 2006), y procesos de requerimientos dinamicos como el planteado por la
metodologia Volére (Robertson & Robertson, 2013) o BDD Behavior Driven

Development(Duarte & Fernandes, n.d.).

En esta monografia se generaran patrones de SDLC, lo cual solo fue encontrado con ese nombre
en una de las fuentes (The US Department of Justice, 2003), pero sin hacer el analisis de riesgos
de implementacion y ventajas de uso, hace un analisis claro de la implementacion, pero descarta

los procesos de ciclo de vida alternativos y parece guiarse por un proceso en cascada con detalle
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de requerimientos para cada etapa. Adicionalmente se usaran los patrones generados por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos(1994), explicados en mayor detalle en el
andlisis de RUP de IBM (IBM Corporation, 2005) y especialmente se usara el trabajo de la
Universidad de Miinchen (Technische Universitat Miinchen, 2002) en el taller de Patrones de
desarrollo de software. Con respecto a los patrones planteados por Ambler (1998), corresponden
mas a patrones propios de las fases de lo que denomina un Proceso de Software Orientado a
Objetos, la generacion de patrones de software para SDLC va a ser un aporte de este trabajo con
el modelo de patrones estandar, que permite conocer los riesgos y ventajas de cada uno, asi como

su forma de ser aplicado.

Diseiio metodolégico
Disefio de la investigacion: Cualitativa
Tipo de estudio: Investigacion Analitica observacional
Unidad de estudio: Proyectos de desarrollo de software
Unidad de informacion: Procesos para el desarrollo de software
Unidad de Observacion: Patrones de SDLC

Unidad de analisis: Usabilidad, riesgos, modelo y metodologias complementarias

Variables para determinar los patrones de Ciclo de Vida
Para poder determinar los criterios de eleccion de los patrones de ciclo de vida, se
tomaran como base diferentes fuentes como el paper de Oztiirk (2013, p. 803), en el cual se
propone usar logica difusa para determinar el SDLC apropiado, adicionalmente se puede usar

otros estudios que comparan los diferentes ciclos de vida para extraer las variables relevantes,
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como el de Mishra & Dubey(2013, p. 68), los criterios de division de los proyectos es necesario
dar valores discretos a cada una de estas, para que, al relacionar los valores posibles de estas

variables, se pueda seleccionar el patrén mas adecuado.

Seleccion de variables

Primero es necesario analizar las variables seleccionadas por Oztiirk (2013, p. 803) para hacer su
taxonomia de proyectos de software, las cuales son: Estabilidad y claridad de requerimientos,
Tiempo de desarrollo, Tamarfio del proyecto, Experiencia del equipo de desarrollo y el usuario,

NUmero de riesgos criticos y Complejidad.

Para Mishra & Dubey(2013, p. 68), los criterios que mencionan son usados para comparar
diferentes SDLC y estos son: Especificacion de requerimientos, Costo, Simplicidad, Riesgo
involucrado, Experiencia, Flexibilidad al cambio, Involucramiento de los usuarios,

Mantenimiento y Duracion.

En la investigacion de Guntamukkala, Wen & Tarn (2006, p. 273), se usaron bastantes criterios
para diferenciar los proyectos de desarrollo de software:

1 Los requerimientos de proyecto estan en constante cambio

2 El alcance es desconocido

3 Los requerimientos estan bien entendidos

4 El alcance no esta bien entendido

5 Los usuarios finales son muy sofisticados en términos de avances tecnologicos

6 El equipo de trabajo es altamente inexperto
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7 El equipo de trabajo carece de experiencia técnica

8 El equipo de trabajo es pequefio (entre 6 y 10 personas)

9 La arquitectura del sistema no esta bien entendida

10 El producto final va a ser modificado frecuentemente en el futuro

11 Los riesgos no estan bien entendidos

12 La tecnologia que se va a usar para desarrollar el software es nueva

13 Las restricciones de Tiempo/Cronograma no son bien entendidas

14 Los hitos del proyecto no estan claramente definidos

15 Los miembros del equipo no tienen familiaridad con las tareas y herramientas

16 El presupuesto es ajustado

17 La infraestructura requerida para el desarrollo del software no esta disponible actualmente.
Estos criterios se pueden agrupar en: Definicion de alcance y requerimientos, Experiencia del
equipo de trabajo, Tamafio del equipo de trabajo, Novedad en el uso de tecnologias, Manejo de

riesgos, Definicion de la administracion del proyecto y Flexibilidad al cambio.

Revisando el estudio del Centro de servicios de cuidado y ayuda médica de Estados Unidos
(CMS) (2008, pp. 1-10), se pueden deducir las siguientes variables, que son las comparadas en
cada SDLC analizado: Tamario, Estabilidad de los requerimientos, Flexibilidad de tiempo,
Conocimiento del usuario final, Experiencia del equipo de trabajo, Estabilidad del equipo de

trabajo, Tipo de software desarrollado y Manejo del riesgo.

En el articulo de Hanafiah & Kasirun (2007, p. 212) se hace un anélisis interesante y muy
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pertinente para esta monografia, ya que genera un software que mediante el analisis de variables
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determina el SDLC maés apropiado para el Proyecto; las variables que proponen para dividir los
proyectos son: Tamarfio, Duracion, Cantidad de recursos, Modularizacion, Interaccion con el

usuario, requerimientos no funcionales y nivel de riesgo.

Para el Departamento de Justicia de los Estados Unidos en su pagina web
http://www.justice.gov/archive/jmd/irm/lifecycle/table.htm (The US Department of Justice,
2003) los criterios a utilizar son: Tipo de desarrollo, tamarfio del proyecto, Criticidad del

desarrollo, Riesgo de variabilidad de requerimientos y Complejidad del desarrollo.

En el articulo de VVaghela (Vaghela, 2015), los criterios escogidos fueron: Especificacion de
requerimientos, Costo, simplicidad, Riesgo involucrado, Flexibilidad al cambio, Involucramiento

de los usuarios, Mantenimiento, Duracion, Garantia de éxito y Satisfaccion del cliente.

El articulo de Maheshwari & Jain (Maheshwari et al., 2012), usa los siguientes criterios:
Especificacion de requerimientos, Entendimiento de los requerimientos, Costo, Disponibilidad
de componentes reutilizables, Complejidad del sistema, Riesgos, Involucramiento del usuario,
Garantia de éxito, Fases simultaneas, Tiempo de implementacion, Flexibilidad, Cambios

incorporados, Experiencia requerida, Control de costos y Control de recursos.

En el articulo de Seema & Malhotra(Seema & Malhotra, 2015) se encuentran los siguientes
criterios: Especificacion de requerimientos, Costo, Garantia de éxito, Complejidad del sistema,

Fases simultaneas, Riesgos, Experiencia requerida, Cambios incorporados, Involucramiento del
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usuario, Flexibilidad, Mantenimiento, Integridad y seguridad, Reusabilidad, Documentacion y

entrenamiento y Marco de tiempo.

En RUP de IBM (IBM Corporation, 2005) el ciclo de vida se puede personalizar usando los
siguientes criterios: Conocimiento del dominio del problema, cantidad de riesgo, experiencia del

equipo de desarrollo, grado de novedad en el proyecto y estabilidad del producto.

Adicionalmente a estas taxonomias de proyectos, esta investigacion se centra en dos atributos
adicionales, equipos distribuidos geograficamente y uso de fabricas de software.

Revisando los valores en comun en estos estudios se encuentra el siguiente cuadro:
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Oztiir | Mishr | Guntamukkal | CMS | Hanafiah | The US Vaghela | Maheshwari | Seema & | IBM | Total
k a& a, Wen & & Department & Jain Malhotra
Dubey | Tarn Kasirun | of Justice
X X X X X X X X 8
Estabilidad y
claridad de
requerimientos
X X X X 4
Tiempo de
desarrollo
X X 2
Tamafno del
proyecto
X X X X X X X 7
Experiencia del
equipo de
desarrollo
X X X X X X X X X X 10
Numero de riesgos
X X X X 4
Costo
X X X X X 5
Simplicidad del
proyecto
X X X X X X X 7
Flexibilidad al
cambio
X X X X X X 6
Involucramiento de
usuarios
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X X X
Mantenimiento y
Duracion

Estabilidad del
equipo de trabajo

Tipo de software
desarrollado

Requerimientos no
funcionales

Tamano del equipo

Novedad en el uso
de tecnologias

Criticidad del
desarrollo

Garantia de éxito

Satisfaccion del
cliente

Control de costos y
recursos

Fases simultaneas

Tabla 1 Comparacion de variables de seleccion de Patron de SD Fuente propia.
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Las variables que se tomaran para este estudio son las que tienen mas estudios en comuin, que
son:

e Numero de riesgos, todos los estudios coincidieron en esta variable.

e Estabilidad y claridad de requerimientos, ocho de los estudios lo mencionan como
importante y en otros estudios especificos de proyectos como el de Bieg donde se le da
toda la importancia para lograr el éxito en estos, de hecho se afirma que el 47% de los
proyectos fallan debido a manejo de requerimientos defectuoso (2014, p. 5).

e La experiencia del equipo de desarrollo también es un factor comun en la decision del
SDLC a utilizar, siete de los estudios lo sefialan.

e La flexibilidad al cambio en el proyecto es importante para 7 de los estudios, lo cual es
normal debido a que esta flexibilidad permite cambiar el alcance y costo del proyecto.

e Involucramiento de usuarios es importante en todos los procesos agiles, por lo cual es un
parametro que coincide con tres de los estudios y es normal que sea importante tenerlo en
cuenta.

Adicionalmente a las taxonomias de proyectos de estos estudios, esta investigacion se centra en

dos atributos adicionales, distribucién geografica del equipo y uso de fabricas de software.

Valores posibles de las variables
Para hacer mas sencilla la separacion de proyectos se daran valores nominales a las variables,
que los usuarios de los patrones podran seleccionar.

e NuUmero de riesgos: Bajo o medio y Alto.

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Claramente definidos y estables, y Vagamente

definidos o inestables.
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e Experiencia del equipo de desarrollo: Baja experiencia y Alta experiencia
e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad y Alta flexibilidad
e Involucramiento de usuarios: Bajo o Normal Involucramiento y Alto involucramiento.
e Distribucién geogréfica del equipo: Equipo local, y Equipo distribuido geograficamente
e Uso de fabricas de software: Desarrollo con una fabrica de software, Desarrollo con dos
fabricas de software y Desarrollo con mas de dos fabricas de software.
En el caso que la variable no sea determinante en el patron se escribird NA, indicando
que no aplica su analisis para el caso estudiado, o que cualquier valor de la variable es valido

para el patron.

Riesgos aplicables en los procesos de SDLC

Los riesgos mas comunes, aplicables en los procesos de ciclo de vida de desarrollo de
software son los siguientes de acuerdo al trabajo de Miler & Gorski (2004, p. 8):

e [a documentacion del modelo de negocio no representa bien al negocio debido a un
entendimiento pobre del dominio de negocio y falta de modelado.

e La falta de reuniones de entendimiento del negocio produce identificacion incompleta
del proceso de negocio

e Un glosario de términos de negocio ambiguo produce un modelo de negocio
inconsistente.

e Excesiva presion en el cronograma reduce la productividad.

e La gerencia del Proyecto hace mas énfasis en desarrollos heroicos que en reportes de

estado precisos, lo cual disminuye su habilidad para detectar y corregir problemas.
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Las herramientas de trabajo no funcionan como se espera; los desarrolladores
necesitan tiempo para crear soluciones alternativas o cambiarse a una nueva
herramienta.

Los usuarios finales no se comprometen con el proyecto y consecuentemente no
proveen el apoyo necesario.

El contratista no se compromete con el Proyecto y consecuentemente no provee el
desempefio requerido.

Las areas del producto vagamente especificadas consumen mas tiempo del esperado.
Los modulos tendientes a fallar requieren mas pruebas, disefio y trabajo de
implementacion del esperado.

Desarrollo de una interfaz de usuario equivocada resulta en redisefio e
implementacion adicional.

Los conflictos entre miembros del equipo resultan en comunicacioén pobre, disefios de
baja calidad, errores de interfaz y retrabajo extra.

Problemas de gerencia de Proyecto generan cronogramas y planeacion ineficientes.
Funcionalidad necesaria no puede ser implementada usando el codigo seleccionado o
las librerias de clases; los desarrolladores deben cambiar a nuevas librerias o construir
por si mismos la funcionalidad necesaria.

Un manejo de riesgos poco incentivado falla en detector los mayores riesgos del

Proyecto.

El Chaos Report (The Standish Group, 1995, p. 9) trae dos listados de factores de riesgo:

1. Proyectos con problemas de tiempo alcance o recursos

1.1. Falta de retroalimentacién del usuario final
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1.2. Requerimientos y especificaciones incompletas
1.3. Requerimientos y especificaciones cambiantes
1.4. Falta de apoyo ejecutivo
1.5. Incompetencia tecnolégica
1.6. Falta de recursos
1.7. Expectativas irreales
1.8. Objetivos poco claros
1.9. Marcos de tiempo irreales
1.10. Nueva tecnologia
2. Proyectos cancelados
2.1. Requerimientos incompletos
2.2. Falta de involucramiento del usuario final
2.3. Falta de recursos
2.4, Expectativas irreales
2.5. Falta de apoyo ejecutivo
2.6. Requerimientos y especificaciones cambiantes
2.7. Falta de planeacién
2.8. El producto no se necesitaba
2.9. Falta de Gerencia de IT

2.10. Desconocimiento tecnologico

En el trabajo de Gasca-Hurtado & Manrique(2013) encontramos la siguiente taxonomia de

riesgos para proyectos con Qutsourcing:

31
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L. Acuerdos y Contratacién Proveedor

I1. Entorno de Desarrollo

I11. Ingenieria de Adquisicién

. Ejecucion de acuerdos

1. Rendimiento

2, Gestién de Revisiones

3. Identificacién de inconvenientes
4. Relacion con el proveedor

5. Monitorizaciones de riesgos

. Monitorizacién de procesos

1. Procesos criticos
2. Monitorizaciones de procesos
3. Andlisis de resultados

. Aceptacién del producto

1. Resultados de validacién
2. Resultados de verificacion
3. Requisitos contractuales
4, Criterios de aceptacion

. Gestion de factura del proveedor

1. Revision de facturas
2. Resolucidn de errores o inconvenientes
3.Aprobacidn de la factura

. Procedimiento

1. Identificacion de proveedores

2. Establecimiento del pliego de condiciones

3. Revision del pliego de condiciones

4. Distribucién y mantenimiento del pliego
de condiciones

Seleccion de proveedores

1. Evaluacion de propuestas

2. Establecimiento de planes de negociacion
3. Seleccion de proveedores

. Establecimiento del contrato

1. Acuerdo
2. Contrato

E.

. Requisitos del cliente

1. Elicitacion
2, Priorizacion

Requisitos contractuales
1. Establecimiento
2. Asignacion

. Andlisis y validacion

1. Establecimiento de escenarios
2. Andlisis y comprobacién
3. Validacion

. Evaluacion de la solucién técnica

1. Seleccién
2. Andlisis
3. Ejecucion

Gestion de interfaz
1. Seleccion
2. Gestién

A. Procedimiento de Validacion
1. Seleccién de productos
2. Entorno de validacién
3. Procedimiento y criterios de
validacion

B. Desarrollo de validacion
1. Ejecucion
2. Andilisis

C. Procedimiento de verificacion

1. Seleccién de productos

2. Entorno de verificacion

3. Procedimiento y criterios de
validacion

D. Desarrollo de revisiones
1. Preparacion
2. Ejecucidn
3. Andlisis de datos

E. Productos de trabajo
1. Ejecuci6n verificacion
2. Andlisis de resultados de
verificacion

Figura 3 Taxonomia de Riesgos de Outsourcing tomado de Gasca-Hurtado & Manrique (2013, p. 46)

Como se puede apreciar, los riesgos se concentran alrededor de tres puntos criticos dentro del

proceso de desarrollo: Acuerdos y contratacion del proveedor, Entorno de desarrollo e Ingenieria

de outsourcing, que se asemejan a tres momentos de los proyectos que son la preparacién o

concepcion del proyecto, implementacion y postmortem.

