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Introduccion

El desarrollo de software es una de las actividades asociadas a la vasta disciplina de la
informatica, en ella surgen multiples areas que absorben conocimiento y se fortalecen como parte
de nuevos paradigmas en construccion, uno de los més actuales y con mayores aportes es la

Ingenieria de Software.

La aparicion de aplicaciones y sitios Web proporciona la explotacion de otros mercados y
servicios antes impensables como el comercio electronico, la ensefianza virtual, etc., y esto
conlleva un importante crecimiento en el desarrollo del software sobre dicha tecnologia. Ahora
bien, desde el punto de vista de la ingenieria del software es importante dotar de los mecanismos
adecuados, para que la realizacion de este tipo de aplicaciones satisfaga las necesidades tanto de

los usuarios como de los clientes que contratan el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

De los aportes realizados a la Ingenieria de Software, se encuentran multiples herramientas,
técnicas, métodos, metodologias, estrategias de medicion, modelos, entre otros medios, que
permiten obtener resultados acordes a politicas y lineamientos asociados a los productos del

software.

La experiencia indica que los proyectos exitosos son aquellos que son administrados siguiendo
una serie de procesos que permiten organizar y luego controlar el proyecto. Por otro lado, existe
una corriente en la industria del software que considera que las necesidades de los clientes son
muy cambiantes, y que si no nos adaptamos rapidamente, corremos el riesgo de estar resolviendo
el problema equivocado. Esas dos visiones parecen opuestas, pero las metodologias que reflejan
a esas visiones pueden considerarse como herramientas disefiadas para ser usadas en contextos

especificos.

Microsoft Visual Studio Scrum 1.0 como herramienta de apoyo en el desarrollo agil de software
es una propuesta alterna, que busca unir ambos puntos de vista. Utilizando esta plantilla de
procesos con el marco de trabajo de Scrum y apoyada de un proyecto de equipo en Team
Foundation Server, permite llevar a cabo la gestién del proyecto con una mayor interaccion entre
los integrantes del equipo de trabajo, acrecentando la colaboracidn con cliente y el desarrollo

incremental del software con iteraciones cortas.



Scrum es un marco para ejecutar proyectos sobre la base de los principios y valores de Agil,
define un conjunto de actividades que pueden ayudar al equipo a entregar mas valor a los clientes
maés rapidamente. Estas actividades proporcionan a los clientes la oportunidad de revisar, guiar e
influir en el trabajo del equipo a medida que progresa. Este enfoque no intenta definir todo al
principio de un proyecto. En su lugar, el equipo trabaja en breves periodos de tiempo (también

denominadas Sprints) y refina el plan a medida que progresa.

Team Foundation Server permite conectarse por medio del dominio de la universidad a
diferentes clientes: Team Explorer, Team Web Access y Excel, estos permiten que los artefactos
declarados en la plantilla de Visual Studio Scrum 1.0, estén disponibles y al alcance del equipo

para referencias sobre el progreso del proyecto.

En capitulo 1 se expone el problema, la justificacion y los objetivos a alcanzar, en el capitulo 2
se aborda un andlisis entre las metodologias agiles y pesadas, en el capitulo 3 la realizacién del
proyecto y la interacciéon del grupo de trabajo, en el capitulo 4 los resultados obtenidos y su
discusion sobre los objetivos propuestos y el alcance obtenido, en el capitulo 4 las conclusiones

sobre el proyecto, ademas de trabajos futuros y recomendaciones sobre esta area de intereés.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1. Antecedentes

Existen procesos de software en todas las organizaciones, desde las empresas unipersonales hasta
las grandes multinacionales. Existe un vinculo estrecho entre la calidad del proceso de desarrollo
de software y la calidad de los productos desarrollados. En consecuencia, muchas compaiiias de
Ingenieria de Software han tomado el camino de la mejora de procesos del desarrollo para

mejorar su software.

Uno de los objetivos en el desarrollo de software ha sido el encontrar procesos y metodologias
gue sean sistematicas, predecibles y repetibles, a fin de mejorar la productividad en el desarrollo
y la calidad del producto software. Diferentes tipos de sistemas necesitan diferentes procesos de
desarrollo. Por ejemplo, el software de tiempo real de un avién tiene que estar completamente
disefiado y terminado antes de que empiece el desarrollo del mismo, mientras que en un sistema

de comercio electronico, la especificacion y el programa son desarrollados juntos.

El papel del software informéatico ha sufrido un cambio significativo durante un periodo de
tiempo superior a los 50 afios. A lo largo de estos afios, también se han identificado una
importante cantidad de grandes ideas y conocimientos disponibles acerca de como desarrollar
efectivamente software, partiendo de la programacion estructurada tradicional [1] hasta llegar a

las actuales tecnologias de desarrollo [2].

Hacia 1950 la programacion era una actividad caotica resumida en “codifique y arregle”. El
software era desarrollado sin un plan de soporte y el disefio surgia de decisiones puntuales del
proceso de codificacion. Esta manera de trabajar funcioné relativamente bien en sistemas
simples y pequefios, pero a medida que los sistemas se hicieron mas complejos y crecio el
numero de errores encontrados en los productos fue evidente que esa era una aproximacion

inadecuada.

Como solucion a los problemas anteriores, alrededor de 1960 surgieron las metodologias que
trataron de imponer un proceso disciplinado en el desarrollo de software buscando que esta tarea

fuese cada vez mas predecible y eficiente. Sin embargo, los resultados no fueron los esperados;
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muchos proyectos debian ser cancelados y la mayoria de los que se terminaban excedian el
presupuesto y no cumplian con el cronograma. El fracaso de esta iniciativa se explico por la falta

de precision de las metodologias disponibles o de rigor en su aplicacion.

Entonces, las metodologias se fueron haciendo cada vez mas precisas, pero menos efectivas en la
mayoria de los casos. La mayor critica que han recibido esas metodologias es que son
burocréticas; es decir, se debe invertir una cantidad significativa del tiempo del proyecto en
perseguir objetivos paralelos impuestos, lo cual hace que se reduzca el tiempo efectivo para

cumplir con el objetivo real: construir software [3].

La mayoria de esas metodologias estaban impregnadas del pensamiento del mundo clasico y
pretendian ser utiles en un mundo moderno. Las llamadas “nuevas metodologias” surgieron
hacia 1990 en reaccion al fracaso de las primeras. Muchos ingenieros de software pensaron que
simplemente se estaba tratando de responder a una de las criticas evidentes acerca de las
metodologias anteriores y que buscaban un equilibrio entre los extremos de sin y con mucho

proceso que permitiera obtener un beneficio razonable.

Por ello, se conocieron inicialmente como “metodologias livianas” o “metodologias ligeras”,
pero ahora el término aceptado es “metodologias agiles” y las anteriores empezaron a llamarse,
por contraste, “metodologias pesadas”. Sin embargo, en estas nuevas metodologias se estaban
incorporando caracteristicas que las habilitaban para responder a las necesidades del mundo
moderno entre las que se destacan ser mas adaptativas que predictivas y mas orientadas a las

personas que a los procesos [4].

El resultado de todo esto es que los métodos agiles cambian significativamente algunos de los
énfasis de los métodos ingenieriles. La diferencia inmediata es que son menos orientados al
documento, exigiendo una cantidad méas pequefia de documentacion para una tarea dada. En
muchas maneras son mas bien orientados al codigo: siguiendo un camino que dice que la parte

importante de la documentacién es el cadigo fuente [4].

En la Tabla 1.1, se muestran las principales diferencias de las metodologias agiles con respecto a
las tradicionales. Estas diferencias hacen referencia de igual manera a aspectos organizacionales

y al proceso de desarrollo [5].



Metodologias tradicionales Metodologias agiles

Basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas externamente

Proceso mucho mas controlado, con numerosas
politicas/normas

Basadas en heuristicas provenientes de
practicas de produccién de codigo
Especialmente preparados para cambios
durante el proyecto

Impuestas internamente (por el equipo)

Proceso menos controlado, con pocos
principios

Existe un contrato prefijado No existe contrato tradicional o al menos es
bastante flexible
El cliente interactla con el equipo de desarrollo . .
mediante reuniones El cliente es parte del equipo de desarrollo
Grupos pequefios (<10 integrantes) y

Grupos grandes y posiblemente distribuidos trabajando en el mismo sitio

Mas artefactos Pocos artefactos

Mas roles Pocos roles

La arquitectura del software es esencial y se
expresa mediante modelos
Tabla 1.1. Comparacion de las metodologias tradicionales y giles

Menos énfasis en la arquitectura del software

La definicion moderna de desarrollo agil de software evolucioné a mediados de los afios 1990
como parte de una reaccion contra los métodos "pesados”, muy estructurados y estrictos,
extraidos del modelo de desarrollo en cascada. El proceso originado del uso del modelo en
cascada era visto como burocratico, lento, degradante e inconsistente con las formas de

desarrollo de software que realmente realizaban un trabajo eficiente.

En el afio 2001, miembros prominentes de la comunidad se reunieron en Snowbird, Utah, y
adoptaron el nombre de "métodos agiles". Poco después, algunas de estas personas formaron la
"alianza 4gil", una organizacion sin fines de lucro que promueve el desarrollo &gil de
aplicaciones. Muchos métodos similares al agil fueron creados antes del 2000. Aunque los
creadores e impulsores de las metodologias agiles mas populares han suscrito el manifiesto agil y
coinciden con sus principios enunciados, cada metodologia tiene caracteristicas propias y hace

hincapié en algunos aspectos mas especificos.

Los métodos de desarrollo agil e iterativo pueden ser vistos como un retroceso a las practicas
observadas en los primeros afios del desarrollo de software (aunque en ese tiempo no habia

metodologias formales).



A continuacion se resumen otras metodologias agiles. La mayoria de ellas ya estaban siendo

utilizadas con éxito en proyectos reales pero les faltaba una mayor difusion y reconocimiento.

Scrum. Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para
la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los Gltimos 10 afios. Esta
especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza mediante
iteraciones, denominadas sprints, con una duracion promedio de 30 dias. El resultado de cada
sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante
son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos del

equipo de desarrollo para coordinacion e integracion.

Crystal Methodologies. Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software
caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo y la reduccién al
maximo del numero de artefactos producidos. Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn. El
desarrollo de software se considera un juego cooperativo de invencion y comunicacion, limitado
por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave, por lo que se deben invertir
esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo
definidas. Estas politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion

por colores, por ejemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros).

Dynamic Systems Development Method (DSDM). Define el marco para desarrollar un proceso
de produccion de software. Nace en 1994 con el objetivo de crear una metodologia RAD? (Rapid
Application Development) unificada. Sus principales caracteristicas son: es un proceso iterativo
e incremental y el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco fases: estudio
viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construccién, y finalmente
implementacion. Las tres Gltimas son iterativas, ademas de existir realimentacion a todas las

fases.

'El desarrollo rapido de aplicaciones es un proceso de desarrollo de software. EI método comprende el desarrollo

interactivo, la construccion de prototipos y el uso de utilidades CASE (Computer Aided Software Engineering).


http://es.wikipedia.org/wiki/CASE

Adaptive Software Development (ASD). Su impulsor es Jim Highsmith. Sus principales
caracteristicas son: iterativo, orientado a los componentes software mas que a las tareas y
tolerante a los cambios. El ciclo de vida que propone tiene tres fases esenciales: especulacion,
colaboracion y aprendizaje. En la primera de ellas se inicia el proyecto y se planifican las
caracteristicas del software; en la segunda desarrollan las caracteristicas y finalmente en la
tercera se revisa su calidad, y se entrega al cliente. La revision de los componentes sirve para

aprender de los errores y volver a iniciar el ciclo de desarrollo.

Feature -Driven Development (FDD). Define un proceso iterativo que consta de 5 pasos. Las
iteraciones son cortas (hasta 2 semanas). Se centra en las fases de disefio e implementacion del
sistema partiendo de una lista de caracteristicas que debe reunir el software. Sus impulsores son
Jeff De Luca y Peter Coad.

Lean Development (LD). Definida por Bob Charette’s a partir de su experiencia en proyectos
con la industria japonesa del automavil en los afios 80 y utilizada en numerosos proyectos de
telecomunicaciones en Europa. En LD, los cambios se consideran riesgos, pero si se manejan
adecuadamente se pueden convertir en oportunidades que mejoren la productividad del cliente.

