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Mision

La Institucién Universitaria Antonio José Camacho es una entidad de cardcter
publico, comprometida con la formacién Infegral de excelencia en diferentes
niveles y metodologias de la educacién superior; contribuyendo de manera

significativa al avance de la ciencia, la tecnologia, la cultura, ala fransformacion
socioeconomica y al desarrollo de la region y del pais.

Vision

La Institucién Universitaria Antonio José Camacho es una entidad de cardcter
publico, comprometida con la formacién Infegral de excelencia en diferentes
niveles y metodologias de la educacién superior; contribuyendo de manera

significativa al avance de la ciencia, la tecnologia, la cultura, ala fransformacion
socioeconomica y al desarrollo de la region y del pais.



Prologo

La institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC) es una entidad
publica adscrita al Municipio de Santiago de Cali que no recibe auxilios por
parte del Estado, siendo su principal fuente de ingresos la oferta académica
que provee a la comunidad. Cuenta con un fofal de 4 facultades: Educacion
a Distancia y Virtual, Ingenierias, Ciencias Empresariales y Ciencias Sociales
y Humanas, que generan una oferta académica de 38 programas en los
diferentes niveles de formacion en modalidad presencial y semipresencial en

la ciudad Cali.

Dadas las condiciones limitadas en el presupuesto de la institucion se requieren
medidas que optimicen los recursos con los que cuenta, aprovechdndolos
al méximo en los servicios que ofrece. Por lo anterior, en pro de la mejora
confinua de fodos sus servicios hacia la comunidad, en su plan estratégico
de desarrollo institucional ha apuntado al incremento de proyectos de
investigacion aplicada que permitan generar dicha optimizacién de cara a
todos los procesos internos, aplicando los resuliados de los diversos temas
que se puedan investigar, consultar y debatir en el grupo de investigacion
CRINTIC en torno a la ingenieria de software, las ciencias de la computacion
y la electrénica.

Asi surge el proyecto Smart Campus, dirigido por la investigadora Ana
Milena Rojas Calero, Ingeniera de Sistemas de la Universidad Antonio
Narifio, Especialista en Gerencia Informdtica Organizacional y Magister
en Informdtica y Telecomunicaciones de la Universidad ICESI, docente de
carrera con una trayectoria de 24 afos en la UNIAJC, quien cuenta con el
apoyo de los investigadores: Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Ingeniero de
Sistemas de la Universidad Santiago de Cali, Especialista en procesos para
el desarrollo de software, MSc. en Ingenieria de Software de la Universidad
San Buenaventura, profesor asociado de la institucién con amplia experiencia
en la industria, y Fernando Cifuentes, Ingeniero de Sistemas, egresado de la
UNIAJC y quien estd vinculado en diversos subproyectos dentro de la iniciativa.
Adicionalmente, también participan como corinvestigadores el Phd leandro
Florez Aristizabal, el Mg. Juan Carlos Cruz Ardila, Decano de Investigaciones
y el Rector de la UNIAJIC, el Mg. Hugo Alberto Gonzdlez Lopez.
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Acerca de este libro

Este libro expone los resultados obtenidos durante la ejecucién del proyecto de
investigacion aplicada, denominado Ecosistema Smart Campus, detallando
el modelo seguido, desglosandolo en categorias vy, por cada una de ellas,
identificando qué tipo de problemdticas fueron abordados y como se les dio
solucién, siendo pertinente exponer los casos més relevantes y con mayor
impacto denfro de la institucion. Esto supone que para la comprension de
su confenido es necesario exponer adicionalmente el modelo seguido para
el andlisis de los problemas, el disefio de soluciones, el desarrollo, pruebas
que garantizan la calidad del resultado, la puesta en marcha vy, finalmente, la
adopcion por parte de la Insfitucion.

Es imporfante para la comunidad académica e investigadora conocer estos
resultados, a fin de poner en contexto todos los avances obtfenidos en esta
investigacion que puedan servir para alimentar ofras investigaciones o incluso
para mejorar el modelo en si. Siendo la evolucién tecnolégica vy la mejora
confinua parfe de este proceso constante que busca impactar de manera
significativa el campus universitario.
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Desde su llegada a la rectoria formulé en su plataforma rectoral el proyecto de
modernizacién institucional orientado hacia la adopcion de un modelo Smart
University, para lo cual liderd la formulacién del proyecto de investigacion
Ecosistema Smart Campus UNIAIC v la formulacion del Plan Estratégico de
Desarrollo 2020-2030, que adopta este modelo de desarrollo universitario
como horizonte institucional.
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Introduccion

Introduccion

las universidades, en cierfa medida, son comparables con las ciudades. Esto las
hace un espacio ideal para explorar alternativas que permitan mejorar la calidad
de vida y la experiencia de la comunidad en un entorno capaz de reinventarse
constantemente y aprender de si mismo en pro de la mejora a todo nivel.

Por tanfo, deben tener una administracion capaz de hacer uso éptimo de
los recursos econdémicos de los que disponen, aprovechando al maximo
las tecnologias disponibles para ello. Controles de calidad sobre el aire, la
comida, el manejo de residuos y basuras, el uso efectivo de energia y agua,
la medicion de gastos y su disminucién inteligente, los trémites infernos, la
distribucién de espacios y la movilidad son algunos de los factores claves para
mejorar la calidad de los servicios y el enforno en donde la comunidad habita.

la institucién  Universitaria Antonio  José  Camacho  (UNIAJC)  cuenta
actualmente con 4 facultades y 44 programas en oferfa académica en 2
sedes en la ciudad de Sanfiago de Cali. Su poblacion estd constituida por
aproximadamente 8.452 estudiantes por semestre académico, sin contar el
personal administrativo, docente y egresados. Esfo denota que su poblacién
genera un uso constante de los espacios y servicios de la insfitucién, haciendo
que la universidad tenga que concebir un proceso de mejora continua a partir
de su experiencia y generando fransformaciones confroladas con el énimo de
avanzar hacia una mejor versién de sf misma.

Para la insfitucion esto no es un panorama desconocido. En el Plan Estratégico
de Desarrollo ([UNIAJC, 2020), el Concejo Directivo y el Concejo Académico
junfo con la rectoria y vicerrectoria han consolidado unas directrices que
apoyan la resolucion de las problematicas expuestas a continuacion:

* limitada respuesta de la oferta formativa de la insfitucién en relacion con
las necesidades del enforno.

® Planta docente insuficiente e inadecuada para la proyeccion estratégica
de la institucién y la demanda de los programas académicos.

e Bajo aprovechamiento de las relaciones existentes con ofros actores con
respecto a la formacion, investigacion y proyeccién social.

® Baja capacidad de respuesta para el desarrollo de la oferta de educacién
continua y servicios de exfension.
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® Recursos financieros limitodos para garantizar la sosfenibilidad de la
institucion.

* Infraestructura y espacios insuficientes e inadecuados para el cumplimiento
del propdsito misional.

e Subutilizacién de los sistemas infegrados de informacién que soportan
la gestién de procesos y obsolescencia frente a las exigencias de la
proyeccion estratégica.

e Deficiencias en la comunicacion con impacto negativo en la eficiencia de
procesos académicos y administrativos.

Cada uno de estos topicos mencionados hacen parte de la realidad insfitucional
que deben ser resueltos de alguna manera para asi alcanzar los objetivos
estratégicos de la vision y la misién de la UNIAJC.

En las grandes instituciones, una de las mejores formas para dar solucion a
problemdticas complejas que aquejan a la sociedad ha sido el recurrir, en
la comunidad académica, ol gremio de la investigacion, en especifico para
generar proyectos de investigacién aplicada. Esto puede entenderse como la
capacidad de invertir en un mejor futuro basado en las condiciones actuales y
buscando las mejores posibilidades a la mano para resolver una necesidad,
generando impacto y fransformacion.

Asi, la comunidad investigativa de la UNIAJIC, desde el grupo de investigacién
CRINTIC, genera una propuesta acorde a la iniciativa, liderada por lo
investigadora Mg. Ana Milena Rojas Calero, quien propone el proyecto
Ecosistema Smart Campus en el afio 2017 con la colaboracion de
investigadores: Mg. Hugo Alberto Gonzdlez, rector de la institucion; Phd (C)
leandro Flérez Aristizabal; Mg. Juan Carlos Cruz, decano de investigaciones
de la UNIAJIC y MSc Manuel Alejandro Pastrana.

Un Smart Campus puede ser concebido, segin Francisco Macié Pérez en
su libro Smart University, como un modelo que mejora la calidad de vida
mediante el uso eficiente de todos los recursos disponibles para interconectar
servicios y actores en la comunidad. Por tanto, este modelo propende por
la creacion de proyectos mdas pequenos aplicando el concepto de divide y
vencerds, de manera que la institucion pueda obtener victorias tfempranas
sobre las problemdticas mencionadas.



Introduccion

Aqui el potencial de los investigadores es demostrado a través de los
resulfados expuestos en esfe libro, generando a la fecha dos fases de este
proyecto que ha permitido obtener 8 publicaciones en revistas indexadas,
4 registros de software, 30 tesis dirigidas de las cuales 10 fueron exaltadas
como meritorias. Adicionalmente, se ha presentado 3 articulos de divulgacion
y se ha participado en 11 eventos nacionales e internacionales.







' Escenario
‘ de motivacion
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Escenario de la motivacion

la UNIAJC es una entidad piblica del Municipio de Santiogo de Cali, que
no recibe recursos de financiacion de parte de ningin ente territorial. Por
lo anterior, requiere de un modelo de sostenibilidad optimo, alimentado
principalmente por sus servicios educativos presenciales y virtuales. Alineado a
esfo, su visién genera un compromiso social al orientar los mismos a los grupos
poblacionales més vulnerables y con mayores limitaciones socioeconémicas,
gracias una oferfa académica de bajo cosfo.

Para lograr el anhelado modelo sostenible es necesario un eficiente proceso
econdmico-administrativo de la institucién, centrado en la disminucion del
impacto financiero de los costos fijos, siendo el principal su infraestructura fisica.
Por lo que las estrategias planteadas deben estar alineadas con maximizar el
uso de su espacio fisico, reducir el consumo de energia y agua, manejo
eficiente de residuos y basuras, manejo eficiente de recursos tecnoldgicos vy
mejor distribucion del personal docente para los cursos. Adicionalmente, otras
necesidades relevantes para el planteamiento y que permiten reducir los costos
fijos estén orientados a la operacién diaria de la universidad. Mejorar los
procesos internos de la institucion para atender solicitudes de manera répida
y oportuna, medicién de indicadores infernos como apoyo a la toma de
decisiones, indice de desercion académica pueden ayudar a comprender el
confexto actual y abrir la puerta a nuevos enfoques de una mejor universidad.

La institucion ha experimentado entre los afios 2005 al 2015 un crecimiento!
aproximado de 506%, llegando a alcanzar en 2015 una poblacion estudiantil
de 7.434 estudiantes, distribuidos en los diversos programas de la instfitucion
que son atendidos en sus diferentes sedes. Esta configuracion genera una
inferaccién constante y alta enfre todos los participantes de la comunidad,
como son los estudiantes, personal administrativo, egresados, profesores,
investigadores y demds funcionarios.

No obstante, el crecimiento acelerado de la UNIAJC no se ha dado a la par
con la preparacién de los entes organizacionales para atender a la poblacién
en sus diversos frdmites y servicios universitarios. Esto genera impactos
negativos en las capacidades de gestion organizacional, en la administracion
de recursos y en la prestacion de los servicios que se pueden evidenciar en las
siguientes situaciones problemdticas:

1 Fuente: Estadisticas de crecimiento ano 2010 al 2015 del Anuario Estadistico 2015.
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® Procesos con baja eficiencia dado las demoras en los trédmites y servicios
institucionales.

e Obsolescencia en los procesos  académico-administrativos
desaprovechamiento del talento humano.

® Incremento en el indice de repeficién de materias y desercién académica?.

* Infraestructura fisica no aprovechada al méximo teniendo  periodos
completamente no utilizada.

® Impactos ambientales negativos debido del incremento del consumo
energético.

* Impactos ambientales negativos debido a incrementos del consumo no
consciente de agua y/o desperdicio de la misma.

® Impactos ambientales negativos debido a mal manejo de residuos vy
desechos.

*  Mayor demanda de recursos tecnolégicos y conectividad por el incremento
poblacional.

* Mayor demanda de canales de comunicacion y formas de inferaccion
entre los diferenfes estamentos.

A confinuacion, se analizardn dichas situaciones problematicas con mayor
detalle, respaldando las mismas con datos y hechos objetivos, producto del
informe final de investigacién de la efapa | de este proyecto.

Demoras en los tramites y servicios institucionales

Lla complejidad sistémica de la UNIAJC generada por el crecimiento acelerado
de su poblacién multiestamentariay la diversificacién de los servicios educativos,
implica un alto volumen de solicitudes de servicios complementarios, tanto
académicos como administrativos. Asi mismo, se ve impactado el proceso
de gestion documental que en algunos casos es una dolencia latente para
la institucion. Como consecuencia légica se ve afectada la prestacion de
servicios y fiempos de respuesta, generando inconformidad, hecho respaldado
en la encuesta de satisfaccion del servicio®, realizada a los estudiantes de la

2 Es un desertor todo estudiante que no presenta matricula durante dos periodos consecutivos
o mas al momento del estudio. SPADIES permite tres diferenciadores de desertores: desertor de
programa, desertor de la IES y desertor del sistema.

3 Fuente: Encuesta de Satisfaccion del servicio realizada en el ano 2015 por la Oficina de Gestion
de la Informacion, adscrita al Departamento de planeacion de la Institucion Universitaria Antonio
José Camacho.



Escenario de la motivacion

institucién, donde se determind que el 65% tiene una sensacién de satisfaccion
frenfe a los framites institucionales y el 19.25% restante no. Esfo genera una
alerta dado que los valores establecidos por los entes de control indican que
deben estar por encima de 80% de satisfaccion.

De igual manera, un estudio de eficiencia en la distribucién presupuestal del
programa de refencion estudiantil en la UNIAJC, generado por Gonzdélez
l6pez (2014), en el que por medio de 698 llamadas telefénicas se identifican
las causales de ausencia infersemestral, arrojé como resultado que las causas
de mayor impacto son: econdémicas, académicas e institucionales (que para
este estudio correspondian a infraestructura y afencién) como muestra lo
Figura 1, siendo la segunda causa més relevante la atencién al piblico con

24% de impacto.

Econdémico

M Académico
Institucional infraestructura

¥ Institucional atencién al pblico
otros motivos

Figura 1. Causas de Ausencia Intersemestral perfodo 1-2013.

Fuente: Informe final proyecto Ecosistema Smart Campus fase .

Por lo anterior, se hace inminente la necesidad de implementar politicas y
normas que exigen el mejoramiento de la eficiencia organizacional, en la
prestacion de servicios y trdmites, enmarcando la eficacia de la gestion
documental del sistemas de gestion de calidad, modelo esténdar de control
inferno y politicas de estado de obligatorio cumplimiento como son: eficiencia
administrativa y lineamientos de la politica de cero papel en la administracion
publica®. gobierno en linea®, Ley anti trémites®. Todo esto pretende aligerar los
procesos infernos optimizéndolos en alguna medida y generando una mejor
sensaciéon de conformidad con la atencion al pablico.

4 Directiva Presidencial 04 del 03 de abril de 2012: las entidades deberan identificar y aplicar buenas
préacticas para reducir el consumo de papel.

5 El Gobierno Electronico se define como el uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) para mejorar los servicios e informacion ofrecidos a los ciudadanos, aumentar
la eficiencia y eficacia de la gestion publica e incrementar la transparencia del sector publico y
la participacion ciudadana Consultado en: http://europa.eu/legislation_summaries/information_
society/strategies/124226b_es.htm

6 Decreto 19 de 2012. Ley Anti-tramites Por el cual se dictan normas para suprimir o reformar
regulaciones, procedimientos y tramites innecesarios existentes en la Administracion Puablica.
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Obsolescencia en los procesos académico-administrativos y
desaprovechamiento del talento humano

Pese a que la institucion ha realizado un gran esfuerzo en la automatizacion y en
la sistematizacién a fravés de la modernizacion de las plataformas tecnologicas
instaladas, todavia hay ausencia de sistemas de informacion efectivos y técticos
que permitan el apoyo a la toma de decisiones de manera oportuna. Esto hace
que el frabajo ain sea muy manual y se desaprovechan las capacidades del
talento humano que compone el plantel, lo cual es resultado de la obsolescencia
de procesos administrativos basados la comunicacién organizacional constante
que sincronice de manera adecuada los distintos estamentos de la UNIAJC.

Esto genera una gran alerta para la institucion. Al fener procesos académico-
administrativos poco eficientes, la operacién se ve muy afectada teniendo que
afrontar el dia a dia mediante operaciones que dependen de las personas en
su mayoria, impidiendo que la universidad se concentre en una operacion mas
enfocada en la planeacién esfratégica. Sumado a esfo, se genera fambién una
tasa baja de respuesta al estudiante, lo que afecta la imagen de la universidad.

Repitencia y desercion académica

la poblacién académica que compone el cuerpo estudiantil de la UNIAJIC en
un 82,66% pertenece a los estratos 1, 2y 3. Esto genera unas condiciones
previas un poco desfavorables para su paso a los estudios profesionales con
respecto al restante porcentaje poblacional (Ministerio de Educacién, 2016).
Esta poblacion se caracteriza por presentar deficiencias académicas en su
formacién como bachilleres, lo que obedece a que en muchos casos fue
desarrollada mediante procesos educativos acelerados o en Insfituciones
de Educacion Media (IEM) con bajo desempeiio en pruebas Saber 11.
Adicionalmente y por diversas razones, algunos se ven obligados a postergar
sus estudios empezando de manera tardia. Como una muestra de esfo
afirmacién, se pueden revisar los resultados de pruebas Saber 11 para quienes

iniciaron sus estudios en la UNIAJC del afio 2015.