En el articulo de Tao (Tao, 2006), se pueden encontrar implicitos los siguientes riesgos:
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1. No satisfacer las necesidades del cliente
2. Sistemas innecesariamente complejos
3. Problemas de personal (renuncias, vacaciones, terminacion de proyectos o reducciones)
4. Problemas arquitectdnicos (Baja flexibilidad, dificultades de mantenimiento o
escalabilidad)
Para Pressman (2010, Chapter 28), existen unas categorias de riesgos:
1. Riesgos del proyecto
2. Riesgos técnicos
3. Riesgos del negocio
Para la identificacion de riesgos propone unas subcategorias:
1. Tamaiio del producto
2. Impacto en el negocio
3. Caracteristicas de los interesados
4. Definicion del proceso
5. Ambiente de desarrollo
6. Tecnologia a ser construida
7. Tamafio del equipo y experiencia
De acuerdo al Ejército de los Estados Unidos de Ameérica, citado por Pressman (2010, p. 749) las
categorias de riesgo a ser tomadas en cuenta son:
1. Riesgos de Desempefio
2. Riesgos de Costo
3. Riesgos de Soporte

4. Riesgos de Cronograma
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En la obra de Ambler (1998, Chapter 4.2.2) se encuentra la clasificacion se hace por fase del
proyecto asi:
1. Faseinicial
1.1. Presiones de la alta gerencia hacen iniciar el proyecto demasiado temprano
1.2. Presion para traer personal al proyecto muy temprano
1.3. Esté alerta al sindrome del juguete 0 moda nueva
1.4. Resistencia al cambio
2. Definicion de los documentos iniciales de Gestion
2.1. Estimados o cronogramas iniciales
2.2. Estimados poco precisos
2.3. Falta de apoyo de la gerencia
3. Fase de justificacion
3.1. Politicos
3.2. Saltarse la etapa de justificacion
3.3. No mirar los tres aspectos de factibilidad
3.4. Personal poco calificado desarrolla la evaluacion del proyecto
4. Otros riesgos potenciales a ser identificados en la fase de Justificacion
4.1. Uso de tecnologias no probadas
4.2. Esperar por productos prometidos, pero no lanzados al mercado todavia
4.3. Inexperiencia en la organizacion con un producto, proceso o tecnologia
4.4. Nadie ha intentado un proyecto de este tamafio con la tecnologia propuesta
4.5. Uso de varias tecnologias o procesos no familiares

4.6. Potencial falta de habilidad para operar o soportar la aplicacioén una vez en produccion
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5. Definicion de la Infraestructura del proyecto

5.1. Tomar malas decisiones acerca de: contratistas, tecnologia, procesos o entregables.

6. Fase de construccion
6.1. Iniciar sin una Gestién de versiones y configuraciones
6.2. Requerimientos cambiantes
6.3. Soluciones mégicas (Balas de plata)
6.4. Futuras liberaciones de software critico para el proyecto
6.5. Enfrentar demasiadas cosas al mismo tiempo
6.6. Afectar a los desarrolladores con las politicas
6.7. Tener cronogramas programados por calendario y no por trabajo
6.8. Fallas de comunicacion con la alta gerencia

6.9. Calcular actividades con alto riesgo de desviacién

6.10. Diferencias entre la vision de los desarrolladores y los clientes

6.11. Dejar lo desconocido para después
7. Fase de Disefio

7.1. Miopia. Subestimacion del problema.

7.2. Falta de una arquitectura comun

7.3. La codificacion inicia demasiado pronto
8. Fase de Programacion

8.1. Programadores héroes

8.2. Falta de entrenamiento en la infraestructura

8.3. Salida prematura

8.4. No seguir el disefio

35
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8.5. Falta de documentacion
8.6. Demasiado enfoque en problemas de optimizacion
9. Fase de generalizacién
9.1. Dejar la generalizacién para futuros proyectos
9.2. Falta de apoyo de la alta gerencia
9.3. Pensar que la fase de generalizacion sélo sirve para la reutilizacion de software

10. Fase de pruebas

10.1. Falta de conocimiento

10.2. El proceso de pruebas no es visto como un proceso continuo
10.3. Desarrolladores probando su propio desarrollo

10.4. No se hacen revisiones de codigo

10.5. No hay estdndares de desarrollo o guias de implementacion
10.6. Falta de tiempo

10.7. Actitud de “Usted so6lo puede probar codigo”

10.8. Enfoque inadecuado en la tecnologia usada para desarrollar
10.9. Subestimacion de la importancia de las pruebas de regresion
10.10. Falta de apoyo de la alta gerencia

En el libro de Boyde (2012, Chapter 1.7) se encuentran los siguientes riesgos:
1. Sobrecostos
2. Retrasos en entrega
3. Fallas de calidad
4. Funcionalidad mal implementada

Son realmente los mismos de cualquier proyecto, no necesariamente de software.
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En el analisis de Claro Testing (2008), se hace énfasis en el los siguientes riesgos:

1.

2.

3.

Retrabajo ocasionado por los defectos o faltantes de las primeras etapas
Desincronizacion entre el desarrollo y las pruebas propuestas.
Alejamiento entre el cliente y el proyecto.

Hacer énfasis en el costo y tiempo y no en la calidad

Enfocar demasiado las pruebas en ciertos puntos de la especificacion.

Riesgos genéricos aplicables

Al analizar los diferentes factores de riesgo coincidentes en la literatura, se pueden agrupar asi:

Inicialmente se tomaran las categorias enunciadas por Pressman.

1.

Riesgos del proyecto: Los autores coinciden en que una deficiente determinacion de
alguno de los elementos de la triada bésica de un proyecto: alcance, presupuesto y
tiempo, implican un riesgo inherente para el proyecto. Otro de los elementos comunes y
de alto impacto, es la falta de involucramiento del usuario en el desarrollo, esto implica
que se puede descartar el uso de metodologias de desarrollo agiles, ya que uno de sus
fundamentos es involucrar a las personas de negocio con las personas técnicas(Beck et
al., 2001, p. Principles). En la investigacion de The Standish Group (1995, p. 9) este
riesgo es el que tiene mayores factores asociados, mostrando que los principales
problemas en los proyectos de software son abordables desde de las metodologias de
proyectos. Algunos de los riesgos enumerados por Ambler, pertenecientes a esta
categoria son: Estimados poco precisos, no mirar los tres aspectos de factibilidad,
enfrentar demasiadas cosas al mismo tiempo, falta de apoyo de la alta gerencia y falta de

tiempo para pruebas.
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2. Riesgos técnicos: Los riesgos técnicos son naturales de esta clase de proyectos, el
desarrollo de software se encuentra en una etapa artesanal como lo manifiesta Grenfield
(2003), nuestra produccién todavia tiene todos los problemas del trabajo coordinado y la
produccion de tecnologia a partir de librerias, frameworks, plataformas de desarrollo,
herramientas y otros artefactos tecnologicos con los que se puede desarrollar software de
forma mas sencilla, pero conllevan el riesgo de tener problemas por incompatibilidad de
estos artefactos combinados, o el desconocimiento o falta de experiencia en el uso de

estas bases tecnoldgicas.

3. Riesgos del negocio: El desarrollo de software tiene riesgos adicionales a otros proyectos
de ingenieria, el desarrollo de un producto percibido como barato de modificar, hace que
los cambios de alcance 0 modificacion del objetivo de negocio se dé con mayor facilidad,
como lo explica Pressman los principales riesgos de negocio que se pueden presentar son:
1. Construir un excelente software que nadie quiere realmente. Este riesgo es sefialado

por la mayoria de estudios, y es algo coman, un cambio regulatorio o una
modificacion al mercado y es probable que el problema para el que se desarroll6 el
software ya no exista, 0 haya cambiado tanto que es necesario reconstruir el producto.
2. Construir un software que ya no encaja con las necesidades estratégicas del negocio.
Los problemas de especificacion y las modificaciones del mundo del problema hacen
que el software realmente no encaje con las estrategias planteadas inicialmente.
3. Construir un producto que la fuerza de ventas no entiende como vender. Cuando el

desarrollo es un producto comercial, es posible que el mercado no requiera la
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solucion o sea percibida por los vendedores como indtil o carente de sentido. Nada es
maés dificil de vender que un producto en el que el vendedor no crea.

4. Perder el apoyo de los patrocinadores del proyecto por un cambio de foco o cambio
de personas en posiciones de poder.

5. Perder compromiso de presupuesto o personal. Tao lo manifiesta como problemas de

personal.

4. Riesgos de comunicacion: Uno de los problemas mas notorios en el desarrollo de
software es el problema de comunicacién que hay entre las personas de negocio y las
personas técnicas, este riesgo involucra problemas de especificacion, pero adicionalmente
se puede presentar en otras etapas, por ejemplo, en la etapa de pruebas una comunicacion
ineficiente genera falsos hallazgos y retrabajos por incomprension de las especificaciones
o el disefio de la aplicacion. En los entornos de desarrollo con equipos distribuidos
geograficamente se puede presentar: horarios de empalme reducidos por diferencias
horarias, incomprension de requerimientos por diferencias de idiomas o cultura 'y
conflictos por coordinacion de tareas (Se puede dar también localmente cuando una
misma actividad es desarrollada en varios horarios por personas diferentes, v.g. desarrollo

de software o pruebas en diferentes turnos sobre el mismo componente).
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Modelo de implementacion

En este capitulo se abordaran los componentes y modelos de desarrollo de software
utilizados en la industria con mayor aceptacion, y la forma en la cual estos se pueden aplicar con
los patrones generados en esta investigacion. Inicialmente se explicaran componentes de los
SDLC y las implicaciones de su uso, y como estos pueden ser utilizados para implementar los

patrones, y en la ultima parte se abordara un estudio breve de los modelos.

Implicaciones del ciclo de desarrollo de software

Los SDLC tienen divisiones normalmente Ilamadas fases o iteraciones y en algunos de ellos
reciben nombres como ciclo o sprint (En el caso de modelos como Scrum), o tienen fases
claramente establecidas. En los ciclos de desarrollo seriales como Cascada o el Modelo en V
(Bundesrepublik Deutschland, 2008), solo se dan fases las cuales siempre van consecutivas unas
a otras. En procesos ciclicos como el propuesto por Boehm (1988) o el Unified Process
(Jacobson et al., 1999) las divisiones naturales son ciclos y en el caso del proceso unificado
adicionalmente existen fases (Principio, Elaboracion, Construccion y Transicion). En ocasiones
es la configuracion especifica de los componentes de un SDLC los que deben variarse para
implementar la solucion propuesta por los patrones. En la obra de Ambler(1998, p. 35) se hace
referencia a una serie de patrones diferente al manejado en este trabajo, alli se manejan patrones
de tarea, etapa y fase, mientras que aqui se busca dar sentido a toda la estructura de componentes

del SDLC para solucionar una problematica particular.
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El usar los SDLC implica a una serie de reglas o preconceptos como en el caso de Scrum, donde
se espera involucramiento de los usuarios finales, equipos de trabajo con individuos auto
organizados, multifuncionales y que rinden cuentas al mismo equipo (Schwaber & Sutherland,
2011), o en Extreme Programming, conocido como XP, donde se espera una serie de valores
especificos (Pressman, 2010, pp. 72-79), que implican organizaciones particulares de la forma

de trabajo.

Modelos de Ciclo de desarrollo de software

Los SDLC mas utilizados en el mercado se nombraran en esta investigacion como
alternativas de implementacion de los patrones, v.g. si el patrén tiene como posible alternativa el
uso de un SDLC orientado a programacion agil, no hay un criterio definido en ninguna literatura
que permita seleccionar uno en especial, pero se orientara hacia el uso de una metodologia

orientada a los criterios establecidos en esta clase de SDLC.

A continuacidn, se hard una breve resefia de los SDLC mas reconocidos en la industria

actualmente y que seran utilizados para las posibles implementaciones de los patrones:

e Modelo en Cascada: Popularizado en la década de 1970, pero existente desde hace
mas tiempo, Boehm sugiere que desde antes de 1956 (1988), es la forma mas comun,
intuitiva y usada para desarrollar software en la industria (Ambler, 1998, p. 37); el
articulo de Winston Royce (1970), fue uno de los més influyentes durante afos para

trabajar con este SDLC, con algunas propuestas de mejora que realmente no tuvieron
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mucha acogida (Walker Royce, 1998, p. 11). Se basa en el paso de resultados de
trabajo de una etapa a la siguiente de forma serial, las etapas propuestas son:
requerimientos de sistema, requerimientos de software, andlisis, disefo, codificacion,
pruebas e implementacion en produccion. El esquema de estas etapas se ve en el

diagrama a continuacién como lo explicé Royce en su articulo:

SYSTEM
REQUIREMENTS

SOFTWARE
REQUIREMENTS|

ANALYSIS

~

PROGRAM
DESIGN .

CODING

=

TESTING

)\

OPERATIONS

Figura 4 Tomado de Royce, W. (1970, p. 329)

Una de sus ventajas es tener claramente definidos los entregables por etapa, es usado en
proyectos donde el presupuesto debe ser definido desde el inicio, sin embargo, uno de los
mayores obstaculos que empezaron a verse reflejados en el modelo Cascada, aparecieron con las
primeras aplicaciones orientadas a usuario final con interfaz gréfica (B. W. Boehm, 1988, p. 63),
en ese momento las modificaciones a las especificaciones se empezaron a hacer cada vez mas
necesarias, y se entendio que las estimaciones se basan en una falacia: “Los requerimientos se
pueden documentar y mantener estables”; alrededor de desmentir dicha falacia se estructuraron

los procesos ciclicos y agiles, por la misma naturaleza del software, como elemento que impacta
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los procesos organizacionales, es imposible mantener inalterados los requerimientos. Cuando se
detectan errores, el proceso debe devolverse a la etapa en la cual se debe corregir, volviendo a
pasar por todas las etapas de nuevo, lo cual como lo manifiesta Walker Royce (Hijo de Winston
Royce, autor original del articulo sobre el modelo Cascada) (1998, p. 13), incrementa el tiempo
de resolucion de los riesgos.

e Modelo en V: Propuesto por el gobierno alemén en 1997 en el documento:
“Estandares de desarrollo para sistemas IT de la Republica Federal de Alemania”, se
basa en el avance secuencial de las actividades como el modelo Cascada, pero
permite anticipar los procesos de calidad disminuyendo la incertidumbre en el
proceso de desarrollo, puede mejorar la comunicacion con los interesados, reducir
costos y adicionalmente, se afirma en el documento del gobierno Aleman que se
asegura la calidad, pero es algo discutible (Clarotesting.com, 2008). Actualmente se
maneja un sucesor del Modelo en V original o V-Modell 97 como suelen
denominarlo, se llama V-Modell XT(Bundesrepublik Deutschland, 2008).

El modelo es configurable con estrategias especificas segtn el tipo del proyecto:

e Proyecto de desarrollo de un sistema (Adquiriente)

e Proyecto de desarrollo de un sistema (Proveedor)

e Proyecto de desarrollo de un sistema (Adquiriente/Proveedor)

e Introduccion y mantenimiento de un modelo de proceso especifico para una
organizacion

Igual que en Cascada hay grupos de trabajo con roles, actividades y entregables especificos por

actividad. De acuerdo a la forma en la que se configure, puede tener grupos de trabajo dispersos



PATRONES DE CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE 44

para cumplir diferentes actividades. Parte de las configuraciones por estrategia se pueden ver en

la figura a continuacion.

Introduction and Maintenance of
Project Type an Organization-Specific Process
Model

System Life Cycle Section |

\ System Life Cycle Section

No further Project Characteristics

Further Project Project Role \ High Realization Risks | | High Realization Risks | needed to determine the Project

Characteristics

Execution Strategy

[ Off-the-Shelf Products

Organization-Specific Process

Figura 5 Ubicacion de estrategias de ejecucion por tipo de proyecto Modelo V. Tomado de (Bundesrepublik Deutschland, 2008,
pp. 1-17)

Off-the-Shelf Products ‘

%

Project Execution
Strategy

En cada etapa hay una Puerta de Decisién donde de acuerdo a la calidad de los entregables
propios de la etapa, un comité decide si se procede a la siguiente etapa, se devuelve en el proceso

0 se cancela el proyecto.

El Modelo V es mas que un SDLC, es una metodologia de gestion de proyectos, aplicable a
hardware y software que incluye actividades relacionadas con contratacion, subcontratacién y
manejo de multiproyectos, y que involucra un ciclo de vida determinado por controles de

calidad, como se observa representado en la figura que se encuentra a continuacion.
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Figura 6Modelo V completo tomado de (Bundesrepublik Deutschland, 2008, pp. 3—-74)

e Modelo en espiral: Propuesto por Barry W. Boehm (1988), se basa en la mitigacion
del riesgo al generar ciclos de desarrollo, fue creado debido a los problemas que se
estaban teniendo en la industria del software con el modelo Cascada, de hecho en la
investigacion original se refleja que los problemas con este modelo son un tema

recurrente.

Una de las fortalezas del modelo propuesto por Boehm es que enfrenta la incertidumbre sobre las
especificaciones mediante ciclos sucesivos de maduracion, en los cuales el usuario final va
recibiendo entregables y avanza hacia una definicion mas concreta en cada ciclo. Se basa en que
es posible que los usuarios finales digan: “No sé lo que quiero, pero cuando lo vea lo sabré”.

A continuacion, se encuentra el diagrama del modelo espiral originalmente propuesto.
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Review

Como se puede apreciar, el modelo contempla la generacion de prototipos (En este caso tres),
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Figura 7 Modelo en Espiral tomado del articulo de Boehm (1988, p. 64)
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hasta tener la certeza de lo que se desea desarrollar y en su ciclo final generar el desarrollo que

realmente quiere el usuario. Al final de cada ciclo se hacen revisiones de los objetivos logrados y

el siguiente ciclo a implementar, determinando: Objetivos, restricciones, alternativas, riesgos,

resolucion de riesgos, resultados de la gestion de riesgos, plan para la siguiente fase y los

COMpPromisos.



PATRONES DE CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE 47

Por supuesto no es hay namero fijo el ciclos iniciales o prototipos que se deban desarrollar, ni
certeza sobre la utilidad para el usuario final del prototipo desarrollado en cada ciclo, lo cual
puede convertirse en un gasto no determinable al inicio del proyecto sin retornos tempranos en el
peor de los casos. Otro riesgo importante es que, al reutilizar codigo y estructuras entre ciclos, es
posible caer en algo que el autor denomina, codigo espagueti, o codigo de reutilizacién muy
compleja, lo cual es Idgico si haciendo un simil, al inicio del proyecto se va a construir un
edificio de cinco pisos, pero realmente se necesita un rascacielos, las decisiones arquitectonicas
iniciales del modelo original pueden estar completamente erradas, lo cual puede llevar a

retrabajos y costos mas elevados de lo planeado para todo el proyecto.

El modelo ha ido evolucionando, una forma mas avanzada del modelo se propuso por su creador
y se puede ver a continuacion:

Cumulative Level of Understanding, Product and Process
Detail (Risk-Driven)

Concurrent
Engineering of
Products and

Y:cesses

RISK-BASED

STAKEHOLDER
COMMITMENT
REVIEW

Opportunities to
proceed, merge
phases,
backtrack or
terminate

@ Exploration Commitment Review

Risk-Based Decisions @ Valuation Commitment Review

@ Foundations Commitment Review

Acceptable
Negligible Too High,
Unaddressable

@ Development Commitment Review

Operations, and Development,
Commitment Review

Evidence-Based Review Content

N - A first-class deliverable
Add bi - Independent expert review @ Operations, and Development,
rossanio - Shortfalls are uncertainties and risks Commitment Review

Figura 8Modelo en Espiral actualizado tomado de The incremental commitment Spiral Model (B. Boehm, Lane,
Koolmanojwong, & Turner, 2014)
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En su nueva version tiene cuatro principios (B. Boehm et al., 2014):

1.

2.

3.