Su principal caracteristica es introducir un mecanismo para implementar dichos cambios.
1.2. Definicion del problema

El departamento de Ciencias Quimico-Bioldgicas del Instituto de Ciencias Biomédicas de la
UACJ, lleva a cabo anualmente una olimpiada de conocimiento, cuyo tema principal es la
Biologia. Este evento esta dirigido a los alumnos de sexto semestre de nivel bachillerato con

alcance regional.

Dicho evento se encuentra bajo la administracion del Bidlogo Jonatan Ivan Campafia Lozoya,
quien ha coordinado las cuatro versiones anteriores de este concurso y esta preparando la Quinta
Olimpiada de Biologia UACJ-2012.

Todo lo relacionado a la organizacién y logistica del evento se ha venido desarrollando
manualmente con la ayuda de software de oficina, el proceso que se seguia anteriormente

consistia en lo siguiente:



e El administrador creaban un formato de registro en Word, imprimian varios de ellos y se los
entregaba a los maestros responsables de las diferentes preparatorias de la ciudad.

e Los alumnos llenaban la ficha de registro y sacaban una copia de su credencial de la escuela.
Después de esto, acudian al departamento de Ciencias Quimico-Bioldgicas del Instituto de
Ciencias Biomédicas para entregar la documentacion.

e Todas las fichas de registro entregadas por los alumnos eran capturadas en Excel con el
objetivo de tener un respaldo digital.

e Cuando los alumnos se presentaban al lugar asignado para la olimpiada, el administrador
revisaba las credenciales de éstos, posteriormente, les entregaba un usuario y una contrasefia

con las cuales podian acceder al examen.
1.3. Justificacion

Internet se esta convirtiendo en un importante medio de comunicacién y las aplicaciones Web
han aparecido como instrumentos imprescindibles para la divulgacion de informacion, asi como
para la dotacion de servicios a los usuarios de la red. Por este motivo se ha acrecentado la
necesidad de publicar informacién en la Web y, ademas, siempre es necesario que dicha

informacion esté disponible.

En las dos dltimas décadas las notaciones de modelado y posteriormente las herramientas
pretendieron ser la respuesta para el éxito en el desarrollo de software, sin embargo, las
expectativas no fueron satisfechas. Esto se debe en gran parte a que otro importante elemento, la
metodologia de desarrollo, habia sido postergado. De nada sirven buenas notaciones y

herramientas si no se proveen directivas para su aplicacion.

Las metodologias 4agiles emergen como una posible respuesta para llenar ese vacio
metodoldgico. Por estar especialmente orientadas para proyectos pequefios, las metodologias
agiles constituyen una solucion a medida para ese entorno, aportando una elevada simplificacion
que a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto.
Las metodologias agiles son sin duda uno de los temas recientes en ingenieria de software que

estan acaparando gran interés.



Las caracteristicas de los proyectos para los cuales las metodologias agiles han sido
especialmente pensadas se ajustan a un amplio rango de proyectos industriales de desarrollo de
software; aquellos en los cuales los equipos de desarrollo son pequefios, con plazos reducidos,

requisitos volatiles, y/o basados en nuevas tecnologias.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar la plantilla Microsoft Visual Studio Scrum 1.0 para el desarrollo del Sistema de
Registro en Linea para Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012 y verificar si se cumple con el

proposito del desarrollo &gil de software.
1.4.2. Objetivos particulares

e Desarrollar y presentar las caracteristicas esenciales de Scrum para adaptarlas al contexto de
la Ingenieria de Software.

e Identificar los métodos, herramientas y practicas de desarrollo agil de software.

e Comparar los modelos de procesos de desarrollo de software.

e Analizar las ventajas y desventajas del desarrollo 4gil de software.

e Verificar que se cumplan con el propésito de Scrum.

e Generar recomendaciones de mejora.
1.5. Preguntas de Investigacion

¢ Cuél es el campo de accién de la Ingenieria de Software?

¢ Qué y cudles son los modelos de procesos?

¢Por qué son importantes en el desarrollo de software?

¢ Qué hay en agiles y pesados?

¢Qué es el Manifiesto Agil?

¢ Qué es Scrum? ;Por qué no otro?

¢Puede Microsoft Visual Studio Scrum 1.0 ayudar al desarrollo agil de software?

¢ Qué tipo proyectos se pueden desarrollar con esta herramienta?



1.6. Limitaciones y delimitaciones

Reservado para un grupo de trabajo pequefio.
Analisis del comportamiento y desarrollo del marco de trabajo.
Registro de los problemas y soluciones.

¢Hasta donde se aplicaria Scrum para el seguimiento del proyecto?
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Capitulo 2. Marco teorico

La premisa de que la calidad de un producto esta influenciada por la calidad del proceso que se
utiliza para construirlo [6] determina la necesidad de que todo proyecto de software cuente con
un proceso de desarrollo robusto. En este contexto, se genera un nuevo requisito para los equipos
de desarrollo: no solo necesitan definir y tener acceso a informacion detallada sobre tecnologias
de desarrollo especificas, incluyendo lenguajes de programacion y de bases de datos y diversas
herramientas y ambientes de desarrollo, sino que ademas deben contar con la habilidad de definir
y acceder al proceso de desarrollo bajo el cual se llevaran a cabo las actividades del proyecto.
Dicho proceso incluird las mejores practicas de desarrollo, tales como metodologias agiles,
modelos iterativos, y desarrollo de software dirigido por el riesgo y la calidad, y proveera a los
profesionales el marco de trabajo que necesitan para llevar a cabo un trabajo profesional de

manera consistente.
2.1. Ingenieria de Software

El término de software se define en el DRAE2 como: “Conjunto de programas, instrucciones y
reglas informéticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora”. Pero probablemente la mas
formal es la extraida del estandar 729 del IEEE que dice: “Es el conjunto de los programas de
cémputo, procedimientos, reglas, documentacién y datos asociados que forman parte de las

operaciones de un sistema de computacion”.

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas y productos
informaticos, ha pasado de ser una resolucion de problemas especializada y una herramienta de
analisis de informacion, a ser una industria por si misma. Es la maquina que conduce a la toma
de decisiones comerciales. Sirve de base para la investigacion cientifica moderna y de resolucion

de problemas de ingenieria. Es el factor clave que diferencia los productos y servicios modernos.

El software se compone de programas, datos y documentos. Cada uno de estos elementos

compone una configuracion que se crea como parte del proceso de Ingenieria de Software. El

2 DRAE, Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua.
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intento de la Ingenieria de Software es proporcionar un marco de trabajo para construir software

con mayor calidad.

El IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology ha desarrollado una definicion
méas completa para la Ingenieria de Software: “La aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable para el desarrollo, operacién y mantenimiento del software; es decir,
la aplicacion de la ingenieria al software”. La Ingenieria de Software se caracteriza como una

tecnologia multicapa, ilustrada en la Figura 2.1. [7]

Herramientas
Métodos

Un enfoque de calidad

Figura 2.1: Capas de la Ingenieria de Software.

Dichas capas se describen a continuacion:

Cualquier disciplina de ingenieria (incluida la Ingenieria de Software) debe descansar sobre un
esfuerzo de organizacién de calidad. La gestion total de la calidad y las filosofias similares
fomentan una cultura continua de mejoras de procesos que conduce al desarrollo de enfoques

cada vez mas robustos para la Ingenieria de Software.

El fundamento de la Ingenieria de Software es la capa proceso. El proceso define un marco de
trabajo para un conjunto de areas clave, las cuales forman la base del control de gestidon de
proyectos de software y establecen el contexto en el cual: se aplican los métodos técnicos, se
producen resultados de trabajo, se establecen hitos, se asegura la calidad y el cambio se gestiona

adecuadamente.

Los métodos de la Ingenieria de Software indican cémo construir técnicamente el software. Los
métodos abarcan una gran gama de tareas que incluyen analisis de requisitos, disefio,
construccion de programas, pruebas y mantenimiento. Estos métodos dependen de un conjunto
de principios béasicos que gobiernan cada area de la tecnologia e incluyen actividades de

modelado y otras técnicas descriptivas.
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Las herramientas de la Ingenieria de Software proporcionan un soporte automatico o
semiautomatico para el proceso y los métodos, a estas herramientas se les llama herramientas

CASE (Computer-Aided Software Engineering).

Dado lo anterior, el objetivo de la Ingenieria de Software es lograr productos de software de
calidad (tanto en su forma final como durante su elaboracion), mediante un proceso apoyado por

métodos y herramientas.
2.2. El proceso de desarrollo del software

Un proceso de desarrollo de software tiene como propdsito la produccion eficaz y eficiente de un
producto software que retna los requisitos del cliente. Dicho proceso, en términos globales se

muestra en la

Figura 2.2 [8]. Este proceso es intensamente intelectual, afectado por la creatividad y juicio de
las personas involucradas [9]. Aunque un proyecto de desarrollo de software es equiparable en
muchos aspectos a cualquier otro proyecto de ingenieria, en el desarrollo de software hay una
serie de desafios adicionales, relativos esencialmente a la naturaleza del producto obtenido. A
continuacion se explican algunas particularidades asociadas al desarrollo de software y que

influyen en su proceso de construccion.

Un producto software en si es complejo, es practicamente inviable conseguir un 100% de
confiabilidad de un programa por pequefio que sea. Existe una inmensa combinacion de factores
que impiden una verificacion exhaustiva de las todas posibles situaciones de ejecucion que se
puedan presentar (entradas, valores de variables, datos almacenados, software del sistema, otras

aplicaciones que intervienen, el hardware sobre el cual se ejecuta, etc.).

Un producto software es intangible y por lo general muy abstracto, esto dificulta la definicion del
producto y sus requisitos, sobre todo cuando no se tiene precedentes en productos software
similar. Esto hace que los requisitos sean dificiles de consolidar tempranamente. Asi, los
cambios en los requisitos son inevitables, no sélo después de entregado en producto sino también

durante el proceso de desarrollo.
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Ademas, de las dos anteriores, siempre puede sefialarse la inmadurez de la Ingenieria de
Software como disciplina, justificada por su corta vida comparada con otras disciplinas de la
ingenieria. Sin embargo, esto no es mas que un indtil consuelo. El proceso de desarrollo de
software no es unico. No existe un proceso de software universal que sea efectivo para todos los
contextos de proyectos de desarrollo. Debido a esta diversidad, es dificil automatizar todo un

proceso de desarrollo de software.

- Proceso de .
Requisitos nuevos Sistema nuevo
g desarrollo de
software

Figura 2.2: Proceso de desarrollo de software.

A pesar de la variedad de propuestas de proceso de software, existe un conjunto de actividades

fundamentales gque se encuentran presentes en todos ellos [9]:

1. Especificacion de software: Se debe definir la funcionalidad y restricciones operacionales que
debe cumplir el software.

2. Disefio e Implementacion: Se disefia y construye el software de acuerdo a la especificacion.

3. Validacién: El software debe validarse, para asegurar que cumpla con lo que quiere el cliente.

4. Evolucion: El software debe evolucionar, para adaptarse a las necesidades del cliente.

Ademads de estas actividades fundamentales, existen un conjunto de “actividades protectoras”,

que se aplican a lo largo de todo el proceso del software. Ellas se sefialan a continuacion:

e Seguimiento y control de proyecto de software.
e Revisiones técnicas formales.

e Garantia de calidad del software.

e Gestion de configuracion del software.

e Preparacion y produccion de documentos.

e Gestion de reutilizacion.

e Mediciones.

e Gestion de riesgos.
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Los elementos involucrados en un proceso de desarrollo de software se muestran en la Figura
2.3.

Un marco comun del proceso, definiendo un pequefio nimero de actividades del marco de
trabajo que son aplicables a todos los proyectos de software, con independencia del tamarfio o

complejidad.

Un conjunto de tareas, cada uno es una coleccion de tareas de Ingenieria de Software, hitos de
proyectos, entregas y productos de trabajo del software, y puntos de garantia de calidad, que
permiten que las actividades del marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del proyecto de

software y los requisitos del equipo del proyecto.

Las actividades de proteccion, tales como garantia de calidad del software, gestion de
configuracion del software y medicion, abarcan el modelo del proceso. Las actividades de
proteccion son independientes de cualquier actividad del marco de trabajo y aparecen durante

todo el proceso.