El 60.18% registrd un resultado Bajo, el 34.5% Medio y solamente el 4.6%
logré un resultado destacado como Alto. Esto es una medida que persiste en el
fiempo y que la institucion debe afrontar como una oportunidad para mejorar
la formacién académica de sus integrantes, pero a la vez genera un gran reto
para la nivelacién de conocimientos evitando la desercion por dificultades en
el aprendizaje, sobre todo en los primeros semestres.



Escenario de la motivacion

Esto es una gran apuesta de la UNIAJC por el desarrollo de la region v del pas.
Aqui la insfitucion afronta la necesidad de crear estrategias académicas y de
formacion efectivas que permitan generar la permanencia de los estudiantes
a lo largo de sus formaciones profesionales, mofivandolos e incentivandolos a
integrarse dentro de una comunidad que estd enfocada en la excelencia y la
mejora confinua.

Para esto, una de las mejores formas de apoyar las construcciones de estrategias
es medir, en alguna manera, diferentes factores claves como son: el indice de
estudiantes con dificultades que ingresa semestre a semestre, dificuliades mas
comunes, dificulfades menos comunes, femdticas por materias que presentan
mayor dificultad, tiempo de desactualizacién de conocimientos generado
por la postergacién de los estudios una vez terminada la educaciéon media,
para quienes ingresan por primera vez a la insfitucién. Adicionalmente, no se
puede dejar por fuera a quienes ya forman parte y estén formandose como
profesionales, requiriendo todo el apoyo disponible para confinuar con sus
procesos formativos. Como se menciond antes, este apoyo es muy necesario
en especial en los primeros semestres donde se debe medir constantemente
el indice de estudiantes que repiten materias, cudles son esas materias
donde mdés repiten y qué conocimientos previos se requerian. Todo esfo
leva finalmente a buscar tener datos que permitan poder generar esfrategias
efectivas como cursos infermedios o nivelatorios, planes de curso adaptados
a las caracteristicas poblacionales, didacticas pedagdgicas efectivas para
el aprendizaje, tutorias constantes, efc. Finalmente, todo esto debe buscar
en su maxima posibilidad evitar la desercién, pero en los casos donde no
es posible, fambién se deben medir las razones del por qué ha sucedido y
plantear estrategias que intenten reintegrar a los estudiantes.

Desaprovechamiento de la infraestructura fisica en jornadas de
baja ocupacién

la UNIAJC cuenta con espacios donde confrontar lo teérico en la practica,
esfos son los laboratorios y las salas de sistemas. la problemdtica radica
en el aprovechamiento de estos espacios, debido a las limitaciones de
disponibilidad y espacio. Para poder hacer uso de un laboratorio o de una
sala, las materias que lo requieren fijan unos espacios de clase y separan su
horario durante el semestre. Sin embargo, cuando el estudiante requiere un
proceso de refuerzo, o generar un trabajo no dirigido, se dificulta el uso de
esfos espacios por la misma asignacion de clases. Por ofra parte, los cursos
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que tfienen demasiados estudiantes presentan dificuliades para que todos
puedan interactuar de manera adecuada en sus practicas con los elementos
disponibles, a lo que se suma un bajo control del inventario. Claramente la
institucién afronta un reto y debe buscar estrategias que permitan hacer un uso
de la infraestructura disponible maximizando su potencial.

El no uso &ptimo de los espacios de la institucion genera impactos ambientales
como: consumo energético incrementado e innecesario, mayor produccién de
residuos, consumo incrementado de agua e incremento de residuos de todo
fipo. En este sentido, la universidad desde su Plan Estratégico de Desarrollo
también tiene un compromiso con la conciencia ambiental y busca minimizar
el impacto a través de estrategias formativas, pero también correctivas.

Mayor demanda de recursos tecnolégicos y conectividad

El crecimiento poblacional de la institucién Universitaria Antonio José Camacho
frenfe a sus diversos servicios académicos ha generado una demanda
constante de mayores recursos fecnolégicos tanto para la operacién como
para la conectividad. Es importante recordar que la insfitucion cuenta con una
sede en el sur, ubicada en el Km 7 de la via CaliJamundi, junto a Parquesoft, y
una sede principal, ubicada en la avenida sexta con 28N en el Norte, sector
donde también cuenta con las edificaciones Estacion 1y Estacion 2, ademds
de su presencia en la Fundacién para el Desarrollo de la Institucion Universitaria
Antonio Jos¢ Camacho y en ofros municipios. Por tanto, la UNIAJC requiere de
mdas infraestructura para sus laboratorios v salas de practica, ampliacion de
las zonas Wifi, ampliar la velocidad de conexién a infernet y conexion con
redes académicas de investigacion disponibles a la comunidad como RUAV
(Red Académica Avanzada del Valle del Cauca) y RENATA (Red Nacional

Académica de Tecnologia Avanzadas).

la Institucion consiente de esto ha caracterizado en diversas oportunidades
esfe fema, siendo la mdés reciente la generada por la Oficina Asesora de
Planeacion (2015) que ha generado una estadistica en la cual, entre ofros
factores, se muestra la medicién de evolucién de los recursos tecnolégicos en
la institucién a través del tiempo. Ver llustracién 2.
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Figura 2. Evolucién de los recursos tecnolégicos, conexion a infernet, computadores de
estudiantes en los Gltimos 5 afios.
Fuente: Anuario Estadistico 2015. Oficina de Planeacion Institucional de la UNIAJC

La ilustracion muestra la respuesta de la institucién en su esfuerzo por cubrir
esta necesidad, pero es claro también que la demanda es constante vy los
esfuerzos no cesan, pudiendo ser sobrepasados en cualquier momento. Una
de las necesidades mas grandes radica en la parte operativa de la institucién,
que requiere mayor demanda de canales de comunicacion y formas de
inferaccién entre los diferentes estamentos, compartiendo informacion de
manera aufomdtica y efectiva para agilizar sus procesos, lo que es comun con
varios de los retos y problemdticas mencionadas. Por ofra parte, la prestacién
de servicios debe ser capaz de responder a la oferta académica insfitucional
compuesta por 31 programas académicos de educacion superior, 4 de
formacién para el trabajo y desarrollo humano, formacion en segunda lengua
y programas de extensién, distribuidos en diversas sedes e incluso municipios.

Acorde a lo mencionado hasta este punto sobre las diversas problematicas,
como respuesta la UNIAJC en define el Plan Estratégico de Desarrollo para la
vigencia 2020-2030 (UNIAJC, 2020), donde se consignan como objetivos

estratégicos encaminados a responder a esfas necesidades los siguientes:

e FEsfablecer una oferta académica alineada con las exigencias del desarrollo
productivo, social y cultural de la region, con base en la pertinencia y lo
calidad académica.

e fortalecer las capacidades institucionales para  desarrollar
investigacién pertinente vy relevante para la comunidad académica y
la sociedad en general




® Incrementar el impacto de la proyeccién social aprovechando el
reconocimiento de la institucién en el enforno

e Desarrollar el potencial de la capacidad institucional para el bienestar de
la comunidad universitaria.

e Consolidar un cuerpo profesoral suficiente y cualificado para la docencia,
la investigacion y la proyeccion social, comprometido con la alta calidad
y las metas insfitucionales.

e forfalecer la gestién administrativa y financiera para la consolidacién
econdémica en un marco de eficiencia organizacional.

® Desarrollar la infraestructura fisica, tecnolégica y medios educativos para
responder a las actividades misionales, de bienestar y administrativas.

®  Modemizar la esfructura organizacional y los procesos académicos vy
de gestién a fravés un modelo de universidad inteligente, soportada en
servicios y recursos digitales.

Siendo consecuentes con esto, la Mg. Ana Milena Rojas Calero plantea el
proyecto Ecosistema Smart Campus, encaminado a dar respuesta a esfas
problemdticas desde la consecucion de soluciones que permitan alcanzar
los obijetivos esfratégicos propuestos y apoyada en un equipo de profesores
investigadores, becarios y estudiantes capaces de afrontar esfos refos.
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Antecedentes

la busqueda de la mejora continua a nivel de la comunidad académica esté
presente en diversos procesos investigativos. Uno de ellos evoca la posibilidad
de que, adoptando la tecnologia como eje de la evolucién, las instituciones
educativas puedan fransformar su modelo actual de servicios Macid, Bemnd,
Sénchez, lozano, & Fuster, (2016). Asi, la Universidad de Alicante, consciente
de que no existe un modelo estdndar para realizar esta labor, decide dar sus
primeros pasos entendiendo el concepto de Smart como la aplicacion del uso
de las tecnologias en pro del bienestar de la comunidad.

En complemento, Macid, Bemnd, Sénchez, lozano, & Fuster (2016) proponen,
unido al término anteriormente descrito, una definicion de Smart University
como: “un modelo de universidad que mejora la calidad de vida haciendo
uso intensivo, global, eficiente y sostenible de las Tl para interconectar todos
los actores y servicios en beneficio de toda la comunidad”. Esto abre un
panorama ideal para el campo investigativo, debido a la diversidad de
proyectos que pueden resultar producto de esfa definicion.

Asimismo, el tfrabajo de Macid, Bernd, Sanchez, lozano, & Fuster (2016)
propone que un campus universitario puede funcionar como una réplica
pequeiia de una ciudad, donde distintos entes interactian en pro de la
comunidad buscando la sostenibilidad, eficiencia y calidad de los servicios
brindados a la comunidad. Por lo anterior, y en concordancia con European
Comission (2010), quien promueve el desarrollo de las comunidades
inteligentes v la inversion en tecnologio para potenciar el desarrollo social
y humano, la Universidad de Alicante decide dar el aval e iniciar con esta
monumental tarea.

Si bien existen muchas tecnologias aplicables a casi cualquier contexto, Macig,
Bernd, Sanchez, lozano, & Fuster (2016) determind por dénde debia iniciar
la investigacién y qué aspectos debian ser cubiertos de manera prioritaria.
Uno de los aspectos iniciales a abordar, dada la variedad de proyectos que
pueden surgir, fue la conectividod perfinente a nivel de infraestructura. La
tecnologia como eje fundamental del éxito de los proyectos requiere de una
infraestructura fisica preparada para soportar una alta conectividad de los
recursos, informacién, personas y aplicaciones que empiecen a interactuar
en esta comunidad. Por lo antferior, la escalabilidad, mantenibilidad v
operatividad del sistema estard soportada bajo la premisa de una alta
conectividad, un disefio correcto de la conexion entre sistemas, un gobierno
federado de aplicaciones y una amplia capacidad de mantenimiento de los
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canales de integracién y comunicacion. Por ello, Macid, Bernd, Sanchez,
lozano, & Fuster (2016) sefialan que las principales ventajas de una correcta
implementacion a nivel de infraestructura radican en la facilidad de acceso
a los datos, la disponibilidad de la informacién cuando es requerida, el
procesamiento répido de la misma como apoyo a la toma de decisiones,
la transmision répida, el almacenamiento confiable de informacion con
capacidad de respaldo y recuperacién a fallos, el andlisis constante vy la
interactividad. Todo esto incrementa significativamente la capacidad de tomar
decisiones de manera oportuna, minimizando el reproceso producto de labores
con mucha interaccién humana de por medio. Asi mismo, se genera una mejor
manipulacion de la informacion, haciéndola mas segura y confiable.

Como mencionan Macid, Bernd, Sénchez, lozano, & Fuster (2016), hablar de
tecnologia no sélo implica la infraestructura que soporta el proyecto, también es
necesario hablar de los aplicativos, plataformas y sistemas de informacién que
apoyan la gestién de la insfitucion. Este podria ser un campo muy grande para
explorar, pero los mismos autores proponen una forma adecuada de abarcar los
multiples proyectos que pueden resultar, para quienes deseen seguir sus pasos.
Ellos proponen 6 ejes en los que se puede dividir el frabajo de acuerdo a unos
infereses especificos de impacto sobre la comunidad. A continuacion, se listan,
pero en la siguiente seccion es donde se dard un breve detdlle:

* Smart People: se enfoca en impactar a las personas, su interaccion vy los
distintos medios de comunicacién que tienen actualmente.

e Smart Government: busca apoyar la fransparencia en las decisiones del
gobiemo de la insfitucion, facilitando el acceso a la informacion (Open Datal.

e Smart Mobility: se enfoca en la mejora de las condiciones de movilidad
para la comunidad.

* Smart Economy: se enfoca en el apoyo a la toma de decisiones econdmicas,
fomentando nuevos modelos de negocio, refinando los actuales, impulsando
la mejora continua a partir de la disponibilidad de la informacion.

® Smart Living: se enfoca en los estilos de vida de la comunidad y en entfregar
herramientas que mejoren su calidad de vida.
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Modelo propuesto

El modelo propuesto se basa en el trabajo de Macid, Bemnd, Sénchez,
lozano, & Fuster (2016), que separa los proyectos a abordar dentro del
Smart Campus en los 6 ejes descritos anteriormente. Anfes de exponer los
proyectos propuestos por eje, es necesario abordar el modelo de trabajo del
macroproyecto Ecosistema Smart Campus de la UNIAJC v a sus colaboradores.

Equipo de trabajo Ecosistema Smart Campus-UNIAJC

El proyecto estd encabezado por la Magister en Informdtica y Tele-
comunicaciones de la Universidad ICESI, Ana Milena Rojas Calero, docente
de carrera, perteneciente a la Facultad de Ingenierias e investigadora del
grupo Grintic. Junto con ella se encuentran frabajando durante la fase |: Mg.
Hugo Alberto Gonzdélez Lopez, rector de la institucion; Mg. Juan Carlos Cruz
Ardila, decano de investigaciones y PhD. leandro Florez Aristizabal, director
del grupo de investigacién Grinfic. Durante la misma fase, de manera no
oficial, participd el MSc. Manuel Alejandro Pastrana, profesor de la misma
facultad, quien en segunda fase pasa a ser parte del equipo de trabajo.

En este equipo, se encuentra ademds un grupo de becarios, quienes participaron
durante las dos efopas del proyecto. A continuaciéon, se mencionan como
agradecimiento a su valioso esfuerzo:

* Angie Melissa Tobar Bolarios

e  Camilo Andrés Muiioz Gonzdlez
® Fernando Andrés Cifuentes Calderon
® Jonathan Arley Rodriguez Pacheco
®  Manuela Cardona Arias

e Nasly Katherine Escobar Ortiz

®  Nicolas Bermidez Rodriguez

® Nicolas Grisales Villanueva

e Nicolas Ortiz Acevedo

® Radl Andrés Hemndandez Ocampo
® Ronal Andrés Tamayo Zapata

® Rubens Diaz Pulli
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Proceso de desarrollo de software Ecosistema Smart Campus

la metodologia de desarrollo de software de Smart Campus toma, a criterio de
los investigadores, la mejor configuracion de roles, técnicas, eventos, artefoctos,
herramientas y buenas practicas de diversos marcos de frabajo como XP,
SCRUM, DevOps y de metodologias como PMI para la gestion de proyectos.
Inicialmente, en el trabajo de Pastrana, Ordofiez, Rojas, & Ordoriez (2019)
Springer Nature Singapore Pte Uid. Compliance with the client requirements is
a key factor for the success of projects. However, this compliance is not always
easy fto monitor and verify. SCRUM framework flexibility makes it possible fo
include a variety of techniques and good practices from other methods fo help
software development feams fo achieve their goals. Some of these fools can
frack historical changes in the code versioning (El cumplimiento de los requisitos
del cliente es un factor clave para el éxito de los proyectos. Sin embargo, este
cumplimienfo no siempre es facil de monitorear vy verificar. La flexibilidad del
marco SCRUM permite incluir una variedad de técnicas y buenas practicas de
ofros métodos para ayudar a los equipos de desarrollo de software a lograr sus
objetivos. Algunas de estas herramientas pueden rastrear cambios histéricos en
el confrol de versiones del codigo), se describe el proceso de desarrollo basado
en scrum, que utiliza las buenas practicas de XP orientadas a la implementacion
de algunas herramientas que garantizan lo calidad preventiva mediante el
enfoque DevOps v, finalmente, se describen los arfefactos y pracficas tomadas
de PMI para garantizar el éxito de los proyectos.

Scrum es un marco de trabajo muy Uil a la hora de ejecutar proyectos de
todos los tamafios y niveles de complejidad. Se centra especificamente en
generar una cultura de frabajo colaborativo, donde la comunicacion entre todos
los interesados es el eje fundamental para obtener refroalimentacion lo mas
répido posible y aprender constantemente como lograr mejores resultados. A
su vez, aunque es muy facil de contar como funciona, es un poco complejo
de implementar (Schwaber & Sutherland, 2017). Cada equipo tiene una
configuracion cultural, una experiencia propia y una forma de frabajo. Por lo
mismo, puede resultar complicado implementar todo scrum dentro de un proceso
de desarrollo. Por lo anterior, Schwaber & Sutherland (2017) denominan a
scrum como un marco de trabajo y no una metodologia, debido a que quien
busca la implementacion de scrum denfro de un proceso de desarrollo, debe
tener la suficiente habilidad para deferminar qué incluir o no dentro del proceso
por cada fase del ciclo de desarrollo descrito por Pressman & Maxim (2015). A
continuacién, se detallarén los roles, artefactos, eventos y practicas tomadas de
scrum y las buenas précticas de desarrollo de software de XP.
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Roles dentro del proyecto

El Ecosistema Smart Campus adopta los roles basados en scrum, con
responsabilidades especificas bien definidas, de acuerdo a lo descrito por
Schwaber & Sutherland [2017) y un rol extra, que es el gerente de proyecto,
quien cumple con orientar el proyecto a fin de que esfe fenga los resultados
esperados de acuerdo a la vision institucional. A continuacion, se describen
cada uno:

Product Owner

Segun el enfoque de Schwaber & Sutherland (2017), este rol es ejecutado por
quien tiene mdas clara la vision del producto. La responsabilidad principal es la
de representar a todos los stakeholder a través de su opinién y vision. Centra
su esfuerzo en ayudar a que todos los integrantes del proyecto entiendan las
necesidades funcionales a resolver, la importancia o prioridad que tienen para
el cliente; ayudar a pactar los compromisos, ordenar el trabajo, a realizar y
proveer a los ofros roles de todo lo requerido para que puedan realizar el
proyecto de manera adecuada cuando lo que necesitan estd del lado del
clienfe. Este rol no es un gerente de proyecto, ni un duefio del equipo. Tan sélo
es quien ayuda a orientar la vision para que se cumpla.