Guia de los Stakeholders basado en el valor
Compromiso y rendimiento de cuentas incremental
Ingenieria multidisciplinaria concurrente

Decisiones basadas en evidencia y riesgo

Proceso Unificado: Originalmente propuesto por la empresa Rational (Empresa
adquirida por IBM), por esto su nombre original fue RUP (Rational Unified Process,
el Proceso Unificado de Rational), propuesto en 1999 por Ivar Jacobson, Grady
Booch y James Rumbaugh (1999). Es descrito como: “RUP es una aproximacion al
desarrollo de software que es iterativa, centrada en arquitectura y guiada por casos de
uso” (Kroll & Kruchten, 2003). Se compone de cuatro fases principales: Inicial,
Elaboracion, Construccidn y Transicion, pero cada fase se puede configurar para
tener iteraciones (Repeticiones) de acuerdo a las necesidades del proyecto, durante las
fases y las iteraciones se desarrollan una serie de disciplinas que son las actividades
necesarias para llevar a cabo el desarrollo del software. Como se puede observar en la
figura a continuacion la configuracién de disciplinas, fases e iteraciones permiten

desarrollar el software esperado.
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Figura 9 Composicion del RUP. Tomado de (Kroll & Kruchten, 2003)

Se basa en un modelo ciclico, con herramientas de configuracion y que establece claramente los
entregables, actividades y roles responsables, como los otros modelos, busca aproximarse a la
creacion de software desde un esquema orientado a la reduccion de los riesgos. Al igual que el
Modelo en Espiral, pretende dar soluciones ejecutables para mejorar la validacién de las
necesidades del cliente.

Unas de las mayores criticas que ha tenido es por su gran cantidad de documentacién, aunque
este punto es configurable segun el tamafio del proyecto (Borges, Monteiro, & Machado, 2011),
en lineas generales sus autores han hecho énfasis en que cada proyecto debe definir los artefactos
que son requeridos. Generalmente es uno de los SDLC mas aceptados y utilizados en la
industria, pero su implementacion requiere mayores conocimientos en administracion de
proyectos y control de las fases e iteraciones, tuvo un gran despliegue cuando Rational e IBM lo
promocionaron como el proceso apropiado para trabajar con lenguajes orientados a objetos,

como Java.
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e Extreme Programming (XP): La programacion extrema (XP) es una metodologia de
Ingenieria del software formulada por Kent Beck (Inteco, 2009) cuando trabajaba
para Chrysler, en un proyecto que dur6 siete afos. Los planteamientos quedaron
plasmados en el libro Extreme Programming Explained: Embrace Change (Beck,
Andres, & Gamma, 2005). Esta hecho para grupos entre dos y diez personas, es
considerado una disciplina ya que requiere una configuracion de trabajo diferente a lo
que se usa tradicionalmente, por lo cual representa un choque cultural para las
personas que se involucran inicialmente.

También pretende manejar los riesgos usuales en proyectos de software mediante iteraciones
cortas con resultados rapidos, tratando de minimizar el costo de los defectos al resolver los
defectos en las fases iniciales del proceso. Sus valores son:

1. Comunicacion

2. Simplicidad

3. Retroalimentacion

4. Coraje

A partir de estos valores se generan unos principios fundamentales:

1. Retroalimentacion rapida

2. Asumir simplicidad

3. Cambio incremental

4. Aceptar el cambio

5. Calidad de trabajo

Sus practicas son algo de lo méas conocido:
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Planeacidn de las iteraciones, Pequefias liberaciones, Metaforas, Disefio simple, Pruebas,
Refactorizacion, Programacion por pares, Pertenencia colectiva del cédigo, Integracion continua,

40 horas a la semana, Cliente en sitio y Estandares de codificacion.

En XP algunas de sus practicas, como la planeacion de etapas, pequefias liberaciones, integracion
continua, estandares de codificacion y cliente en sitio, son ampliamente adoptadas, otras como:
programacion por pares, 40 horas a la semana y pertenencia colectiva, no han tenido mucha

acogida.

e Scrum: Es un marco de trabajo para desarrollar y sostener productos complejos
(Schwaber & Sutherland, 2011). Fue propuesto en 1986 por Hirotaka Takeuchi y
Ikujiro Nonaka (1986), usando el simil del Rugby, donde los jugadores llevan la bola
por todas las etapas del juego como un mismo grupo, unidos para lograr el objetivo,
aunque realmente empez6 a usarse en los afios noventa por el impulso de Ken
Schwaber.
Las divisiones de trabajo, o iteraciones del desarrollo se conocen como Sprint y son
determinadas por el equipo de trabajo con la aceptacion por parte del cliente, quien define la
priorizacion de funcionalidades a desarrollar, por lo general se utilizan Historias de usuario para
hacer las especificaciones, y las dudas son resueltas por el usuario en sitio. Al final de cada
Sprint se espera un resultado ejecutable y usable por el cliente, la duracion de estos por lo
general debe ser inferior a tres semanas de trabajo, la suma de las Historias desarrolladas se
conoce como Incremento. Las Historias de usuario que no se han desarrollado se acumulan en un

repositorio llamado Backlog.



PATRONES DE CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE 52

A continuacion, se encuentra una grafica que muestra de forma simple el proceso de Scrum:

DAILY SCRUM
MEETING = \

24 HOuRS

POTENTIALLY
SHIPPABLE
PRODUCT
INCREMENT

PropucT
BAckLOG

CorYRIGHT © 2005, MOuNTAIN GDAT SOFTWARE

Figura 10 Tomado de www.mountaingoatsoftware.com/scrum

Tiene cuatro eventos de inspeccion y adaptacion: Planeacion del Sprint, Scrum diario, Revision
del Sprint y Retrospectiva del Sprint. La reunion de Scrum diario es una reunién de 15 minutos,
donde el equipo tiene la oportunidad para revisar con el cliente las inquietudes del equipo de
trabajo, y el avance de las actividades programadas, dando la oportunidad al Scrum Master de
resolver los riesgos detectados y apoyar en las insuficiencias de conocimiento o bloqueos
tecnoldgicos. EI Scrum Master es el lider encargado de hacer que el equipo sea escuchado y que

este se acoja a las practicas establecidas por Scrum.
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Figura 11 Organizacién en un proceso SCRUM. Tomado de (Satpathy, 2016)
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Algunas de las criticas que ha recibido Scrum son comunes con otros SDLC ciclicos, como no

tener control del tiempo o presupuesto totales requeridos, adicionalmente, es posible que un

proyecto se desdibuje y termine convertido en un servicio de desarrollo sin limite de tiempo, lo

cual va en contravia de los principios de gerencia de proyectos. A continuacién, se encuentra un

cuadro comparativo de SCRUM con metodologias tradicionales.

item Scrum Gestién de proyectos
tradicional
El énfasis esta en Personas Procesos
Documentacion S6lo minima—segun se Exhaustiva
requiera
Estilo de procesos Iterativo Lineal
Planificacion por adelantado Baja Alta

Priorizacion de los requisitos

Segun el valor del
negocio y regularmente
actualizada

Fijo en el plan de proyecto

Garantia de calidad

Centrada en el cliente

Centrada en el proceso

Organizacion

Auto-organizada

Gestionada

Estilo de gestion

Descentralizado

Centralizado

Cambio

Actualizaciones a la lista
priorizada de pendientes
del producto

Sistema formal de gestion del
cambio
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item Scrum Gestion de proyectos
tradicional
Liderazgo Liderazgo colaborativoy | Mando y control
servicial
Medicién del rendimiento El valor del negocio Conformidad con el plan

Retorno sobre la inversion (RSI) | Al comienzoy alo largo | Al final del proyecto

del proyecto

Participac

ion del cliente Alta durante todo el Varia en funcién del ciclo de
proyecto vida del proyecto

Tabla 2 Comparacion de proyectos Scrum y tradicionales. Tomado de (Satpathy, 2016, p. 19)

Patrones de Ciclo de Vida

Modelos de Patrones

A continuacidn, se describira el modelo de patrones aplicable para este cuerpo de

conocimiento que es la administracion de proyectos de software, el formato estandar descrito por

Alexander,

1.

C (1979, citado por Tesanovic 2001, p. 6), contiene los siguientes elementos basicos:
Nombre: Nombre corto de facil recuerdo que describe la solucion o el ambito de
aplicacion, también puede ser un mnemotécnico de la forma en la que se conforma
Problema: Situacion problematica que tiende a solucionar

Contexto: Variables aplicables para determinar su uso

Fortalezas: Ventajas de implementarlo

Solucion: Descripcion de la solucion propuesta en el patron

Ejemplo: Ejemplo de aplicacion

Resultado de aplicarlo: Estado después de ser aplicado

Racional de uso: Explicacion de las razones logicas por las cuales el patron es

aplicable, como su funcionamiento produce los resultados esperados.
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9. Patrones relacionados: Otros patrones aplicables en un contexto similar, puede ser
para reemplazar el actual patdon o para formar una solucién mas compleja.
10. Usos conocidos: Aplicaciones del patron conocidas en ambientes laborales que

apoyen su uso.

Pero revisando la documentacion en SFB (Nehmer et al., 2000) mencionada en el trabajo de
lida(1999), el modelo usado para los patrones tiene los siguientes atributos:
e Problema: Dificultad a ser solucionada usando el patron.
e Condiciones: Factores adicionales para las necesidades del patron, restricciones.
e Contexto: Describe la situacion para la aplicabilidad del patron y el contexto
resultado de aplicarlo o situacion a ser establecida incluyendo diagrama del proceso.
e Descripcion: descripcion en lenguaje natural
e Observaciones: otros comentarios incluyendo racional de uso, claves de clasificacion,
patrones relacionados, etc.
Y en los patrones de procesos de desarrollo de software trabajados en el Taller de la Universidad
de Munich (2002), se manejaron los siguientes atributos de los patrones trabajados planteados
por Gnatz, M., Marschall, F., Popp, G., Rausch,A. y Schwerin, W.:
e Nombre: Nombre del patron.
e También conocido como: Otros nombres del patron si los tiene.
e Autor: Nombres de los autores del patron.
e Proposito: Un resumen de la intencion del patron y razén fundamental.
e Problema: Dificultad de desarrollo a ser solucionada usando el patrén. Si es posible

incluyendo una situacién donde el patréon pudo ser usado
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e Contexto: La situacion o estado del proyecto de desarrollo en el cual el patron de
proceso puede ser aplicable. Contiene los prerrequisitos, artefactos y estructura para
usar el patron. En este trabajo se adicionaran las variables que ayudaran a decidir su
uso.

e Solucién: El proceso de software de desarrollo sugerido incluyendo las actividades de
desarrollo dentro del patron de proceso. La solucion propuesta puede ser descrita
usando técnicas textuales y graficas.

e Consecuencias: Beneficios que trae el patron, cualquier posible desventaja y riesgos
involucrados.

e Usos conocidos: Usos conocidos del patrén en proyectos de desarrollo. Estas
aplicaciones de ejemplo ilustran la aceptacion y usabilidad del patron, y pueden
proveer guias practicas, claves y técnicas utiles de aplicar el patrén, pero también
mencionando contra ejemplos y fallas.

e Ver también: Referencias a patrones que resuelven problemas similares y patrones
que ayudan a refinar el patron que se describe. Fuentes no relacionadas con el patron

también se pueden referenciar.

Este ultimo modelo es el que se va a utilizar en este trabajo, en este ya hay varios patrones
enunciados en el taller de la universidad de Miinich y se adicionaran a los patrones de RUP (IBM
Corporation, 2005), los patrones enunciados por el Departamento de Justicia de los Estados
Unidos (2003, Chapter https://www.justice.gov/archive/jmd/irm/lifecycle/ch13.htm#paral3.3) y

los patrones enunciados por el grupo SFB (lida, 1999), todos estos patrones se compararan y
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unificaran cuando correspondan al mismo concepto. Adicionalmente, se enunciaran los patrones

correspondientes a desarrollo con fabricas de software o outsourcing.

Patrones de ciclo de vida
Esta seccion contiene los patrones representados en diferentes fuentes bibliograficas y

seran unificados de acuerdo al problema y solucion propuesta.
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conocido como

Atributo
Desarrollo de sistemas en tiempo real basado en modelos. Tomado de
Nombre Proceedings of the 1stWorkshop on Software Development Patterns
(SDPP’02) (Technische Universitat Minchen, 2002)
También Disefio de sistemas embebidos en tiempo real basado en modelos

Autor

Proyecto HRS, Orehek, M., Instituto para Sistemas computacionales en
tiempo real de la Universidad Técnica de Minich

Proposito

Desarrollo de sistemas embebidos con limitaciones estrictas de tiempo real
utilizando un modelo gréfico central para describir los diferentes aspectos
funcionales del disefio. EI modelo se utiliza como una especificacion
ejecutable en un entorno virtual.

En las tres fases del proceso de desarrollo, se cubren los aspectos especiales
como la simulacion de comportamiento fisico de los nuevos componentes
disefiados, la tarea de disefio de sistemas de control asociado y la
implementacion final, son cubiertas teniendo en cuenta los aspectos en
tiempo real.

Problema

Es necesario adicionar componentes ain no completamente implementados
para ser integrados y controlados por el software a desarrollar. Los retos
consisten en desarrollar componentes fisicos y el software que los van a
controlar.

Las partes de los componentes fisicos (por ejemplo, actores) e incluso el
hardware controlador final (por ejemplo, tarjeta de conexion micro) se
desarrollan durante el proceso de disefio general. Por tanto, el disefio de
software funcional tiene que ser desacoplada de dichos aspectos de forma
constante evolucidn, evitando restricciones y costes innecesarios.

La aplicacion de software final tiene que tener en cuenta al lado de los
requisitos no funcionales y funcionales también, al igual que los peores
escenarios de tiempos de respuesta a ciertos eventos.

Contexto

No hay certeza sobre todos los componentes a desarrollar y el poder probar
el ensamble de dichos componentes es fundamental para el resultado final.

Los requisitos de trabajo necesarios son: especificacion de requerimientos
(parte funcional y no funcional).

Los entregables de trabajo producidos son: modelos de simulacion,
modelos de controladores validados (con los correspondientes analisis de la
estabilidad y la estimacion de calidad, etc.), generacion rapida de prototipos
(datos medidos, la estimacion de destino integrados, etc.), datos de
medicion, sistema final disefiado (solucidn objetivo incorporado con
resultados de analisis en tiempo real).

Variables:
Numero de riesgos: alto
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Estabilidad y claridad de requerimientos: inestables

Experiencia del equipo de desarrollo: Alta (Es un tema muy especifico)
Flexibilidad al cambio: Alta

Involucramiento del usuario: Normal

Distribucion geografica: Equipo local

Uso de Fabricas de software: Desarrollo inhouse o con una fabrica

Solucién

En la Figura 10 el patrén de proceso se representa en el mas alto nivel.
Durante el ciclo de desarrollo de productos (actividad: Desarrollar un
sistema embebido en tiempo real) todos los componentes fisicos necesarios
del producto, sus estrategias de control correspondiente y sus
implementaciones de software se han desarrollado y optimizado.

El artefacto que inicia el trabajo es la especificacion de requerimientos.

activity

work artefact

requirement develop embedded final
specification real-time system system
h
process pattern
specify simulation
environment model
_ design controller
/ 1 control system model
measured
data
| implement rapid
'tontroller model prototype

Figura 12 Flujo patron Desarrollo de sistemas en tiempo real basado en modelos. Fuente
(Technische Universitat Minchen, 2002)

Para cada uno de los componentes fisicos se crea un modelo de simulacion,
el cual se realiza como resultado de la actividad: especificar el ambiente.
Estos modelos se utilizan para simular el comportamiento y optimizar de
forma iterativa los componentes fisicos disefiados, reduciendo al minimo
los tiempos de rotacion y generacion de costosos prototipos fisicos. Solo
soluciones satisfactorias se realizan como prototipos y luego se validan
mediante experimentos reales.
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Mientras los componentes fisicos evolucionan, también las estrategias del
controlador deben ser perfeccionadas durante la actividad: sistema de
control de disefio. Antes de su aplicacion, su calidad tiene que ser evaluada.

La actividad: implantar el modelo de controlador se divide en dos etapas.
En un primer paso, los controladores simulados se realizan como prototipos
rapidos y permiten obtener mediciones del mundo real del rendimiento
alcanzado. Estos datos medidos se realimentan en el proceso de disefio para
refinar los modelos fisicos y aumentar la confianza y el conocimiento de
los componentes desarrollados.

El soporte de herramientas de software necesario (por ejemplo, librerias de
controladores y ambientes de ejecucion) se puede construir al mismo
tiempo que todas las demas tareas en curso de ser refinadas.

Para la implementacion final, se ofrece una medida y estimacion de los
recursos objetivo utilizados, poniendo a disposicion los parametros
necesarios para el andlisis en tiempo real. Esto asegura el cumplimiento de
la solucion de software con los peores escenarios planteados en los
requisitos de rendimiento de la especificacion.

El modelo propuesto se muestra a continuacion:
activity

work artefact

requirement specify simulation
specification environment model
3
measured
data

process pattern

analyse and build
mathematical
description

design graphical
model + simulate

equations +
physical laws

measured t promising
data A iterations sim. results

build test stand +
measure real
behavior

build physical
prototype

physical
prototype

Figura 13 Flujo propuesto patrén Desarrollo de sistemas en tiempo real basado en modelos. Fuente
(Technische Universitat Miinchen, 2002)
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En el caso, de que todos los requisitos de tiempo se puedan cumplir, el
modelo utilizado esta adaptado para la implementacion final en tiempo real,
utilizando bloques graficos para conectar las sefiales de software para las
interfaces de hardware. Después de una prueba final, el sistema integrado
desarrollado esta disponible.

requirement implement the final embedded

specification final embedded real-time target
target :

cont. madal for r ™ real-time

rapid profotype performance

astimation for
— final computation
power (emb. target)

aut. code gen. +
hardware download +
final test

build extension
hardware

provide device graphical real-time
driver blocks block library model

o provide SW frame for adapt controller
software frame real-ime exec. rtimplemsntation

SW frame for final contraller
rt-analysis model

adapt controller )
; - ) nal +
» and simulation new ideas 2 ﬁmy?zlztion
model for rt-analysis v
sim. model for cont. model for . worst case
rt-analysis rt-analysis faraticns response limes

aut. code gen. +
co-simulation +
execution time
measurament

real-time
analysis

execution time
paramaters

Figura 14 Modelo para la fase de implementar el objetivo embebido final, tomado de (Technische
Universitat Miinchen, 2002)

Los Modelos de ciclo de vida recomendados son los iterativos como el
Modelo en espiral, RUP para pequefios proyectos, Scrum y XP, debido a
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gue gradualmente se va reduciendo el riesgo y se va avanzando hacia un

sistema que incorpora los componentes.