Actividades de trabajo del proceso comun

Tareas

Hitos, entregas

Puntos SQA

Actividades de proteccion

Figura 2.3: Elementos del proceso del software

Otra perspectiva utilizada para determinar los elementos del proceso de desarrollo de software es
establecer las relaciones entre elementos que permitan responder Quién debe hacer Qué, Cuando
y Como debe hacerlo [10].

15



En la Figura 2.4 se muestran los elementos de un proceso de desarrollo de software y sus

relaciones.

T
r

&
<«

N

»
>

<

Figura 2.4: Relacion entre elementos del proceso del software

Asi las interrogantes se responden de la siguiente forma:

e Quién: Las Personas participantes en el proyecto de desarrollo desempefiando uno o mas

Roles especificos.

Qué: Un Artefacto® es producido por un Rol en una de sus Actividades. Los Artefactos se

especifican utilizando Notaciones especificas. Las Herramientas apoyan la elaboracion de

Artefactos soportando ciertas Notaciones.

e CoOmo y Cuéndo: Las Actividades son una serie de pasos que lleva a cabo un Rol durante el
proceso de desarrollo. El avance del proyecto esta controlado mediante hitos que establecen
un determinado estado de terminacion de ciertos Artefactos.

La composicion y sincronia de las actividades estd basada en un conjunto de Principios y
Practicas. Las Practicas y Principios enfatizan ciertas actividades y/o la forma como deben
realizarse, por ejemplo: desarrollar iterativamente, gestionar requisitos, desarrollo basado en
componentes, modelar visualmente, verificar continuamente la calidad y gestionar los cambios.

3Un artefacto es una pieza de informacion que es producida, modificada o usada por el proceso, define un area de

responsabilidad para un rol y esta sujeta a control de versiones.
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2.3. Clasificacidn de los procesos

Existen diferentes tipos de procesos dependiendo del grado de formalizacion del proceso, los
tipos de productos desarrollados y el tamafio de la organizacion, entre otros. Hay cuatro clases de

procesos de software:

1. Procesos informales. Son procesos en los que no existe un modelo de proceso definido de
forma estricta. ElI proceso utilizado es elegido por el equipo de desarrollo. Los procesos
informales podrian utilizar procedimientos formales, como la gestion de configuraciones, pero

los procedimientos a utilizar y sus relaciones son definidos por el equipo de desarrollo.

2. Procesos gestionados. Se utiliza un modelo de proceso para dirigir el proceso de desarrollo. El
modelo de proceso define los procedimientos, su agenda y las relaciones entre los

procedimientos.

3. Procesos metodoldgicos. Se utiliza algin o algunos métodos de desarrollo definidos (como los
métodos sistematicos para disefio orientado a objetos). Estos procesos se benefician de la
existencia de la herramienta CASE para el disefio y el anélisis.

4. Procesos de mejora. Son procesos que tienen inherentemente objetivos de mejora. Existe un
presupuesto especifico para estos procesos de mejora, y de procedimientos para introducir tales

mejoras, se introducen mediciones cuantitativas del proceso.
2.4. Modelos de proceso software

Se define a un modelo de proceso de software como “Una representacion simplificada de un
proceso de software, representada desde una perspectiva especifica [9]. Por su naturaleza los
modelos son simplificados, por lo tanto un modelo de procesos del software es una abstraccion

de un proceso real.”

Los modelos genéricos no son descripciones definitivas de procesos de software; sin embargo,
son abstracciones utiles que pueden ser utilizadas para explicar diferentes enfoques del desarrollo

de software.
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Modelos que se van a discutir a continuacion:

Codificar y corregir

Modelo en cascada

Desarrollo evolutivo

Desarrollo formal de sistemas
Desarrollo basado en reutilizacion
Desarrollo incremental

Desarrollo en espiral

2.4.1. Codificar y corregir

Este es el modelo béasico utilizado en los inicios del desarrollo de software. Contiene dos pasos:

Escribir cadigo.

Corregir problemas en el codigo.

Se trata de primero implementar algo de cédigo y luego pensar acerca de requisitos, disefio,
validacion, y mantenimiento.

Este modelo tiene tres problemas principales [11]:

Después de un namero de correcciones, el cdédigo puede tener una muy mala estructura, hace
que los arreglos sean muy costosos.

Frecuentemente, aun el software bien disefiado, no se ajusta a las necesidades del usuario,
por lo que es rechazado o su reconstruccion es muy cara.

El cédigo es dificil de reparar por su pobre preparacion para probar y modificar.

2.4.2. Modelo en cascada

El primer modelo de desarrollo de software que se publicé se derivO de otros procesos de

ingenieria [8]. Este toma las actividades fundamentales del proceso de especificacion, desarrollo,

validacién y evolucion y las representa como fases separadas del proceso.

El modelo en cascada consta de las siguientes fases:
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Definicion de los requisitos: Los servicios, restricciones y objetivos son establecidos con los
usuarios del sistema. Se busca hacer esta definicion en detalle.

Disefio de software: Se particiona el sistema en sistemas de software o hardware. Se
establece la arquitectura total del sistema. Se identifican y describen las abstracciones y
relaciones de los componentes del sistema.

Implementacion y pruebas unitarias: Construccion de los modulos y unidades de software. Se
realizan pruebas de cada unidad.

Integracion y pruebas del sistema: Se integran todas las unidades. Se prueban en conjunto. Se
entrega el conjunto probado al cliente.

Operacion y mantenimiento: Generalmente es la fase més larga. El sistema es puesto en
marcha y se realiza la correccion de errores descubiertos. Se realizan mejoras de

implementacion. Se identifican nuevos requisitos.

La interaccion entre fases puede observarse en la

Figura 2.5. Cada fase tiene como resultado documentos que deben ser aprobados por el usuario.

Una fase no comienza hasta que termine la fase anterior y generalmente se incluye la correccion

de los problemas encontrados en fases previas.
Definicion de
requisitos

Disefio de sistema y
software

Implementacion y
pruebas de unidad

Integracién y
prueba de sistema

Operacion y
mantenimiento

Figura 2.5: Modelo de desarrollo en cascada.

En la practica, este modelo no es lineal, e involucra varias iteraciones e interaccion entre las

distintas fases de desarrollo. Algunos problemas que se observan en el modelo de cascada son:
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e Las iteraciones son costosas e implican rehacer trabajo debido a la produccion y aprobacion
de documentos.

e Aunque son pocas iteraciones, es normal congelar parte del desarrollo y continuar con las
siguientes fases.

e Los problemas se dejan para su posterior resolucion, lo que lleva a que estos sean ignorados
o corregidos de una forma poco elegante.

e Existe una alta probabilidad de que el software no cumpla con los requisitos del usuario por
el largo tiempo de entrega del producto.

e Es inflexible a la hora de evolucionar para incorporar nuevos requisitos. Es dificil responder
a cambios en los requisitos.

Este modelo s6lo debe usarse si se entienden a plenitud los requisitos. Aun se utiliza como parte

de proyectos grandes.

2.4.3. Desarrollo evolutivo

La idea detras de este modelo es el desarrollo de una implantacion del sistema inicial, exponerla
a los comentarios del usuario, refinarla en N versiones hasta que se desarrolle el sistema

adecuado.

En la Figura 2.6 se observa como las actividades concurrentes: especificacion, desarrollo y
validacion, se realizan durante el desarrollo de las versiones hasta llegar al producto final. Una
ventaja de este modelo es que se obtiene una réapida realimentacion del usuario, ya que las

actividades de especificacion, desarrollo y pruebas se ejecutan en cada iteracion.

|1

|1

|1

Figura 2.6: Modelo de desarrollo evolutivo.
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Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

Desarrollo exploratorio: El objetivo de este enfoque es explorar con el usuario los requisitos
hasta llegar a un sistema final. El desarrollo comienza con las partes que se tiene mas claras.

El sistema evoluciona conforme se afiaden nuevas caracteristicas propuestas por el usuario.

Enfoque utilizando prototipos: El objetivo es entender los requisitos del usuario y trabajar
para mejorar la calidad de los requisitos. A diferencia del desarrollo exploratorio, se
comienza por definir los requisitos que no estan claros para el usuario y se utiliza un
prototipo para experimentar con ellos. El prototipo ayuda a terminar de definir estos

requisitos.

Entre los puntos favorables de este modelo estan:

La especificacion puede desarrollarse de forma creciente.

Los usuarios y desarrolladores logran un mejor entendimiento del sistema. Esto se refleja en
una mejora de la calidad del software.

Es mas efectivo que el modelo de cascada, ya que cumple con las necesidades inmediatas del
cliente.

Desde una perspectiva de ingenieria y administracién se identifican los siguientes problemas:

Proceso no Visible: Los administradores necesitan entregas para medir el progreso. Si el
sistema se necesita desarrollar rapido, no es efectivo producir documentos que reflejen cada
version del sistema.

Sistemas pobremente estructurados: Los cambios continuos pueden ser perjudiciales para la
estructura del software haciendo costoso el mantenimiento.

Se requieren técnicas y herramientas: Para el rapido desarrollo se necesitan herramientas que

pueden ser incompatibles con otras 0 que poca gente sabe utilizar.

Este modelo es efectivo en proyectos pequefios (menos de 100.000 lineas de c6digo) o medianos

(hasta 500.000 lineas de cddigo) con poco tiempo para su desarrollo y sin generar

documentacion para cada version.
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Para proyectos largos es mejor combinar lo mejor del modelo de cascada y evolutivo: se puede
hacer un prototipo global del sistema y posteriormente reimplementarlo con un acercamiento
mas estructurado. Los subsistemas con requisitos bien definidos y estables se pueden programar
utilizando cascada y la interfaz de usuario se puede especificar utilizando un enfoque

exploratorio.
2.4.4. Desarrollo formal de sistemas

Este modelo se basa en transformaciones formales de los requisitos hasta llegar a un programa
ejecutable.

Desarrollo formal

Decisiones

Cadigo
fuente
—

Especificacion
normal

Transformacion Transformacion

Especificacion . . -
P interactiva automatica

Especificacion de alto
nivel (prototipo) |

Especificacion de bajo nivel

S Optimizacion
Validaciondeespec P

ificacion

Mantenimiento

Figura 2.7: Paradigma de programacion automatica.

La Figura 2.7 ilustra un paradigma ideal de programacion automatica. Se distinguen dos fases
globales: especificacion (incluyendo validacion) y transformacion. Las caracteristicas principales
de este paradigma son: la especificacion es formal y ejecutable constituye el primer prototipo del

sistema), la especificacion es validada mediante prototipacion.

Posteriormente, a través de transformaciones formales la especificacion se convierte en la
implementacion del sistema, en el Gltimo paso de transformacion se obtiene una implementacion
en un lenguaje de programacion determinado. ElI mantenimiento se realiza sobre la
especificacion (no sobre el codigo fuente), la documentacion es generada automaticamente y el
mantenimiento es realizado por repeticion del proceso (no mediante parches sobre la

implementacion).

22



Observaciones sobre el desarrollo formal de sistemas:

e Permite demostrar la correccion del sistema durante el proceso de transformacion. Asi, las
pruebas que verifican la correspondencia con la especificacion no son necesarias.

e Es atractivo sobre todo para sistemas donde hay requisitos de seguridad y confiabilidad
importantes.

e Requiere desarrolladores especializados y experimentados en este proceso para llevarse a

cabo.

2.4.5. Desarrollo basado en reutilizacion

Como su nombre lo indica, es un modelo fuertemente orientado a la reutilizacion. Este modelo

consta de 4 fases ilustradas en la Figura 2.8. A continuacion se describe cada fase:

1. Andlisis de componentes: Se determina qué componentes pueden ser utilizados para el
sistema en cuestion. Casi siempre hay que hacer ajustes para adecuarlos.

2. Modificacion de requisitos: Se adaptan (en lo posible) los requisitos para concordar con los
componentes de la etapa anterior. Si no se puede realizar modificaciones en los requisitos, hay
que seguir buscando componentes mas adecuados (fase 1).

3. Disefio del sistema con reutilizacion: Se disefia o reutiliza el marco de trabajo para el sistema.
Se debe tener en cuenta los componentes localizados en la fase 2 para disefiar o determinar este
marco.

4. Desarrollo e integracion: El software que no puede comprarse, se desarrolla. Se integran los
componentes y subsistemas. La integracion es parte del desarrollo en lugar de una actividad

separada.