Scrum Master

Es un infegrante del scrum development team, con una responsabilidad
especifica: “eliminar cualquier impedimento para lograr las metas del sprint”,
como indican Schwaber & Sutherland (2017). Este rol es quien mejor conoce
scrum y hace que se cumpla. Se encarga de organizar todos los eventos de
scrum (sprint, planning meeting, daily scrum, sprint review, sprint refrospective)
y apoyar a que se cumplan adecuadamente. Apoya al equipo con sus
problematicas como solicitudes de informacién al cliente, aclaracion de dudas,
pero fambién con cosas simples como ubicacion comoda del espacio de
frabajo, material para frabajar, e incluso preparacién técnica. Adicionalmente,
corrobora que los artefactos fundamentales de scrum se construyan de manera
adecuada (product backlog, sprint backlog y burndown chart).

Scrum Development Team

Schwaber & Sutherland (2017) indican que este rol es quien construye el producto
con la ayuda de los ofros dos roles. Su obijetivo principal es lograr el cumplimiento
de los objetivos del sprint. Se conforma por equipos aufogestionables que
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organizan su frabajo de manera adecuada y son capaces de trabajar enfocados
en compromisos y no en horas. Son los responsables de construir junto con el
product owner y bajo la orientacion del scrum master los artefactos del proyecto,
incluyendo la unidad desplegable para poner en produccion.

Gerente del Proyecto

Este rol estd enfocado en dirigir de manera adecuada el Proyecto, supervisando
el cumplimiento de los compromisos de acuerdo a la planeacion enfregada
por el equipo y supervisando que las entregas cumplan con lo esperado por
la institucion. Este rol normalmente lo cumple el director de proyecto de grado,
quien es uno de los coinvestigadores inscritos dentro del proyecto.

Andlisis y planeaciéon

Segin Pressman & Maxim (2015), esta efapa consiste en la identificacion
de las necesidades funcionales de los sistemas a construir, que formalmente
se denomina elicitacion de requisitos. Aqui los encargados de recopilar la
informacién utilizan diversas técnicas que permiten formalizar lo indagado
en un artefacto (documento que cumple con caracteristicas especificas de
acuerdo a un estédndar o a una convencién).

Las técnicas descritas por el mismo autor son la entrevista, la encuesta, la lluvia
de ideas, pero Smart Campus, basado en el trabajo de (Pastrana, Ordéiiez,
Ordéiez, & Merchan (2017), decide adoptar la técnica inception deck.

Técnica de elicitacién de requisitos utilizada

la técnica creada por Rasmusson (2010) consiste en una serie de 10 dindmicas
que permiten al auditorio unificar la visién del producto a partir del consenso. A
continuacién, usando el rabajo de Pastrana ef al. (2017), se describe cada etapar:

Initial activity: Who is in the auditorium?

I. Why are we here2 And who's in the audience? Estas dos dindmicas estan
centradas en identificar si todos conocen la razén de la reunion y tienen algin
grado de conocimiento sobre la vision del producto. Adicionalmente, confirma
que estén los interesados que mayor aporte puedan generar a la reunion.

Il. Creafing an Elevator Pitch. En caso de no conocerse la vision del producto se
debe crear un pequerio discurso que resalte en menos de 5 minutos las ventajas
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y beneficios del proyecto, él porqué es necesario y el a quién esfd dirigido.

lll. Design a product box. Esta dindmica permite centrarse en el nombre del producto,
una frase que lo identifique y el posible logo. Se parte del simil con la frase: “Si el
producto estuviera terminado y puesto en una vitrina de ventas como se veria”.

IV. Create a list of “what is not”. Esta dindmica estd disefiada para delimitar
el alcance del proyecto en todos los senfidos posibles, desde funcional hasta
tecnolégico. Siempre que pensamos en negativo nuestro cerebro instintivamente
debe recurrir a identificar que sf es para poder delimitar esfa visién.

V. Meet your neighborhood. En caso de que las personas del auditorio no
conozcan quienes estarén partficipando dentro del proyecto, se realiza una
breve presentacion de cada uno indicando su rol, aspectos a aportar, cosas
que no gustan del producto y datos de confacto.

VI. What keeps us up at nighte Preocupaciones. Son los riesgos que estén
desde el inicio del proyecto y deben ser atendidos cuanto antes. Vital para un
buen comienzo.

VII. Show the solution: 4 formas de mostrar la solucion, donde cada una tiene
un enfoque particular.

a. Give the app some personality

b. let's make it flow

c. Wireframing

d. Stories map
VIIl. What's it going to take? Compromisos de los participantes para que el

Proyecto salga a flote.

IX. How much will it coste 3Qué retos existen en aspectos no econémicos?
sPruebas de concepto? slnvestigaciong sCambios internos de la empresa?@
Son preguntas constantes que deben hacerse para resolver este punto.

X. Summary. Se presenta el resumen de los resultados
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Artefacto de la etapa de andlisis: Product Backlog

El resultado final de la técnica aplicada es el arfefacto fundamental para
el proceso de desarrollo de software denominado Product Backlog. Segun
Schwaber & Sutherland (2017), creadores de scrum, este documento recopila
la informacién funcional con el defalle suficiente a través de un modelo de
historias de usuario que permite su escritura. Es importante resaltar que para
la ingenieria de software no existe un modelo esténdar de historias de usuario
hasta la fecha, por tal razén, el equipo decide adoptar el modelo de (Cohn,
2004), que a fravés de la siguiente frase permite facilmente seguir una esfructura
para la escritura de la informacién: yo como [ROLJ+ requiero/espero,/deseo/
necesito [una funcionalidad] +para [motive]+con los siguientes [Criterios de
aceptacién]. Con base en esto se crea la siguiente estructura base de plantilla
para la recopilacién de las historias de usuario:

Tabla 1: Modelo inicial de Product Backlog. C.A = Criterios de Aceptacion
ID Rol Funcionalidad Motivo C.A.

Yo como [Rol] Requiero [Funcionalidad)] Para [Motivo]

la identificacion del ID permite referenciar rapidamente la HU sin fener que
enfrar a leer todo el detalle. Esto facilitard ejercicios como la estimacion vy la
priorizacion en la construccion de la planeacion de sprint backlogs. La columna
Rol indicard al equipo répidamente quien ejerce la accion. Es importante no
confundir el sistema como un rol ya que esfe no lo es. la columna funcionalidad
expresa siempre la accién a ejecutar. Una regla comin a la hora de crear un
lenguaje comin es que la funcionalidad siempre se exprese como un verbo
en infinitivo (ferminado en ar, er, ir). Esto facilita garantizar que la hisforia de
usuario es atémica, es decir, que solamente responde por una funcionalidad @
la vez. Frecuentemente, una confusion que se da respecto a este aspecto es si
se pueden utilizar o no verbos como gestionar que agrupa 4 funcionalidades
dentro de si (crear, modificar, consultar, eliminar). Lla recomendacion que da
tanto Cohn (2004) como Pastrana et al. (2017) es que no, debido a que esfo
incrementa el nimero de criferios de aceptacion haciendo muy dificil de leer
y comprender la HU, ademds de aumentar la complejidad de la misma en el
momento de realizar la estimacion.

Cohn (2004 sugiere que las HU deben llevar en su estructura una justificacion
o mofivo que lo da el para. Cuando un interesado del proyecto puede justificar
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por qué necesita la HU significa que tiene claro su valor de negocio, pero
cuando le cuesta frabajo significa que realmente no estd muy claro qué quiere
hacery es deber del equipo ayudarle a encontrar dicho valor o descartar la HU.
Finalmente, los criterios de aceptacion dan el defalle adecuado para poder
comprobar si se ha cumplido con una HU. Algunas reglas diles para escribir
criterios de aceptacién son: sdénde sucede la accion?, squé componentes
de pantalla hay?, scampos, botones, listas, paneles colapsables, imagenes,
efce, afienen 0|guno restriccion estos campos como tamano, formato archivos
a utilizar, columnas a mostrar en una fabla?, stienen obligatoriedad?, squé
mensajes de error y de éxito se deben mostrare Recordar que no existe un nivel
de detalle estandar para los criterios, pero entre mas claro sea, més facil serd
su implementacion.

Una vez este modelo base de la documentacion del andlisis de requisitos es
construido, se da paso a su completitud, adicionandole los campos requeridos
para la estimacion y priorizacién bajo técnicas dgiles y un campo extra de
observaciones que permite durante la etapa de refinamiento de las historias
adicionar comentarios para ser resueltos previos a la estimacion.

Tabla 2: Modelo final de Product Backlog. C.A = Ciriterios de Aceptacién. C = Complejidad.

P= Priorizaciéon. Obs = Observaciones

ID Rol Funcionalidad Motivo C.A. C P Obs
Yo como  Requiero Para
[Rol] [Funcionalidad] [Motivo]

lo anferior deja enfrever que las hisforias de usuario son susceptibles a
refinamiento constante, debido a que estan escritas en lenguaje natural y su
interpretacion puede variar por quien las lee a menos de que se construyan
bajo un lenguaje comin y pactado previamente entre todos los interesados
del proyecto. El impacto de la ambigiedad estd contemplado y reducido en
alguna medida, a partir del uso de la técnica inception deck y del modelo
de historias de usuario utilizado. Adicionalmente, bajo la sugerencia de
Pastrana et al. (2017), en algunos proyectos con gran complejidad, el uso de
modelamiento de procesos de negocio se utiliza como complemento de las
HU para garantizar una mayor claridad de la informacion.

Adicionalmente, también es posible entender a este punto que la actividad
de estimacion y priorizacién es complementaria y posterior a la elicitacion
de requisitos. Por lo que el equipo primero debe entender el contexto y todo
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lo que se requiere previo a afrontar cémo podrian planear los compromisos
del proyecto vy las entregas parciales. A confinuacién, se da un ejemplo
de una historia de usuario construida para un proyecto aplicando todo lo
indicado anteriormente:

Id Rol Funcionalidad Motivo CA. c P Obs
Yo como  Requiero para ga- 1. la pantalla contiene Usuario y
administra- ingre?or ala rantizar el campo usuario. confrasena
or platatorma de que las Obligatorio son los
manera segura  acciones mismos de
el admi- Academusoft

nistrador no 2. La pantalla contiene

as puede el campo confrasefia.

ejercer Obligatorio

ningun ofro

ro
3. la pantalla tendré un
boton “Acceder” que
permite enviar los datos
para ser validados

4. Al presionar el
botén, el sistema
valida que los campos
usuario y confrasena no
estén vacios, en caso
contrario, el sistema
esplegara el siguiente
mensaje “Favor ingresar
campos obligatorios”.
Adicionalmente, los
campos dejados en
vacio se resaltardn con
color rojo y un asterisco
que indique son esos los
campos a corregir.

5. Cuando los datos
son correctos el sistema
os envia al servicio
de autenticacién de
smart campus y espera
la validacion. si es
correcta da acceso con
el rol administrador. En
caso contrario indica
gl siguienfe mensaje:
Usuario o confrasena
incorrecto, por favor
volver a intentar

Figura 3. Ejiemplo de HU aplicando. C.A = Ciriterios de Aceptacién. C = Complejidad.

P= Priorizacién. Obs = Observaciones

Se recomienda al lector dar una revisada al anexo a, adjunto a este libro para
que pueda tener un modelo a seguir de acuerdo a la plantilla generada por
el equipo de trabajo.

Técnica de estimacion de requisitos utilizada

El proceso de estimacion bajo la perspectiva de los marcos de frabajo dgil se
enfoca en entender que el fiempo es una variable que cambia fanto como los



Modelo propuesto

diversos factores con los que un equipo afronta el proyecto. Aspectos como la
experticia del equipo de desarrollo, que tanto se conocen entre si, que fanfo
dominan las fecnologias del proyecto, que tan buenas maquinas de desarrollo
fienen, que tanta calidad deben incluir, si conocen las tecnologias de calidad,
las técnicas y las medidas de calidad, efc., generan variabilidad en el tiempo
que toma construir un proyecto. Por fanto, los modelos dgiles indican que las
medidas de tiempo que se utilizan en los métodos predictivos intentan predecir
algo que sin una continuidad de datos histéricos formalizados a través de
formulas no se podrian predecir.

Para dar un ejemplo simple de la pretension del agilisimo, se plantea el
siguiente escenario.

la distancia entre un punto A cualquiera y B es de 20 km.

a 20 KM B

Si una persona decidiera recorrer esa distancia a pie, caminando podria
tomarle unas 3 horas aproximadamente. Pero si dispone de buen estado fisico
y decide trofar, podria tomarle alrededor de 1,5 horas. Lla mitad del tiempo
inicial. Si decidiera, en lugar de frotar, tomar una bicicleta y recorrer esa misma
distancia, probablemente en 45 minutos lo haria. Claro estd, si lo hace en un
vehiculo mas répido como un carro o una moto, su tiempo seria mucho menor.

Asi mismo funcionan los proyectos de desarrollo de software. El vehiculo
serfa la tecnologia a usar: lenguajes de programacién, frameworks,
generadores de cédigos, IDE o enfornos de desarrollo y herramientas de
calidad preventiva. Entre mds dominio tengamos de estos, el tiempo de
desarrollo serd menor, pero si desconocemos varios de esfos el tiempo de
desarrollo seréd mucho mayor.

Por lo anterior, los modelos dgiles no se centran en calcular el tiempo sino la
dificultad a resolver bajo una percepcién subjefiva que solamente puede ser
dada por el equipo de desarrollo.

Con respecto al tiempo que requieren los modelos tradicionales de gestion de
proyectos y los cdlculos gerenciales de métricas de control de productividad,
hay una solucién muy simple y es el uso de compromisos fijos por sprints.



Smart Campus. Modelo y resultados

Segin Schwaber & Sutherland (2017), un sprint se le denomina a un periodo
de tiempo fijo que puede fener una duracion de 1, 2, 3 o 4 semanas. Ese
periodo de tiempo es en el que se divide el proyecto a realizar y es el mismo
durante fodo el proyecto, por lo que puede ser inferior de lo mencionado, que
un proyecto que esté compuesto por varios sprints.

Para poder afrontar la estimacién, Ecosistema Smart Campus UNIAJC
adopta pdker scrum. Primero se explicardn las barajas posibles a ufilizar y
posteriormente se detallard el proceso de estimacion para que pueda ser
replicado. la técnica consiste en una baraja con unos rangos de nimero y
3 cartas comodines. Existen dos fipos de baraja muy utilizados a nivel de
la industria del desarrollo de software. La figura 3 refleja la barajo original,
que utiliza la serie de Fibonacci para la sucesién de nimeros. Es importante
recordar que la serie de Fibonacci indica que el valor siguiente es la suma de
los dos anteriores. Los valores reflejan la percepcion de complejidad asociada
a la funcionalidad o en palabras mas simples, en esa escala de valores qué
tan dificil considera que es hacer la funcionalidad requerida. Por parte de
las cartas comodines fenemos tres opciones importantes a revisar. Lla primera
es el simbolo de pregunta (2). Cuando alguien del equipo utiliza esta carta
significa que la funcionalidad expuesta no contiene detalle suficiente para
comprenderla y poder dar una apreciacion de la estimacién. Por ofra parte, o
carta infinita () significa que la funcionalidad expuesta tiene tanta informacion
que su complejidad tiende a ser muy grande. Ambas cartas sugieren al equipo
de desarrollo scrum que deben refinar la historia que se estd afrontando y
darle suficiente defalle adecuado para la percepcién de la estimacion. Es
importante resaltar que refinar una hisforia de usuario (HU) puede llevar a
dos situaciones muy comunes. la primera es que la HU le falte detalle en los
criterios de acepfacién. la segunda es que la HU tenga tanto defalle en los
criterios que la historia probablemente lleve més de una funcionalidad incluida
y, por tanto, para conservar su atomicidad esta debe ser descompuesta en
varias HU. Se sugiere tener presente que al descomponer un HU en varias, su
estimacién no debe dar la suma de la estimacién anterior, sino que cada HU
nueva se debe esfimar de manera independiente, como una funcionalidad sin
dependencia de ofras.
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Figura 4. Baraja de Ppker Scrum basado en Fibonacci.

Fuente: Aplicacion scrum poker disponible en Google Play

la figura 4 muestra la baraja mds aceptada por la industria. Esta baraja
contiene la misma definicién de la serie de Fibonacci, pero con un rango mds
acofado de valores que van del O al 100. Esta tltima baraja es la que es
adoptada por el equipo de frabajo y ufilizada en los proyectos por parte del
Ecosistema Smart Campus UNIAJC.

Figura 5. Baraja de Poker Scrum Standar.
Fuente: Aplicacion scrum poker disponible en Google Play

Pasos para la estimacion por poker scrum

Una vez comprendida la baraja a utilizar, es importante exponer la técnica a
fin de tener un pleno conocimiento del proceso de planeacion bajo el modelo
de trabajo del equipo de Smart Campus. A confinuacion, se exponen los
pasos requeridos para llevar a cabo la técnica con éxito:
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Pasos previos

El product backlog debe contener todas las historias de usuario refinadas
y con el defalle suficiente para que el equipo pueda realizar el proceso.