Consecuencias | Beneficios:

e Usando una descripcion central y uniforme (modelo dentro de una
cadena de herramientas) facilita el intercambio de informacidn entre los
diferentes equipos de ingenieria y permite una fécil reutilizacion y
regeneracion de nueva informacion, pero todavia permitiendo
concentrarse en diferentes aspectos del disefio del sistema (por ejemplo,
el modelado de las leyes fisicas en fase 1, disefio de control en la fase
2).

e Debido a la funcion de simulacion en las primeras fases del ciclo los
tiempos de retorno puede reducirse a un minimo y el numero de
prototipos realizados puede ser disminuido. Las nuevas ideas se pueden
evaluar con mayor rapidez lo cual conduce a nuevas soluciones
eficientes y componentes de hardware mejor entendidas.

e La realizacion eficiente, garantizando todas las limitaciones de tiempo
requeridos, se puede lograr mediante:

- Laadopcién de una arquitectura de software analizable para mapear
el modelo grafico del controlador en el sistema embebido en tiempo
real

- - Proporcionar las ecuaciones matematicas necesarias para el
analisis

- - Medir, respectivamente, deduciendo los parametros especificos del
modelo es necesario (por ejemplo, tiempos de ejecucion, las
prioridades de partes de modelo, etc.).

Desventajas:

e El enfoque basado en modelo presentado sélo se puede aplicar de
manera eficiente con un soporte de la herramienta adecuada.

e Hay un esfuerzo ligeramente mayor en el primer enfoque para
proporcionar un soporte del Software reutilizable (biblioteca grafica de
bloques para objetivo incorporado) para el objetivo de hardware
elegido, pero por otro lado permite acelerar proyectos futuros con el
mismo objetivo final o pasar de un objetivo a otro.

Riesgos:

e Riesgos del proyecto: Los requerimientos son cambiantes asi que no es
facil determinar alcance o costos realistas al inicio del proyecto.

e Riesgos técnicos: La creacion de drivers a la medida para los
dispositivos y el ensamble de estos puede implicar restricciones dobles
entre los tiempos especificados y la operacion de los componentes,
implicando reprocesos y afinamientos costosos en tiempo y recursos.

Usos conocidos | A partir del primer VVodafone Pilotentwicklung GmbH y ahora la nueva

colmena de la empresa P21 GmbH esta utilizando el patron de proceso

descrito dentro de los esfuerzos de desarrollo. P21 esta ahora concentrado
en disefiar otros componentes fisicos del sistema de procesamiento de
combustible.

Ver también Disefio basado en modelos
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conocido como

Atributo

Conjunto de pruebas de Bootstrapping Tomado de (Bergner & Rausch,
Nombre 2002)
También -

Autor

Equipo SDPP02

Proposito

Validar la exactitud de una aplicacion de negocios centrada en los datos
mediante la construccion de un conjunto de pruebas de regresion. Usar
snapshots(instantaneas) de bases de datos completas como base para la
entrada inicial, el resultado y el resultado esperado de cada caso de prueba
con el fin de descartar los efectos secundarios no deseados. Minimizar el
esfuerzo para crear las snapshots de base de datos necesarias mediante la
reutilizacion de las snapshots de resultados de casos de prueba como
snapshots iniciales de entrada para otros casos de prueba.

Problema

La exactitud y la consistencia de los datos gestionados por una aplicacion
de negocios suelen ser de suma importancia para la empresa en cuestion.
Por ejemplo, un banco con un sistema bancario que involuntariamente
pierde dinero en las cuentas de vez en cuando, estaria quebrado muy
pronto. Por lo tanto, es esencial para realizar un numero suficiente de casos
de prueba durante el desarrollo de una aplicacion de negocios, con el fin de
garantizar la exactitud y robustez requerida. A medida que el nimero de
casos de prueba necesarios suele ser muy alta, y a medida que los casos de
prueba tienen que ser ejecutada muchas veces durante el desarrollo, un
centro de pruebas de regresion automatizado es indispensable.

Para asegurar la reproducibilidad de un caso de prueba de regresion, el
sistema primero tiene que ser inicializado con un estado inicial del sistema
claramente definido. A continuacién, el escenario de prueba - se ejecuta -
una secuencia de interacciones de usuario. Por ultimo, el estado del sistema
resultante tiene que ser comparado con el estado esperado del sistema. Para
las aplicaciones de negocio centradas en datos, todos estos estados del
sistema - el inicial, el resultado y el estado del sistema resultado esperado -
deben incluir una snapshot de base de datos completa. Esto es necesario
para descartar efectos secundarios no deseados que no se pueden detectar
recurriendo sélo a los resultados observables de las operaciones ejecutadas
por el caso de prueba.

Por lo tanto, para crear un caso de prueba de regresion centrada en los datos
que esté listo para ser utilizado para las pruebas, una snapshot de base de
datos inicial y una snapshot de base resultado esperado tienen que ser
creados. La elaboracion y el mantenimiento de estas snapshots para una
aplicacion empresarial grande con algunos miles de casos de prueba es una
tarea dolorosa y costosa.
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Contexto

Como resultado del analisis del dominio de negocio de una aplicacion, la
funcionalidad considerada es capturada en forma de casos de uso. Con base
a ellos, los correspondientes artefactos de trabajo de disefio e
implementacidn pueden ser elaborados. Del mismo modo, los casos de uso
se pueden utilizar para especificar e implementar casos de prueba del
sistema.

Los documentos de especificacion de casos de prueba estan estructurados

jerarquicamente: Cada caso de prueba puede tener algunos casos de prueba

sucesores que podran ser usados después de su terminacion exitosa. Para
que esto sea posible, la snapshot de base de datos especificada por el
documento de especificacion de datos inicial de cada caso de prueba
sucesor tiene que ser equivalente a la snapshot de base de datos
especificada por el documento de especificacion de datos de resultados
esperada del caso de prueba predecesor correspondiente.

Variables:

e Numero de riesgos: NA

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Claramente definidos y
estables, preferiblemente para minimizar el esfuerzo en cambios de
snapshot.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia, especifica para
usar este tipo de pruebas y configurar los snapshots.

o Flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad, los cambios en
snapshots programados como inicio de otros casos de pruebas crean
unas dependencias fuertes que implican retrabajos en caso de requerir
cambios.

e Involucramiento de usuarios: NA

e Distribucion geografica del equipo: NA

e Uso de fabricas de software: Desarrollo con dos fabricas de software,
por lo general debe ser una fabrica que hace el desarrollo y otra con la
experiencia en pruebas y generacion de planes con snapshots.

Solucién

Para reducir al minimo el esfuerzo para la creacion de documentos de
especificacion de casos de prueba, una técnica de bootstrapping
(Especificar los parametros de inicio) se puede aplicar para generar los
documentos de especificacion de datos iniciales necesarios y los
documentos de especificacion de datos de resultados esperados. El
diagrama de actividad UML en la Figura 13, muestra las actividades que se
tienen que llevar a cabo para aplicar el patron de proceso.
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documents and test dnver
specification documents from use

derive test case specification
case specification documents

document for all test cases withou

use initial database snapshot as

initial database specification

t
predecessor

run all test cases that contain an )
initial data specification documen!J\

test cases without expected result data

specificaion documents and store comectly
vaidated resu data documents as expecied
result data ion documents

[all test cases
executed and okay?]

[ves] [no]

! !

copy expected result dafa specification
documents to initial data specification
documents of successor test cases that
do not have such a document yet

| |

fix bugs for all failed test cases

Figura 15 Proceso del patrén de proceso Conjunto de pruebas de Bootstrapping tomado de
(Bergner & Rausch, 2002)

En primer lugar, los documentos de especificacion de casos de prueba se
elaboran. Contienen los correspondientes documentos de especificaciones
piloto de pruebas, que pueden estar representados por las clases de casos de
prueba JUnit Java, por ejemplo. Los casos de prueba sin un caso de prueba
predecesor deben ser disefiados para ser ejecutados en un sistema recién
instalado - su primer documento de especificacion de datos define la
snapshot de base de datos después de la instalacién inicial del sistema.

En una segunda etapa, los documentos de especificacion de datos iniciales
de casos de prueba sin un caso de prueba predecesor se crean
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no hay datos empresariales.

una herramienta de diferencias especializada.

efectivamente. Como se dijo anteriormente, se refieren a la snapshot de
base de datos después de la instalacion inicial del sistema - por lo general,
una base de datos vacia con un poco de informacion de configuracion, pero

Ahora, los casos de prueba que no sélo requieren el estado de base de datos
de un sistema recién instalado se pueden ejecutar. Estos casos de prueba
producen un documento de datos de resultados en forma de una snapshot
de base de datos, que tiene que ser examinada y validada por el
desarrollador manualmente. Si la prueba revela un error en la aplicacion,
tiene que ser arreglado y los casos de prueba correspondientes tienen que
ser ejecutados de nuevo. De lo contrario, los documentos de datos de
resultados de los casos de prueba se almacenan como documentos de
especificacion de datos de los resultados esperados, sirviendo como
prediccion de pruebas de regresion para pruebas futuras. Técnicamente,
esto se puede realizar por la descarga de snapshots de base de datos a los
archivos y la evaluacion de la equivalencia de tales archivos por medio de

Los documentos de especificacion de datos de los resultados esperados de
los casos de prueba ya considerados a continuacion sirven como
documentos de especificacion de datos iniciales para sus casos de prueba
sucesores. Estos casos de prueba sucesor se pueden ejecutar, por lo tanto,
de forma recursiva se generan los documentos iniciales de especificacion
de datos de casos de prueba adicionales. Como puede observarse, este
proceso puede llevarse a cabo hasta que los documentos de especificacion
de datos iniciales y los documentos de especificacion de datos de resultados
esperados se han creado para todos los casos de prueba.

Los Modelos de ciclo de vida recomendados son los seriales, con facilidad
para definir escenarios de pruebas como Cascada y Modelo-V.

Consecuencias Beneficios:

de prueba.

independiente o como un conjunto.

Desventajas

e Hace que sea posible la deteccion de efectos secundarios no deseados,
recurriendo a las snapshots de base de datos como base para las
entradas de prueba iniciales, asi como los resultados reales y esperados

e Facilita la elaboracion de un conjunto de pruebas de regresion,
reduciendo al minimo el esfuerzo necesario para la creacion de
snapshots iniciales y esperados de base de datos de resultados.

e Proporciona una guia para la estructuracion de un conjunto de pruebas
por medio de las relaciones entre los sucesores de los casos de prueba.

e Selleva a completar los casos de prueba que se pueden ejecutar
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e El desarrollador debe tener cuidado de no olvidar los casos de prueba
importantes que no se pueden agregar como sucesores a los casos de
prueba ya existente.

¢ Inicialmente, el desarrollador tiene que realizar los casos de prueba en
el orden dado por la relacion sucesores.

e Siel esquema de base de datos cambia, el desarrollador debe adaptarse
y volver a ejecutar todos los casos de prueba correspondientes.

Riesgos:

e Riesgos técnicos: Es una tecnologia especifica y requiere
conocimientos y tecnologia para lograrse. No es facil encontrar las
diferencias entre snapshots, se sugiere el uso de comparacion de
archivos, pero en casos de prueba con bastantes cambios puede ser
complejo.

Usos conocidos

El concepto de usar snapshots como la base para la entrada de prueba y
resultados, se practica en muchas empresas de desarrollo (ejemplos
alemanes conocidos por los autores incluyen la casa de software Healy
Hudson AG, HypoVereinsbank AG, sd & m AG, y 4Soft GmbH). Un
articulo sobre el entorno de prueba GOAL describe el uso de casos de
prueba basados en datos combinados con reinicializacion del conjunto de
pruebas en Healy Hudson AG, un proveedor de software de adquisicién
aleman (cf Thomas Bonfig, Rainer Frdmming, Andreas Rausch: Meta -
Eine Tessa tinfrastuktur fir unternehmensweite Anwendungen,
OBJEKTspektrum 4/2000). EI marco de pruebas correspondiente se ha
desarrollado, integrado en el marco de pruebas JUnit, y se aplica en algunos
proyectos en el desarrollo de la empresa alemana 4Soft GmbH.

Ver también
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conocido como

Atributo

PIP: Patrén de Implementacion progresiva Tomado de (Soares & Borba,
Nombre 2002)
También -

Autor

Soares, S. & Borba, P.

Proposito

Reducir la complejidad y mejorar la productividad de desarrollo. Reducir el
impacto causado por los cambios de requisitos durante el desarrollo.

Problema

Es dificil y costoso para validar y probar un sistema concurrente,
distribuido y persistente. Por otra parte, la validacion del sistema por lo
general s6lo se puede hacer mas tarde en la fase de desarrollo. Este retraso
para validar los requisitos del sistema aumenta los costos de corregir los
errores detectados, ya que los desarrolladores pueden dedicar un esfuerzo
considerable para poner en practica los requisitos no funcionales a la
aplicacion incorrecta de los servicios del sistema.

Para implementar un sistema persistente, distribuido y concurrente, PIP
equilibra las fuerzas siguientes:

« Validacion temprana de requisitos funcionales. Esto reduce el costo
cambios y evita retrasos en el cronograma del proyecto.

« Simplificar las pruebas probando cada aspecto (persistencia, distribucién
y control de concurrencia) por separado. Esta separacion permite probar la
version funcional del sistema sin el impacto de la base de datos, red o
errores de entorno concurrente. De hecho, cada requisito no funcional
también se desarrollara y probara gradualmente, lo que evita que los errores
de un aspecto afecten las pruebas de otro.

* Transparencia de almacenamiento de datos. Esto es crucial para
proporcionar inicialmente una versidn no persistente del sistema con el fin
de validar los requisitos funcionales, sin implementar persistencia. Después
de eso, el sistema evoluciona a una version persistente.

* Independencia de las API de comunicacion y middleware. Al igual que en
el aspecto de persistencia, en una primera version del sistema no existe un
cddigo de distribucion, con el fin de permitir la validacion temprana de
requisitos funcionales. Sin embargo, el sistema debe evolucionar a una
version distribuida, sin afectar a los requisitos ya aplicados.

Contexto

En el desarrollo de un sistema persistente, distribuido y concurrente, la
implementacion y pruebas son por lo general dificiles. Durante las pruebas,
la base de datos, la distribucion, concurrencia, y los errores funcionales
pueden aparecer al mismo tiempo, incrementando la complejidad de
depuracion. Al utilizar EJB como la tecnologia de persistencia y
distribucion, el tiempo de despliegue podria incrementarse. Para corregir
los errores (incluyendo funcionales, de persistencia y errores de control de
concurrencia) podriamos perder mucho tiempo compilando el codigo y
desplegandolo en el servidor de aplicaciones. Podriamos tener que escribir
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programas especificos, para comprobar si los datos almacenados en la base
de datos se ajustan a los resultados esperados. Del mismo modo, si el
sistema se puede acceder al mismo tiempo, los programadores deben
preocuparse por las ejecuciones concurrentes en la aplicacion de los
requisitos funcionales, incrementando la complejidad de programacion.
Variables:

e NuUmero de riesgos: Alto, ayuda a mitigarlos

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Vagamente definidos o
inestables.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia, es necesaria
para la reconstruccion de los artefactos de software.

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Alta flexibilidad, es
necesario que el proyecto se adapte a los cambios propios del
patrén, y tenga la disposicion de aumentar el tiempo, para disminuir
el riesgo de calidad.

e Involucramiento de usuarios: NA

e Distribucién geografica del equipo: NA

e Uso de fébricas de software: NA

Solucién

Con el fin de resolver el problema mencionado, tenemos que implementar
los requisitos funcionales, de persistencia, de distribucion y control de
concurrencia, de una manera progresiva. De hecho, debemos aplicar
primero los requisitos funcionales, la interfaz de usuario, y el
almacenamiento no permanente, con el fin de proporcionar un prototipo
completamente funcional, y luego poner en practica los otros aspectos,
como se ilustra en la Figura 14. Aunque la figura sugiere un orden para la
ejecucidn y prueba de los requisitos no funcionales, esto no es exigido por
el patron de proceso. De hecho, PIP so6lo requiere que los diferentes
aspectos a ser implementadas y probados se hagan de manera progresiva.

Persistence Distribution Concurrency
code code control code
. \ 3 HHR \ .
Functional Functionally Persistent  Persistent and Final
prototype complete prototype distributed version
prototype prototype

Figura 16 Método de Implementacion Progresiva Tomado de (Soares & Borba, 2002)

Al extraer inicialmente del codigo los requisitos no funcionales, los
desarrolladores pueden, por ejemplo, desarrollar rapidamente y probar los
prototipos locales secuenciales y no persistentes, Gtiles para la captura y la
validacion de los requisitos del usuario. Como los requisitos funcionales se
entienden bien y se estabilizan, esos prototipos se utilizan para obtener la
version final de la aplicacion, mediante la implementacion y prueba de
persistencia, distribucién y codigo de control de concurrencia
gradualmente.
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Con el fin de apoyar esta aplicacion progresiva, la separacion de principios
se debe aplicar durante las actividades de disefio. La arquitectura de
software modular debe soportar el direccionamiento de los aspectos
funcionales y no funcionales durante las actividades de codificacion. Esto
se puede lograr mediante el uso de patrones de arquitectura y disefio
especificos.

Alternativamente, esta separacion de aspectos se puede lograr mediante el
uso de programacion orientada a aspectos. Por ejemplo, podriamos separar
la persistencia, la distribucién y los aspectos de control de concurrencia del
cddigo de negocio, mediante el uso de AOSD, una metodologia orientada a
aspectos, y mezclarlos con el prototipo funcional en una aplicacién
distribuida y persistente correcta.

Los modelos de ciclo de vida recomendables son los ciclicos, como el
modelo en espiral, RUP, o los modelos agiles, como Scrum o XP.
Consecuencias | Beneficios:

e Productividad incrementada. Debido a la temprana validacion de los
requisitos funcionales y la simplificacion de las pruebas, se incrementa
la productividad del desarrollo. Los datos de un caso de estudio simple
muestran que este incremento es aproximadamente un 10% y hubo una
reduccién del 50% de los esfuerzos por cambio de requerimientos.
Estas cifras pueden ser mayores adicionando generacion de codigo.

e Las pruebas y depuracion son mas faciles. PIP, naturalmente, ayuda a
hacer frente a la complejidad inherente a las aplicaciones distribuidas y
persistentes, al permitir que la prueba gradual de las diferentes
versiones intermedias de la aplicacion, lo que beneficia a la correccion
del sistema.

e Prototipado funcional temprano. En el mismo caso de estudio sencillo
que se ha mencionado anteriormente, hay otros datos que muestran que
el prototipo funcional se obtiene el 30% mas temprano mediante el uso
de un enfoque progresivo.