Las ventajas de este modelo son:

e Disminuye el costo y esfuerzo de desarrollo.
e Reduce el tiempo de entrega.

e Disminuye los riesgos durante el desarrollo.
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Desventajas de este modelo:

e Los “compromisos” en los requisitos son inevitables, por lo cual puede que el software no

cumpla las expectativas del cliente.

e Las actualizaciones de los componentes adquiridos no estan en manos de los desarrolladores

del sistema.
2.4.6. Procesos iterativos

A continuacién se expondran dos enfoques hibridos, especialmente disefiados para el soporte de

las iteraciones:

e Desarrollo Incremental.

e Desarrollo en Espiral.

2.4.7. Desarrollo incremental

Existe un enfoque incremental de desarrollo como una forma de reducir la repeticion del trabajo
en el proceso de desarrollo y dar oportunidad de retrasar la toma de decisiones en los requisitos
hasta adquirir experiencia con el sistema (ver Figura 2.9). Es una combinacién del Modelo de

Cascada y Modelo Evolutivo.

Reduce el rehacer trabajo durante el proceso de desarrollo y da oportunidad para retrasar las

decisiones hasta tener experiencia en el sistema.

Durante el desarrollo de cada incremento se puede utilizar el modelo de cascada o evolutivo,
dependiendo del conocimiento que se tenga sobre los requisitos a implementar. Si se tiene un

buen conocimiento, se puede optar por cascada, si es dudoso, evolutivo.
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Figura 2.9: Modelo de desarrollo iterativo incremental.

Entre las ventajas del modelo incremental se encuentran:

Los clientes no esperan hasta el fin del desarrollo para utilizar el sistema. Pueden empezar a
usarlo desde el primer incremento.

Los clientes pueden aclarar los requisitos que no tengan claros conforme ven las entregas del
sistema.

Se disminuye el riesgo de fracaso de todo el proyecto, ya que se puede distribuir en cada
incremento.

Las partes mas importantes del sistema son entregadas primero, por lo cual se realizan mas

pruebas en estos moédulos y se disminuye el riesgo de fallos.

Algunas de las desventajas identificadas para este modelo son:

Cada incremento debe ser pequefio para limitar el riesgo (menos de 20.000 lineas).
Cada incremento debe aumentar la funcionalidad.
Es dificil establecer las correspondencias de los requisitos contra los incrementos.

Es dificil detectar las unidades o servicios genéricos para todo el sistema.

2.4.8. Desarrollo en espiral

El modelo de desarrollo en espiral (ver Figura 2.10) es actualmente uno de los mas conocidos y

fue propuesto por Boehm [11]. El ciclo de desarrollo se representa como una espiral, en lugar de

una serie de actividades sucesivas con retrospectiva de una actividad a otra.

Cada ciclo de desarrollo se divide en cuatro fases:
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1. Definicion de objetivos: Se definen los objetivos. Se definen las restricciones del proceso y
del producto. Se realiza un disefio detallado del plan administrativo. Se identifican los riesgos y

se elaboran estrategias alternativas dependiendo de estos.

2. Evaluacion y reduccion de riesgos: Se realiza un andlisis detallado de cada riesgo identificado.
Pueden desarrollarse prototipos para disminuir el riesgo de requisitos dudosos. Se llevan a cabo

los pasos para reducir los riesgos.

3. Desarrollo y validacion: Se escoge el modelo de desarrollo después de la evaluaciéon del
riesgo. EI modelo que se utilizara (cascada, sistemas formales, evolutivo, etc.) depende del riesgo

identificado para esa fase.

4. Planificacion: Se determina si continuar con otro ciclo. Se planea la siguiente fase del

proyecto.

Este modelo a diferencia de los otros toma en consideracion explicitamente el riesgo, esta es una
actividad importante en la administracion del proyecto. El ciclo de vida inicia con la definicion
de los objetivos. De acuerdo a las restricciones se determinan distintas alternativas. Se
identifican los riesgos al sopesar los objetivos contra las alternativas. Se evalGan los riesgos con
actividades como analisis detallado, simulacion, prototipos, etc. Se desarrolla un poco el sistema.

Se planifica la siguiente fase.

|
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Figura 2.10: Modelo de desarrollo en espiral
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Cada proyecto de software requiere de una forma de particular de abordar el problema. Las
propuestas comerciales y académicas actuales promueven procesos iterativos, donde en cada
iteracion puede utilizarse uno u otro modelo de proceso, considerando un conjunto de criterios
(Por ejemplo: grado de definicion de requisitos, tamafio del proyecto, riesgos identificados, entre

otros).

En la Tabla 2.1 se expone un cuadro comparativo de acuerdo con algunos criterios basicos para

la seleccién de un modelo de proceso, la medida utilizada indica el nivel de efectividad del

modelo de proceso de acuerdo al criterio.

Funciona con Produce VIS EEL
- Gestion Permite progreso por el
Modelo de requisitos y software de correcciones Cliente v el
proceso arquitectura no altamente . y
e : riesgos  sobre la marcha Jefe del
predefinidos fiable
COd'f'qu y Bajo Bajo Bajo Alto Medio
corregir
Cascada Bajo Alto Bajo Bajo Bajo
Evolutivo . . . . .
. Medio o Alto Medio o Alto Medio Medio o Alto Medio o Alto
exploratorio
EVOIlft'VO Alto Medio Medio Alto Alto
prototipado
Desarrollo .
formal de Bajo Alto Bajo-a Bajo Bajo
. Medio
sistemas
Dgsarrollo _ _ Bajo a
orientado a Medio Bajo a Alto : Alto Alto
e Medio
reutilizacion
Incremental Bajo Alto Medio Bajo Bajo
Espiral Alto Alto Alto Medio Medio

Tabla 2.1: Comparacion entre modelos de proceso de software
2.5. Paradigmas para disefo de software

Un proceso de software detallado y completo suele denominarse “Metodologia™. Las
metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada,
evolutivo, incremental, etc.). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los
artefactos, roles y actividades involucrados, junto con précticas y técnicas recomendadas, guias

de adaptacion de la metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc.
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Habitualmente se utiliza el término “método” para referirse a técnicas, notaciones y guias
asociadas, que son aplicables a una (o algunas) actividades del proceso de desarrollo, por

ejemplo, suele hablarse de métodos de analisis y/o disefio.

La comparacion y/o clasificacion de metodologias no es una tarea sencilla debido a la diversidad
de propuestas y diferencias en el grado de detalle, informacion disponible y alcance de cada una
de ellas. A grandes rasgos, si tomamos como criterio las notaciones utilizadas para especificar
artefactos producidos en actividades de andlisis y disefio, podemos clasificar las metodologias en
dos grupos: Metodologias Estructuradas y Metodologias Orientadas a Objetos.

Por otra parte, considerando su filosofia de desarrollo, aquellas metodologias con mayor énfasis
en la planificacion y control del proyecto, en especificacion precisa de requisitos y modelado,
reciben el apelativo de Metodologias Tradicionales (0 peyorativamente denominada
Metodologias Pesadas, o Peso Pesado).

Otras metodologias, denominadas Metodologias Agiles, estan mas orientadas a la generacion de
cddigo con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos de desarrollo pequefios, hacen
especial hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran activamente
al cliente en el proceso. A continuacion se revisan brevemente cada una de estas categorias de

metodologias.
2.5.1. Paradigmas estructurados

Los métodos estructurados comenzaron a desarrollarse a fines de los 70’s con la Programacion
Estructurada, luego a mediados de los 70’s aparecieron técnicas para el Disefio (por ejemplo: el
diagrama de Estructura) primero y posteriormente para el Andlisis (por ejemplo: Diagramas de
Flujo de Datos). Estas metodologias son particularmente apropiadas en proyectos que utilizan

para la implementacion lenguajes de 3ra y 4ta generacion.

Ejemplos de metodologias estructuradas de ambito gubernamental: MERISE (Francia),
METRICA (Espafia), SSADM (Reino Unido). Ejemplos de propuestas de métodos estructurados
en el ambito académico: Gane & Sarson, Ward & Mellor, Yourdon & DeMarco e Information

Engineering.
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2.5.2. Paradigmas orientados a objetos

Su historia va unida a la evolucion de los lenguajes de programacion orientada a objeto, los méas
representativos: a fines de los 60’s SIMULA, a fines de los 70’s Smalltalk-80, la primera version
de C++ por Bjarne Stroustrup en 1981 y actualmente Java o C# de Microsoft. A fines de los 80’s

comenzaron a consolidarse algunos métodos Orientadas a Objeto.

En 1995 Booch y Rumbaugh proponen el Método Unificado con la ambiciosa idea de conseguir
una unificacion de sus métodos y notaciones, que posteriormente se reorienta a un objetivo méas
modesto, para dar lugar al Unified Modeling Language (UML), la notacién OO mas popular en

la actualidad.

Algunos métodos OO con notaciones predecesoras de UML son: OOAD (Booch), OOSE
(Jacobson), Coad & Yourdon, Shaler & Mellor y OMT (Rumbaugh).

Algunas metodologias orientadas a objetos que utilizan la notacion UML son: Rational Unified
Process (RUP), OPEN, METRICA (que también soporta la notacion estructurada).

2.5.3. Procesos tradicionales

Los procesos no agiles son aquellos que estan guiadas por una fuerte planificacion durante todo
el proceso de desarrollo; llamadas también procesos tradicionales o clasicos, donde se realiza una

intensa etapa de analisis y disefio antes de la construccion del sistema.

Todas las propuestas metodoldgicas antes indicadas pueden considerarse como procesos
tradicionales. Aunque en el caso particular de RUP, por el especial énfasis que presenta en
cuanto a su adaptacién a las condiciones del proyecto (mediante su configuracion previa a

aplicarse), realizando una configuracion adecuada, podria considerarse Agil.
2.5.4. Metodologias agiles

Un proceso es &gil cuando el desarrollo de software es incremental (entregas pequefias de
software, con ciclos rapidos), cooperativo (cliente y desarrolladores trabajan juntos

constantemente con una cercana comunicacion), sencillo (el método en si mismo es facil de
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aprender y modificar, bien documentado), y adaptable (permite realizar cambios de ultimo

momento) [12].
Entre las metodologias &giles identificadas en [12]:

e Extreme Programming.

e Scrum.

e Familia de Metodologias Crystal.

e Feature Driven Development.

e Proceso Unificado Rational, una configuracion agil.
e Dynamic Systems DevelopmentMethod.

e Adaptive Software Development.

2.6. Desarrollo agil de software

En muchas ocasiones, los modelos de gestion tradicionales no nos sirven para afrontar un reto
que hoy en dia resulta fundamental: incorporar cambios con rapidez y en cualquier fase del
proyecto. Se trata de evitar lo que tantas veces nos ha ocurrido: cuando el proyecto se encuentra
bastante avanzado nos damos cuenta de que no vamos por el buen camino o, simplemente, el
cliente decide introducir cambios sustanciales, y esos cambios nos obligan a modificar todo el
trabajo realizado hasta entonces, y nos impiden acabar en el plazo previsto.

Dado que los cambios nunca van a dejar de existir, lo que necesitamos es ser capaces de
gestionar los proyectos de una forma mas &gil [13].

El desarrollo de software es una disciplina que todos relacionamos en forma directa con el
progreso, las mejoras en la productividad que genera importantes beneficios para las empresas y

toda la sociedad.

Pero al mismo tiempo observamos que muchas veces los proyectos sufren retrasos y no se
obtienen los resultados esperados pese al talento y esfuerzo puestos en accién por parte de
analistas, programadores y usuarios para que “el nuevo sistema” funcione correctamente en

tiempo y forma.
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En los proyectos con desarrollo agil se busca que todos los esfuerzos se empleen en la creacién
del mejor software que satisfaga las necesidades del cliente. Esto significa que todos los que
forman parte del equipo de trabajo se concentran Unicamente en tareas y procesos que agregan
valor al cliente del producto que se esta creando, mejorando o implementando.