El equipo de desarrollo scrum debe leer previo a la reunion el product
backlog y anotar todas sus dudas o sugerencias previas a la reunion.

Si hay sugerencias o dudas esfas deben ser expuestas al equipo para ser
resueltas previas a la reunion.

El product owner debe estar disponible para consultas en caso de requerirlo.

Inicio de la estimacion

Se debe fijar un moderador de la reunion, que normalmente es el scrum master.

Se leen todas las hisforias de usuario en su definicion épica. Recordar que
Cohn (2004) indica que una HU épica es la primera parte de la estructura
sugerida por él y que no incluye criterios de aceptacion (Yo como [rol]+
requiero [funcionalidad] +Para [motive]).

|. Se selecciona la HU que parece la mas fécil de hacer y la mas dificil.
Esto se denomina fijar el piso y el techo de la estimacion.

l. Se leen los criterios de aceptacion de las HU piso y techo para
corroborar que efectivamente son las mas fécil y dificil de realizar. Si
todo el equipo estd de acuerdo se seleccionan.

Il. Se estima la HU mas fécil o piso. Para la estimacion el moderador
corrobora que la HU es completamente comprendida. Si no es comprendida,
lo historia de usuario debe ser refinada inmediatamente. Si es comprendida,
cada infegrante del equipo de manera secreta selecciona un valor de la
baraja del pdker scrum, y no comenta este valor hasta que el moderador
lo indique. Esfo se hace con el fin de no sesgar la opinion de los demds,
sino fomentar la participacién de todos y llegar a un consenso a través de la
diversidad de opiniones. Cuando el moderador indica que todos muestren
su seleccion, todos los participantes muestran la carta de la baraja que
han seleccionado. Aqui pueden suceder varias situaciones. la primera vy
lo ideal es que todos tengan el mismo valor en la votacién. En este caso
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significa que todos estan de acuerdo con que el valor de estimacion es ese.
El segundo caso es que algunos integrantes tengan un valor y ofros ofro
(division del equipo), por lo que el moderador solicita que se expongan las
opiniones de fodo para poder llegar a un consenso. Puede suceder que
en algunos casos el equipo decida adoptar una de las votaciones como
el valor de complejidad o dificuliad de lo HU. En ofros casos, donde atn
no se han puesfo de acuerdo, se solicita volver a estimar. El moderador
debe intenfar que el méximo nimero de votaciones que se haga sobre la
misma HU no supere el valor de 3. Hay que tener presente que el valor de
complejidad asignado a la HU siempre es el consenso del equipo, nunca se
hace promedio de los valores. De esta manera queda asignado el valor de
complejidad de la historia de usuario mas fécil, que se denomina minimo de
la estimacion. No existiré un valor mas pequefio que el de esta HU.

IV. De la misma manera que se realizé la estimacién para la HU més
simple se realiza para la maxima.

V. Una vez fue fijado el valor méximo y minimo de la estimacién, se procede o
seleccionar un valor intermedio entre esa escala. A ese valor se le denomina
pivote. Cuando un equipo tiene dudas sobre una HU, si estd sobre estimada
o sub esfimada, el equipo debe compararla contra el pivote. Con esto fiene
un punto intermedio para poder identificar si la hisforia se acerca mas al
pivote o se aleja més del pivote hacia alguno de los extremos.

VI. Con los valores de méximo, minimo y pivote fijados, se procede a
estimar todas las demas HU del product backlog.

VII. Con todas las HU estimadas se suman los pesos de todas las HU
para realizar el céleulo del peso del proyecto. En la tabla 3 se puede
apreciar un breve ejemplo:

Tabla 3. Ejemplo célculo del peso del proyecto

ID Estimacién
HU-O1 1
HU-02 3
HU-03 8

HU-n 13

Total 25
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VIIl. Con el peso de todo el proyecto calculado, el equipo de trabajo ya
puede proceder a calcular el nimero de sprints que fomard realizar el
proyecfo. Para esto lo primero que se hace es fijar el tamafio del sprint.
Recordar que de acuerdo a Schwaber & Sutherland (2017), un sprint
es un periodo de tiempo que va de 1 hasta maximo 4 semanas. Con el
mismo famafio durante fodos los sprints del proyecto. Esfo quiere decir
que, si se define que los sprint serdn de 2 semanas, fodos los sprinfs del
proyecto tendrén ese tamafio. Con el tamarfio del sprint seleccionado, el
equipo debe fijar un compromiso de punfos a cubrir durante ese periodo
de tiempo. Para identificar el valor més pequefio de compromiso posible a
asumir se sugiere que se multiplique el tamafio del equipo por el valor de
la historia de usuario mds pequefia y este valor por el nimero de semanas
que implica el sprint. Es decir, que si la historia de usuario mas pequeria
fiene una complejidad de 2, el equipo de trabajo estd compuesto por 5
personas y cada sprint dura dos semanas; un valor minimo de compromiso
podria ser 2*5*2 = 20. Esto implica que cada persona se compromete
a realizar dos puntos de complejidad por sprint. Claro estd, este es el
escenario de compromiso mds bajo posible. Otra forma de calcularlo
es utilizando una férmula similar a la anterior, pero sin multiplicar por
el nimero de semanas del sprint y con la hisforia de usuario més dificil.
En este caso, si por ejemplo la estimacién méxima da un valor de 20,
existen 5 integrantes; el valor del compromiso del sprint seré de 100
puntos a cubrir. Una tercera forma de asumir el compromiso, y que es la
mds utilizada, es colocar un valor por encima del compromiso calculado
con la historia de usuario minima e ir generando un incremento a medida
que el equipo aumenta la velocidad de desarrollo.

IX. Calcular el nimero de sprints. Cuando se divide el tamario del proyecto
por el compromiso se obtiene el nimero de sprints que fomard hacer el
proyecto realidad.

A continuacion, se da un ejemplo més detallado de como aplicar la férmula,
suponiendo la siguiente tabla como el resultado de la estimacién de un proyecto:
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Tabla 4. Ejemplo de product backlog estimado sin detalle de las HU.

ID Estimacion
HU-O1 5
HU-02 5
HU-03 8
HU-04 13
HU-05 8
Huos > Peso total del proyecto: 239 puntos.
HUo7 > Peso HU Minima: 5
HU08 0 Peso HU Mdéxima: 20
HU-09 2 Pivote: 8
HU-T0 8 Duracién de los sprints: 2 semanas
HU-T 13 Compromiso del equipo: 36 puntos
HU-12 20 Nomero de sprints para construir el
HU13 5 proyecto: Peso total del proyecto/
HU-14 5 Compromiso del equipo = 239/36 =
HU15 13 6.63
HU-16 20
RHU-17 8
HU-18 13
HU-19 13
HU-20 13
HU-21 13
HU-22 13
HU-23 13
HU-24 5
HU-25 5

Recomendaciones sobre la estimacion

Dos recomendaciones muy Utiles para los equipos de desarrollo que apenas
empiezan a abordar la técnica son los siguientes:

1. Ala hora de estimar una historia de usuario, pensar que todo lo que se debe
realizar es vital. Como minimo toda historia de usuario estd dividida en
backend y frontend, es decir, en la légica que componen la funcionalidad
y la pantalla. Para poder construir esa funcionalidad que se estd estimando,
es necesario realizar una serie de actividades que involucran fener en
cuenta: desde cudntos elementos hay en pantalla que capturan o exponen
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datos, validaciones en pantalla, mensajes de error o de éxito; el paso
de esta informacion hacia la logica vy el retorno de la respuesta desde la
lbgica hacia lo pantalla, la estructuracion de clases de la légica regida
por patrones como MVC, MVP, MVWM, BLoC, etc.; las consultas, si estas
pueden ser heredadas de un método genérico o deben ser implementadas
de manera nativa; el nimero de relaciones de las tablas para las consultas,
etc. Adicionalmente, el versionamiento, las pruebas unitarias, las pruebas de
infegracién, las revisiones y refinamiento producto del andlisis estdtico de
codigo, las revisiones funcionales que aseguran que la HU estd cumplida.
Esto hace que la percepcién real a la hora de estimar no sea como se
acostumbra, pensando sélo en lineas de cédigo, sino pensando en un
panorama mucho més completo.

2. Cuando se redliza el célculo del nimero de sprints del proyecio y da
un valor decimal, como en el ejemplo anterior que da 6.63, lo més
recomendable es indicar que el nimero de sprints es el siguiente valor
enfero. En este caso 7 sprints fomaria hacer el proyecto. Esto se hace con
el fin de no asumir compromisos parciales y utilizar el tiempo restante del
compromiso para incrementar las précticas de calidad.

Técnica de priorizacion de requisitos utilizada

En los marcos de frabajo dgiles como scrum y XP se abordan diversos modelos
de priorizacion. El objetivo principal de esta labor es dar un orden de atencion
a las historias de usuario que se realizarén en la distribucién por sprints. Uno
de los modelos mas utilizados en la industria por su simplicidad y que es el

adoptado por Ecosistema Smart Campus UNIAJC es MoSCoWV.

la palabra MoSCoW utiliza las siglas MSCW para referenciar frases que
deferminan el orden de imporfancia a través de la palabra deber en inglés.

M = Must Have = Debe tenerse
S = Should Have = Deberia tenerse
C = Could Have = Podria tenerse

W= Won't have by now = No se tendrd por ahora
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Estas siglas recuerdan que todas las historias de usuario marcadas con la letra M
fienen el mds alto grado de prioridad porque, de acuerdo a la visién del equipo
junto con el product owner, son parfe del core o nicleo del proyecto. Son las
que mds valor de negocio le aportan al mismo. Por fanto, si o si deben estar lo
antes posible. Es decir, se verdn reflejadas en los primeros sprints del proyecto.
las historias marcadas son S deberian estar una vez afendidas las de mayor
prioridad. No son parte del nicleo, pero son un complemento excelente del
mismo. Pueden esperar a sprints posteriores del proyecto. Las hisforias marcadas
como C son un ideal, un plus del proyecto. Son un complemento que incrementa
la satisfaccién del clienfe, pero no son vitales para el proyecto. Normalmente
estas HU son abordadas al final del proyecto. Toda HU marcada como W
indica que en la fase actual no son contempladas dentro del alcance, pero
pueden marcar el camino para una nueva.

Pasos para la priorizacion por MoSCoW

. Una vez se ha completado la estimacién, el equipo debe volver a leer
el product backlog. Esto se realiza como filtro de calidad. Se identifica
si hay claridad sobre las HU o existe alguna duda y se resuelve.

Il. Junto con el product owner a cada HU se le asigna un valor de acuerdo
a la escala mencionada de la técnica (valores posibles M, S, C, W).
Continuando con el ejemplo anterior, la tabla 5 muestra como se completa
el product backlog con los valores de estimacion y priorizacién.

Tabla 5. Ejemplo de product backlog estimado vy priorizado sin detalle de las HU.

ID Estimacién Priorizacién
HU-O1 5 M
HU-02 5 S
HU-03 8 M
HU-04 13 M
HU-05 8 S
HU-06 5 S
HU-07 5 S
HU-08 5 M
HU-09 5 S
HU-10 8 M
HU-T1 13 S

Continda en la pagina 52
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Viene de la pégina 51

HU-12 20 S
HU-13 5 M
HU-14 5 S
HU-15 13 M
HU-16 20 M
HU-17 8 S
HU-18 13 S
HU-19 13 M
HU-20 13 M
HU-21 13 S
HU-22 13 M
HU-23 13 M
HU-24 5 M
HU-25 5 S

Recomendaciones sobre la priorizacion

Dos recomendaciones muy Ufiles para los equipos de desarrollo que apenas
empiezan a abordar la técnica son las siguientes:

|. No olvidar preguntarle al product owner (PO) si esté de acuerdo con
la priorizacién. En algunas ocasiones el PO no podrd acompariar el
equipo en la reunién de priorizacién, por lo que siempre es importante
validar posterior a la aplicacion de la técnica si estéd de acuerdo con el
orden de afencién que se ha dado.

ll. No suponer que fodas las HU son M. Es frecuente creer que todas
las HU son importantes e inmediatas, pero la realidad es que siempre
hay cosas que esperan y cosas que efectivamente son inmediatas. Tener
esfo presente.

Artefacto de la etapa de andlisis: Sprint Backlog

la construccion de un sprint backlog supone la division del product backlog en
listados mas pequeiios a realizar por cada sprint. La forma de realizar esta labor es
bastante simple. Dado que a estas alturas ya se debe fener el tamaiio del sprint, el
nimero de sprints a realizar, el compromiso del equipo y el orden de prioridad de
afencion de la HU, la divisién se da casi en un orden natural. Siempre se afienden
primero las historias de usuario M, salvo que el nimero de puntos de complejidad
exceda demasiodo el compromiso del sprint, en cuyo caso se pueden incluir
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historias de complejidad S. La figura 5 muestra un ejemplo resuliante de generar
el sprint backlog del ejemplo que se ha venido trabajando en esta seccion.

Sprint 1 ] Sprint 2 | Sprint3 | Sprint 4 ]
HU___|Complejidad|Prioridad | HU_|C Prioridad HU_|Complejidad|Prioridad HU_|C Prioridad
1 5 ] 15 13 ] 16 ] " 19 13 1]
8 5 W a 1 M ) 13 " ] 5 5
13 3 M 2 3 - 9 3 - 23 13 M
) 5 ] 1 5 s Total pun] 38 7 5 5
3 8 W Totalpun| 36 Totalpun| 36
10 8 M

Total puntos % 1

Sprint 5 | Sprint 6 | Sprint 7 |
[T Prioridad HU_[C Prioridad HU__|Complejidad | Prioridad
22 13 M 12 20 5 18 1 5
u 13 5 2 13 s | 17 8 B
14 5 5 Totalpun| 33 5 8 B
2 5 s Totalpun| 29

Total puntes £

Figura 6. Ejemplo Sprint Backlog

Se recomienda revisar el anexo b de este documento para tener un modelo a
seguir para los sprint backlog.

Diseno de software

El disefio, bajo la perspectiva de Pressman & Maxim (2015), constituye una
de las efapas mds importantes para la correcta ejecuciéon de un proyecto de
software. Si bien, durante la etapa de andlisis de requisitos se responde el
inferrogante; squé se harée, en la efapa de disefio se responde: scomo se
hard? Y para dar respuesta a este interrogante se requiere una metodologia
de disefio adecuada.

Fl proyecto Ecosistema Smart Campus, se nutre de la experticia del equipo
de investigadores, quienes dada su experiencia profesional han afrontado
distintos proyectos con multiples empresas del pais y del exterior. Con base en
esto, se ha construido una plantilla del Documento de Arquitectura de Software
o DAS, como se le conoce por sus siglas. Este es el artefacto fundamental
de esta efapa y contiene todas las decisiones arquitecturales que permiten
una correcta codificacion del proyecto, basado en la formalizacion de las
decisiones a fravés de diagramas UML.

Artefacto de la etapa de disefio: Documento de Arquitectura de
software-DAS

Fl artefacto estr compuesto de fres elementos principales que permiten organizar la
informacién de manera correcta. A continuacién, se amplia en detalle cada una.
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Informacion de contexto

Contiene foda la informacién introductoria y de contexto del documento y
del proyecto. Lo componen una infroduccién del documento, el proposito, el
alcance del proyecto, las definiciones, siglas y abreviaturas, referencias y una
perspectiva de vista global donde se detallan que vistas ufilizard el documento
para formalizar las decisiones.

Decisiones arquitecturales basadas en atributos de calidad y
patrones de diseino

Esté compuesto por la seccién metas y restricciones, donde el equipo de desarrollo
especifica los afributos de calidad [estado deseado de comportamiento del software|
y los patrones de disefio que lo satisfacen (son soluciones eficientes a problemas
conocidos que ya estdn comprobadas que funcionan de manera correctal. Es
importante conocer que los atributos de calidad pueden ser tanto observables como
no observables. Esto implica que si son observables puedo verlos especificados
en partes del cédigo v su representacion en los diagramas UML es posible. De
ser no observables, se verd en comportamientos del sistema como la adaptacion
de la interfoce gréfica a diferentes tamafios de pantalla. En esta seccidn se realiza
una fabla por los afributos observables vy una por los no observables, donde se
detalla atributo de calidad a cubrir, descripcion del atributo, patrén de disefio que
lo resuelve y dénde veo reflejada la implementacion del mismo.

la correcta seleccion de afributos de calidad no es tarea facil. Aunque
existen varios modelos que pueden sugerir posibles atributos recomendados
para los proyectos como son la norma ISO/IEC 25000 y el modelo FURPS.
Siempre es recomendado evaluar las caracteristicas de cada proyecto para
seleccionar cada atributo de calidad de manera adecuada y no equivocarnos
por omision. Si bien la seleccion de atributos de calidad es el primer paso,
una vez seleccionados debemos enfender que cubrir por completo el atributo
por medio de patrones de disefio y luego evaluar su resuliado con diversos
escenarios de calidad puede resultar muy costoso. Por este motivo, siempre es
aconsejable que se especifique cuales sub categorias dentro del atributo de
calidad se van a cubrir dentfro del proyecto.

Un ejemplo que puede ayudar al lector a asimilar més este aspecto es el
afributo de calidad: usabilidad. Este atributo tiene una gran variedad de
elementos que lo componen. Por mencionar algunos de ellos estd la facilidad



Modelo propuesto

de aprendizaje, la adapfabilidad, la usabilidad universal, la confiabilidad,
el ser compresible, el ser intuitivo, la memorabilidad, entre ofros. Cubrir todos
esfos aspectos es muy dificil, ya que el equipo deberia entonces hacer multiples
fipos de pruebas que garanticen la implementacion y safisfaccion dentro de
la solucién. Las tablas 6 y 7 muestran el ejemplo de la fabla utilizada dentro
de la plantilla.