Desventajas:

e Reduccién de la motivacion del equipo. Los programadores pueden
sentir que estdn generando mas codigo del que es necesario, por
ejemplo, por primera generan versiones no persistentes de las clases de
almacenamiento de datos y luego sus versiones persistentes. Para evitar
esto, el equipo de desarrollo debe estar convencido de los beneficios.

e Pruebas de funcionamiento limitado. El enfoque progresivo no permite
poner a prueba las situaciones donde las transacciones se deshacen, con
el prototipo funcional.

e C(lases adicionales. Al implementar la persistencia debemos crear clases
para almacenar objetos en un medio persistente. Sin embargo, con el fin
de implementar el prototipo funcional, antes de implementar la
persistencia, tenemos que crear clases para almacenar los objetos en
una estructura no-persistente. Esto afecta a la productividad, ya que los
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programadores deben implementar dos clases para almacenar instancias
de un objeto. Herramientas de generacion de codigo podrian resolver
este inconveniente proporcionando automaticamente parte del
desarrollo de las clases de almacenamiento de datos no persistentes y
persistentes. De hecho, incluso en un enfoque no progresivo, algunas
clases de almacenamiento no persistentes deben generarse para
recuperar datos en respuesta a busquedas del sistema.

e Modificaciones adicionales de las clases. Para implementar los
requisitos funcionales, las clases suelen ser modificadas varias veces.
Cuando se utiliza el enfoque de aplicacion progresiva este numero
aumenta, ya que algunas clases deben modificarse para implementar la
persistencia, a continuacion, la distribucion, y, por ultimo, el control de
concurrencia, disminuyendo la productividad.

Riesgos:

e Riesgos de proyecto: Aunque la aplicacion del patron puede mejorar la
capacidad de prueba y disminucidn de errores al enfocarse en los
aspectos funcionales primero, la repeticion de pruebas puede hacer que
el proyecto esté en riesgo al aumentar una de las restricciones basicas,
lo que puede implicar mayores inversiones econémicas para lograr el
alcance.

e Riesgos técnicos: Implementar requerimientos no funcionales tarde en
el proyecto hace que se agregue un riesgo técnico y provoca la
reescritura de codigo y adicion de pruebas. En un simil, es como
construir un edificio y al finalizarlo, introducir las tuberias o los
parqueaderos del subsuelo, es posible, pero implica riesgos adicionales.

e Riesgos de Negocio: Al aumentar el tiempo del proyecto se genera el
riesgo de construir un software que al ser liberado ya no cumple con las
necesidades del negocio.

Usos conocidos

Los autores enumeran diversos sistemas desarrollados con este patron:
sistema de clientes de una empresa de telecomunicaciones, sistema de
registro de quejas para una empresa de salud y diversos proyectos
académicos.

Ver también

Desarrollo guiado por casos de uso: es uno de los modelos mas usados con
PIP junto con RUP.

PDC: Persistent data collection, patron para manejo de persistencia que
independiza las capas y hace mas sencillo introducir los cambios.

DAP: Distributed Adapters Pattern, permite separar las interfaces de
componentes para desacoplar la aplicacion y reducir impactos por cambios.
PDA: Pattern for Distribution Aspects, provee una estructura para
distribucion de codigo.

Concurrency Manager: Este patrdn proporciona una alternativa a la
sincronizacion de métodos con el objetivo de aumentar el rendimiento del
sistema.
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conocido como

Atributo

Incremental. Tomado de (United States of America Department of Defense,
Nombre 1994) y (IBM Corporation, 2005)
También NA

Autor

Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América

Proposito

Desarrollo de software con una especificacion inicial, pero con un avance
incremental hacia la solucién requerida.

Problema

Al tener una especificacion inicial se requiere un esfuerzo bastante fuerte
en esta primera etapa, para que el software deseado sea implementado en
un solo ciclo como se plantea en el Modelo Cascada.

Contexto

La estrategia incremental determina las necesidades del usuario y define los
requisitos del sistemay, a continuacion, realiza el resto del desarrollo en
una secuencia de compilaciones. La primera compilacion incorpora partes
de las funciones planificadas, la siguiente compilacion afiade mas funciones
y asi sucesivamente hasta que se completa el sistema.

Variables:

e Numero de riesgos: Bajo o medio.

e [Estabilidad y claridad de requerimientos: Vagamente definidos o
inestables. Su acercamiento segmentado es una ventaja para esta clase
de proyectos. Aunque se espera que el usuario final sepa lo que desea.
Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia

La flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad
Involucramiento de usuarios: Alto involucramiento.

Distribucion geografica del equipo: Equipo local

Uso de fabricas de software: Desarrollo con una fabrica de software,
mas de una fabrica es un riesgo de comunicacion adicional que pone en
peligro la aplicacion de este patron.

Solucion

Generar un desarrollo en iteraciones sucesivas con resultados parciales

hasta la generacion de la implementacion total.

Las iteraciones siguientes son caracteristicas:

e Una breve iteracion inicial para establecer el &mbito y la vision, y para
definir el caso de negocio

e Una tUnica iteracion de elaboracion, durante la que se definen los
requisitos y se establece la arquitectura

e Varias iteraciones de construccion, durante las que se ejecutan los casos
de uso y se implementa la arquitectura

e Varias iteraciones de transicion para migrar el producto a la comunidad
de usuarios

En la figura a continuacion, se puede ver el proceso planteado con sus

iteraciones.
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Figura 17 Proceso incremental, Tomado de (IBM Corporation, 2005)

Los modelos de ciclo de vida apropiados para este modelo son RUP y el
Modelo en Espiral, con iteraciones determinables desde el inicio, en las
metodologias agiles no es claro como podrian implementarse las dos
primeras iteraciones.

Consecuencias

Beneficios:
e Desarrollo con aproximacion gradual al resultado que permite validar la
funcionalidad

e Se generan entregas parciales que permiten tener funcionalidad antes de
la entrega final.

e Entendimiento de los requerimientos parcial por iteracion, lo cual
permite tener mejor conocimiento de la parte especifica a desarrollar y
luego preocuparse del resto de la especificacion.

Desventajas:

e Para desarrollos relativamente pequefios representa un sobrecosto el uso
de varias iteraciones.

e Sin la participacion de las personas de negocio, la diferenciacion con el
modelo Cascada no es tan notoria.

Riesgos:

e Riesgos de proyecto: Al desarrollar iteraciones el plan puede
incrementarse y por lo tanto aumentar costos y tiempo. Siempre existe
el riesgo de hacer retrabajos si se hacen varias liberaciones, ya que
algunas veces el codigo que funciond para una etapa inicial puede no
ser util para etapas posteriores.

Usos conocidos

Toda clase de desarrollos se han elaborado con los métodos evolutivos.

Ver también

Modelo en espiral: permite abordar los problemas de forma incremental, en
su versioén mas reciente aumenta el compromiso con cada ciclo.
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conocido como

Atributo

Evolutivo Tomado de (United States of America Department of Defense,
Nombre 1994) y (IBM Corporation, 2005)
También Pilot development (The US Department of Justice, 2003)

Autor

Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América

Proposito

Desarrollar el software sin tener un conocimiento definitivo de las
necesidades del cliente.

Problema

En ocasiones el cliente puede reconocer que no conoce exactamente lo que
necesita o quiere, pero cuando lo haya utilizado o visto lo podra reconocer,
es por esto que este patron plantea un descubrimiento evolutivo de las
necesidades.

Contexto

La estrategia evolutiva difiere de la incremental en el reconocimiento de
que las necesidades del usuario no se comprenden por completo, y que no
pueden definirse todos los requisitos de entrada, sino que se van
redefiniendo en cada compilacion sucesiva.

Variables:

e Numero de riesgos: Bajo o medio.

e [Estabilidad y claridad de requerimientos: Vagamente definidos o
inestables. No es necesario que el cliente tenga una idea exacta de lo
que quiere lograr con el software.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Baja experiencia, el equipo tiene
la oportunidad de aprender gradualmente la plataforma tecnologica.

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad

e Involucramiento de usuarios: Alto involucramiento, es necesario para
determinar la funcionalidad final del software.

e Distribucion geografica del equipo: NA. Es posible trabajar con un
equipo remoto con apoyo de medios electronicos, el avanzar
gradualmente permite que la distancia no sea un riesgo insuperable.

e Uso de fabricas de software: Desarrollo con una fabrica de software,
mas de una fabrica es un riesgo de comunicacion adicional que pone en
peligro la aplicacion de este patron.

Solucion

Generar aproximaciones a las necesidades del usuario para acercarse al

software final mediante liberaciones sucesivas.

Las iteraciones siguientes son caracteristicas:

e Una breve iteracion inicial para establecer el &mbito y la vision, y para
definir el caso de negocio.

e Varias iteraciones de elaboracion, durante las que se perfeccionan los
requisitos en cada iteracion

e Una tnica iteracion de construccion, durante las que se ejecutan los
guiones de uso y se amplia la arquitectura

e Varias iteraciones de transicion para migrar el producto a la comunidad
de usuarios
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En la figura 16 a continuacion, se puede ver el proceso planteado con sus
iteraciones.
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Figura 18 Patrén evolutivo, tomado de (IBM Corporation, 2005)

En Pilot development se adiciona una fase de pruebas y generacién de
pilotos para determinar realmente lo que quiere el usuario final.
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Figura 19 Modelo planteado por el Departamento de Justicia (2003)

Los modelos de ciclo de vida apropiados para este modelo son RUP y el
Modelo en Espiral. En los modelos agiles el levantamiento de
requerimientos no es tan fuerte por lo cual, aunque la filosofia es
compatible, no es facil hacer compatibles los ciclos de elaboracién con los
sprint o ciclos de desarrollo.

Consecuencias

Beneficios:

e Definicion progresiva de los requerimientos

e Avance por parte de los desarrolladores hacia un conocimiento mas
especifico de las herramientas de desarrollo

Desventajas:

e Avance incierto hacia la solucidon sin un marco de tiempo conocido.
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e Es complejo de estimar o medir desde el inicio

Riesgos:

e Riesgo de proyecto: El proyecto se puede prolongar por un tiempo
inestimable al inicio.

e Riesgo del negocio: Perder compromiso de presupuesto o personal, si
no se obtienen resultados durante las iteraciones de transicion se
arriesga el perder patrocinio. Si los requerimientos se hacen muy
complejos se puede volver un proyecto poco deseable para los
desarrolladores.

Usos conocidos

Desarrollo de nuevos productos, el uso de metodologias de innovacion se
pueden ver beneficiadas por el uso de este patron.

Ver también NA

Atributo
Entrega incremental Tomado de (IBM Corporation, 2005)

Nombre

También NA

conocido como

Autor Gilb, T. (1988)

Propdsito Generar un producto con una especificacion inicial en un tiempo muy corto
y tener la capacidad de entregar mejoras después de la salida inicial.

Problema Es necesario crear un producto con fuertes presiones de tiempo, donde el
riesgo de no tener un producto: “Ahora o nunca”, implica un fracaso total
del proyecto.

Contexto Algunos autores también establecen fases en las entregas de

funcionalidades incrementales al cliente (Gilb, 1988) Esto puede ser

necesario en casos de fuertes presiones con los plazos de comercializacion,

en los que la entrega temprana de ciertas funciones clave puede suponer
beneficios comerciales significativos.

En términos del enfoque de iteracion y fase, la fase de transicion va al

principio y es la que mas iteraciones tiene. Esta estrategia precisa de una

arquitectura muy estable, que es dificil de adquirir en un ciclo de desarrollo
inicial, para un sistema "sin precedentes".

Variables:

e Numero de riesgos: Bajo o medio.

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Claramente definidos y
estables. El dominio del problema es familiar, la arquitectura y los
requisitos pueden estabilizarse al principio del ciclo de desarrollo. el
problema tiene un grado bajo de novedad

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia.

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad.
Especificamente en los hitos del proyecto.

e Involucramiento de usuarios: Bajo o Normal Involucramiento.
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e Distribucion geografica del equipo: NA. En grandes empresas de
desarrollo es comun manejar equipos distribuidos geograficamente.
e Uso de fabricas de software: Una o mds fabricas de software.

Solucién

Entregar un producto terminado rpidamente y hacer solucion de

problemas de forma incremental en iteraciones de transicion.

Las iteraciones siguientes son caracteristicas:

e Una breve iteracion inicial para establecer el ambito y la vision, y para
definir el caso de negocio

e Una tnica iteracion de la elaboracion, durante la que se establece la
linea base de una arquitectura estable

e Una unica iteracion de construccion, durante la que se ejecutan los
casos de uso y se sustancia la arquitectura

e Varias iteraciones de transicion para migrar el producto a la comunidad
de usuarios
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Figura 20 Modelo propuesto para el patrén Entrega Incremental, tomado de (IBM Corporation,
2005)

Los modelos de ciclo de vida apropiados para este patron son los ciclicos
como Espiral y RUP, pero los agiles como Scrum o XP servirian
perfectamente para lograr resultados en produccién rapidamente y hacer un
aporte incremental a funcionalidad o calidad al software en produccién.

Consecuencias

Beneficios:

e Se puede entregar software en los tiempos esperados por el mercado o
los clientes.

e Por lo general es el incremento a una plataforma previamente
establecida, por lo cual el riesgo se minimiza

Desventajas

e Es posible que los problemas de calidad se transmitan al cliente y
termine asumiendo un papel de probador.

e Se pueden generar problemas de produccion para el negocio por los
problemas de calidad del software que un proceso de calidad corto no
logre detectar y solucionar.

e Lareputacion de la empresa que produce el software se puede ver
afectada si son demasiados los problemas que llegan a las primeras
iteraciones de transicion.
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Riesgos

e Riesgos del proyecto: gran parte de las limitaciones del proyecto llegan
hasta la primera entrega con la iteracion de transicion inicial, tiene una
restriccion de tiempo y su materializacion tiene un alto impacto para la
empresa cliente (Stakeholder patrocinador) y la desarrolladora.

e Riesgos técnicos: El corto tiempo de pruebas puede significar un
problema de calidad importante.

e Riesgos de negocio: Los riesgos de negocio mas probable es construir
un software que ya no encaja en las necesidades especificas del
negocio, determinado por el marco de tiempo, por ejemplo, si sale una
nueva tecnologia y el producto para usar esta tecnologia, sale al
mercado cuando ya hay un producto de la competencia con el tiempo de
posicionarse y ejercer dominio.

Usos conocidos

Con la mercantilizacion del software (Thomas, 2010), las empresas
multinacionales de software se ven presionadas para generar versiones de
productos con unos margenes de tiempos muy reducidos, ya que hay otros
gigantes de la industria listos a tomar su mercado. Es comun el uso de este
patrén que hacen Microsoft, IBM u Oracle, los cuales al liberar la primera
version de cualquier producto tienden a descargar en los usuarios parte de
los costos de pruebas, que puede ser un riesgo para la implementacion de

conocido como

proyectos COTS.
Ver también NA
Atributo
Disefio grande, Tomado de (IBM Corporation, 2005)
Nombre
También Esfuerzo reducido y RAD

Autor

Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América

Propdsito Crear un desarrollo de software a partir de una especificacion y un
desarrollo previo.

Problema Se desea hacer un pequefio incremento de funcionalidad bien definida a un
producto muy estable.

Contexto El enfoque de cascada tradicional puede verse como un caso degenerado en

el que s6lo hay una iteracion en la fase de transicion. Se denomina "disefio

grande”(United States of America Department of Defense, 1994). En la

practica, es dificil evitar las iteraciones adicionales en la fase de transicion.

Variables:

e Numero de riesgos: Bajo o medio.

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Claramente definidos y
estables.
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e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia, tanto en el
dominio del problema como con el producto existente

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad

e Involucramiento de usuarios: NA.

¢ Distribucion geografica del equipo: NA.

e Uso de fabricas de software: NA.

Solucién

Generar un ciclo de vida que permita adicionar la funcionalidad en

sucesivas transiciones.

Las iteraciones siguientes son caracteristicas:

e Una breve iteracion inicial para establecer el ambito y la vision, y para
definir el caso de negocio

e Una iteracion de construccion unica y muy larga, durante la que se
ejecutan los casos de uso y se sustancia la arquitectura

e Varias iteraciones de transicion para migrar el producto a la comunidad
de usuarios
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Figura 21 Estructura de Gran disefio, tomado de (IBM Corporation, 2005)

Todos los modelos de ciclo de vida son apropiados para este patron, incluso
Cascada con dos liberaciones.

Consecuencias

Beneficios:

e Permite controlar la adicidon de funcionalidad a un sistema funcional

e Esun método controlado de desarrollar nueva funcionalidad

Desventajas:

e Puede verse envuelto en problemas por el reuso de software

e Puede ser poco flexible a cambios en los requerimientos.

Riesgos:

e Riesgos técnicos: Se pueden presentar problemas por el reuso de
software, si el cambio que se quiere introducir, por pequefio que sea,
afecta la arquitectura o rifie con el disefio previamente establecido, es
posible que se materialice un riesgo de alto impacto en el tiempo y
costo del proyecto.

Usos conocidos

Es el patrén de uso comun en el mantenimiento de software.

Ver también

Patron Reduced Effort y RAD Work pattern (The US Department of
Justice, 2003)
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conocido como

Atributo

Desarrollo evolutivo controlado (MED: Managed Evolutionary
Nombre Development) Tomado de (The US Department of Justice, 2003)
También NA

Autor

Departamento de Justicia de los Estados Unidos de America

Proposito

Controlar la adicion de una funcionalidad con cambios sustanciales a un
desarrollo previamente en funcionamiento.

Problema

Se tiene un sistema con una funcionalidad que va a ser modificada de forma
importante, pero no se pueden determinar todos los cambios desde el inicio
del proyecto.