Adicionalmente, los usuarios o clientes reciben periddicamente prototipos o versiones en
funcionamiento del producto a medida que se va construyendo, lo cual les permite evaluar el
trabajo realizado, advertir sobre problemas que se detecten, y sugerir mejoras o funcionalidad
valiosa que no se habia considerado originalmente (ya sea por olvido, o porque la nueva

funcionalidad se inspira en la experiencia de evaluar el producto mientras se esta construyendo)
2.7. El Manifiesto Agil

En enero del 2001 se reunidé un grupo de diecisiete ingenieros de software interesados en
compartir sus experiencias para descubrir mejores maneras de desarrollar software; los creadores
de XP, Scrum y Cristal participaron en ese encuentro. El equipo de trabajo considero interesante
sintetizar los acuerdos producto de esta reunion y dar un nombre a esa tendencia; asi aparecieron
la palabra &gil, cualificando el desarrollo de software, y el conocido Manifiesto para el desarrollo
agil de software [14]. En esta declaracion se especifica la prioridad que a juicio del equipo debe
darse a los diferentes elementos presentes en el desarrollo de software: privilegiar individuos e
interacciones sobre procesos y herramientas, software que funciona sobre documentacion
exhaustiva, colaboracion con el cliente sobre negociacion de contratos y respuesta al cambio

sobre seguimiento de un plan.

A partir de esta reunion, por obvias razones, XP, Scrum y Cristal son llamadas metodologias
agiles de desarrollo al igual que las nuevas propuestas que acojan el Manifiesto. Si estas
metodologias agiles se asumieran como una respuesta en construccion de la Ingenieria de
Software a la concepcion moderna del mundo, que debe ser previamente comprendida y
aceptada, podrian ser un buen punto de inflexion en la construccion de propuestas mas efectivas
para desarrollar software que no exijan certezas inalcanzables. En muchos casos, se han

interpretado con la mirada antigua y han sido asumidas simplemente como otra forma de hacer
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las cosas; o peor aun, como sucede en algunos casos, como una disculpa para no utilizar

ingenieria en los procesos de desarrollo de software.

En el Manifiesto Agil, firmado por Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum, Alistair
Cockburn, Ward Cunningham, Martin Fowler, James Grenning, Jim Highsmith, Andrew Hunt,
Ron Jeffries, Jon Kern, Brian Marick, Robert C. Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber, Jeff

Sutherland y Dave Thomas[15], se expone que:

e Estamos poniendo al descubierto mejores métodos para desarrollar software, haciéndolo y
ayudando a otros a que lo hagan. Con este trabajo hemos llegado a valorar:

e Alos individuos y su interaccion, por encima de los procesos y las herramientas.

e El software que funciona, por encima de la documentacion exhaustiva.

e La colaboracidon con el cliente, por encima de la negociacién contractual.

e La respuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan.

e Aunque hay valor en los elementos de la derecha, valoramos mas los de la izquierda.
2.7.1. Valores del Manifiesto Agil
Valorar més a los individuos y su interaccidon que a los procesos y las herramientas

Este es posiblemente el principio mas importante del manifiesto. Por supuesto que los procesos
ayudan al trabajo. Son una guia de operacién. Las herramientas mejoran la eficiencia, pero sin

personas con conocimiento técnico y actitud adecuada, no producen resultados.

Las empresas suelen predicar muy alto que sus empleados son lo mas importante, pero la
realidad es que en los afios 90 la teoria de produccion basada en procesos, la re-ingenieria de
procesos ha dado a éstos mas relevancia de la que pueden tener en tareas que deben gran parte de

su valor al conocimiento y al talento de las personas que las realizan.

Los procesos deben ser una ayuda y un soporte para guiar el trabajo. Deben adaptarse a la
organizacion, a los equipos y a las personas; y no al revés. La defensa a ultranza de los procesos
lleva a postular que con ellos se pueden conseguir resultados extraordinarios con personas
mediocres, y lo cierto es que este principio es peligroso cuando los trabajos necesitan creatividad

e innovacion.
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Valorar mas el software que funciona que la documentacién exhaustiva

Poder ver anticipadamente cdmo se comportan las funcionalidades esperadas sobre prototipos o
sobre las partes ya elaboradas del sistema final ofrece una retroalimentacion (feedback) muy
estimulante y enriquecedor que genera ideas imposibles de concebir en un primer momento;
dificilmente se podrd conseguir un documento que contenga requisitos detallados antes de

comenzar el proyecto.

El manifiesto no afirma que no hagan falta. Los documentos son soporte de la documentacion,
permiten la transferencia del conocimiento, registran informacion histérica, y en muchas
cuestiones legales o normativas son obligatorios, pero se resalta que son menos importantes que

los productos que funcionan. Menos trascendentales para aportar valor al producto.

Los documentos no pueden sustituir, ni pueden ofrecer la riqueza y generacion de valor que se
logra con la comunicacién directa entre las personas y a través de la interaccion con los
prototipos. Por eso, siempre que sea posible debe preferirse, y reducir al minimo indispensable el

uso de documentacion, que genera trabajo que no aporta un valor directo al producto.

Si la organizacion y los equipos se comunican a través de documentos, ademas de perder la
riqueza que da la interaccion con el producto, se acaba derivando a emplear a los documentos

como barricadas entre departamentos o entre personas.
Valorar mas la colaboracion con el cliente que la negociacion contractual

Las practicas agiles estan especialmente indicadas para productos dificiles de definir con detalle
en el principio, o que si se definieran asi tendrian al final menos valor que si se van
enriqueciendo con retro-informacién continua durante el desarrollo. También para los casos en

los que los requisitos van a ser muy inestables por la velocidad del entorno de negocio.

Para el desarrollo agil el valor del resultado no es consecuencia de haber controlado una
ejecucion conforme a procesos, sino de haber sido implementado directamente sobre el producto.
Un contrato no aporta valor al producto. Es una formalidad que establece lineas divisorias entre
responsabilidades, que fija los referentes para posibles disputas contractuales entre cliente y

proveedor.
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En el desarrollo agil el cliente es un miembro mas del equipo, que se integra y colabora en el

grupo de trabajo. Los modelos de contrato por obra no encajan.
Valorar més la respuesta al cambio que el seguimiento de un plan

Para un modelo de desarrollo que surge de entornos inestables, que tienen como factor inherente
al cambio y la evolucién rapida y continua, resulta mucho mas valiosa la capacidad de respuesta
que la de seguimiento y aseguramiento de planes pre-establecidos. Los principales valores de la
gestion agil son la anticipacion y la adaptacién; diferentes a los de la gestion de proyectos
ortodoxa: planificacién y control para evitar desviaciones sobre el plan.

2.7.2. Principios del Manifiesto Agil

Tras los cuatro valores descritos, los firmantes redactaron los siguientes, como los principios que

de ellos se derivan [15]:

e Nuestra principal prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y continua
de software de valor.

e Son bienvenidos los requisitos cambiantes, incluso si llegan tarde al desarrollo. Los procesos
agiles se doblegan al cambio como ventaja competitiva para el cliente.

e Entregar con frecuencia software que funcione, en periodos de un par de semanas hasta un
par de meses, con preferencia en los periodos breves.

e Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma cotidiana a
través del proyecto.

e Construccion de proyectos en torno a individuos motivados, dandoles la oportunidad y el
respaldo que necesitan y procurandoles confianza para que realicen la tarea.

e La forma maés eficiente y efectiva de comunicar informacion de ida y vuelta dentro de un
equipo de desarrollo es mediante la conversacion cara a cara.

e El software que funciona es la principal medida del progreso.

e Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido. Los patrocinadores, desarrolladores y
usuarios deben mantener un ritmo constante de forma indefinida.

e La atencion continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.

e Lasimplicidad como arte de maximizar la cantidad de trabajo que no se hace, es esencial.
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e Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos que se auto-organizan.
e En intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser mas efectivo y ajusta su

conducta en consecuencia.
2.8. El modelo de Scrum

Scrum es un marco de trabajo para la gestion y desarrollo de software basada en un proceso
iterativo e incremental utilizado comunmente en entornos basados en el desarrollo agil de

software.

Aunque Scrum estaba enfocado a la gestién de procesos de desarrollo de software, puede ser
utilizado en equipos de mantenimiento de software, o en una aproximacion de gestion de

programas: Scrum de Scrums.

El concepto de Scrum tiene su origen en un estudio de 1986 [16] sobre los nuevos procesos de
desarrollo utilizados en productos exitosos en Japon y los Estados Unidos (camaras de fotos de

Canon, fotocopiadoras de Xerox, automoviles de Honda, ordenadores de HP y otros).

Los equipos que desarrollaron estos productos partian de requisitos muy generales, asi como
novedosos, y debian salir al mercado en mucho menos del tiempo del que se tardo en lanzar

productos anteriores.

Estos equipos seguian patrones de ejecucién de proyecto muy similares. En este estudio se
comparaba la forma de trabajo de estos equipos altamente productivos y multidisciplinares con la

colaboracion entre los jugadores de Rugby y su formacion de Scrum (melé en espafiol).

En 1993 se realiz6 el primer Scrum para desarrollo de software y en 1995 el proceso fue
formalizado. En 2001 un grupo de personas muy relevantes en lo que empezaba a ser el

desarrollo &gil escribieron los valores fundamentales de los procesos agiles.

Desde 1995 miles de proyectos en todo el mundo han utilizado Scrum para el desarrollo de
productos, tanto en empresas pequefias, “startups” con tan sélo 5 personas desarrollando un

producto, como en multinacionales.
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La Tabla 2.2 muestra algunos ejemplos:

Sectores Ejemplos de empresas que utilizan metodologias agiles como Scrum

BBC, BellSouth, British Telecom, DoubleYou, Motorola, Nokia, Palm,

Media y Telcos . . . .
y Qualcomm, Schibsted, Sony/Ericsson, Telefonica I+D, TeleAtlas, Verizon

Adobe, Autentia, Biko2, Central Desktop, Citrix, Gailén, IBM, Intel, Microfocus,

a(;tt(me:reé Microsoft, Novell, OpenView Labs, Plain Concepts, Primavera, Proyectalis,
Softhouse, Valtech, VersionOne.
Internet Amazon, Google, mySpace, Yahoo
ERP SAP
Banca e Inversion Bank of America, Barclays Global Investors, Key Bank, Merrill Lynch
Sanidad y Salud Patientkeeper, Philips Medical
Defensa y

. Boeing, General Dynamics, Lockheed Martin
Aeroespacial

Juegos Blizzard, High Moon Studios, Crytek, Ubisoft, Electronic Arts
Otros 3M, Bose, GE, UOC, Ferrari

Tabla 2.2. Empresas que utilizan metodologias agiles como Scrum

2.8.1. Campos de Scrum

Aunque surgié como modelo para el desarrollo de productos tecnoldgicos, también se emplea en
entornos que trabajan con requisitos inestables y que requieren rapidez y flexibilidad; situaciones

frecuentes en el desarrollo de determinados sistemas de software.

Jeff Sutherland aplic6 el modelo Scrum al desarrollo de software en 1993 en Easel Corporation
(Empresa que en los macro-juegos de compras y fusiones se integraria en VMARK, luego en

Informix y finalmente en Ascential Software Corporation).

En 1995 lo presentd junto con Ken Schwaber como proceso formal, también para gestion del
desarrollo de software en OOPSLA 95. Mas tarde, en 2001 serian dos de los promulgadores del
Manifiesto agil. En el desarrollo de software Scrum esta considerado como modelo &gil por la
Agile Alliance.
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Figura 2.11: Ficha sindptica de Scrum

La Figura 2.11 muestra la ficha sindptica de Scrum de la descripcion del proceso y sus elementos

que son.

e Roles: Propietario del producto, Gestor o Manager del Scrum, Equipo e Interesados.

e Componentes del proceso: Pila del producto (Product Backlog), Pila del sprint (Sprint
Backlog), Incremento.

e Reuniones:

e Planificacién del sprint, Revision diaria, Revision del sprint.

e Sprint
2.8.2. Caracteristicas de Scrum

Scrum es un modelo de referencia que define un conjunto de précticas y roles, y que puede
tomarse como punto de partida para definir el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un

proyecto. Los roles principales en Scrum son el Scrum Master, que mantiene los procesos y
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trabaja de forma similar al director de proyecto, el Product Owner, que representa a los

stakeholders (interesados externos o internos), y el Team que incluye a los desarrolladores.

Durante cada sprint*, un periodo entre 15 y 30 dias (la magnitud es definida por el equipo), el
equipo crea un incremento de software potencialmente entregable (utilizable). EI conjunto de
caracteristicas que forma parte de cada sprint viene del Product Backlog, que es un conjunto de
requisitos de alto nivel priorizados que definen el trabajo a realizar. Los elementos del Product

Backlog que forman parte del sprint se determinan durante la reunion de Sprint Planning.