Tabla 6. Modelo de tabla de atributos de calidad observables
Atributos de calidad observables

Atributo de Descripcion Tdctica o Patrén de disefio Aplicacion
calidad
Atributo de .
calidad: Patrén o patrones Se especifica. En lugar
' Descripcion de las de disefio a utilizar '

-Subcategoria 1 del cédigo fuente se ve

subcategorias para satisfacer cada

-Subcategoria 2 subcategoria aplicado.
-Subcategoria N 9
Tabla 7. Modelo de tabla de afributos de calidad no observables
Atributos de calidad no observables
Atributo de Descripcién Téctica o Patron de Aplicacién
calidad disefio
Atributo de
calidad: Pafrén o patrones Se especifica en
Subcategoria | Descripcién de las de disefio a utilizar que momento de la
5 ) subcategorias para satisfacer cada ejecucion se puede ver
Subcategoria 2 subcategoria. el comportamiento.

-Subcategoria N

Vistas arquitecturales

De acuerdo al rabajo realizado por Kruchten (2006), existen muchos diagramas
UMLYy, para darle un orden, se identificaron caracteristicas comunes entre ellos
y luego fueron agrupados de acuerdo a esas caracteristicas en vistas. Las
vistas estan dirigidas para la comprension especifica de un publico objefivo y
esfo facilita saber especificamente qué diagramar.

El primer paso para poder hacer correctamente diagramas UML es entender
qué debemos diagramar. Aqui es altamente importante que el equipo haya
elaborado las tablas indicadas anteriormente. Los atributos de calidad estan
especificando las caractferisticas no funcionales del sistema y los patrones de
diserio el como resolverlas. La representacion de esfos patrones a fravés de UML
seré lo que conforme el disefio arquitectural del sistema y modele la solucién.
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Vista Fisica

De acuerdo con Kruchten (20006, la vista fisica estd encargada de expresar la
comunicacién entre dispositivos fisicos y sus componentes principales. Existen
varias maneras de representar con diagramas informales o diagramas UML.

En los diagramas formales a fravés de la notacion UML, se puede representar
con nodos los dispositivos fisicos que infervienen en la solucién, como son los
dispositivos méviles o los PC de los usuarios finales, los servidores internos
de la UNIAJIC v los servidores externos, necesarios por consumos de APls
externas, ver figura 7.

Node

Figura 7. Representacién UML de un nodo. Herramienta Visual Paradigm Version 16

Estos dispositivos cuando permiten que se les hagan peticiones exponen puerfos
para la comunicacién, lo que crea interfaces de comunicacion habilitadas
entre los nodos. Esto también fiene su representacion en UML que puede ser
apreciada en la figura 8.

Interface Servidor
Node Servidor Smart
Campus C

Puerto 8065

Figura 8. Representacion UML de un nodo con un puerto y una interface de comunicacion.
Herramienta Visual Paradigm Version 16

Finalmente, existen elementos de software representados como componentes
que permiten detallar aspectos como servidores de aplicaciones, donde corren
las aplicaciones web o las APls propias del proyecto, bases de datos, sistemas
operativos o servicios externos, ver figura 9.

<<componenf>> gl
Component

Figura 9. Representacién UML de un componente. Herramienta Visual Paradigm Version 16
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la unidén de estos elementos permite realizar un diagrama de nodos 'y
componentes orienfado a la vista de fisica. En la figura 10 se puede
apreciar un ejemplo mas completo sobre la aplicacion de los elementos UML
mencionados y trabajando en conjunfo para reflejar un modelo de solucién
bajo las condiciones de infraestructura actuales de Smart Campus.

mobile devices Smart Dey

<<component>> (3]

App APK/IPA

<<component>> g]
Spring Boo APl Inferface

<<component>>
Tomeat 8 g

8085
smartdevuniaicedvco (O)  [J

Servidor Academusoft

[<<component>:
API Servicios

Smart Campus. Interface Academusoft

Laptop/PC
<<component>>
Navegador )

Figura 10. Diagrama de nodos y componentes modelo para proyectos Smart Campus UNIAJC

Vista Logica

Bajo el enfoque dado por Kruchten (20006, la vista légica revela al equipo
de desarrollo las decisiones arquitecturales principales que dan estructura al
aplicativo. Esto quiere decir que la mayor cantidad de patrones de disefio
son expuesfos aqui, en especial los que se clasifican como estfructurales y de
comportamiento, aunque algunos creacionales también pueden ser reflejados.
los diagramas principales que pueden ser utilizados por los equipos en esta
vista son: el diagrama de clases, el diagrama de comunicacién vy el diagrama
de secuencia. Pero existen otros diagramas como el de paquetes y componentes
tanto simple como de capa nivel, que permiten dar un defalle exhaustivo
de la solucion. Es imporfante no confundir los diagramas de secuencia y de
comunicacion que se exponen en esta vista con los de procesos. En esta vista
se defallan los elementos que componen la arquitectura y su comunicacion
enfre sf, en cambio en la vista de proceso se defalla a nivel funcional la
inferaccion entre las diversas funcionalidades a construir.

Con respecto a los diagramas de clase es vital comprender que la esfructuracion
de esfe diagrama no debe exponer un modelo entidad relacion con métodos. Por
el contrario, debe exponer de manera global foda la esfructuracion del arquetipo
a implementar. A confinuacién, en la figura 11 se puede apreciar un ejemplo de
una arquitectura multicapa para una aplicacion web a consfruir en Java.
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Bean
-model - <singlston> Model
= getModall)
1]
s crmateimodel - <singlaion> Mode

ILog ) LogicServiceimpl
melements
+crmate| madel | <singletons Model (< -~ - - - - - screalalmodsl | <singlelon> Madsl
updateimodel  <singielon> Mode *update(model | <sngleton> Mode
/
Injeet
DAD GenericDADImp!
+create(maodel - <singleton> Model. |<2 - - - - - - - screate|model : <singleton= Model |- - - - - -
supdate(model - singhetons Mode supdateimodel - <sngietons Mode ccupgss
ccumn> 1
W
Response
d Model
-mesBge -atribute
pRyec *getAlirnue()
+gatic() *Seltiribute] )
+gelMessage()
+getOtied(]

+satic) e
+satMassage()
+s0tObjec(]

Figura 11. Ejemplo diagrama de clases. Herramienta Visual Paradigm Version 16

Es importante destacar de la lectura correcta de un diagrama de clase para esta
vista, que se debe poder dar una explicacién detallada sobre los elementos que
lo componen, los afributos de calidad que safisface v los patrones de disefio que
implementa. Del diagrama anterior se puede apreciar que la aplicacion recibe
todas las peficiones a fravés de una panfalla y esta tiene asociado un bean.
los bean son clases especificas de Java que permiten hacer un binding de los
elementos en pantalla con atributos de objetos o variables que se construyen
para capturar la informacion. Los bean de este modelo representan la capa de
presentacion del aplicativo y se comunican con la siguiente capa, que es la de
lbgica de negocios a través de la inyeccion de dependencias a la interface de
esa capa. la inyeccién de dependencias es un patrén de disefio que permite,
de manera muy simple, frabajar bajo la definicién de los métodos a utilizar sin
tener que reservar espacio en memoria para su uso. Unicamente cuando una
peticién es requerida, se crea el objeto bajo demanda, se utiliza y al terminar
su funcién se elimina de la memoria. Esfo incrementa el uso eficiente de recursos
del sistema, haciéndolo dindmico. Esfas interfaces que son inyectadas solamente
en tiempo de ejecucion y bajo la condicién de que se haya hecho una peticién,
invocan a su clase de implementacion. De la misma manera, las clases que
implementan la logica usan el mismo concepto para llamar por inyeccion de
dependencias a clases de acceso a datos. Esfas clases, implementando el patrén
de disefio DAO, son las tnicas encargadas de administrar las peficiones a la bd.
Esto independiza la capa de légica de la capa de presentacion. Haciendo un
disefio arquitectural multicapa. Es relevante para la interpretacién apreciar que
solo el DAO utiliza ol modelo, por lo que la informacién que viajé encapsulada
por toda la aplicacién estard dentro de un objeto de fransferencia de datos o
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DTO. Asi mismo, para no fener que crear una clase DAO por cada modelo, se
ha utilizado colecciones de Java para generar una clase DAO genérica, la cual
solo requiere de la enfidad para ejecutar los métodos globales: si se requiere
un método especifico, si se requiere la implementacion de una clase propia
para ese DAO. De igual forma, garantizando que las transacciones son Gnicas
y serializadas, evitando que se sobre escriban, todos los modelos son singleton.
Cracias a este modelo, se garantiza que el aplicativo es escalable, mantenible,
modificable, confiable y de un rendimiento eficiente.

Oftro ejemplo de diagrama a utilizar para esta vista es el de paquefes vy
componentes, donde el principal objetivo de los paquetes es servir de
agrupador de los componentes que integran la arquitectura. En UML los
paquetes se representan mediante carpetas. Ver figura 12.

Mierss Feonmng
Use

R Pre—
L Recurson gl

“<pomponents> @
Constantes
Use

Todas las wransacciones del

o) sistama a5tan gestionadas
denve de bloques trycatch
para garanbizar 3 aperacién
del sistema en caso de un
wmor

URL_SERVICE

Cantrotar

scnmponentss
Servien

Repasitary

Figura 12. Diagrama de paquetes y componentes. Herramienta Visual Paradigm Version 16

Es vital para el modelo de trabajo de Smart Campus que cada diagrama vaya
acompariado de su respectiva explicacién detallada, como se hizo en el caso
del diagrama de clases. Se deja al lecfor la interprefacion de la imagen 12.

Vista de Procesos

Esta vista fiene una estrecha relacién con el resuliado de la efopa de
andlisis. Aqui se describe el paso a paso funcional del aplicativo mediante
la identificacién correcta de los roles que infervienen, qué acciones pueden
ejecutar y qué reglas de negocio aplican. los diagramas principales que se
utilizan en esta vista, de acuerdo a Kruchten (2006), son los de secuencia, los
de colaboracion y los de comunicacion.
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Dentro del Ecosistema Smart Campus, los investigadores siempre estén buscando
nuevas formas de aproximarse a resultados de alta calidad mediante la innovacion
y la creafividad aplicada. Asi mediante Pastrana, Ordéiez, Ordonez, Thom,
& Merchan (2018), uno de los investigadores propone un enfoque diferente
utilizando Business Process Modeling (BPM o Modelado de Proceso de Negocio).
Esta técnica utiliza una notacién especifica, llamada Notacion BPM o BPMIN por
sus siglas en inglés. Esta forma de modelado de procesos contiene una semdntica
propia que permite de manera defallada definir las funcionalidades del sistema,
los roles que las pueden ejecutar, las reglas de negocio, las validaciones légicas
y el tipo de tarea a ejecutar. lo anterior ayuda a unificar la visién del proyecto
debido a que BPMN solo tiene una Unica interpretacion al ser un lenguaije gréfico
y, por tanto, reduce en gran medida la ambigiedad producto de escribir las
historias de usuario en lenguaije natural.

Business Process Modeling - BPM

Responde a una forma de modelado que facilita la descomposicién de
un proyecto en los procesos que lo componen, a fin de poder entender
plenamente su complejidad, los elementos que lo componen, los roles que
interactian denfro de las funcionalidades y su comunicacion entre si. Su
forma de representacion es como un workflow o flujo de trabajo. Posee como
restricciones que un proceso solo puede tener un estado de inicio y uno de
fin; todas las tareas llevan semdntica asociada, todas las compuertas llevan
semdntica asociada y compuerta que abre debe ser cerrada previa al fin
del modelado. A continuacién, se defallan los elementos que componen lo
nofacién utilizando BPMN vy la herramienta Bizagi Modeler.

Proceso

Se representa como un contenedor de todos los elementos que infernamente
defallardn su logica. Es el elemento principal para iniciar el modelado. Lo
figura 13 muestra su representacién en la herramienta Bizagi.

Proceso 1

Figura 13. Representacién de un proceso en BPMIN. Herramienta Bizagi
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En el lado izquierdo se aprecia que es donde se indica el nombre del proceso.
Es importante mencionar que un proyecto puede tener fantos procesos como
sea requerido en el nivel de defalle.

Lane o Carril

Representa el rol que ejecutard la accién. Un contendor de procesos puede
fener fantos roles como sea necesario. Su representacién modifica al contendor
de proceso agregando una linea horizontal que separa el carril para indicar
que esas acciones sélo son ejecutadas por ese rol. la figura 14 defalla la
represenfacién mencionada con un rol y la figura 15 con dos roles.

Proceso 1
Administrador

Figura 14. Representacion Lane BPMN con un rol. Herramienta Bizagi

Administrador

Proceso 1

Usuario comin

Figura 15. Representacion Lane BPMN con dos roles. Herramienta Bizagi

Estado de inicio

ndica el inicio de un proceso. >e representa con una pola de color verde
Ind | d p Se represent bola de col d
que es situada en el lane o carril que comienza la accién, ver figura 16. Sélo
puede existir un estado de inicio por proceso.

Administrador

Proceso 1

O

Usuario comin

Figura 16. Representacion Estado de inicio BPMN con dos roles. Herramienta Bizagi
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Estado de fin

Indica el final de un proceso. Se representa con una bola de color rojo que
es situada en el lane o carril que finaliza la accién, ver figura 17. Sélo puede
existir un estado de fin en un proceso. Asimismo sélo puede haber estado de
fin si hay estado de inicio.

Administrador

Proceso 1

o

Usuario comin

Figura 17. Representacion Estado de fin BPMN con dos roles. Herramienta Bizagi

Tarea

Es un elemento fundamental dentro de la representacion de las funcionalidades
del proceso. Detalla qué accién se va a ejecutar por el rol en donde estd puesta.
Siempre inicia con un verbo en infinitivo, es decir, terminado en ar, er, ir. Esto se
hace para indicar accién. Las tareas tienen una particularidad y es que poseen
semdntica que indica el fipo de accién a ejecutar, resaltando si es realizada
por el usuario (ver figura 18); por el sistema (ver figura 19); si es manual (ver
figura 20); si es una farea de envio de mensaije (ver figura 21) o de recepcién
del mensaije (ver figura 22); si es un script (ver figura 23) o si es una regla de
negocio (ver figura 24). Lo anferior se hace para dar claridad en los elementos
utilizados, en la comunicacién entre ellos y en la comunicacién entre los roles.

' Ingresar

usuario y
contrasena

Figura 18. Tarea realizada por el usuario, notacién BPMN. Herramienta Bizagi

“Z validar

credenciales

Figura 19. Tarea realizada por el sistema, notaciéon BPMN. Herramienta Bizagi
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Llamar usuario

-
Figura 20. Tarea realizada de forma manual, notacién BPMN. Herramienta Bizagi

= 3\
|
Enviar usuario reportado a
bandeja de adminitrador

S

Figura 21. Tarea de envio de mensaje, notacién BPMN. Herramienta Bizagi

(D B
.ecibir usuario
reportado

L J
Figura 22. Tarea de recepcion de mensaie en nofacion BPMN. Herramienta Bizagi

= N
)

Ejecutar script

- ”

Figura 23. Tarea de ejecucion script, notacién BPMN. Herramienta Bizagi

i ~\
Ejecutar regla de
negocio

- J

Figura 24. Tarea de ejecucién regla de negocio, notaciéon BPMIN. Herramienta Bizagi

Compuerta

las compuertas defallan una regla de negocio o validacion a realizarse.
Indican una divergencia o convergencia de varios caminos del proceso. A
continuacién, se da un breve detalle de cada una:

® Exclusiva: funciona como una disyuncién, es decir, genera una validacion
donde se toma una alternativa u ofra, ver figura 25.

¢ Paralela: funciona como un conector donde dos alfernativas o caminos del
proceso se ejecutan al tiempo, ver figura 206.
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Inclusiva: funciona como una disyuncién, es decir, genera que dos
condiciones deban ser cumplidas antes de continuar con el flujo normal
del proceso, ver figura 27.

Compuerta basada en eventos: en un proceso donde aparece esta
compuerta, se indica que hasta no disparar un evento que la invoque, los
caminos que desprenden de esta no estarén accesibles para el proceso.

Ver figura 28.

Compuerta exclusiva basada en eventos: funciona como un conector
donde hay varias opciones con posibilidad de ser escogidos. Solamente
cuando se da la seleccion de uno en especifico, los demds caminos se
inactivan y no son ejecutados. Un ejemplo simple para su uso son las
opciones de mend. Aunque un men( puede fener miltiples opciones, el
usuario solo puede acceder a una al tiempo. Ver figura 29.

Compuerta paralela basada en eventos: funciona como un conector
donde al ser disparado por un evento varios caminos son ejecutados al
tiempo. Si el evento no es iniciado, estos caminos no estardn disponibles.

Ver figura 30.

Compuerta compleja: se utiliza de manera convergente o divergente. Su
uso radica en la complejidad de un proceso, donde no se ha podido
controlar, por ejemplo, la dependencia de continuidad del proceso en la
validacion de 2 de 3 respuestas. Ver figura 31.

Figura 25. Compuerta exclusiva, BMPN. Herramienta Bizagi

Figura 26. Compuerta paralela, BMPN. Herramienta Bizagi
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©

Figura 27. Compuerta inclusiva, BMPN. Herramienta Bizagi

©

Figura 28. Compuerta basada en eventos, BMPN. Herramienta Bizagi

O

Figura 29. Compuerta exclusiva basada en eventos, BMPN. Herramienta Bizagi

&

Figura 30. Compuerta paralela basada en eventos, BMPN. Herramienta Bizagi

®

Figura 31. Compuerta compleja, BMPN. Herramienta Bizagi

Subproceso

Se representa como un confenedor de proceso. Ayuda a disminuir la
complejidad implicita en una visién global y sirve como punto de partida para
descomponer desde una macrovision a un detalle exhaustivo. La figura 32
muesira su representacién en la herramienta Bizagi.
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[+]

Sub proceso 1

Figura 32. Subproceso, BPMN. Herramienta Bizagi

Evento intermedio

Se representa un evento que estd en medio de un proceso, por ejemplo, una
comunicacion asincrona de mensajes o una espera de tiempo requerida hasta
disparar el servicio. los dos eventos intermedios més utilizados son el de
mensaje, ver figura 33 y el de espera, ver figura 34.