Contexto

El proceso de desarrollo basado en el MED combina una estrategia de

desarrollo evolutivo con la entrega gradual. El desarrollo de sistemas con

recursos del MED mediante la definicion de una vision limitada de un futuro

sistema y luego iterativamente el perfeccionamiento de los procesos de

reingenieria de negocios, requisitos del sistema de informacion y arquitectura

técnica. La estrategia de entrega incrementales dentro de MED se utiliza para

encapsular parte del sistema general como un subsistema que sera construido

y desplegado. Los subsistemas se construyen cuando hay suficiente

confianza de que van a proporcionar un conjunto coherente, y validado por el

usuario de la funcionalidad del negocio. A medida que se obtiene experiencia

de uso, las lecciones aprendidas se alimentan de nuevo en cada subsistema

mediante la mejora de cada una de las versiones posteriores del sistema.

Variables:

e Numero de riesgos: Alto

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Vagamente definidos o
inestables.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Alta

flexibilidad

e Involucramiento de usuarios: Alto involucramiento

e Distribucion geografica del equipo: NA

e Uso de fabricas de software: NA

Solucién

MED es compatible con un ciclo iterativo, se compone de multiples
iteraciones de desarrollo y puesta en produccion de implementacién de
subsistemas mediante la definicion parcial de los requisitos funcionales y de
datos a nivel de sistema y una arquitectura de sistema modular, lo que
permite el refinamiento posterior, el desarrollo y la implementacion de los
subsistemas que pueden evolucionar para satisfacer las necesidades futuras
del negocio. Con frecuencia, un nivel de liberacion particular que contiene
parcial, pero no completa, la funcionalidad se conoce como una
"acumulacion”. Durante las fases de planificacion y analisis de
requerimientos, esta prevista toda una serie de construcciones sucesivas de
software, cada una de las cuales es disefiado, desarrollado, probado y puesto
en préactica.
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La fase de planificacion es donde el director de proyecto, con la aprobacion
de los usuarios funcionales del sistema, determina los requerimientos
funcionales que deben ser desarrollados en los diferentes subsistemas al estar
relacionados. La fase de Andlisis de Requerimientos se dividira en fases para
definir los requisitos del sistema y la estructura generales por subsistema. En
la conclusion del anélisis de cada subsistema comienza su propio ciclo de
desarrollo para definir una arquitectura del subsistema objetivo.

Cuando se utiliza el modelo de trabajo de MED, hay un hito explicito para
los requerimientos de nivel de sistema y un hito para cada requerimiento de
subsistema.

Las iteraciones propuestas son:

e Fases iniciales de Iniciacion del proyecto y elaboracion.

e Ciclos de construccion graduales para determinar las necesidades a
implementar en el software.

e Se hacen fases finales para llevar el desarrollo al usuario final.

A continuacion, se encuentra la figura 20, con el esquema de MED.

Initkation Phase =]
Coneept Development Phase —
Planning Phase ]
Build 1 [t
Regquirements Analysis =
Design (=
Develogament ==}
Integration and Test =
[rmplermwentEtion =
Build 2 E—
Requirements Analysis =
Design ==
Drevelopment ]
Integration and Test (]
[myplementation =
Build 3 =
Requirements Analysis m
Design [}
Development L
Integration and Test (= |
[mplementation (=]
(Maore Builds as needed) _
Operalions & Maintenance Phase I —
Dispasition Phase | | | =

Figura 22 Estructura de iteraciones de ME. Tomado de (The US Department of Justice, 2003)

Los modelos de ciclo de vida que mejor se adaptan a este patron son los
iterativos Espiral, Rup, y los agiles como Scrum y XP. Estos permiten
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generar la salida de software parcialmente y quedar enmarcados en un
proyecto mas largo.

Consecuencias

Beneficios:

e Division de un gran problema complejo en subetapas permitiendo que los
cambios sobre los que se tiene mayor claridad o prioridad se aborden
primero.

e Se puede paralelizar el desarrollo de subsistemas si el codigo esta
adecuadamente modularizado.

Desventajas:

e El tener subproyectos dentro de un proyecto implica que la desviacion en
uno de estos puede afectar a los demas.

e El tener submddulos en produccion implica tener claramente divididos
los equipos de soporte y de desarrollo.

e Requiere una alta experiencia en gerencia de proyectos y proyeccion de
recursos.

Riesgos:

e Riesgos de proyecto: al ser un proyecto de multiples ciclos, es posible
que el tiempo planeado se extienda, asi como los costos. Se corre el
riesgo de confundirse con un servicio de desarrollo de software.

e Riesgos técnicos: Modificar la plataforma por los submodulos puede
significar bastante retrabajo, aunque el enfoque de hacer los cambios por
separado mitiga este riesgo.

e Riesgos de comunicacion: Tener diferentes submodulos puede implicar
diferentes equipos de negocio pugnando por prioridad en el orden de
desarrollo.

Usos
conocidos

En el Departamento de Justicia de los Estados Unidos de América se
determin6 como una forma comun de uso para el desarrollo de software.

Ver también

NA
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conocido como

Atributo

Fabrica de pruebas (Testing factory)
Nombre
También NA

Autor

Fuente propia

Propdsito Permitir que una empresa experta realice las pruebas del software antes de
las pruebas de usuario final.

Problema La empresa tiene experiencia en desarrollo de software, pero los desarrollos
tienen una alta cantidad de defectos en produccion, o se pretende que
tengan mejor calidad antes de que sean verificados por los usuarios finales.

Contexto Para empresas que usan desarrollo interno o una fabrica de desarrollo el

aseguramiento de la calidad se puede convertir en un requisito que tiende a
comprimirse o desaparecer, se pretende que una fabrica con especializacion
en desarrollo de pruebas asegure la calidad del producto antes de las
pruebas de usuario. El usar una fabrica u oficina de pruebas, permite que un
tercero imparcial haga un control de calidad basado en los casos de uso o
requerimientos especificados, por lo general, se puede establecer un
mecanismo de “Check and balance” con los desarrolladores, ya que al ser
un tercero independiente permite evaluar la calidad no sélo del desarrollo
sino de las especificaciones, especialmente en un modelo de desarrollo de
software como el Modelo en V.

Las fabricas de pruebas generan los casos y escenarios de prueba basados
en los requerimientos o casos de uso, Yy luego de aplicarlos sobre el
software genera las evidencias de pruebas, las cuales son verificables en
caso de dudas sobre el funcionamiento por parte de los usuarios finales.
Variables:

e Numero de riesgos: NA. es aplicable en cualquier cantidad de
riesgos

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Claramente definidos y
estables, se requiere que la especificacion esté lo mejor definida
posible, las variaciones o controles de cambios son costosos cuando
también afectan casos de prueba.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia. Se
recomienda en equipos especializados con buen manejo de la l6gica
del negocio.

e Laflexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad, por lo
general se espera que las estimaciones de las dos fabricas sean
sostenidas lo méximo posible.

¢ Involucramiento de usuarios: Bajo o Normal Involucramiento, se
espera que las especificaciones sean adecuadamente tomadas y que
las verificaciones de calidad de la fabrica minimicen la interaccion
del usuario final.
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e Distribucién geografica del equipo: NA, es posible trabajar con los
dos esquemas.

e Uso de fabricas de software: Desarrollo con dos fabricas de
software, una de ellas especializada en pruebas.

Solucion

Tener una empresa especializada en pruebas que asegure la calidad del
software y documentacion, y sirva como un filtro necesario para evitar la
propagacion de defectos, tanto hacia las pruebas de usuario como el
despliegue en produccidn. El tener un filtro separado de calidad ayuda a las
empresas a minimizar los costosos defectos en produccion, que pueden
implicar riesgos operativos, juridicos y reputacionales.

La fabrica de pruebas como lo sefiala el documento de Infosys(Cooper-
brown & Infosys, 2015) actGa como una funcién independiente en el SDLC
y resuelve un problema comdn al tener una clara delimitacion entre las
funciones de crear y probar de una organizacion.

Adicionalmente, la fabrica de pruebas se configura como una funcién de
control de calidad centralizada que brinda la adopcion de un proceso
uniforme y un enfoque de control de calidad a nivel de la empresa con una
gobernabilidad mas sencilla. La fabrica de pruebas es también la
configuracién de los atributos de un conjunto mas agil, eficiente y repetible
de procesos.

La figura 21 muestra el proceso general, y aunque aparece como un
Modelo serial, realmente es aplicable en cualquier Modelo de desarrollo.
Las cajas en naranja son las labores de la fabrica de pruebas, validacion de
requerimientos y de los entregables después de la etapa de desarrollo.

Levantamiento
de
requerimientos

Validacion de Andlisis y P Fabrica de Pruebas de Despliegue en

requerimientos Disefio pruebas usuario final produccién

Figura 23 Ciclo de desarrollo con Fabrica de pruebas. Fuente propia

Consecuencias

Beneficios:
e Separacién de funciones con un grupo especializado en pruebas.
e Minimizar riesgos por defectos no detectados en las pruebas
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e Mejora la gobernabilidad del proceso al separar la aceptacion del
producto

e Ayuda a tener procesos mas estandarizados

e Validacion de todos los entregables del proceso

Desventajas:

e Implica un costo adicional para el proceso

e Si la fabrica de pruebas desconoce el negocio es posible aumentar el
tiempo de pruebas y los reprocesos necesarios

e Deficiencias en el levantamiento de requerimientos implican
sobrecostos adicionales al modificar los casos de prueba

Riesgos:

e Riesgos de proyecto: Si se presentan problemas de calidad fuertes,
es posible que las iteraciones de pruebas lleven a ser repetidas
completamente y a tener sobrecostos y excesos de tiempo no
planeado.

¢ Riesgos de comunicacion: Problemas de entendimiento de los
defectos detectados con la fabrica de desarrollo, provocan exceso de
tiempo para solucionar los problemas. Si el levantamiento de
requerimientos no es preciso, se pueden producir retrabajos por
generacion de casos y escenarios de pruebas erroneos.

Usos conocidos

El uso de fabricas de software para pruebas se ha expandido por el mundo,
con empresas tan poderosas como Infosys(2015), en Colombia empresas
como Choucair (Choucair, n.d.), GreenSQA (Greensga, n.d.), SQA
S.A.(SQA S.A., n.d.) o Pixel Group Net (Pixel Group Net, n.d.), ofrecen
servicios de fabrica de pruebas.

conocido como

Ver también NA
Atributo
Cremallera (Zipper)
Nombre
También NA

Autor

Fuente propia

Propdsito Especializar las etapas del proceso con una empresa responsable de usar las
mejores practicas y los recursos mas experimentados para cada etapa.

Problema Se tiene un proceso tercerizado, pero el control de etapas y entregables
dificilmente se puede alcanzar sin la vigilancia de otros terceros.

Contexto Se desea maximizar la fuerza de trabajo usando varias fabricas en el

proceso, para utilizar la experiencia y cantidad de recursos calificados que
pueden ofrecer, pero el control de los entregables por etapa exige tener un
grupo de personas bastante grande y calificado para no quedar a merced de
los proveedores. Se requiere una definicion de artefactos, estandares de
desarrollo y listas de chequeo por artefacto que deben seguirse para poder
aceptar los entregables. Se deben establecer mesas de entendimiento donde
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los requerimientos se discuten entre las fabricas de desarrollo,
levantamiento y pruebas, y se hace una explicacion completa hasta que el
entendimiento de la porcion de codigo a desarrollar es compartido por las

tres partes, a partir de este entendimiento, se logra un concenso que permite

crear el disefio y los casos de prueba.
Variables:

e Numero de riesgos: Alto.

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Vagamente definidos o
inestables, la entrada al proceso son requerimientos de alto nivel
para definirlos y estabilizarlos dentro del proceso.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia. Es una de
las ganancias al usar una fabrica de software.

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad. Los
sobrecostos de retroceder limitan la flexibilidad.

e Involucramiento de usuarios: Bajo o Normal Involucramiento. El
uso de fabricas y control de las fabricas por medio de otros
proveedores hace que el tiempo de recursos requerido baje.

e Distribucién geogréfica del equipo: NA. La independencia de
fabricas permite tener fabricas aisladas.

e Uso de fabricas de software: Desarrollo con dos fabricas de
software 0 mas, hasta tres es posible: fabrica de requerimientos,
fabrica de desarrollo y fabrica de pruebas. En el modelo
implementado en Colpensiones la fabrica de requerimientos era la
misma de pruebas, para limitar la cantidad de terceros que deben
conocer el proyecto.

Solucion

Asignar a fabricas especializadas cada etapa del proceso para tener una
evaluacion rigurosa de los entregables por etapa. En la figura 22 se ve el
proceso con etapas propias de la empresa que va a recibir el desarrollo en
color azul, las etapas de una fabrica especializada en especificaciones y
pruebas estan en verde y la fabrica de desarrollo en naranja. La fabrica de
desarrollo hace control de la calidad de las especificaciones, asi como la
fabrica de pruebas hace control de los entregables de la fabrica de
desarrollo, entregando al final de las pruebas de fabrica un producto
terminado con una calidad apropiada para hacer las pruebas de usuario,
disminuyendo la cantidad de retrabajo y las devoluciones en el ciclo.

Especificacio P Fabrica d Despliegue
G nalisis, abrica de Pruebas de -

tos de alto completas Disefioy FIIEOSS Usuario Final produccion
nivel Desarrollo

Requerimien-

Figura 24 Proceso de desarrollo Zipper. Fuente propia

Los modelos apropiados para implementar son los seriales Cascada y
Modelo-V, los ciclicos implican sobrecostos muy altos para un modelo
donde la informacion y el control fluye entre fabricas de software.

Consecuencias

Beneficios:




PATRONES DE CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE 87

e Uso de grupos de trabajos grandes que permiten paralelizacion de
desarrollos.

e Control de entregables entre terceros que aseguran la calidad del
software en las pruebas de usuario final.

e Posible distribucion geogréfica de las fabricas y uso de economias
de escala.

Desventajas:

e Mayores costos en la devolucion dentro del proceso

e Siel desarrollo es muy largo o complejo es necesario hacer mesas
de entendimiento muy largas, donde los costos se elevan.

e Esposible que haya problemas de entendimiento de requerimientos
haciendo necesarios reprocesos costosos.

Riesgos:

e Riesgos del proyecto: El pasar la informacion entre tantos
interesados puede retrasar el proyecto. Si la calidad del desarrollo
no es la mejor, se puede tomar la decision de hacer ciclos repetidos
de pruebas que retrasan la salida a produccion del proyecto
generando sobrecostos.

e Riesgos técnicos: EI manejo de anélisis y disefio separado de la
especificacion puede implicar problemas de entendimiento y por lo
tanto reprocesos costosos.

e Riesgos de comunicacion: Los problemas de comunicacion son el
mayor riesgo que se corre en este patron, el traspaso de
conocimiento entre el cliente, la fabrica de requerimientos, la
fabrica de desarrollo y la fabrica de pruebas hace que se
incrementen los posibles conflictos, sobre todo cuando hay ANS de
por medio que implican descuentos importantes.

Usos conocidos

Este modelo se ha implementado en entidades publicas en Colombia como
UGPP y Colpensiones. A continuacion, se encuentra una grafica con el
proceso manejado en Colpensiones, con sus entregables y aprobaciones
hechas por los Lideres de Geston (LG).
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Ciclo de Vida Evolutivos

s
Colpensiones

S
Figura 25 Ciclo de vida propuesto en Colpensiones. Tomado de (Colpensiones & Tecnocom, 2015)

Ver también NA

Atributo
Division de produccion

Nombre

También NA

conocido

como

Autor Fuente propia

Proposito Crear productos con la construccion de componentes separada, permitiendo
bajar los costos y el tiempo de desarrollo.

Problema Es necesario tener un producto en bajos tiempos y costos para salir al
mercado, y se hace necesario usar la fuerza de trabajo de més de una fabrica
de software para paralelizar o utilizar la experiencia de negocio especifica en
componentes de algunas fabricas.

Contexto Es necesario generar un producto de software con una limitante de fecha

establecida por el patrocinador, restricciones de negocio o legales, y se
necesita utilizar la experiencia de varias fabricas. En ocasiones algunos
componentes (e.g. Biometria, Georeferenciacion, Componentes de negocio,
etc.) requieren de una experiencia especifica de la fabrica que los desarrolla,
por lo cual la mejor decision es permitir que un componente con una interfaz
bien especificada sea desarrollado por expertos en la materia.
Variables:
e Numero de riesgos: Alto. El uso de fabricas expertas tiene el objeto de
mitigar los riesgos del desarrollo de la aplicacion con limitantes de
tiempo y componentes especificos.
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e Estabilidad y claridad de requerimientos: Claramente definidos y
estables. Son requeridos para hacer un disefio y arquitectura guia para
todo el desarrollo.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta experiencia. Es una de las
ganancias al usar fabricas de software especificas por componente.

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Baja flexibilidad. El
proyecto tiene una limitante de tiempo y es uno de los factores que
determina su uso.

¢ Involucramiento de usuarios: NA. No es un factor decisivo.

e Distribucién geogréfica del equipo: NA. No es decisiva, pero puede
ser geograficamente dispersa para mejorar costos.

e Uso de fabricas de software: Desarrollo con mas de dos fabricas de
software.

Solucién

Separar claramente las etapas de ingenieria de la produccién de software,
como lo sugiere Royce, W. (1998, p. 75), permite controlar la produccion
mediante el control de la produccion a través del andlisis y disefio detallado.

Engineering Stage Production Stage

Inception

Elaboration Construction | Transition

+ &

-4

Architecture Beta Releases

|

| Idea

Products >

Figura 26 Fases de un ciclo de vida, tomado de (Walker Royce, 1998)

En este patron, la idea es generar un desarrollo que se pueda dividir, a partir
de una distribucién de componentes en diferentes proveedores, que se
coordinan con unas interfaces claramente establecidas y disefiadas. El tener
establecidas las responsabilidades e interfaces de cada componente, de forma
precisa, reduce el riesgo de integracion, adicionalmente, permite utilizar
grandes grupos de desarrollo con bajos riesgos de comunicacién o
interaccion.