Durante esta reunion, el Product Owner identifica los elementos del Product Backlog que quiere
ver completados y los hace del conocimiento del equipo. Entonces, el equipo determina la
cantidad de ese trabajo que puede comprometerse a completar durante el siguiente sprint.
Durante el sprint, nadie puede cambiar el Sprint Backlog, lo que significa que los requisitos estan
congelados durante el sprint.

Scrum permite la creacion de equipos autoorganizados impulsando la co-localizacién de todos
los miembros del equipo, y la comunicacion verbal entre todos los miembros y disciplinas

involucrados en el proyecto.

Un principio clave de Scrum es el reconocimiento de que durante un proyecto los clientes
pueden cambiar de idea sobre lo que quieren y necesitan (a menudo llamado requirement
schurn), y que los desafios impredecibles no pueden ser facilmente enfrentados de una forma

predictiva y planificada.

Por lo tanto, Scrum adopta una aproximacion pragmatica, aceptando que el problema no puede
ser completamente entendido o definido, y centrdndose en maximizar la capacidad del equipo de

entregar rapidamente y responder a requisitos emergentes.

Existen varias implementaciones de sistemas para gestionar el proceso de Scrum, que van desde
notas amarillas "post-it" y pizarras hasta paquetes de software. Una de las mayores ventajas de

Scrum es que es muy facil de aprender, y requiere muy poco esfuerzo para comenzarse a utilizar.

“El Sprint es el periodo en el cual se lleva a cabo el trabajo en si.
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2.8.3. Roles de Scrum

En Scrum se definen varios roles, estos estan divididos en dos grupos: cerdos y gallinas. El

nombre de los grupos estan inspirados en la siguiente frase:

“Un cerdo y una gallina se encuentran en la calle. La gallina mira al cerdo y dice: “Hey, {por qué
no abrimos un restaurante?”’ El cerdo mira a la gallina y le dice: “Buena idea, ;como se llamaria
el restaurante?” La gallina piensa un poco y contesta: “;Por qué no lo llamamos “Huevos con
jamo6n?” “Lo siento pero no”, dice el cerdo, “Yo estaria comprometido pero ti solamente estarias

involucrada”.

De esta forma, los 'cerdos' estdn comprometidos a desarrollar el software de forma regular y
frecuente, mientras que todos los demas son ‘gallinas’ que solo interesados en el proyecto, y si

este falla, ellos no son los cerdos, es decir, ellos no fueron los que se comprometieron a hacerlo.

Las necesidades, deseos, ideas e influencias de los roles 'gallina’ se tienen en cuenta, pero no de

forma que pueda afectar, distorsionar o entorpecer el proyecto Scrum.
Roles “Cerdos”

e Product Owner: El Product Owner representa la voz del cliente. Se asegura de que el equipo
Scrum trabaja de forma adecuada desde la perspectiva del negocio. El Product Owner escribe
historias de usuario, las prioriza, y las coloca en el Product Backlog.

e Scrum Master (0 Facilitador): ElI Scrum es facilitado por un Scrum Master, cuyo trabajo
primario es eliminar los obstaculos que impiden que el equipo alcance el objetivo del sprint.
El Scrum Master no es el lider del equipo (porgue ellos se auto-organizan), sino que actla
como una proteccion entre el equipo y cualquier influencia que le distraiga.

El Scrum Master se asegura de que el proceso Scrum se utiliza como es debido. ElI Scrum
Master es el que hace que las reglas se cumplan.

e ScrumTeam o Equipo: El equipo tiene la responsabilidad de entregar el producto. Un

pequefio equipo de 5 a 9 personas con las habilidades transversales necesarias para realizar el

trabajo (disefiador, desarrollador, etc).
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Roles "Gallina"

Los roles gallina en realidad no son parte del proceso Scrum, pero deben tenerse en cuenta. Un
aspecto importante de una aproximacién agil es la practica de involucrar en el proceso a los
usuarios, expertos del negocio y otros interesados (stakeholders). Es importante que esa gente
participe y entregue retroalimentacion con respecto a la salida del proceso a fin de revisar y

planear cada sprint.

e Usuarios: Es el destinatario final del producto.

e Stakeholders (Clientes, Proveedores, Inversores): Se refiere a la gente que hace posible el
proyecto y para quienes el proyecto producira el beneficio acordado que lo justifica. Sélo
participan directamente durante las revisiones del sprint.

e Managers: Es la gente que establece el ambiente para el desarrollo del producto.
2.9. Herramientas para el desarrollo &gil de software

Existen en el mercado implementaciones de herramientas que permiten llevar el control de un

desarrollo con Scrum.

e Microsoft Visual Studio 2005 Team System?®
e Microsoft Visual Studio 2010°
e ScrumWorks’

e Scrumz®

Ademas un proyecto agil puede llevarse a cabo igualmente usando herramientas Open Source

para las mismas tareas:

e SharpDevelop como entorno de desarrollo (si requieres de uno).

e Subversion o CVS para control de versiones.

5 De Microsoft

6 De Microsoft

"De COLLABNET

8De Code Plex Open Source Comunity
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e Bugzilla para seguimiento de bugs y pendientes.
e CruiseControl.NET para integracion continua.

e NAnt para la construccion automatica de proyectos.

MSF® es un conjunto integrado y configurable de procesos de desarrollo software, principios y
practicas probadas.

Microsoft Visual Studio 2005 Team System proporciona por defecto 2 plantillas configurables
de MSF.

e MSF for Agile Software Development
e MSF for CMMI Processimprovement

Conchango, ahora EMC Consulting, fue pionera en el desarrollo de una plantilla para Scrum.

Microsoft Visual Studio 2010 incorpora Scrum 1.0 una nueva plantilla de proceso para Team
Foundation Server 2010.

9 Microsoft Solution Framework
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Capitulo 3. Desarrollo Agil de Software con Scrum

La implementacion del desarrollo agil de software se realiz6 a través de un marco de trabajo
conocido con el nombre de Scrum, el cual nos permitid hacerlo por medio de un proceso

iterativo e incremental.

El Sistema de Registro en Linea para Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012 se aloj6 dentro
del dominio de la UACJ: http://www.uacj.mx/ICB/cgb/volimpiada, una de las politicas que se
manejan en dicho sitio es el uso de SharePoint, esto con el fin de mantener una homogeneidad en

el disefio, menus, controles, privilegios y derechos sobre el contenido de la misma.
3.1. Desarrollo Agil de Software con Scrum

El primer paso fue llevar a cabo una reunion con el cliente, una vez expuesto el problema, se le
brind6 una solucion al mismo, se elabor6 una minuta con los todos aspectos vistos y quedé como

antecedente y punto de partida del proyecto (ver Anexo 1: Cli_27-09-2011).

El equipo de trabajo estuvo conformado por cinco personas: el Product Owner, el Scrum Master
y tres para el equipo de desarrollo. Una vez establecidos los roles, se generd el Product Backlog,
la lista de tareas de la iteracion, el tiempo de la iteracion, la calendarizacion y los artefactos a
generar. Todos estos acuerdos sobre la forma de trabajar quedaron asentados en una minuta (ver
Anexo 2: Gpo_28-09-2011).

La Tabla 3.1muestra los roles y funciones que se tuvieron dentro del equipo de desarrollo:

Rol Funciones

o Definir los objetivos del proyecto
Product Owner e Colaborar con el equipo para planificar, revisar y dar detalle a los
objetivos de cada iteracion
Verificar que se sigan las reglas de Scrum
o Facilitar las reuniones para conseguir los objetivos
o Desarrollar el producto del proyecto
e Trabajar de manera conjunta y organizada
Tabla 3.1: Roles y funciones del equipo de trabajo

Scrum Master

The Team
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Ademas se tuvo una segunda reunion con el cliente, donde se le pidi6 que solicitara antes los
departamentos correspondientes de la universidad, los usuarios y contrasefias necesarios para
empezar a trabajar con la pagina web. También se le hizo saber algunas propuestas y preguntas
(ver Anexo 3: Cli_11-10-2011).

3.1.1. Primer Sprint

En esta primera iteracion se organizo la lista de actividades a realizar, se determino la cantidad
de horas trabajo y las metas a alcanzar. El tiempo estimado fue de 57 horas, repartidas en un

mes, de 15 horas por semana aproximadamente. La Figura 3.1 muestra la planeacién realizada.

PRIMER SPRINT
Del 03 al 28 de Octubre de 2011

Artefacto Estatus Asignado Restante Fecha
Historia de usuario (H.U.) Terminado 2 Hrs. 55 Hrs.

Diagrama de secuencia caja negra (D.S.B.B.) Terminado 3 Hrs. 52 Hrs.

Meodelo conceptual (M.C.) Terminado 3 Hrs. 49 Hrs. Ij;egr?a
Diagrama de secuencia-colaboracion (D.S.) Terminado 6 Hrs. 43 Hrs.

Diagrama de clases (D.C.) Terminado I Hr. 42 Hrs.

Diagrama de clases (D.C.) Terminado 5 Hrs. 37 Hrs.

Disefio de la base de datos (D. B.D.) Terminado 2 Hrs. 35 Hrs. 201 ;eggna
Codificacion Recalendarizado 8 Hrs. 27 Hrs. '
Codificacion Recalendarizado 15 Hrs. 12 Hrs. 301 ;egr?a
Codificacion Recalendarizado 2 Hrs. 10 Hrs. 4° gemana
Pruebas Recalendarizado 10 Hrs. 0 Hrs. 12 Hrs.

Total: 57 Hrs.

Figura 3.1: Calendarizacion de la primera iteracion y los objetivos a lograr

Como se puede ver en la, la mayoria de los artefactos fueron generados y terminados dentro de la
iteracion planeada (ver Anexo 4: Artefactos) pero no asi con la codificacion y las pruebas, estos
dos puntos debieron ser recalendarizados, esto se debidé a que los usuarios y contrasefias
necesarias para poder trabajar dentro del dominio de SharePoint de la UACJ todavia no eran
habilitadas. Este detalle se resolvid ya casi al final de la iteracion y con esto ya se pudo empezar

a planear el siguiente paso del proyecto.

En este lapso de tiempo también se resolvid en que servidores se instalaria la base de datos y el
archivo fuente para el registro, los cambios y otros detalles que surgieron, permitio aplicar muy

bien la filosofia de Scrum, nos adaptamos a los cambios y creamos una fortaleza en el grupo.
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3.1.2. Segundo Sprint

SEGUNDO SPRINT
Del 31 de Octubre al 11 de Noviembre de 2011
Artefacto Estatus Asignado Restante Fecha
Disefio de las interfaces 15 Hrs. 15 Hrs. ° semana
15 Hrs.
Creacion y conexion de la Base de Datos 15 Hrs. 0 Hrs. 2 l;elT;na
Total: 30 Hrs.

Figura 3.2 Calendarizacion de la primera iteracion y los objetivos a lograr

Esta fase del proyecto consistio en desarrollar las interfaces que va a tener el Sistema de Registro
en Linea para Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012. Los puntos principales son: Inicio,

Registro, Convocatoria, Temario y Contactanos.
3.1.3. Tercer Sprint

El registro es una de las dreas mas importantes y trascendentales del proyecto, en ella recayo el
mayor peso de programacién y por lo tanto, es de gran responsabilidad que salga a la perfeccion
para evitar cualquier inconsistencia en los datos. La Figura 3.3 muestra el disefio de la misma y
los campos necesarios a ser llenados. Para evitar que la pagina se vea afectada por los spambots,

se utiliz6 un sistema captcha.

Figura 3.3: Pantalla de registro de la pagina web de la Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012
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3.2. Materiales

3.2.1. Equipo de computo
Para poder llevar a cabo el desarrollo y la implementacion del proyecto se utilizo:

e Dell Optiplex 755

Intel Core 2Duo 2.0 GHz a 32 Bits

Windows XP Professional con Service Pack 3
2.0 Gb de RAM

232 Gb de Disco Duro

e Maquina Virtual como servidor

Intel Xeon 3.0 GHz a 32 Bits

Windows 7 Professional con Service Pack 1
1.5 Gb de RAM

209 Gb de Disco Duro

3.2.2. Microsoft Visual Studio 2010 Professional

Microsoft Visual Studio 2010 es un conjunto de herramientas de desarrollo basadas en
componentes y otras tecnologias para compilar aplicaciones eficaces de alto rendimiento.
Ademas, Visual Studio estd optimizado para el disefio, el desarrollo y la implementacion en

equipo de soluciones empresariales.