Figura 33. Evento infermedio de mensaje, BPMN. Herramienta Bizagi

Figura 34. Evento intermedio de espera, BPMN. Herramienta Bizagi

El ejemplo de la figura 35 ejemplifica el uso del evento intermedio de mensaijes.

Procesa de eje mplo
Usuario comun
[ (]

Administrador
-+

Figura 35. Ejemplo uso evento intermedio, BPMN. Herramienta Bizagi
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la integracion de estos componentes permite modelar a un detalle completo
todos los procesos que infegran un proyecto. Esta técnica permite facilmente
validar con todos los stakeholders la comprensién del proyecto y la vision del
mismo, ademas de permitir refinarlo en caso de ser necesario.

Es muy recomendado el uso de esta vista cuando el proyecto a afrontar tiene
una complejidad significativa y un nimero de roles que interviene mayor a 3.

Por ejemplo, en el frabajo de grado de Delgado & Gutiérrez (2020) se
construyd una solucién para la gestion de las solicitudes de la Facultad de
Ingenierias. Una de las principales causas para esta solicitud es que el proyecto
tenfa mucha tarea manual con intervencion de varias personas y pocas alertas
fempranas de gestion y control.

Para hacer un correcto andlisis de la solucién y complementarlo con el disefio
de la solucion, el equipo de trabajo recurrié al uso del modelamiento de
procesos de negocio que le permitiera comprender donde estaban los mayores
problemas y modelar una solucion que optimizara de manera significativa el
proceso. la figura 36 muestra un ejemplo de la vista global utilizando una
gran parte de los elementos mencionados a esfe punto.

Figura 36. Macro proceso solucién sistema de solicitudes Facultad de Ingenierias. Modelado
con Bizagi. Fuente: proyecto de grado Delgado & Gutiérrez (2020)

Vista de Despliegue

De acuerdo con Kruchten (20006), la vista de despliegue es muy similar a la
vista fisica. Ambas se encargan de expresar la comunicacién entre dispositivos
fisicos y sus componentes principales. Pero su principal diferencia radica en
el detalle interno que tienen los componentes principales de la aplicacion. En
este diagrama es mucho mas detallada la estructuracion y se puede percibir
una mayor canfidad de patrones de disefio implementados. La figura 37 da
un claro ejemplo de esta vista.
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Figura 37. Ejemplo diagrama de despliegue vista de despliegue. Herramienta visua
paradigm version 16

Se recomienda al lector revisar el anexo ¢ adjunto a este documento, para
fener una guia mas completa de la plantilla utilizada dentro de los proyectos.

Desarrollo de software y calidad

Esta efapa permite materializar el squé se hard?, descrito en el andlisis de
requisitos y el scomo se hard?, especificado en el disefio de la solucion mediante
el codigo fuente. Aqui, el scrum development team, de manera organizada y
de acuerdo con la planeacién, frabaja de manera iterativa incremental para
consfruir unidades de cédigo que permiten hacer un enfregable 100% funcional.
Estas unidades desplegables conforman una parte del proyecto que, de sprint
a sprint, suman al fofal de compromisos, resolviendo los HU de cada fase.
la base fundamental para que el equipo pueda concentrarse Gnicamente en
programar son las decisiones fomadas en el disefio. Gracias a esas decisiones,
el equipo de desarrollo sabe exactamente a qué acudir dentro del lenguaje de
programacion, utilizando el maximo potencial de los frameworks disponibles.

Si las fases de andlisis y disefio han sido ejecutadas adecuadamente, se
minimiza el reproceso producto de dudas o de decisiones no fomadas a la hora
de programar, incrementando la productividad del equipo de desarrollo. Claro
esfd, esfo no es suficiente para garantizar que la calidad de cada entregable
sea la mas alta posible, como indica Pastrana et al. (2019), v por ello, se hace
necesario generar una serie de mecanismos y practicas que resalten la mejora
contfinua producto de la calidad preventiva aplicada sprint a sprint.
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Tradicionalmente los proyectos de desarrollo de software separan la efapa de
construccion del proyecto de la de calidad, como indica el enfoque inicial de
Pressman & Maxim (2015), en el que primero se construye el producto y luego
se revisa que tanta calidad tiene para someterlo a un proceso de correcciones
y revisiones hasta que cumpla con el nivel aceptado por el revisor. Este enfoque
puede resultar costoso dependiendo de la cantidad de reproceso a asumir y
la cantidad de tiempo disponible en el cronograma de actividades pactadas
con el product owner. Siguiendo el ofro enfoque, el agilista, la calidad y el
desarrollo deben ir de la mano en todo momento, como lo indica Beck (1999).

Desde la visién de los 12 principios y los 4 valores de Fowler & Highsmith
(2001), lo deseable para todo proceso de desarrollo de software es tener un
perfecto equilibrio entre los compromisos y la vida personal, esto sélo es posible
alcanzarlo si existe un ritmo sostenible de desarrollo de software, donde los
mecanismos de alerta femprana permitan al equipo identificar sus buenas y
malas précticas de desarrollo, logrando asi, sprint a sprint, mejorar su forma
de frabajo y obfener un resuliado de calidad mas alto y con menor reproceso.
Enfoque que coincide con el de Pastrana et al. (2019), quienes centrados
en esfe ideal elaboran una identificacién de las principales buenas practicas
de desarrollo defalladas por Beck (1999), pero dandole forma a través de
herramientas especificas para poder estandarizar el proceso de desarrollo de
software, propio de Smart Campus.

Buenas practicas de desarrollo de XP adoptadas

Acorde al trabajo realizado por Pastrana et al. (2019), Exiremme Programming
o XP, como cominmente se le conoce, describe 12 buenas practicas con el
&nimo de que los equipos de desarrollo puedan obtener informacion répida
de cémo estén llevando la construccion de su aplicativo y puedan corregir o
fiempo posibles brechas que con el paso del tiempo se incrementen y terminen
siendo un problema para el producto ya puesto en produccion. Segin Beck
(1999), las buenas practicas recomendadas son:

1. Eljuego dela planificacién: para todo equipo de desarrollo es fundamental
realizar una correcta planeacion de su frabajo, por lo que es fundamental
tener claro los compromisos por enfrega, las responsabilidades de cada
uno de los integrantes del equipo v los objetivos a cumplir de acuerdo a
los roles que desemperien los integrantes.
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Entregas pequefias: se debe trabajar por periodos de tiempo controlados
no mayores a 4 semanas. En concordancia con la definicion de scrum
a esto se le denomina sprint y tiene como objetivo poder controlar de
manera eficiente la evolucién del produco.

Metéfora: una metéfora es una explicacién de algo por medio de una
representacién diferente con la que guarda una relacion. Las abreviaciones
o nomenclaturas pactadas en un proyecto entre todos los infegrantes del
equipo son un ejemplo de esfo. Para aclararlo un poco mas, por ejemplo,
el equipo de desarrollo puede indicar que thl significa tabla y crear esta
representacién como algo comin con el equipo de soporte del proyecto.
Esta practica puede llegar a ser muy dificil de implementar.

Disefio simple: arquitecturalmente un proyecto debe mantener el disefio
de su solucion lo més simple posible para poder controlar los cambios
estructurales, de comportamiento o creacionales de una manera mds
eficiente y mantener en orden el crecimiento evolutivo del proyecto.

Refactoring: fodo proceso de desarrollo de software tiene implicito algin
grado de reproceso, producto de malas practicas o de errores humanos.
Por lo anterior, es necesario fener presente siempre un tiempo adecuado
para realizar esfas correcciones o mejoras posibles que permitan disminuir
la deuda técnica.

Pair Programming o programacién en parejas: es una practica poco ufilizada
debido a la complejidad de la misma. Se utiliza principalmente cuando
queremos nivelar la curva técnica del equipo al tiempo que supervisamos la
calidad del entregable. En esta practica dos personas del equipo trabajan
juntos la misma historia de usuario. Primero, uno de los infegrantes toma
el confrol del desarrollo y empieza la codificacién, a esta persona se le
denomina navegante, ya que es quien estd directamente afectando la
unidad de cédigo. Su acompaiante es quien aprende del trabajo que esfe
estd realizando y le ayuda a comprobar la concordancia de lo que se
escribe a nivel de cédigo frente al documento de arquitectura de software y
a los criterios de aceptacién de la historia de usuario. Esto permite que, al
tiempo, la unidad de cédigo sea puesta a prueba constantemente.

Propiedad colectiva: tanto la informacién del proyecto, como el cédigo
fuente debe estar disponible en todo momento para cualquiera de los
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integrantes del equipo. Por lo anterior, deben existir mecanismos que
permitan garantizar esta préctica en fodo momento.

8. Integracién y despliegue continuo: esta préctica apoya al equipo como
una alerta femprana que permite identificar si el incremento que se esta
realizando afecta de manera negativa a la unidad desplegable generando
impedimentos para alcanzar los objefivos del sprint. Aqui las herramientas
que se implemente propenden por identificar de manera inmediata si se ha
producido un error sinfdctico o técnico que impida avanzar y notificarlo de
manera inmediata para que todo el equipo esté enterado y fome acciones
correctivas de manera inmediata.

9. Semana de 40 horas: un equipo cansado es un equipo que empieza a
generar errores de manera inconsciente. Esfo crea no sélo problemas de
rendimiento sino también de calidad. Por lo anterior, no se recomienda
que un equipo esté dedicado a un proyecto mas de 40 horas por semana.

10. Cliente in situ: esfa practica invita a que, si es posible, se trabaje lo
mas cerca posible del cliente, preferiblemente en el mismo lugar, asf se
garantiza la comunicacién constante y cara a cara. En caso de no ser
posible, al menos se recomienda tener contacto constante con el product
owner del proyecto.

11. Estandar de programacién: el secrefo de mantener la misma vision de
desarrollo es que todo el equipo hable el mismo idioma. Por lo anterior,
no se debe frabajar un proyecto de desarrollo sin haber construido ese
idioma comin que represente el nombrado de clases, variables, constantes,
objetos, tablas, efc.

12. Pruebas: representan la comprobacién de que tanfo funcional como
técnicamente el software estd listo para responder a las necesidades del
proyecto. Por lo anterior, el equipo de desarrollo debe generar todos los
mecanismos necesarios para garantizar el sello de calidad de manera
preventiva y no correctiva. Mecanismos como las pruebas  unitarias,
pruebas de infegracion, revisiones por pares, son obligatorias antes de
deferminar que una hisforia de usuario ha sido finalizada.

Si bien, de acuerdo a la explicacién de este mismo capitulo, algunas de
estas précticas recomendadas por Beck (1999), como son el juego de la




Smart Campus. Modelo y resultados

planificacién, entregas pequefias, disefio simple y pruebas ya son fomadas
en cuenta dentro del proceso de scrum, descrito por Schwaber & Sutherland
(2017), existen ofras que resultan en un complemento ideal que ayuda a
reforzar el proceso de aseguramiento de calidad mediante el aprendizaje
y la mejora continua, como indica Pastrana et al. (2019). Por ejemplo, la
propiedad colectiva del cédigo toma alta relevancia para los equipos de
desarrollo de software mediante su implementacion a través de un versionador
de codigo. Esta herramienta permite administrar en un repositorio central para
todo el equipo, todos los cambios generados producto de la evolucion del
enfregable. Aqui el histérico del cédigo fuente es importante no sélo para
identificar la trazabilidad histérica, sino también para garantizar que el
codigo fuente estd disponible para todo el equipo de frabajo en cualquier
momento. Adicionalmente, brinda la oportunidad de recuperar rapidamente
un cambio errado que afecte el cédigo de todos los participantes simplemente
con devolverse a la version anterior esfable.

Ofra de los practicas que foma mucha importancia, segin Pastrana et al.
(2019), es la integracién continua. Las herramientas de integracién continua
permifen generar junto con el versionador de cédigo fuente una sinergia ideal
para revisar si los cambios evolutivos del cédigo estan siendo guardados sin
problemas sinfacticos o si, por el confrario, estos cambios estén afectando
la unidad desplegable. Una alerta temprana de este tipo ayuda al equipo a
confrolar la evolucion del aplicativo de manera adecuada, impidiendo que pase
mucho tiempo enfre la construccion de una funcionalidad y su empaquetado.
Ast se identifica de manera inmediafa si los cambios son adecuados o no
el equipo entra a corregir de manera eficiente. En complemento a lo anterior,
una forma adecuada de conservar una mantenibilidad ideal del proyecio es
tener estdndar de cédigo definido para el equipo de frabajo. Esto da lugar a
una Unica forma de escribir el codigo, a la vez que la curva de aprendizaje
estd asociada Unicamente a entender la l6gica implicita en la funcionalidad
y no a enfender la sintaxis con la que fue construida. los proyectos de Smart
Campus para hacer uso de esta practica implementan un analizador estatico
de cédigo que garantice el cumplimento del esténdar internacional de
codificacion, asociado a las buenas précticas de programaciéon conocidas
para los lenguajes orientados a objetos mds comunes. Esta herramienta
también va de la mano del versionador de software y del integrador continuo.

Lo anterior busca como objetivo, mantener un ritmo sostenible bajo una jornada
eficiente de maximo 40 horas a la semana.
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Ambiente de calidad preventiva

Con base en lo anterior, se puede identificar claramente que el objetivo de
Smart Campus dentro de la etapa de desarrollo y calidad, es hacer lo mas
eficienfe este aspecto mediante la implementacién adecuada de un ambiente
de calidad preventiva que entregue al equipo de desarrollo alerfas tempranas
de mejora y que, a su vez, le permita al equipo mejorar continuamente su
cultura de desarrollo.

Alineado el trabajo de Pastrana et al. {2019)Springer Nature Singapore Pte
ltd. Compliance with the client requirements is a key factor for the success of
projects. However, this compliance is not always easy to monitor and verify.
SCRUM framework flexibility makes it possible to include a variety of fechniques
and good practices from other methods to help software development teams
fo achieve their goals. Some of these tools can track historical changes in
the code (versioning con Pastrana, Ordéfez, & Cobos (2019), un esquema
de calidad preventiva adecuado debe estar orientado al modelo DevOps,
que permite garantizar que en todo momento la evolucion y operacion del
proyecto estd controlado y medido a fravés de mecanismos que implementen
las buenas practicas mencionadas. Asi, el equipo de trabajo disefia un
ambienfe compuesto por un versionador de cédigo, un integrador continuo y
un analizador estdatico de coédigo, ver figura 38.
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Figura 38. Esquema ambiente de calidad preventiva

Cada vez que uno de los integrantes del equipo de desarrollo suba un cambio al
versionador, el infegrador continuo defectard este cambio del histérico. Al saber
que hay una nueva version, utilizando el esquema configurado para el proyecto,
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primero deberd correr las pruebas unitarias vy, si todas salen bien, procederd a
generar la unidad desplegable. Esto se hace con el dnimo de garantizar que
existe una minima revisién de calidad previa por parte del desarrollador de
software. Si el intenfo de generar la unidad desplegable falla, la herramienta
nofifica al equipo que ese cambio subido presenta un error y que debe ser
corregido a tiempo. En caso confrario, nofifica al analizador estatico de cédigo
que puede hacer su revision.

Actualmente, el versionador utilizado por Smart Campus es gitlab, el analizador
estatico de codigo es Sonar y el integrador continuo es Jenkins.

Despliegue

Fl Ecosistema Smart Campus cuenta con el apoyo institucional del departamento
de tecnologias DITIC. Gracias al apoyo, el proyecio logra tener un espacio
dentro del data center de la insfitucion y hacer la adquisicion de un servidor
Dell PowerEdge 2900 con las siguientes caracteristicas:

e Disco duro: 280 GB
e  Memoria RAM: 8 GB
e Procesador: Infel Xeon(R) CPU E5420 @ 2.50GHz Max Vel 3600 MHz

de cuatro nicleos
* Sistema operativo: Centos /
e Dominio del servidor: smartdev.uniajc.edu.co

Este servidor es puesto a disposicion de todos los proyectos de desarrollo
de software que asi lo requieran, para realizar actividades de pruebas y
simulaciones de despliegue final que permitan garantizar, desde el sprint O de
cada proyecto, que no habrd inconvenientes a la hora de la puesta en marcha
de cada aplicativo. Los siguientes servidores de aplicaciones y base de datos
se encuentran dentro de esfe equipo:

e Apache tomcat 7.0.59
* Apache tomcat 8.0.9
* Apache tomcat 8.5.30
® PostgreSQL 9.5

e PHP5.6.40



Modelo propuesto

e Java 1.8.0_222
e Nodejs 9.11

Asi mismo, el ecosistema cuenta con un ambiente final de produccién,
servidor denominado smartcampus, que es administrado por DITIC y en
donde se despliegan las aplicaciones producto de los resultados de los
diversos proyectos. Para el despliegue de las aplicaciones, todas han
pasado por un proceso de calidad preventiva y mejora continua, como se
describié en la seccion anterior, antes de ser aprobadas por el equipo de
desarrollo de Smart Campus.