A continuacion, en la figura 25 se muestra el esquema general del patron, se
llevan a cabo las etapas de Ingenieria para poder separar el trabajo claramente
con el fin de integrar los componentes después, y poder hacer las respectivas
pruebas de integracion y aceptacion para su liberacion.
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Figura 27 Division de trabéjo en componenfes. Fuente'propia

Los grupos de desarrollo pueden ser fabricas diferentes o equipos de trabajo

diferentes, incluso separados geograficamente y con zonas horarias diversas.
Para este patron, todos los modelos de SDLC son apropiados, una vez que se
ha generado apropiadamente la fase de disefio y arquitectura, la distribucion

de trabajo es posible.

Consecuencia
S

Beneficios:

e Distribucidn y generacion de aplicaciones de gran tamafio en menores
tiempos, debido a la coordinacion de grandes grupos de trabajo
mediante las interfaces y responsabilidades claramente definidas en el
disefio y arquitectura.

e Delegacion del riesgo a diferentes proveedores.

e Desarrollo especializado de componentes con fabricas expertas.

Desventajas:

e Distribucién de responsabilidades y posibilidad de atrasos generales
por el atraso de uno de los subproyectos.

e Problemas de comunicacion de las especificaciones, sobre todo si se
trata de equipos de trabajo distribuidos globalmente, o con diferencias
culturales.

Riesgos:

e Riesgos del proyecto: Si existen retrasos en uno de los componentes
puede retrasar la integracion del proyecto total, causando sobrecostos
e incumplimiento de compromisos.

e Riesgos técnicos: aunque las interfaces se establecen, defectos en
datos pueden retrasar las pruebas de integracion. Los defectos en
disefio suelen ser muy costosos ya que el reproceso de desarrollo
implica devolverse en todos los procesos de integracion y pruebas,
con dificultades para determinar los origenes de los problemas, se
recomienda el uso de herramientas de debug y profiling para recorrer
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el software de los componentes, asi como exigir estandares de
nombramiento y desarrollo en los componentes.

e Riesgos de comunicacion: Las especificaciones incompletas o creadas
de forma inconsistente pueden ser un problema con las fabricas de
desarrollo creando reprocesos costosos. Especificaciones en idiomas
diferentes o generados por culturas diferentes pueden causar
inconvenientes grandes, como se pudo evidenciar en la experiencia de
TATA en Colombia, donde el desarrollo en la India no fue facil por
las diferencias culturales.

Usos
conocidos

La division de produccién es un esquema usado por fabricas de software a
nivel mundial, en la figura a continuacidn se muestra como este patron puede
ser aplicado con fabricas cercanas Nearshore o remotas Offshore, incluso en
el mismo proyecto.
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Figura 28 Proceso mostrando el proceso con Nearshore y offshore. Tomado de (Erni, 2015, p. 24)

En Mapfre Seguros se implementa una variable que incluye una fase de
presentacion de propuestas por parte de las fabricas, y eleccion de la fabrica
por mejores experiencias en proyectos anteriores, costo y tiempo estimados y
carga de trabajo en la empresa, aunque en este modelo no se hace disefio
antes del desarrollo, sino que es una tarea que realizan las fabricas a partir de
la especificacion.

Ver también

NA
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Atributo

Siguiendo al sol (FTS: Follow The Sun) tomado de (Carmel et al., 2010)
Nombre
También Global Software Development (GSD)

conocido como

Autor

Carmel, E., Espinoza, J. & Dubinsky, Y.

Proposito

Este patron proporciona una estructura para hacer desarrollo tomando en
cuenta que el cambio de uso horario puede extender el tiempo de trabajo de
los equipos, proporcionando una jornada de trabajo méas larga y la
posibilidad de aumentar las horas de trabajo de los equipos combinados,
reduciendo el tiempo de trabajo.

Problema

Es necesario reducir los tiempos de produccién, pero los horarios locales
imponen una restriccion para lograr los desarrollos en los plazos requeridos
por el negocio. En empresas globales como IBM o HP el desarrollo
combinado de multiples fabricas en diferentes zonas horarias, se utiliza
para generar productos en tiempos reducidos que les permitan competir en
el mercado.

Contexto

Se establecen fabricas de software a nivel global, especialmente para
empresas multinacionales o aliadas que deben trabajar juntas. Las fabricas
se encuentran en zonas horarias diferentes, y esto en lugar de convertirse en
un impedimento para trabajar, se puede volver una ventaja con unos
procesos de integracion y separacion de actividades bien establecidas. En
un punto especifico de tiempo, s6lo una de las fabricas tiene el control del
producto. La entrega de producto se produce diariamente al final de las
tareas planeadas para el dia.

Variables:

e Numero de riesgos: Alto. El adicionar un componente de
comunicacion especial al proyecto implica un riesgo adicional.

e Estabilidad y claridad de requerimientos: Claramente definidos y
estables. Es preferible que todo el equipo los conozca con claridad,
asi como los casos de prueba esperados.

e Experiencia del equipo de desarrollo: Alta.

e La flexibilidad al cambio en el proyecto: Alta. Los movimientos de
trabajo entre sedes requieren que se tengan margenes de movilidad.

¢ Involucramiento de usuarios: Bajo o Normal. No es un factor
decisivo.

e Distribucion geogréafica del equipo: Requerida.

e Uso de fabricas de software: Desarrollo con més de dos fabricas de
software.

Solucion

Generar un proceso de desarrollo basado en la division de tareas utilizando
un método de rotacion de trabajo, destinado a reducir la duracién del
proyecto, en el que el producto de conocimiento es poseido y avanzado por
un sitio de produccion, y es entonces entregado al final de cada jornada de
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trabajo al siguiente sitio de produccion, en una zona horaria diferente
(Carmel et al., 2010, p. 5). Una configuracion éptima de FTS puede llevar a
incrementar la eficiencia del proceso en un 71.4%, en la experiencia que
muestra Carmel en su ensayo de un FTS de cuatro sitios.

FTS funciona bien con un proceso donde cada sitio ejecuta una fase, por
ejemplo, si un sitio se especializa en pruebas mientras otro hace desarrollo,
los bugs detectados se reportan en un sistema y el equipo de desarrollo los
soluciona, esto implica un desfase de tiempo entre el inicio de trabajo del
equipo de desarrollo en comparacion con el equipo de pruebas.

*Maintenance
Rapid Prototyping Test & Fix *Helpdesk

o

Figura 29 Ciclo de vida FTS. Tomado de (Carmel et al., 2010)

Existen 12 proposiciones que se deben cumplir para un correcto FTS:

1. Comparado con otro proceso de configuracion global, FTS
incrementa la eficiencia de cronograma substancialmente y esta
eficiencia incrementa cuando incrementa el nimero de sitios.

2. Enrelacion con el trabajo que abarca varias fases del SDLC, el
trabajo dentro de una fase SDLC particular, es mas adecuado para el
desarrollo FTS debido a su especificidad permite traspasos mas
estructurados y granulares

3. En comparacidn con las configuraciones globales convencionales,
FTS es mas adecuado para el desarrollo agil cuando se utilizan
algunas précticas agiles basicas: pequefias iteraciones enmarcadas
en tiempo, pruebas automaticas exhaustivas, integracion continua, y
ritmo sostenible.

4. FTS tendrd mas éxito para arquitecturas de productos que dividen el
software en componentes mas pequerfios, relativamente
independientes (e.g. caracteristicas, solicitudes de modificacion,
maodulos).

5. FTS es més adecuado para el desarrollo de componentes de
productos que para la integracién de componentes.

6. Laidoneidad de FTS aumenta cuando un componente de producto
es mas cohesivo funcionalmente y mejor definido

7. A medida que aumenta la eficiencia de los traspasos de trabajo,
también lo hace la velocidad de desarrollo de FTS.

8. Aumentar el nimero de sitios FTS que tienen baja eficiencia en
traspasos conduce a la disminucion de mejoras marginales en la
velocidad de duracion.

9. El potencial de ganancias de velocidad debido a la reduccion de
coordinacion en el sitio, aumenta exponencialmente para grandes
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equipos, si los equipos se dividen en sub-equipos mas pequefios a
través de multiples sitios FTS

10. El potencial de ganancias de velocidad debido a la disminucion de
la coordinacion dentro del sitio necesaria en FTS aumenta
exponencialmente mientras los equipos se distribuye en mas sitios
FTS, pero estos beneficios estan limitados por el tiempo de tarea
diaria.

11. Enmarcando en el tiempo, un subproducto de cualquier
configuracion FTS, estimula la productividad individual (en
relacién con otras configuraciones) debido al rigor afiadido, el
sentido de fecha limite y la orientacién a la meta.

12. FTS es beneficioso para la velocidad de desarrollo de software
cuando la reduccion de la duracion debido a la disminucion de la
coordinacion en sitio, ademas de una mayor productividad

individual por el enmarcado de tiempo, es mayor que el aumento de
la duracion debido al aumento de la coordinacidn de traspasos entre

sitios.

La figura a continuacion muestra como se puede coordinar el trabajo de tres

sitios.

Australia

Russi; /
(06:00-14:00 GMT) <’\ Testing results (22:00-06:00 GMT)
N
Figura 30 Ciclo de desarrollo con distribucion global. Tomado de (Gupta, Sloan School of
Management., & Seshasai, 2004)

Consecuencias

Beneficios:

e Mejora los tiempos de entrega de los productos al ampliar la
jornada de trabajo.

e Disminucién de tiempos de coordinacion interna de los grupos de
trabajo.

Desventajas:

e La coordinacion de trabajo implica el uso de herramientas de
integracion continua, ya que los traspasos requieren una disciplina
exacta para evitar retrabajos y pérdidas de tiempo por malos
entendidos o incomprension del trabajo de los otros sitios.
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Riesgos:

En ocasiones son necesarias reuniones con otros sitios de trabajo,
pero debido a la diferencia horaria, estas se hacen imposibles en
horarios de trabajo normales.

Riesgos de proyecto: Los retrasos en trabajo de un sitio puede
impactar el trabajo de otro. Cuando hay dias festivos en un pais
como Colombia, es posible perder tiempo en los otros sitios,
especialmente si la tarea especifica del pais con dia festivo es
prerrequisito de las tareas en otros sitios.

Riesgos de negocio: Las reducciones de tiempo esperadas de FTS se
pueden perder si hay descoordinacidn de tareas entre los sitios,
produciendo demoras que pueden afectar la salida de productos al
mercado. La mitigacidon que proponen los autores es el desarrollo de
paquetes de software mas pequefios.

Riesgos de comunicacion: La descoordinacién de horarios hace que
las reuniones sean posibles s6lo en ventanas de tiempo pequefias. Es
muy probable que haya diferencias culturales que deban ser
trabajadas para evitar conflictos que afecten los traspasos de trabajo.

Usos conocidos

En los afios 90 IBM lo implemento en cinco locaciones diferentes, pero no
fue exitoso. Las primeras implementaciones exitosas las llevaron a cabo en
EDS, actualmente HP.

Ver también 24-Hour Knowledge Factory (Gupta et al., 2004)

Cascada | Modelo-V | Espiral | RUP | XP | Scrum
Desarrollo de sistemas en X X X X
tiempo real basado en modelos
Conjunto de pruebas de X X
Bootstrapping
PIP X X X X
Incremental X X
Evolutivo X X
Entrega incremental X X X X
Disefio grande X X X X X X
MED X X X X
Fabrica de pruebas X X X X X X
Zipper X X
Division de produccion X X X X X X
FTS X X

Tabla 3 Patrones aplicables a los diferentes Modelos de SDLC. Tomado de:Fuente Propia
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A continuacion, se encuentra un cuadro con los valores de las variables propias de cada patron:
Numero | Estabilidady | Experiencia | Flexibilidad | Involucramiento Distribucion Uso
de claridad de del equipo | al cambio de usuarios geograéfica del de
riesgos requerimientos | de en el equipo fébricas
desarrollo | proyecto de
software
Desarrollo de Alto VVagamente Alta (Es un Alta Normal Equipo local Desarrollo
sistemas en definidos o tema muy inhouse o
tiempo  real inestables. especifico) con una
basado en fabrica
modelos
Conjunto de NA Claramente Alta Baja NA NA Desarrollo
pruebas de definidos y con dos
Bootstrapping estables fabricas de
software
PIP Alto VVagamente Alta Alta NA NA NA
definidos o
inestables.
Incremental Bajo o Vagamente Alta Baja Alto Equipo local Desarrollo
medio definidos o con una
inestables fabrica de
software
Evolutivo Bajo o Vagamente Baja Baja Alto NA, es posible con | Desarrollo
medio definidos o equipo remoto. con una
inestables fabrica de
software
Entrega Bajo o Claramente Alta Baja Bajo o Normal NA Desarrollo
incremental medio definidos y con una
estables fabrica de
software
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Numero | Estabilidady | Experiencia | Flexibilidad | Involucramiento Distribucion Uso
de claridad de del equipo | al cambio de usuarios geografica del de
riesgos requerimientos | de en el equipo fébricas

desarrollo | proyecto de
software
Disefio grande | Bajo o Claramente Alta Baja NA NA NA
medio definidos y
estables.
MED Alto VVagamente Alta Alta Alto NA NA
definidos o
inestables.
Fabrica  de NA Claramente Alta Baja Bajo o Normal NA Desarrollo
pruebas definidos y con dos
estables fabricas de
software
Zipper Alto VVagamente Alta Baja Bajo o Normal Permite tener Dos o tres
definidos o fabricas distribuidas | fabricas
inestables
Division  de Alto Claramente Alta Baja NA Puede ser Mas de dos
produccion definidos y geogréficamente fabricas de
estables dispersa para software
mejorar costos
FTS Alto Claramente Alta Alta Bajo o Normal Requerida Desarrollo
definidos y con mas de
estables dos
fabricas de
software.

Tabla 4 Relacion de patrones contra variables. Tomado de: Fuente propia
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Arbol de decisién sobre los patrones de SDLC

Como una forma de apoyar el uso de estos patrones de forma répida, se planteara un arbol de decision que permitira orientar al usuario
al momento de seleccionar un patron de acuerdo a las caracteristicas de su proyecto, por supuesto este es un tema de conocimiento que
no ha tenido tanta exploracion, por lo cual pueden existir vacios y es tema de futuras investigaciones determinar los patrones que
pueden suplir dichos vacios. Para generar los puntos de decision se usaran las variables determinadas y sus posibles valores, y se uso
el modelador de procesos del producto Bizagi para hacer la gréafica, tomando en cuenta que es un proceso de decisién lo que se va a

trabajar.
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Figura 31 Arbol de decision en la eleccién de un patron de SDLC. Tomado de: Fuente propia

99



PATRONES DE CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE 100

Aplicabilidad en el entorno colombiano

Entorno del medio colombiano

En diferentes estudios se hace énfasis en cifras similares sobre las empresas que
conforman el entorno colombiano, por ejemplo, seglin el Informe de caracterizacion del sector de
software y tecnologias de la informacion en Colombia (Fedesoft & Ministerio de Tecnologias de
la Informacidn y las comunicaciones de Colombia, 2015, p. 27), a nivel nacional el 36,5% de
las empresas tienen ventas anuales entre $50 y $100 millones de pesos, el 27% entre $100 y
$500 y solo el 9,9% superan los $1.000 millones de pesos y la mitad de la facturacion proviene
de dos lineas de negocio, Software como servicio 27.09% y Desarrollo/Fabrica de software
23.67%. E1 60% de las empresas tienen como patrimonio menos de 294 millones, por lo cual
tienen un alto grado de inestabilidad y el 91% de las empresas invierten menos de 294 millones
en Investigacion y desarrollo, lo cual implica un obstaculo para el crecimiento esperado para el

sector por parte del gobierno.

En el estudio de Diaz & Ospina, titulado Prospectiva 2019 - 2023 para Mipymes dedicadas a
desarrollo de software por encargo en Colombia, las empresas de desarrollo se dividen en: 92 %
son micro y pequefias empresas, el 7 % medianas empresas y el 1 % grandes empresas (2014, p.
77). La mayoria de las microempresas, se crean porque su costo de inversion inicial no es
demasiado alto, ya que su mayor activo es el conocimiento, pero asi mismo tienen muchos
problemas porque sus duefios en la mayoria de casos son ingenieros de sistemas (95%) sin
conocimientos administrativos, otro de los problemas es que no se adoptan estandares
internacionales para lograr resultados de calidad, precisamente, debido a que no existe un

presupuesto para inversion en investigacion y desarrollo.
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En el estudio de Martinez et al., El crecimiento de la industria del software en Colombia: un
andlisis sistémico, se destaca que los paises que han tenido un crecimiento econémico basados en
el crecimiento de su industria de software, lo hicieron porque hicieron énfasis en el desarrollo a
la medida para nichos de mercado especificos y tuvieron crecimiento al incursionar en mercados
de otros paises (2015, p. 96). La industria del software en Colombia esté alineada con el
Programa del transformacion productiva, del Ministerio de Comercio Industria y Turismo. El
objetivo de dicho programa es impulsar a Colombia como uno de los paises mas competitivos de
la region en el periodo comprendido entre 2007 y 2023, pero realmente el crecimiento sdlo ha
sido del 8% contra el 17% esperado. Una conclusion importante de este estudio, es que las
microempresas de desarrollo de software carecen de un sistema industrial y su dindmica en un
mercado altamente competido.

En el reporte de Fuquene, Castellanos, & Fonseca, Bases de la implementacion de un modelo de
inteligencia para fortalecer el desarrollo tecnoldgico de la industria del software y servicios
asociados en Colombia, si bien es anterior a los articulos e informes mencionados previamente,
destaca que en este tiempo dos actividades son de alta relevancia para el sector del software,
gestion de la calidad del software y la creacion de herramientas de ingenieria de software
(Faguene et al., 2007, p. 188). Aunque en esta investigacion se hace una proyeccion de
oportunidades y estrategias para el sector hasta el 2015, viendo los informes correspondientes, se
nota que no fueron aplicados y se perdieron 8 afios de posible avance. Se destaca que el
desarrollo de software a la medida es la actividad més representativa para el posible avance del
sector.

En el estudio de Palomino, Estudio del comportamiento de la industria del software en colombia

ante escenarios de capacidades de innovacion y ventajas comparativas por medio de dindmica de
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sistemas, se llega a conclusiones similares: “La problematica de la industria del software en
Colombia se resume basicamente en: Precios poco competitivos para el mercado internacional,
bajos estandares de calidad, inconveniente con el idioma de los paises a exportar, poco personal
especializado, poca experiencia en mercados internacionales. Todos estos factores apuntan a un
bajo nivel de capacidades de innovacién que terminan en un bajo nivel de ventajas
comparativas, lo cual significa firmas menos competitivas y por ende la industria del software
del pais se ve afectado por estas falencias.” (Palomino, 2011, pp. 30-31).