Este entorno de desarrollo permiti6 instalar el Team Foundation Server y desarrollar el Sistema
de Registro en Linea para Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012 en ASP.NET.

3.2.3. Team Foundation Server

Microsoft Visual Studio Team Foundation Server es la plataforma de colaboracion que se
encuentra en el nucleo de la solucién de Visual Studio para la administracion del ciclo de vida de
la aplicacion. Se creo el proyecto para la gestion de Sistema de Registro en Linea para Quinta
Olimpiada de Biologia UACJ-2012 con el nombre de QOB2012 y se muestra en la Figura 3.4.
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Figura 3.4 Team Explorer

La Figura 3.7 muestra la calendarizacion de los Sprints y como base para el seguimiento del

proyecto.

©a Al Sprints [Results] - Microsoft Visual Studio =[]
File Edit View Build Debug Team Data Tools Test Window Help

(G- Sa@| s am|o-0-8-5 [Blocem  [|FIF @B BB

i NewWorklem~ (3 = 4 o

Al Sprints [Results] < [Nty

|l Save Results 2] Refresh |l % |3 |52 Openin Microsoft Office + | .73 Edit Query () Column Options

Query Results: 24 items found (1 currently selected).

253 D Worklte..  lteration Path Start Date Finish Date
Sprint QOB2012\Release 1\Sprint 1 03/10/2011 3:22:19 p.m. 28/10/2011 3:22:21 p.m.
Sprint QOB2012\Release 1\Sprint 2 31/10/2011 3:26:42 p.m.  11/11/2011 3:26:51 p.m.
Sprint QOB2012\Release 1\Sprint 3 14/11/2011 3:27:27 p.m. _ 25/11/2011 3:27:34 p.m.

¥oq[00] 3y, saiojdg sanas g

|l SaveWorkltem [#] @) |l 53 LB | () (2 () | @5 | & Previous & Next
Sprint 154 (Medified)

s210idig uonn|os i Jiodg wes L

ITteration: QOB2012\Release 1\Sprint 1

Segoe LI -2 E E 09 Add [ Save Copy...

What worked? Name

Date Attached Comments

What didn’t work?

What will we do differently?

Figura 3.5 Calendarizacion de los Sprints
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3.2.4. Microsoft Visual Studio Scrum 1.0

Esta plantilla de proceso es una coleccién de archivos que define los distintos elementos del
proceso de un proyecto de equipo en un servidor de Team Foundation Server. La Figura 3.6
muestra la Plantilla de Microsoft Visual Studio Scrum 1.0.

———— — =
- ¥
Extenzion Manager —— - -ao - — ‘__H
- rerm— et
Onne Gallery = N -
e ) Microsoft Visual Studio Scrum 1.0 Download Created by: Asrcn Ejork MSFT
Al A new Team Foundation Server process tenglate for Scrom teaemy, Downloads: 219)
Centroks Product Backlog Rems, Sprints, Velocity, Spont Bemdown, .. Rating: 1 et O Votes)
Templates — More Information
4 Tools 8 TES E"m Handler Report Edemion to Mercaolt
Buid 5 The TFS Event Hander makes it aaswr to nobfy users of changes to Work Rems in
- Team Foundation Server, You wil na lonper reed to 2dd indhvidual 2lerts 10 users,
Ceding £
Date CodeSmith Professional
Decumentaticn CodeSanith 5 3 software develzpgment 1008 10 help you get your job dons faster,
Medeing Technically speaking it s 3 template drives seurce codie generator that sutemates..
QOther 1 R
Peformance
Process Tovplales)
Programming Languages
Reporting —
1 Securey
T 1
I
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Figura 3.6: Plantilla Microsoft Visual Studio Scrum 1.0

Para llevar el seguimiento de proyecto se utilizo el: Product Backlog y Sprint Backlog.

o0 Product Backlog [Results] - Microsoft Visual Studio =0 e
File Edit View Build Debug Team Data Tools Test Window Help
f@rargddsanlo-c-8-5) (Beowm | IFBEEIE-

f NewWorkltem~ 3 = 4 o
Product Backlog [Results] < [EEi

W e Recuits #Refresh < | L= %o [ |2 Open in Microsoft Office v | .2, Edit Query ) Column Options
Query Results: 10 items found (1 currently selected). The query has been modified

753 D . Workltem Type Backlog P... Title Assigned To State . lhemtionPath  ~

Product Backleg tem Historias de usuario

Product Backlog tem Diagrama de secuencia de caja negra al93124 Approved QoE012
Product Backlog tem Medelo conceptual alo3156 Approved QoB2012
Product Backlog ltem Diagrama de secuencia-colaboracién al93014 Approved QoB012
Product Backlog ltem Diagrama de clases al93124 Approved QoB012
Product Backlog ltem Disefio de la base de datos al93156 Approved QoB012
Product Backlog ltem Solicitud de usuarios para Sharepoint jonatan.campana  Approved QoB012
Product Backlog ltem Solicitud del sitio de la pagina de la QOB2012 en SharePoint  jonatan.campana  Approved QoB012
Product Backleg tem Disefio de las interfaces al93014 Approved QOB2012

Product Backlog ltem Creacidn y conexidn de la base de datos alo3014 Approved QoB2012
< i

el Save Work tem [&] 4 |lg, 53 [ |(R) (Z) () | @ | # Previous @ Next
Product Backlog ltem 202 Historias de usuario

Ttle  Historias de usuario

Itegation: QOB2012

Status Details

Assigned To: 2183014 Backlog Priority: 1000
State: Approved Effort: 2
Reason Work stopped Business Value:

Area: QOB2012

Description | Test Cases | Tasks Acceptance Criteria | History | Links | Attachments

Coma programador quiera saber las acciones a realizar para saber el panorama

general del proyecto.

Debe existir una lista de cada una de las necesidades del cliente.

Figura 3.7 Product Backlog
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3.2.5. Dropbox

Este servicio de alojamientos de archivos multiplataforma en la nube nos permitié almacenar,

compartir y sincronizar archivos en linea entre las diferentes computadoras del equipo de trabajo.

Se crearon dos carpetas: Proyecto con SCRUM y Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012. En
la primera se guardaron los artefactos, las minutas de las reuniones con el cliente y con el grupo
de trabajo, las referencias sobre el marco de trabajo Scrum, la base de conocimiento con
preguntas y respuestas de los detalles técnicos que surgian, la bitacora con la informacion de los

integrantes y la respectiva calendarizacion del proyecto. En la Figura 3.8 se puede ver la
distribucion de las mismas.

J@! ks » Damidn » Dropbox » Proyecto con SCRUM »

N Ba, L
= P,
|
§ B ~
® Equipo - Aefactos L Minutas “ Referencias
&, Disco local (C:
4 Deen CIS.01
€M Red = = <
™ CIs-04 b | Lo - — = =
™ Cis00 h_ =
R DAMIAN-PC ol il = = =
= EuLeR
W FISICALABL
W GAUsS
W tsclient
W UACI-ACFA1ED739 u

& elem
2

Figura 3.8: Archivos de la carpeta “Proyecto con Scrum”

La segunda carpeta nos sirvio de interaccion con el cliente y de repositorio. El instalé la
aplicacion en su computadora. Una vez que tenia listos los documentos necesarios para ser
publicados en la pagina de la Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012, los afiadia a su carpeta
de Dropbox y el resto del equipo teniamos acceso a ellos de forma inmediata. La Figura 3.9
muestra claramente la distribucion de las mismas.
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Figura 3.9: Archivos de la carpeta de la “Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012”




Capitulo 4. Resultados y discusion

Durante el proceso de desarrollo agil de software se contd un grupo de personas con una
comprension clara de los factores de los problemas. También con los conocimientos necesarios

en programacion.
En base a la experiencia de la primera iteracion se aprendio lo siguiente:

e No es recomendable juntar en una sola iteracion la méaxima cantidad de trabajo, de lo
contrario se corre el riesgo de no entregarle al cliente un resultado confiable y verificable.

e Anticiparse a cualquier proceso administrativo para solicitar de usuarios y contrasefias de
cualquier portal, ya que algunas veces el tiempo estimado para resolver este tipo asuntos
puede tardarse més de lo pensado.

e La asignacion del tiempo del Sprint debe asignarse de acuerdo a las habilidades técnicas de
los integrantes del grupo de trabajo.

e El promedio estimado para las siguientes iteraciones quedaron establecidas en dos semanas.

Las interfaces que fueron disefiadas fueron las de Inicio, Registro, Convocatoria, Temario y
Contactanos. Los archivos adjunto estan en formato .pdf, la plantilla del registro fue generada en
.aspx y colocada dentro de la computadora Damian-Pc, que sirvié temporalmente como servidor,
mientras se le enviaba los archivos con el proyecto al departamento de teleinformatica de la

UACIJ para que lo alojara dentro de sus servidores.
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Capitulo 5. Conclusiones

Si se busca el desarrollo agil de software, es mejor partir de un método sencillo, al cual se le
agregue lo necesario, antes que partir de uno muy completo. Scrum representa esa posibilidad,
nos brinda un conjunto de buenas practicas de trabajo y que sin lugar a dudas, demuestra en este
proyecto la capacidad de ofrecer valor al producto final y agilidad en el desarrollo.

Los métodos son importantes, pero no deberian hacernos perder de vista que el éxito del
proyecto depende mas de la comunicacion efectiva con todos los interesados, el manejo de las

expectativas, el valor generado para el negocio y las personas que participan en el proyecto.

Scrum se ha convertido en una de las marco de referencia de administracion de proyecto
principales en los ultimos afios y se esta convirtiendo rapidamente en una opcion predeterminada

para los equipos nuevos, asi como aquellos que desean mejorar sus actuales procesos.

En cliente quedd satisfecho con el desarrollo del Registro en Linea para Quinta Olimpiada de
Biologia UACJ-2012, pero aun se le puede sacar mas provecho a esta valiosa herramienta y
administrar otros campos en el desarrollo de software, determinados tipos de pruebas y control

de la calidad.

51



Recomendaciones y trabajos futuros

Administrar el Ciclo de Vida de la Aplicacion los elementos que ofrece Microsoft.
Utilizar herramientas de software libre para la gestion de proyectos de forma agil.

Implementar en grupos de trabajo de méas de 5 personas y menor de 10 para verificar cual
es el comportamiento.

Trabajar en proyecto de otra naturaleza y no solo web.

Determinar que tipo aplicaciones se desarrollan bajo el marco de trabajo de Scrum y cual
ha sido su éxito.

Anélisis del futuro que tienen el desarrollo &gil de software.
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Anexos

Anexo 1: Cli_27-09-2011

Cli_27-09-2011

Minuta No.1
Asunto: Descripcion y necesidades del proyecto
Lugar: Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria del Software
Fecha: 27 de Septiembre de 2011 Hora prevista de inicio:  11:30 am
Hora de inicio: 11:35 am Hora de término: 12:50 pm
Responsable: José Damian Sarabia Saavedra

Antecedentes:

e Se han llevado a cabo cuatro Olimpiadas de Biologia de nivel municipal
e Han participado alumnos de sexto semestre de las diferentes preparatorias de Cd. Juarez
e El proceso de registro de los alumnos ha sido de forma manual

Proyecto: Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012

Lugar: Centro de Cémputo del ICB

Fecha: Pendiente de definir (Ultimos de abril de 2012)
Inscripciones: Pendiente de definir (Tres semanas antes de la fecha)
Responsable: Biol. Jonatan Ivdn Campaiia Lozoya

Acuerdos:

* Registro en linea de los alumnos participantes

® (eneracion de un usuario y contrasefia al momento del registro

e (Candado en el registro, siendol50 personas el niimero maximo de participantes
e Generacién de una base de datos de los alumnos participantes

e Generacidn de reportes

Materiales entregados:

e Ficha de inscripcidn de la Quinta Olimpiada de Biologia UACJ-2012
e Cartel de la Olimpiada del 2011

s Base de datos de la Olimpiada 2011

s Convocatoria de la Olimpiada 2011

e Temario de la Olimpiada 2011

e Reconocimientos de la Olimpiada 2011

Observaciones:
Pagina web de apoyo v contacto:

http://www.nacj.mx/ICB/cqb/ueb/Paginas/default.aspx
http://www.feq.uach.mx/index.php/documentos/category/9 1 -xxi-olimpiada-estatal-de-
biologa.html
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Anexo 2: Gpo_28-09-2011

Gpo_28-09-2011

Minuta No.1

Asunto: Organizacion y planeacion del proyecto
Lugar: Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria del Software
Fecha: 28 de Septiembre de 2011 Hora prevista de inicio:  4:00 pm

Hora de inicio:
Responsable:

4:06 pm Hora de término: 5:35 pm
José Damian Sarabia Saavedra

Orden del dia:

e Presentacion de la minuta sobre la reunion que se habia tenido con el cliente el dia 27
de septiembre de 2011.