Denfro de esfe servidor se ha generado la configuracién de ambientes
de despliegue a partir del uso de contenedores docker. los contenedores
funcionan dentro del sisfema operativo aprovechando sus caracteristicas, pero
creando un enforno aislado dentro del él que permite realizar instalaciones
y parametrizaciones correspondientes al despliegue, que por fuera de ese
confexto no interfieren con ofras configuraciones que estén dentro del sistema
operativo. De esta manera, fécilmente podemos poner a cohabitar distintas
versiones de un lenguaje de programacién sin mayor problema, como por
ejemplo tener java 7, java 8, php 5y php 7, todos en la misma maquina sin
configuraciones complejos y aisladas unas de ofras, pero con la posibilidad
de que las aplicaciones interactien entre si, de ser requerido.

Asi, actualmente el servidor marca HP Proliant DL120 Gen@ cuenta con las
siguientes caracteristicas:

e Disco duro: 2 discos duros de 1 TB cada uno.

e  Memoria RAM: 8 GB DDR4 FB-DIMM con velocidad 2400 MT/s

® Procesador: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2603 v4 @1.70GHz Max Vel 4000

MHz de seis nicleos
* Sistema operativo: Centos /
e Dominio del servidor: smartcampus.uniajc.edu.co
Las aplicaciones para despliegue instaladas principalmente en esta maquina son:

Apache tomcat 7.0.88 - porthttp:8888/ porthitp:8443
PostgreSQL 9.5

Java 1.8.0_222

Apache/2.4.6 hitpd
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Los contenedores desplegados dentro de esta maquinan son:

e Php/

e Php56

e SonarQube
e Citlab

® Jenkins

e MySq

Proceso de gestion de proyectos Ecosistema Smart Campus

la gestion de proyectos dentro del Ecosistema Smart Campus se da orienfada
por algunos de los lineamientos y recomendaciones del PMBOK (2017),
donde los elementos principales del control y seguimiento de la informacién se
encuentran dados por:

e Acta de inicio: artefacto que delimita el alcance del proyecto, determina
las personas involucradas v fija el acuerdo de enfregas por sprint, para
fener un cronograma tentativo a seguir, salvo una eventualidad justificada
que por mutuo acuerdo permita mover una fecha de enfrega.

e Acta de confidencialidad: documento de aspecto legal que detalla los
compromisos adquiridos legalmente, sobre la responsabilidad del acceso
y la manipulacion de la informacion presente en el proyecto.

*  Matriz de riesgos: artefacto que permite la correcta identificacién de riesgos
desde el inicio del proyecio y determina las posibles formas de impedirlo o
mitigarlo. Es un documento dindmico que sprint a sprint debe esfar siendo
alimentado para mantener un seguimiento sobre posibles eventualidades.

* Mafriz de interesados: arfefacto que detalla la informacién de contacto
de las personas involucradas en el proyecto. Sirve de mecanismo de
identificacion del canal de comunicacién y siempre estd disponible para
todos los interesados.

e Seguimiento plan o informe diario del proyecto: artefacto que permite
evidenciar el avance del proyecto sprint a sprint, determinando si se esta
avanzando a la velocidad deseada y conforme a las metas del sprint. El
cdleulo de la velocidad del equipo se da mediante la métrica burndown
chart, caracteristica del marco de trabajo dgil scrum.
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Estandarizacion proceso de desarrollo de software

Cracias a la gestion de la investigadora principal, Mg. Ana Milena Rojas
Calero, el proceso de desarrollo de software, explicado en defalle en el capitulo
anterior, y todos sus artefactos resultantes de cada etapa fueron estandarizados
en el sistema de gestién de calidad de la institucion. En la siguiente tabla se
relaciona cada artefacto, su descripcion y codigo del documento por efapa

Etapa Artefacto Descripcién Cédigo
Matriz de Documento donde se registra sprint a GIFO35 Matriz de Riesgo de
Riesgo de sprint los riesgos identificados y sus Proyectos
Proyectos esfrategias de control y mitigacion.
Documento donde se regisiran quienes
Matriz de son las personas involucradas en el GIFO36 Matriz de Interesados
Inferesados  proyecto, su influencia y sus datos de
contacto.
Gesfién de  Acta de Documento donde se delimita el alcan-  GIFO37 Acta delniciode
proyecto Inicio de ce del proyecto y se fijan los acuerdos  Proyecto SC
Proyecto que dan inicio a su ejecucion.
Acuerdo de  Documento legal que protege la infor-  GIFO40 Acuerdo de
Confidencia-  macién ﬂue la” universidad expone a Confidencialidad DS
lidad fravés del proyecfo.
Seguimiento  Documento ufilizado para caleularla — 5eay Segfo Planife Inf. Diario-
Plan Informe  velocidad del equipo y determinar asi 775 & ~55
Diario de si se cumplirg con lo planeado o se Y
Proyectos requiere de algin ajuste.
Documento ufilizado para recopilar la GIFO44 Historia de Usuarios
Product P P Y
Andlisis informacién de tipo funcional asociada  CriteriosDS
Backlog ‘ .
al proyecto a ejecutar.
Documento
Disefio de  de Arqui- Documento que contiene las decisiones
software fectura de arquitecturales que dan forma a la GIFO38Dto.Arg. Software
Software o solucién.
DAS
N;igug\ede Documento que describe las tablas ManualBDAUNIAIC_V1_1
datos construidas y sus relaciones.
Cémo tal, no tiene un codigo
dentro del sistema, pero son el
Desarrollo resultado final, que es puesto
Cédigo Son las unidades despleaables del en funcionamiento dentro del
fuenfeé d Peg servidor de Smart Campus una
; producto. letad d ;
scripts BD vez completado cada sprint. Es
importante mencionarlo porque
consolida el resultado de todo
lo anterior.
Despliegue  Confrol de Documento que contiene los resultados  GIFO42ControldeEntregasde-
enfregas de  de la enfrega del producto y sus reco-  ProductosDS
productos mendaciones.

Configuracién del ambiente de calidad preventiva

A continuacién, utilizando el material elaborado en conjunto con los estudiantes
William Andrés Leitén Mufioz y Brayan Alexis Moya loaiza, para el trabajo
de grado fitulado: “Documentacién e implementacién de buenas practicas
DevOps con herramientas de automatizacién de pruebas vy de despliegue @
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fravés del refinamiento de software de Smart Campus”, dirigido por el profesor
Manuel Alejandro Pastrana Pardo, se describe a continuacién detalladamente
bajo el enfoque del manual de instalacion la configuracion requerida para
replicar el ambiente mencionado.

Instalacion y configuracion
Pasos previos

Previo a la configuracién del ambiente de calidad preventiva, se requiere
actualizar el sistema para evitar fallos de compatibilidad con las herramientas.
Esto se realiza por medio de la instalacion de paquetes complementarios
que proporciona Enterprise Linux (EPEL) (EPEL, s.f.). El siguiente comando es
utilizado para esta tarea:

* sudo yum install epel-release. Las figuras 39 y 40 reflejan los resuliados
de este comando.

Figura 39. Actualizacién del sistema 1.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Figura 40. Actualizacién del sistema 2.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Una vez complefado el comando anterior, se procede a con la instruccién
sudo yum update para actualizar todos los paquetes del sistema y una vez
terminado, se reinicia el sistema con el comando sudo reboot para que se
apliquen correctamente las modificaciones instaladas.

Herramientas necesarias para el proceso
UNIZIP

En algunos casos, la informacion de los instaladores de las herramientas
necesarias estd en formato comprimido como el ZIP. Por lo anferior, es necesario
instalar la herramienta UNZIP, que mediante un comando descomprime estos
archivos. Asi mismo, la herramienta nos permite también comprimir archivos si lo
requerimos. Inicialmente se verifica si estd instalado en el sistema con el siguiente
comando: unzip —v. El resullado puede ser evidenciado en la figura 41.

Figura 41. Instalacion de Unzip 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)
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Si no se encuentra instalado, se procede a hacerlo con el comando: sudo yum
-y install unzip. El resultado puede ser evidenciado en la figura 42.

Figura 42. Instalacion de Unzip 2.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)

Finalizada la instalacion de la herramienta, esta puede ser verificada mediante
el siguiente comando: which unzip, como muestra la figura 43, que indicaré
la ruta donde quedd la herramienta configurada. Finalmente se verifica la
version para garantizar la instalacién mas actual con el comando: unizip -v.

[developersPlocalhost ~1% which unzip

binsunzip
Figura 43. Ruta de insfalacion de Unzip 3 en el sistema operativo CentOS 7.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

JDK (Java Development Kit)

El kit de desarrollo de java o JDK por sus siglas en inglés, permite la ejecucién
de algunas de las herramientas requeridas en la configuracion indicada por
Pastrana et al. (2019), por lo que su instalacion en el sistema operativo resulta
de gran imporfancia para el funcionamiento adecuado del ambiente de
calidad. Por lo anterior, es necesario verificar si se encuentra o no instalado
en el sistema operativo, utilizando el comando: java —versién. Si el JDK esté
instalado, el sistema operativo indicard la version actual instalada como indica
la primera parte de la figura 44. En caso contrario, dard una respuesta de que
no reconoce el comando. Asi mismo, en la segunda parte de la misma imagen,
se evidencia que es posible que cohabiten varias versiones de java dentro
del sistema operativo. Gracias al comando: sudo /usr/sbin/alternatives —
config java, es posible seleccionar una en especifico. A modo de ejemplo se
selecciona la 1.8 (la tnica existente para el ejemplo de configuracion).
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Figura 44. Versiones de Java disponibles.
Fuente: ( Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En caso de no estar instalado, es requerido utilizar el comando: sudo yum
install java-1.8.0-openjdk.x86_64 vy, posterior a su ejecucion, se verifica la
rufa en la que queda insfalado ufilizando which java (recomendable copiar
esfa rufa, ya que es necesaria para ofras configuraciones més adelante). El
resultado de esfe comando se evidencia en la figura 45.

0zt metun ¥
1.8.8-0pe 1.8.8. at *B6_B4 jresbing java

Figura 45. Ruta del directorio Java.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

la mayoria de las herramientas que utilizan el JDK requieren de una configuracion
de una variable de entorno que permita referenciar donde se encuentra. Por lo
anterior, se debe crear la variable de entorno JAVA_HOME en el .bash_profile, que
es un archivo por lotes donde cada usuario tiene su configuracion y es ejecutado
cada vez que se inicia el sistema. Para acceder a esfe archivo, es necesario ufilizar
un edifor de fexto de linea de comandos como VI o NANO. En este caso se utiliza
el comando: sudo nano .bash_profile. La figura 46 muestra el resultado de abrir
el archivo y configurar la direccion donde estd instalado el JDK, especificando la
carpeta /bin, donde se encuentran los scripts ejecutables de instrucciones de esta
herramienta. La insfruccién configurada en el ejemplo es JAVA_ HOME=/usr/lib/
jvm/java-1.8.0-openjdk-1.8.0.242.608-0.el7_7.x86_64/.

Fichero: . bash_pro

8 . bash_profile

Figura 46. Ubicacion de variable Java.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019
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Asi mismo, es necesario agregar la ruta absoluta de Java en el mismo archivo
en la variable PATH (sin el /bin), para que el sistema detecte el Java y sea
posible utilizarlo. La figura 47 muestra el resuliado de esta configuracion.

Figura 47. Ubicacién de variable Java.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Completado esto, se hace necesario recargar el .bash profile para que el
sistema tome los cambios realizados, mediante el comando: sudo source
~/ bash_profile. Una forma répida de validar si la variable de entorno queds
correctamente configurada es ejecutando: echo $JAVA_ HOME, que imprime
la ruta contenida por la variable, como se ve en la figura 48.

Figura 48. Variables de enforno 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics co-
vered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

PostgreSQL 9.2 o versiones mas recientes

Para el ejemplo se tomd la version 9.2, pero es recomendable utilizar
versiones mds actuales. Esta configuracién es necesaria debido a que
herramientas como sonarQube lo requieren para guardar el histérico de los
andlisis estdticos de codigo realizados. Esto se observard mas adelante en
las pruebas ejecutadas.

Debido a que por defecto los paquetes de instalacién de esta base de datos
no estan en el sistema operativo, se deben adicionar utilizando el comando:
sudo yum install https://download.postgresql.org/pub/repos/yum/9.2/
redhat/rhel-7x86_64/pgdg-redhat92-9.2-24.noarch.rpm -y, para luego
poder ser instalados como indica la figura 49.
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Figura 49. Afiadiendo repositorio PostgreSQL.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics co-
vered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Cuando el repositorio es reconocido por el sistema operativo, es posible
instalar la base de dafos mediante el comando: sudo yum install postgresql92

postgresql92-server  postgresql92-contrib  postgresql92-libs -y, como
evidencia la figura 50.

Figura 50. Instalacion PosigreSQL.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Para verificar que la instalacion se realizéd correctamente, se puede ejecutar el
comando: postgres —versién, que indica la version instalada de postgres como
muestra la figura 51

rzllocalhost ~1% postgres ——version

(PostgreSyL) 9.2.24

Figura 51. Verificacion PosigreSQL.
Fuente. (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Para poder hacer uso de la base de datos instalada es necesario iniciar
el servicio mediante el comando: sudo postgresql-setup initdb. La figura 52
muestra el resulfodo de ejecutar correctamente la instruccion.
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~alhost “1# postgresgl-setup initdb

Initializing database ... OK

Figura 52. Iniciclizando PostgreSQIL.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Es recomendable habilitar PostgreSQL para que se inicie automdticamente

cada vez que el sistema arranque, de lo contrario, el paso anterior habria

que realizarlo cada vez que el sistema operativo se reinicie. Por tanto, las
siguientes instrucciones pueden ser aplicadas:

e systemctl enable postgresq|
e systemctl start postgresq|

A modo de ayuda exira, se exponen una serie de comandos ufilizados
frecuentemente para manipular el servicio de PostgreSQL en caso de ser necesario:

Verificar estado del servicio: service postgresql status

Iniciar servicio: service postgresq| start

e Defener servicio: service postgresql stop

* Reiniciar servicio: service postgresql restart

Cuando la base de datos ya se encuentra instalada y el servicio inicializado,
se requiere configurar la contrasefia del usuario postgres. El comando a utilizar

es: passwd postgres. Los resultados de la ejecucion de la instruccién pueden
ser evidenciados en la figura 53.

b m ze actualizaron con éxito.
Figura 53. Modificacién de Password del usuario postgres
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Ast mismo, es necesario realizar algunas configuraciones de seguridad para
garantizar correcta conexion de las herramientas a la base de datos, de una
manera segura. La primera configuracién, consiste en habilitar la autenticacion
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md5, para que la base de datos solo pueda ser manipulada por usuarios con
credenciales de acceso. Para esto se debe editar el archivo de configuraciéon
de permisos de la aplicacién denominado pg_hba.conf. Usando nuevamente
el editor NANO, se ejecuta el siguiente comando: sudo nano /var/lib/
pgsql/data/pg_hba.conf. la figura 54 muestra como se debe ver el archivo
al abrirlo por primera vez.

HETHOD

Figura 54. Configuracién de autenticacién anfigua.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Dentro del archivo, en la columna METHOD, se debe cambiar los argumentos
peer a trust y los ident a md5. como indica figura 55.

B TYFE DATABASE ADDRESS METHOD

ctions only
trust

md5

mdS

y a user with the

ident
ident

Figura 55. Configuracién de autenticacion actual.

Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
Realizada la edicién del archivo y guardados los cambios, se debe reiniciar
el servicio PostgreSQL para que aplique las configuraciones realizadas. Se

recuerda hacer uso del comando: sudo service postgresql restart.

Finalmente, como se menciond al inicio para la instalacion de Sonar se
requiere de una base de datos donde almacenar la informacién requerida
por la aplicacion. Por lo anterior, se recomienda crear la base de datos previo
a la instalacion. Esto se puede realizar mediante la instrucciéon SQL: create
database sonar owner postgres como se ve la figura 56.
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Figura 56. Base de datos creada.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Herramientas de calidad preventiva Smart campus, modelo
actualmente implementado

El modelo expuesto por Pastrana et al. (2019) parte de la interaccién que
fienen los equipos de desarrollo con el versionador de codigo, garantizando
la propiedad colectiva del cédigo para garantizar un crecimiento evolutivo
organizado del producto (Venters et al., 2018). A esta herramienta se suman
dos, que son: el Jenkins que permite la integracion continua y el analizador
estatico de codigo Sonar, que es disparado por la herramienta Jenkins cuando
genera los empaquetados de la aplicacion que estd siendo versionada para
verificar que los cambios realizados no dafian la unidad desplegable. Varios
autores buscan esta sostenibilidad que garantice la calidad del incremento en
todo momento, muy alineados de la mano de précticas como las recomendadas
por DevOps, como plantean Luz, Pinto, & Bonifacio (2019). A confinuacion,
se defalla en orden las insfalaciones y configuraciones de cada herramienta:

GIT

Por defecto, CentOS 7 ya tiene integrado los paquetes de instalacion de la
herramienta Git, por lo que sélo se requiere instalarlos usando el comando:
sudo yum install git, como se evidencia en la figura 57.

Figura 57. Instalacion de Git.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019
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Para verificar la correcta instalacién basta con aplicar el comando: git-versién,
que debe mostrar un resultado similar al de la figura 58.

[root@localhost "1# git --version
it version 1.8.3.1

[rootPlocalhost ™ 1#

Figura 58. Version actual de Git.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Una vez instalado el versionador, se requiere configurar el usuario y correo
global, con el fin de poder autenticarse de manera remota. Para esto es
necesario utilizar los comandos:

* git config —global user.name “tu nombre”

* git config —global user.email “tucorreo@ejemplo.com”

Para confirmar que las configuraciones han surtido efecto se debe ejecutar el
comando: sudo git config —list, como muestra la figura 59.

Figura 59. Verificacién de configuraciones.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Es recomendable instalar el paquete libcurkdevel mediante el comando: sudo
yum install curl-devel. Esto se hace para evitar, como sucede en algunos
casos, problemas con comandos como: git clone. Para que la biblioteca
quede configurada es necesario ejecutar la senfencia —with-curl. El comando
a ejecutar es siguiente:

e sudo ./configure --prefix=/usr —with-curl
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SonarQube 7.1.