Revisando el estudio de Gonzélez, Sdnchez, & Velandia, ldentificacion y analisis de factores de
éxito en la gerencia proyectos en algunas PYMES del sector Tl en Bogota D.C. Colombia
(Gonzélez et al., 2016), se tuvieron en cuenta a 71 empresas, de las cuales 14 son grandes que
fueron entrevistadas y 57 PyMEs que fueron encuestadas, las cuales tienen al desarrollo de
software como su principal tipo de proyecto, dentro de las diferencias encontradas se destacan

los siguientes puntos:

Empresas Grandes PyMEs
Desarrollo de software como 46% 40%
principal tipo de proyecto
Porcentaje de proyectos no 42% 17%
exitosos
Considera que aporta al éxito 95% 72%
la gerencia de proyectos

Tabla 5 Comparacion proyectos empresas grandes y PyMEs Bogota. Tomado de (Gonzélez et al., 2016, p. 132)

Finalmente, en la tabla a continuacion se encuentra la calificacion que recibieron los factores de
éxito para proyectos de IT, los resultados son que la especificacidn del proyecto es la mas
relevante, pero quedan con aspectos influyentes: las competencias adecuadas del gerente del
proyecto, la experiencia y capacidades del equipo de trabajo, la gestion adecuada de riesgos y el

uso adecuado de una metodologia de gestidn de proyectos.
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ID Factor de éxito Muy Influyente | Menos
Influyente Influyente

FE 2.1 Alcance bien definido del 79.60% 18.50% 1.90%
proyecto

FE 2.2 Realizar planeacion adecuada del | 70.40% 25.90% 3.70%
proyecto

FE 2.3 Seguimiento y control del 66.70% 33.30% 1.90%
proyecto

FE 2.4 Apoyo de la alta direccion 57.40% 38.90% 3.70%

FE 2.5 Comunicacion efectiva con los 53.70% 44.40% 1.90%
Stakeholders

FE 2.6 Competencias adecuadas del 44.40% 51.90% 3.70%
gerente del proyecto

FE 2.7 Experiencia del equipo de trabajo | 40.70% 50.00% 9.30%
del proyecto

FE 2.8 Gestion adecuada de riesgos 38.90% 50.00% 11.10%

FE 2.9 Conocimiento y capacidades 33.30% 61.10% 3.70%
adecuadas del equipo de trabajo
del proyecto

FE 2.10 Uso adecuado de una metodologia | 24.10% 57.40% 18.50%
de gestion de proyectos

Tabla 6 Factores de éxito en los proyectos empresas de Bogota. Tomado de (Gonzalez et al., 2016, p. 132)
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Finalmente, resalta que uno de los factores clave para el éxito de los proyectos es la apropiada

planeacion, es fundamental porque permite detectar los riesgos involucrados y evita generar

problemas méas costosos en etapas posteriores, por lo cual para las PyMEs es fundamental que se

tome el tiempo para planear y disefiar el proyecto.

Tomando como conclusion de estos informes y estudios, la industria colombiana esta

conformada en su mayoria por PyMEs, las grandes empresas son mas rentables, pero en general

todas invierten menos de 294 millones en investigacion y certificaciones internacionales de

procesos, lo cual genera que las microempresas carezcan de un sistema industrial para su

produccion y nos lleva a evidenciar fallas en la calidad y problemas para la internacionalizacion

de los servicios. El desarrollo de software es no sélo la actividad mas representativa y lucrativa

del sector, sino es el tipo de proyecto mas frecuente. Adicionalmente, se destaca la necesidad de
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tener una fase de planeacion para el desarrollo efectivo de los proyectos, ya que permite evitar
riesgos y detectar posibles problemas de forma temprana, reduciendo los costos y por lo tanto
ayudando a las empresas a ser mas eficientes y rentables, es en este punto donde una guia de
patrones de SDLC puede ayudar a las empresas sin procesos estandarizados a tener mayor éxito
en sus proyectos, al seguir modelos probados a nivel mundial, sin necesidad de hacer inversiones

adicionales.

SDLC aplicados en el mercado colombiano

En 2004 el articulo de Casallas & Arboleda(2004), se analiza que las empresas de
desarrollo colombianas no tienen en su mayoria el presupuesto para implementar procesos
internacionales de calidad, por lo cual se generd un proceso adaptable a las necesidades
especificas de los proyectos y basandose en metodologias agiles. Presenta un aspecto hasta ahora
no encontrado en otras investigaciones, y es la alta rotacion de recursos, lo cual obliga a
mantener un proceso constante de administracion de conocimiento para no tener un impacto
demasiado alto debido a dicha rotacion. No esta planteado como un patron especifico, pero una
investigacion posterior podria generar uno con un analisis de los proyectos que lo utilizaron, sus

ventajas y riesgos asociados.

De acuerdo al informe de Arboleda (2002), Modelos de Ciclo de Vida de Desarrollo de Software
en el Contexto de la Industria Colombiana de Software, ratifica que el modelo méas usado es
Cascada, pero muestra como el desarrollo en Espiral (Incremental de Boehm) y el orientado a

prototipos tienen buena recepcion, pero son mal implementados debido a un bajo conocimiento
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de la teoria alrededor de los modelos, asi mismo, muestra como empezaba en 2002 la curiosidad

por el uso de metodologias agiles como XP, Scrum o Kanban.

En el articulo de Moreno, Rengifo, & Navia, Un acercamiento a las précticas de calidad de
software en las MiPyMESPs (Micro, pequefias y medianas empresas productoras de software)
del suroccidente colombiano (2010), describen que para el 60% de las empresas encuestadas, la
metodologia utilizada en el desarrollo es de alta importancia para el resultado del proyecto,
aungue hay desconocimiento de estandares internacionales, dificultando la aplicacion de
metodologias estandar o de una industrializacion.

Finalmente, el estudio de Garcia, Analisis descriptivo del impacto de la aplicacion de la
metodologia cmmi-dev en proyectos de desarrollo de software en empresas colombianas (Garcia,
2014), se describe que el 82% de la industria de software colombiana implementa una
metodologia de desarrollo de software, teniendo que cerca del 44% de estas usa RUP, mezclado
con metodologias agiles como Scrum y XP. También indica que, de acuerdo a los procesos
adelantados con el gobierno colombiano, hay iniciativas para implementar PSP y TSP en las

PyMEs, en convenio con Fedesoft y el SENA.

En conclusién, el desarrollo de software en Colombia usa modelos de desarrollo estandar, con
bajo uso de estandares internacionales, llevando a las empresas a implementar RUP, XP o
Scrum, pero sin tener en cuenta todas las mejores préacticas para llevar a buen término los
proyectos de desarrollo de software. Los patrones son totalmente aplicables como complemento
a un analisis juicioso de las situaciones del proyecto, permitiendo que se use una guia rapida para

implementar mejores practicas internacionales, sin la necesidad de hacer inversiones cuantiosas
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como las que implica una certificacion CMMI-DEV 3 o superior. El uso de patrones que
involucren varias fabricas de software permitirian las implementaciones de grandes proyectos,
con mayor rentabilidad, al permitir la union de varias PyMEs en un cluster con un margen de

riesgo reducido.

Metodologias aplicables

Algunas metodologias o técnicas que pueden ayudar a la implementacion de los patrones
expuestos en esta monografia, seran presentadas en este capitulo, algunas de ellas ya han sido
mencionadas en los mismos patrones, por ejemplo, AOSD, otras son complementarias, a

cualquier patron, como las metodologias usables en levantamiento de requerimientos.

e AOSD: Aspect Oriented Software Development, Desarrollo orientado a aspectos
propuesto por Kiczales et al. (1997) en el laboratorio de Xerox en Palo Alto, tiene
como principal proposito mejorar la solucion que da la programacion orientada a
objetos, a problemas complejos con varios dominios. Uno de los planteamientos de
AOP 0 AOSD, es que el software puede tener requerimientos no funcionales que
dificultan su comprension, o que si se sigue la creacion de aplicaciones orientadas a
objetos se mejora su comprension, pero dificulta cumplir con los requerimientos,
especialmente de desempefio. Los aspectos tienden a no ser unidades de
descomposicion funcional del sistema, sino mas bien a ser propiedades que afectan al

rendimiento o la semantica de los componentes en formas sistémicas. Los ejemplos
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de aspectos, como los patrones de acceso a memoria y la sincronizacion de objetos
concurrentes. La estrategia consiste en generar componentes especificos que serviran
como filtros del procesamiento mientras el flujo de datos pasa por los componentes
de la aplicacion, es necesario usar lenguajes especificos que permiten hacer esta
implementacion.

e ATDD (Acceptance test—driven development, Desarrollo orientado a pruebas de
aceptacion): Como lo define Pugh (2011, p. 1), esta metodologia se basa en: “Una
triada (el analista de cliente / negocio, desarrollador y probador) colaboran en la
produccion de estas pruebas para aclarar lo que se debe hacer. En la creacion de un
producto de alta calidad, ATDD se trata tanto de esta produccion como de la prueba
real.”. Se basa en que una de las tareas mas efectivas para lograr buen codigo es
desarrollar las pruebas de aceptacion antes de codificar, esto mejora el entendimiento

de los requerimientos antes de su desarrollo.

El ciclo propuesto se encuentra descrito en la figura a continuacion. En el primer paso
el equipo (triada) discute las historias de usuario y genera los casos de prueba; en el
segundo paso se destilan los casos de prueba y se llenan los formatos respectivos; en
el tercer paso se hace el desarrollo y se generan los prototipos a probar para su

implementacion en produccion.



PATRONES DE CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Acceptance Test Driven
Development (ATDD) Cycle

Discuss Pistill

Gy
g@ Red 3

Figura 32 Ciclo de ATDD Tomado de (Hendrickson, 2008)

parte técnica, y que sea desde esta relacion desde donde arranque la definicion de

pruebas y, desde estas, el desarrollo.
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BDD: Behavior-driven development, Desarrollo orientado a comportamiento. BDD

pretende crear una relacion entre el lenguaje de usuario funcional o de negocio y la

En BDD, las pruebas se crean usando las especificaciones en el formato de Historias de usuario,

en el esquema: “Como [rol] quiero [ caracteristica] para que [los beneficios].”. El nlcleo de

BDD es "conseguir las palabras correctas", es decir, la produccién de un vocabulario que es

preciso, accesible, descriptivo y consistente (Duarte & Fernandes, n.d.). Una implementacién en

Java, JBehave (“JBehave,” n.d.), funciona usando el formato de especificacién Gherkin, en el

cual se determinan escenarios funcionales explicando quién ejecuta, cuando y qué acciones.
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Figura 33 Escenarios de BDD. Tomado de (Duarte & Fernandes, n.d.)

Escribiendo los escenarios en la notacion mencionada previamente, se logran crear unos
casos de prueba consistentes, con sus criterios de aceptacion, a los cuales se asignan
etiquetas para llevar estas al codigo fuente, de forma que se crean casos de prueba
automatizados que permiten verificar que el codigo cumple con la especificacion
escenario por escenario. El ciclo basico de BDD es el siguiente:

1 — Escribir las historias de usuario.

2 — Escribir los escenarios.

3 — Automatizar las pruebas de aceptacion.

e MDSD: Model-driven software development, Desarrollo de software orientado a
modelos. En esta metodologia, los disefios y modelos no son s6lo documentacion,

sino que estan al mismo nivel del software (Stahl et al., 2006). Se basa en un lenguaje
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de modelado estandar como UML, y herramientas que transforman los modelos en

codigo, o base para que este se cree a partir del esquema creado automaticamente.
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Una ventaja de los modelos es que son independientes de plataforma, asi que pueden

generar el codigo base para cualquier lenguaje o tecnologia especifica. Los modelos

independientes de plataforma se transforman en modelos especificos de plataforma, y

luego estos en codigo.

En la grafica a continuacidn, se muestra el proceso para un ejemplo especifico en JEE

donde se hace una especificacion genérica, luego se transforma en elementos propios

de la plataforma y finalmente en cédigo.

PIM
<<BusinessEntity>> .I <<BusinessEntity>>
Account * 1 Customer
<<UniquelD>> number : Integer <<UniquelD>> id : String
balance : Float lastName : String
firstName : String
<<Query>> findByLastName()
-~y
PSM (EJB) ~
<<EJBEntityBean>> account custome“ <<EJBEntityBean>>
Account * 1 Customer
<<PrimaryKey>> number : int <<PrimaryKey=>= id : String
balance : float lastName : String
firstName : String
<<EJBFinderMethod=>>
findByLastName()
—
Code ~
public interface Account extends EJBObject {...}
public interface AccountHome extends EJBHome {...}
public abstract class AccountBean implements EntityBean {...}
public class AccountPK implements Serializable {...}

Figura 34 Proceso de transformacion de MDSD. Tomado de (Stahl et al., 2006)
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TDD: Test-driven development, Desarrollo orientado a Pruebas. En TDD, al contrario
de ATDD, las pruebas son generadas por los desarrolladores (Schroeder & Rothe,
2005), pero tienen un ambito totalmente técnico que permite su automatizacion y
repetitividad, tienen el mismo sentido de desarrollar las pruebas antes de desarrollar
codigo, lo cual puede hacer sentir algo incomodos a los desarrolladores antes de
tomar la costumbre de trabajar con esta metodologia. Una buena herramienta para
este tipo de prueba (En tecnologia Java) es JUnit, que permite definir escenarios y
casos de prueba automatizables. TDD es totalmente compatible con la integracion
continua, ya que permite conocer de forma automatica si el codigo integrado cumple
con las pruebas unitarias definidas para cada modulo.

Volére: Esta metodologia de requerimientos usa formatos particulares y un ciclo de
levantamiento especifico que permite validar los requerimientos antes de solicitar su
desarrollo, el manejo de prototipos se hace mediante lenguajes de disefio como UML
o BPMN, tiene su propio grupo de formatos que pueden ser obtenidos del sitio web

http://www.volere.co.uk/. El ciclo propuesto se muestra en la grafica a continuacion.
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Conclusiones
Los patrones de proceso de desarrollo de software se han desarrollado en diferentes
circulos de trabajo, pero no han tenido la difusiéon que tuvieron otra clase de patrones como los

patrones de disefio.

Esta serie de patrones es Gtil cuando se hace un andlisis de las variables propias de un proyecto y
se determina su aplicabilidad, tomando en cuenta sus beneficios, desventajas y riesgos, no hay
una receta méagica que sea compatible con todos los problemas existentes, es por esto que se hace
necesario recopilarlos y estudiar su aplicabilidad, en esta monografia se gener6 una guia rapida
que permite determinar el patrén adecuado, de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, pero es
posible encontrar con la practica, nuevos patrones adecuados a otras situaciones de proyecto, y
puede ser una investigacion adecuada para trabajos posteriores o un proceso de compilacion

constante a cargo de una entidad como Fedesoft.

En la monografia se compilaron las investigaciones de entidades publicas, especialmente del
gobierno de los Estados Unidos de América y de la Universidad de Minich, asi como los
trabajos de maltiples investigadores acerca de los riesgos y variables fundamentales a tener en

cuenta al planear el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de software.

Los patrones seleccionados tienen el respaldo de su aplicacion en multiples proyectos, y tuvieron
un esquema que permite claramente determinar sus ventajas, el problema que solucionan y sus

consecuencias, asi como un esquema claro y los modelos de desarrollo aplicables.
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La aplicabilidad en el mercado colombiano, se ve ligada al hecho de que la mayoria de empresas
de desarrollo de software en el medio son PyMEs, con bajo capital para invertir en procesos de
calidad, o de gestion del conocimiento que les permita tener una mejora continua en la
planeacion de proyectos, por esto el usar patrones que permitan determinar maneras dptimas de
planear las fases de un proyecto, de acuerdo a sus caracteristicas y riesgos especificos, es una
ventaja sin costo adicional, se hace necesario dar difusion a esta clase de patrones para los
ingenieros, que en su mayoria son los generadores de esta clase de emprendimientos. En el
entorno colombiano, el uso de fabricas de pruebas, que es ampliamente extendido, e incluso el
uso de trabajo tercerizado con modelos como nearshore u offshore no han tenido toda la
documentacion y estudio que deberian tener, si consideramos que esta forma de trabajo le
permite al pais incursionar en mercados de alta rentabilidad y valor agregado, como lo exigen los
cambios econémicos globales de esta era. Adicionalmente, se usan modelos de desarrollo
estandar, por lo cual la aplicabilidad de los patrones es totalmente compatible con las primeras

etapas de los proyectos de desarrollo.

Las variables determinadas como fundamentales en los procesos de desarrollo de software, de
acuerdo a las investigaciones consultadas fueron: nimero de riesgos, estabilidad de
requerimientos, experiencia del equipo de desarrollo, flexibilidad al cambio en el proyecto y el
involucramiento de usuarios funcionales. En esta investigacion se determinaron los posibles
valores de las variables para facilitar la eleccion de los patrones, y se relaciond el uso de los

patrones a las variables, generando un cuadro con esta asociacion para facilitar su consulta.
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En este estudio se revisaron los riesgos mas representativos para esta clase de proyectos, con lo
cual se determin6 que los tipos de riesgo aplicables son: De proyecto, técnicos, de negocio y de
comunicacion. Al igual que las variables, cada patron tuvo un andlisis sobre los riesgos con

mayor probabilidad de ocurrencia.

El uso de otras metodologias complementarias permite tener un paso adelante en la

implementacién de los patrones, en la mayoria de los expuestos en esta monografia se enfocan en
la etapa mas riesgosa que afrontamos en el desarrollo de proyectos de software, el levantamiento
de requerimientos, varios de ellos hacen énfasis en una parte importante que es la integracién con

las pruebas y el desarrollo necesario.

En investigaciones posteriores, se puede profundizar en los patrones de desarrollo con multiples
fabricas, asi como la aplicacion de modelos industrializados de automatizacion de desarrollo. En
Colombia es fundamental entender la posibilidad de usar patrones de desarrollo que permitan
generar cluster de empresas PyMEs, con capacidad de desarrollar proyectos de mayor riesgo y

presupuesto para obtener las rentabilidades que tienen las empresas grandes.
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