Acuerdos:

e Generacion del Product Backlog y el Sprint Backlog
e (Calendarizacion y asignacidn de las actividades.
e |5 horas de trabajo semanal.

Product Backlog:

e Registro de usuario (150 personas y dentro de las fechas)
e Generacion de usuarios
¢ (Generacion de reportes en Excel

Sprint Backlog:

e Historias de usuario

e Diagramas de secuencia caja negra

s Modelo conceptual

s Diagrama de secuencia o colaboracién
e Diagrama de clases

e Disefio de la base de datos

o Codificacion

Calendarizacion:

Artefacto Asignado | Restante | Fecha
Historia de usuario (H.U.) 2 Hrs. 55 Hrs.

Diagrama de secuencia caja negra (D.S5.B.B.) 3 Hrs. 52 Hrs.

1° semana

Modelo conceptual (M.C.) 3 Hirs. 49 Hrs. 15 Hrs
Diagrama de secuencia-colaboracion (D.S.) 6 Hrs. 43 Hrs.

Diagrama de clases (D.C.) 1 Hr. 42 Hrs.




Gpo_28-09-2011

Minuta Ne.1

Artefacto Asignado | Restante | Fecha
Diagrama de clases (D.C.) 5 Hrs. 37 Hrs.
Disefio de la base de datos (D. B.D.) 2 Hrs. 35 Hrs. Zc’l;eﬁﬁna
Codificacion 8 Hrs. 27 Hrs. .
Codificacion 15 Hrs. 12 Hrs. 3° semana
15 Hrs.
Codificacion 2 Hrs. 10 Hrs. 4° semana
Pruebas 10 Hrs. 0 Hrs. 12 Hrs.
Total: 57 Hrs.
Observaciones:

Tener un contador de los lugares disponibles para la Quinta Olimpiada de Biologia
UACIJ-2012.

Utilizacion de la herramienta Dropbox 1.1.45 para compartir los archivos y
artefactos generados.

(En qué servidores se va a instalar la aplicacion?

Requisitos técnicos para la base de datos.

Pueda visualizarse en los siguientes navegadores: Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Crome y Safari.

Usar un sistema de reconocimiento de usuario (captcha).

Propuestas:

Administraciéon de usuarios del sistema: Administrador y alumnos.

Que el nombre de usuario sea asignado segun lo establecido por el cliente pero las
contrasefias sean aleatorias.

Que los alumnos pueda generar su propio reconocimiento segin se compruebe
asistencia y término de la prueba.

Lista de espera.
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Anexo 3: Cli_11-10-2011

Cli_11-10-2011

Minuta No.2
Asunto: Descripcion y necesidades del proyecto
Lugar: Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria del Software
Fecha: 11 de Octubre de 2011 Hora prevista de inicio:  1:00 pm
Hora de inicio: 1:01 pm Hora de término: 1:44 pm
Responsable: José Damian Sarabia Saavedra

Orden del dia:

¢ Presentacién de la minuta del dia 27 de Agosto de 2011
¢ Funcionamiento de Dropbox

¢ Solicitud y apoyo para el registro de usuarios en UAC]
s Propuestas y preguntas

Acuerdos:

¢ El cliente acepta la creacion de perfiles de usuarios del sistema: Administrador y
alumnos. dandole la posibilidad de hacer correcciones o modificaciones.

¢ El cliente prefiera que las contrasefias no sean generadas por el sistema de forma
aleatoria, sino por el alumno. La contrasefia que este capture servira para que pueda
entrar a su examen el dia de la olimpiada.

¢ El cliente deja pendiente la posibilidad de que los alumnos pueda generar su propio
reconocimiento seglin se compruebe asistencia y término de la prueba.

¢ El cliente acepta que para validar los alumnos, éste adjunten escaneada su credencial de
la escuela.

¢ El cliente acepa que los registros de los alumnos de cada olimpiada se queden
almacenados en las bases de datos de la universidad para futuras olimpiadas y datos
estadisticos. Queda pendiente ver las politicas de la UACI.

¢ El cliente solicita que al final del proyecte se le elabore un manual de usuario y se le
explique el funcionamiento de la pdgina de la Quinta Olimpiada de Biologia.




Anexo 4: Artefactos

Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria de Software 10/31/11

Acuerdo 1: Registro en linea de los alumnos participantes

Historias de usuario

Como usuario, quiero capturar mis datos para gquedar inscrito en la
Olimpiada de Biologia.

Como administrador, quiero que los datos de registro sean validados para
tener homogeneidad.

Como wusuario & punto de enviar mis datos, guieroc confirmar gue mi
informacion es correcta para que mi registro sea creado en forma precisa.
Como usuario, guiero cancelar mi registro para regresar a la pagina inicial.
Como usuario a punto de cancelar mi registro, guiero confirmar mi
cancelacidn para evitar una anulacidn erranea.

Diagramas de secuencia caja negra

Usuario Sistema

Solicita comenzar registro

ry

Muestra

Envia

Solicita confirmacian

Confirma

Modelo conceptual

confirma
Usuario [* - Sistema

SE registra
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Centro de Ingenieria del Conacimiento & Ingenieria de Software

Diagrama de colaboracidn

Usuario ISistema JConeclor

SolicitaRegistrol)
MostrarF ormilaniof

Introducebatos]

EnvioDatosd)

SolicitaConfirmacion()

Confirmad)

EstableceConexion()

10/31/11

iBase de Dalos

AlmiacenaDatos))

AlmacenamigntoExistosal)

AlfnatenamiantoExitosod

FinalizaConeaon()

RegistioExdlosal)

Acuerdo 2: Generacion de reportes

Historias de usuario

1. Como administradaor, quiero que se genere un reporte en Excel de los datos
ingresados por los usuarios para posterior analisis y uso.
2. Como administrador, quiero poder realizar bisquedas para generar repartes

personalizados.

Diagramas de secuencia caja negra

Generar reportes

Administrador Sistema

Solicita reporte

Muestra mend de reportes

Solicita tipo de reporte

Muestra reporte

Saolicita reporte en Excel

Reporte generado

60



Centro de Ingenieria del Conacimiento & Ingenieria de Software

Generar consultas

Administradaor Sistema

Solicita tipo de consultas

Muestra mend consultas

Eleccion consulta

Muestra pantalla de consulta

Establece parametros

Solicita consulta

Muestra resultados

A

Exportar consultas a Excel

Administrador Sistema

Solicita consulta en Excel

Msg "Consulta generada”

-~

Modelo conceptual

‘ Administradaor ‘ ‘ Sistema

Solicita Genera
Solicita Genera

Solicita Genera

e
_’[ Reporte en Excel |"

Mombre usuario
Contrasena

A 4

10/31/11

61



Centro de Ingenieria del Conacimiento & Ingenieria de Software 10/31/11

Diagrama de colaboracidn

Generar reportes

MSominlstracor fSistema IConector Base de datos

Solicita reportel)

Mugstra pantalla menu reporess)

Eleceibn de repored

Establece conexion

Solicta datos(

Proporciona datos(

Provee datos
Finaliza conaxiong
Wuesira reporte() DX
Solicita Reparte en Excel])
Mensaje Reporte generadod
Generar consultas
Sagministracior JSistema IConectos Base de datos

Solicita bpo de consultal)

2sira pantalla menu consultasg

Eleccion de consultad

uestra pantalla de consultal

Establece parametros))

Solicila congulad

Establece conexion()

Solicita datos()

Proporciona datosd

Finaliza conexian() r

Prives dabos()

Muestra resuladol)




Centro de Ingenieria del Conacimiento & Ingenieria de Software

Exportar consultas a Excel

iAdministrador

ISistermna

Solicita exportar consulta a excel()

Mensaje Consulta generadal)

Acuerdo 3: Administracion de usuarios

Historias de usuario

1. Como administrador, quiero poder crear nuevas cuentas de administracidn

para otorgar ciertos privilegios a otros usuarios.

2. Como organizaedor, quiero tener acceso & |la aplicacién como administrador

para tener todos los privilegios del sistema.

Diagrama de secuencia de caja negra

Crear cuenta de administrador

Administrador | Sistema

Solicita nueva cuenta

Muestra forma

-+

Envia usuario y contrasena

Mensaje cuenta creada

Fy

Crea
Administradar

Acepta
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Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria de Software

Iniciar sesidn

Administrador

Solicita inicio de sesion

Sistema

Muestra forma

Envia usuario y contrasena

Acepta datos de sesian

Muestra aplicacién con privilegios

Modelo conceptual

| Administrador [,

Diagramas de colaboracian

Inicia sesion en

"] Sistema

Acepta datos de

Crear cuenta de administrador

10/31/11

fJsuario

iSistema IConector

/BD

SolicitaCuenta()

MuestraForma(

IngresaDatos(

CuentaCreadal)

EstableceConexon()

AlmacenaDatos()

AlmacenamientoExitoso()

macenamientoExitoso

FinalizaConexion()

&
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Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria de Software

Iniciar sesidn

10/31/11

fUsuario

ISistema

fConector

/BD

Solichaloging

MuestraFormad

IngresaDatos()

ErwiaDatos()

Confirmad)

ConfirmaDatos ()

Diagrama de clases

Clase Especialidad

ID_Espacialidad ; Integer
MombreEsp - YarChar

RegistrarAlumnod

EstableceConexion(

ConfirmaDatosd

VerificaDatos)

Confirmalatos(

Clase Escuela

ID_Escuela : Integer
MombreEsc : VarChar

Registrardlumno

FinalzaConexio |

Clase Olimpiada

10_Olimplada ; Integer
Anio : Integer
Mombradl  VarChar
CapMax: Integer

Registrardlumnod

Clase Alurmng

ID_Alumng : Integer
Nombredl :VarChar
ApelidoPatal | YarChar
ApellidoMata) - VarZhar
Edad : Smallint
Genero : Boolean
Telefano : VarChar
Celular: YarChar
CorreoE - WarChar
Domicilio - YarChar
Credencial - VarChar

Registrarilumnod
ValidarRegistro(
Obtenerdlumnod

Clage Profesor

"X

|D_Profesor : Integer
MombrePr :VarChar
ApellidoPatPr : YarChar
ApellidoMatPr: VarChar

Registrardlumnod

Clase Cuenta

10_Cuenta : Integer
1D_Alurming : Integer
Fassword ; VarChar

Beglstrardlumnod
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Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria de Software

Disefio de la base de datos

Diagrama Entidad - Relacian

Se le asigna

10/31/11

Slimpiada

o> |
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Centro de Ingenieria del Conocimiento e Ingenieria de Software

Disefio de tablas

10/31/11

ADMINISTRADORES

*ID Ad int
x|°NombreAd  varchar(30

OLIMPIADA

*hnic int
* CapMax int

*ID Olimpiada int |

AL-OL

I

*ID Olimpiada int

Phsistencia bit

D_Alumno int

ApellidoAd varchar (30
SUsername varchar (20
°PasswordAd varchar (30
°CorrecEAd varchazr (100!

PROFESOR

*ID_Profesor int

*NombrePr varchar (30)
*ApellidoPatPr varchar (30)
*apellideMatPR varchar (30)

AL-PR

*ID_Alumno int
"ID Frofesor int

AL-ESP _I—'

* L

*ID_Alumno int

D Especialidad int

1

ESPECTALIDAC

*NombreEsp

wvarchar (100}

ALUMHC
ID _Alumno int
*NombreAl wvarchar (30)

*ApellidoPathl var (30)
*ApellidoMachl varchar (30)

ESC-ESP

ID_Escuela _int

*ID Especialidad int

CUENTA

*ID Cuenta int

*Edad smallint " 1D AL
- ie —_— omno,
*Generc bit
. - rehar
eTelefona varchar (15) Password varchar(20)
°Celular varchar (15)
*CorrecE varchar (100)
*Domicilic varchar (150)
*Credencial warchar (100)
]
*ID_Aluwno
[®Semestre
ESCUELA
® 2
ID _Escuela int
*NombreEsc varchar (150)

AL-ESC

*ID Escuela int
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