El analizador estatico de codigo seleccionado, segin el trabajo de Pastrana
et al. (2019), para el Ecosistema Smart Campus es SonarQube. Lo primero
que se debe realizar es obtfener los paquetes necesarios para su instalacién,
con el siguiente comando:

* sudo wget -O /etc/yum.repos.d/sonar.repo http://downloads.
sourceforge.net/project/sonar-pkg/rpm/sonar.repo

Descargados e incluidos los paquetes dentro del sistema operativo, se procede
a hacer la instalacién mediante el comando: sudo yum -y install sonar. Asf
mismo, una vez instalado, es necesario saber donde queda configurada la
herramienta para futuras configuraciones. Por lo tanto, para buscar la rufa se
puede utilizar la siguiente instruccién: sudo find / -name sonar. El resultado
de la ejecucion del Ultimo comando puede ser evidenciado en la figura
60, que indica que el directorio de Sonar quedd ubicado en la ruta: /opt/
sonarqube-7.1 para esfe caso.

Jenkins-ci.pluginsssonar

] 1

P

Figura 60. Busqueda de directorio SonarQube.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Para facilitar su manipulacion, es posible cambiar el nombre del directorio si
asi se desea. En esfe ejercicio se realiza el cambio del nombre del directorio
sonarqube-7. 1 por sonar mediante el comando: sudo mv /opt/sonarqube-7.1
/opt/sonar. El resultado puede ser evidenciado en la figura 61.

rooti loca
[rootl loc
[rootl loc

sonarqube g

Figura 61. Mcdificacién del nombre de directorio SonarQube.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Una vez insfalada la aplicacién se debe proceder con las configuraciones
respectivas de SonarQube para su adecuado funcionamiento. Para esto, es
necesario manipular el archivo sonar.properties, con el editor de archivos nano
usando el siguiente comando: sudo nano /opt/sonor/conf/sonar.properties.
Dentro de este archivo, se deben realizar las siguientes modificaciones, en
caso de que algunas de las instrucciones estén comentadas descomentarlas:

e Configurar el usuario y password de acceso a la base de datos.
En este caso se debe utilizar el usuario y password de postgres
configurado en los pasos previos. Para ello se deben modificar las
lineas de la siguiente manera: Sonar.jdbc.username=postgres Sonar.
jdbc.password=admin. la figura 62 muestra el archivo en el que se
modifican las dos lineas anteriores.

—

G mano 2.3.1 Fichero: conf /sosar . progerties

Figura 62. Configuracién de password y usuario de PostgreSQL en SonarQube.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Del mismo modo es necesario identificar y modificar el nombre de la base
de dafos por la que fue creada en los pasos previos con el nombre de sonar.
la linea a modificada debe quedar asi: sonar.jdbc.url=jdbc:postgresql://
localhost/sonar, ver figura 63.

Figura 63. Modificacién de nombre de base de datos PostgreSQL.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

[
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Sonar al igual que Jenkins requiere de una IP y un puerto especifico para
poder acceder a esfe servicio desde ofras maquinas. Por defecto se ejecuta
en el puerto Q000. Por tanto, es necesario adicionar esfe puerto o el que
deseemos colocar disponible para este servicio, dentro de las configuraciones
del firewall del servidor. Esto es posible mediante la siguiente instruccion:
sudo firewall-cmd —zone=public -permanent —add-port=2000/tcp. Una vez
realizado, es necesario reiniciar el firewall, con el comando: sudo firewall-
cmd -reload, para que tome los cambios aplicados. La figura 64 refleja los
cambios realizados.

Figura 64. Configuracién de permisos de puerto 9000.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Adicionalmente, es necesario agregar las siguientes variables en el archivo de
configuracién sonar.sh:

* Ruta: /opt/sonar/bin/Linux-x86-64/sonar.sh

e \Varioble 1: SONAR_HOME=/opt/sonar

e \Variable 2: PLATFORM=Linux-x86-64

e WRAPPER_CMD="${SONAR_HOME}/bin/${PLATFORM}/wrapper”
e WRAPPER_CONF="${SONAR_HOME}/cont/wrapper.conf”

Es importante resaltar que es necesario configurar la versién de Java a utilizar
dentro del Wrapper para que asi la aplicacion pueda ser ejecutada, ver
figura 65. Esta configuracién se realiza dentro del archivo wrapper.conf, que
se encuentra en este caso en la ruta: /opt/sonar/conf/wrapper.conf. La linea

a madificar bajo la configuracién realizada en los pasos previos es:

e wrapper.java.command=/usr/lib/jvm/java-1.8.0-
openjdk-1.8.0.242.b08-0.el7_7.x86_64/jre/bin/java
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Figura 65. Ruta del Java en la configuracién del Wirapper.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Para que el sistema operativo tome todos los cambios realizados, Sonar debe
ser reiniciodo mediante el comando: sudo service sonar restart. El resto de lo
configuracion de la aplicacién Sonar se realiza directamente accediendo desde
un navegador web. Esto abrird un ment de insfalacion de las configuraciones
bésicas que finalmente lleva al ingreso de credenciales, las cuales por defecto
son: admin para el usuario y la contrasefia. Esto debe ser cambiado después
de iniciar sesién la primera vez, por razones de seguridad.

Una vez ingresado en el sistema es posible crear proyectos para que sean
analizados. Cuando se crea un proyecto la herramienta genera un foken para
identificar el proyecto a analizar, como indica la figura 66. Esta llave es
fundamental para que Sonar pueda interactuar con ofras aplicaciones como
Jenkins de manera segura o con versionadores de cédigo en la nube como

bitbucket, github vy gitlab.

Welcome to SonarQube!

to: eed4c4c50f09ec576469e8212fbB82140761061bab XK

Figura 66. Inicio SonarQube.
Fuente: (leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Ofro requisito importante cuando se crean proyectos, es que la herramienta
solicita indicar el lenguaje de programacién del proyecto que se analizara.
Existen 3 opciones: Java, C# o VB.Net y ofros. Asi mismo solicitaré la llave y
el sistema operativo como indica la figura 67.
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7]
Ly

e Run analysis on your pro

What is your project’s main language?

Other (S, Python, PHP, ...)

What is your 0S?

Define a unique project key

Figura 67. Configuracién inicial de proyecto.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

La aplicacién recomendard descargar sonarscanner para el andlisis de cédigo,
ver figura 68. Mas adelante, se procederd con la instalacién y configuracién,
por el momento en esfe punto se recomienda cerrar la ventana y confinuar.

Figura 68. Requerimientos de SonarQube.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Adicionalmente, entre las configuraciones del proyecto fambién es importante
crear un usuario especifico del proyecto para, de este modo, no trabajar todo
con el usuario administrador. Para realizar esto, se debe acceder a la pestafia
de Administracién, que se encuentra en el panel de navegacién superior.
Dentro de esta interfaz, seleccionar la opcién Seguridad e ingresar a Usuarios.
Ahi se debe presionar el botén azul de Crear usuario para realizar esta labor,
como indica la figura 69.
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Figura 69. Ment Usuarios en SonarQube.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En esta pantalla se deben llenar los datos del usuario como muestra la figura 70.

Crear usuario

MNombre * Brayan Moya

Correo electrénico | bmoyal7@&hotmail.com

Figura 70. Creacién de Usuario en SonarQube.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Una vez realizado esfo, es recomendable configurar los permisos globales
de Sonar para entregar acceso granular a los roles, evitando que cualquier
usuario pueda ejecutar cierfas fareas en los proyectos creados y solamente
el admisnitrador tenga permisos tofales sobre la aplicacion. Dentro de lo
misma inferfoz de Administracion, seleccionar la opcién Seguridad y después
Permisos globales. Ver figura 7 1. En el buscador se debe ingresar el usuario
creado en el paso anterior y seleccionar los permisos que se le quieren dar.
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Los usuarios
Grupos

Permisos globales

Plantillas de permisos

Figura 71. Configuracién los permisos globales 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Con esto las configuraciones basicas de permisos quedan finalizadas vy se
puede proceder a revisar el proyecto. Para ello, es necesario dar clic en la
opcién Proyectos e ingresar a Gestién de proyectos. Dentfro de esta inferfaz, se
observard el proyecto creado con su nombre, llave y dliimo andlisis (si tiene).
Del lado derecho de la columna Ultimo andlisis hay un botén en forma de
engranaje. Seleccionar y después ingresar en Editar permisos. Ver figura 72.

Figura 72. Configuracién de permisos del proyecto 2.
Fuente: (Leifon Muiioz y Moya Lloaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Dentro de la interfaz de Permisos se debe colocar el proyecto como Privado,
para que sélo usuarios con permisos de acceso a este proyecto puedan verlo.
luego en la opcion Todos, dentro del buscador, se debe ingresar el usuario
creado y darle los permisos correspondientes que tendré en este en el proyecto,
como indica la figura 7 3.
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Figura 73. Configuracién de permisos del proyecto 3.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En caso de que Sonar no se inicie correctamente en el navegador, se puede
intentar las siguientes posibles soluciones:

e \Verificar que el estado del servicio con el comando: sudo service sonar
status. Si no ha sido iniciado utilizar: sudo service sonar start

e \Verificar que se haya configurado correctamente el archivo properties.
Revisar las variables agregadas y la ruta bin de Java en el wrapper.conf.
Medificarlas de ser necesario.

* \Verificar que la IP sea la correcta al igual que el puerto en el que se ejecuta
Sonar. Esto se puede revisar en el archivo properties de Sonar haciendo
uso del editor de linea de comandos nano mediante la instruccién: sudo
nano /opt/sonar/conf/sonar.properties, aqui revisar en la linea: sonar.
web.port= y verificar que sea el mismo con el que se estd intentando
acceder. Si es una maquina verificar la IP que proporciona.

® \Verificar si se encuenfra abierfo el puerto para acceso publico. Si hay
dudas con respecfo a esto, ejecutar la siguiente linea: sudo firewall-cmd
—zone=public —query-port=9000/tcp. Si el puerto estd agregado, la linea
de comandos indicard Yes. En caso contrario, se debe afiadir el puerto al
firewall de manera correcta, como se explico al inicio de las configuraciones.

e Si el eror persiste, verificar el archivo de log de errores de Sonar. Esfo
permife revisar ofros errores no tan comunes al ejecutar el servicio.
Cuando el servicio funciona correctamente, en el archivo se debe de ver
una linea que indica SonarQube is up. El archivo puede ser editado con
el comando: sudo nano /opt/sonar/logs/sonar.log

Sonar Scanner

Una vez configurado Sonar, es necesario instalar y configurar la herramienta
Sonar Scanner para SonarQube que permite realizar el andlisis estatico
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de cédigo sobre los proyectos. Para instalar esta herramienta es necesario
descargar mediante el siguiente comando el archivo empaquetado: sudo wget
https://binaries.sonarsouce.com/Distribution/sonar-scanner-cli/sonar-
scanner-cli-4.2.0.1873-linux.zip. Para descomprimirlo usar el comando: sudo
unzip sonar-scanner-cli-4.2.0.1873-linux.zip

Para que la herramienta funcione adecuadamente es necesario actualizar
la configuracion global para apuntar al servidor SonarQube  configurado
anteriormente. Esto se realiza editando el archivo de propiedades de Sonar
Scanner con la instruccion: sudo nano /opt/sonar-scanner-4.2.0.1873-linux/
conf/sonar-scanner.propierties. Modificar como indica la figura 74.

Figura 74. Actualizaciéon de configuracién global.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Adicionalmente, se deben agregar las variables de entorno de Sonar y Sonar
Scanner en el PATH del sistema (figura 75), mediante los siguientes comandos:

e SONAR_HOME=/opt/sonar/bin/
e SONAR_SCANNER_HOME=/opt/sonar-scanner-4.2.0.1873-linux/bin/

Fichero: bash_prof il

Figura 75. Configuracién de las variables de entorno de Sonar y Sonar Scanner.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Al finalizar se deben guardar los cambios y luego recargar las configuraciones
mediante el comando: sudo source ~/ .bash_profile.
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Jenkins

Para realizar la instalacién de Jenkins, es recomendable situarse sobre la
carpeta home del usuario. Esto se puede realizar mediante el comando:
cd ~, que invoca directamente la apertura de la carpeta raiz del usuario.
Adicionalmente, como los paquetes de instalacién de esta herramienta no
esfan suscritos denfro de los repositorios por defecio del sistema operativo,
es necesario descargarlos para luego poder instalarlos. Utilizar el siguiente
comando para esta labor:

* sudo wget -O /etc/yum.repos.d/jenkins.repo https://pkg.jenkins.io/
redhat-stable/jenkins.repo

Una vez descargado el paquete, se procede a instalarlo mediante un
manejador de paquetes, en este caso RPM, como evidencia la figura 76. los
comandos ufilizados son:

* sudo rpm --import https://pkg.jenkins.io/redhat-stable/jenkins.io.key

* sudo yum install Jenkins

Figura 76. Instalacién de Jenkins.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

la ejecucién de los comandos anteriores deja ya la herramienta instalada
en el sistema v lista para su uso. A continuacién, se detallan algunos de las
instrucciones necesarias para manipular el servicio de Jenkins en caso de
requerirlo (ver figura 77):

e Consultar estado del servicio: sudo service jenkins status

* Iniciar servicio: sudo service jenkins start
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e Parar servicio: sudo service jenkins stop

* Reiniciar servicio: sudo service jenkins restart

Figura 77. Estado del servicio Jenkins.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Jenkins utiliza por defecto el puerto 8080 al instalarlo por primera vez. Bajo el enfoque
del top 10 de OWASP, trabaijar con puertos por defecio no es recomendado, por
fanto se cambia en esfa configuracién por el 9090. Para hacer el cambio basta
con ingresar a editar el siguiente archivo de configuracién Jenkins ubicado en la
ruta: /efe/sysconfig/Jenkins. Su resuliado puede ser evidenciado en la figura 78.
El comando utilizado para editar el archivo es: sudo nano /etc/sysconfig/Jenkins.

i s 3

¥ psmere i

Figura 78. Cambio de puerto ,8080" por ,2090".
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Para que los cambios surtan efecto, se requiere el reinicio del servicio Jenkins
mediante el comando: sudo service jenkins restart, como muestra la figura 79.
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Fuente. (Leiton Muioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Para hacer uso de Jenkins, es necesario invocarlo desde un navegador a través
de la IP del servidor y el puerto disponible que permiten su acceso. Igual que en
el caso de la configuracion de SonarQube, se hace necesario permitir el fréfico
enfrante en el puerto que se configure autorizandolo en el firewall del servidor. En
esfe caso, por cuestiones de seguridad, no se revelard el puerto del servicio real
de Smart Campus y se frabajard con un puerto de ejemplo para la configuracion.
los comandos utilizados y su resultado puede ser evidenciado en la figura 80:

¢ sudo firewall-cmd --zone=public --permanent --add-port=8080/tcp

e sudo firewall-cmd —reload

zone=publ ic permanent add-port

reload

Figura 80. Permitir acceso de visitantes a Jenkins.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

la primera vez que se redliza el ingreso a la herramienta se pedira la
contrasefia inicial de Jenkins, la cual se encuentra en la ruta: /var/lib/jenkins/
secrets/initialAdminPassword. Nuevamente utilizando el editor de texto nano,
se accede a la ruta con el siguiente comando:

* sudo nano /var/lib/jenkins/secrets/initial AdminPassword

Se ingresa al archivo, se copia la clave que aparece y se pega en el campo
de Administrator password, como muestra la figura 81.
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Unlock Jenkins

Figura 81. Prueba de Jenkins en navegador 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

luego de realizar el paso anterior, la aplicacion redirige a un login donde el
usuario y contrasefia serédn admin por defecto, ver figura 82.

Figura 82. Prueba de Jenkins en navegador 2.
Fuente: (leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Fn caso de fallos al iniciar el servicio, se recomienda intentar algunas de las
siguinefes recomendaciones:

e \Verificar el estado del servicio en el servidor con el comando: sudo service
jenkins status

e [n caso de no estar corriendo, iniciarlo mediante la instruccién: sudo
service jenkins start

e \Verificar si Java estd instalado en el sistema operativo usando el comando:
java —version

® \Verificar que la IP publica proporcionada por el servidor sea la misma
con la que se estd ingresando en el navegador. Si es una maquina virtual,
verificar la IP que proporciona.
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Verificar el puerto de acceso a Jenkins y que sea el mismo que se invoca
desde el navegador. Recordar que esa configuracién se encuentra en el
archivo accesible con el comando: sudo nano /etc/sysconfig/Jenkins en

la linea JENKINS_PORT=

Verificar si el puerto que utiliza Jenkins esté abierto. Ejecutar la siguiente
linea: sudo firewall-cmd —zone=public —query-port=9090/tcp. Debe
indicar como resultado yes, en caso contrario volver al paso en el que se
anade el puerto a las reglas del firewall.

Si el servicio no inicia ya habiendo ejecutado las anteriores posibles
soluciones, se recomienda verificar el archivo log de Jenkins, y asf controlar
los errores que arroje. El archivo se encuentra accesible con el comando:
sudo nano /var/log/jenkins/jenkins.log

Para realizar la configuracion de plugins necesarios para integrar las herramientas
previamente instaladas, se requiere primero ingresar al servicio de Jenkins desde
el navegador v en la inferfaz principal seleccionar Administrar Jenkins, que se
encuentra en el mend al lado izquierdo como se muestra en la figura 83.

192.166.0.13:-9090/login?from=%2F
B aqgs B Fropecio [ electva profundiza

Figura 83. Instalacién de plugins en Jenkins 1.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics

covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development

practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Dentro de la interfaz de Administrar Jenkins entrar a Administrar plugins como
se ilustra en la figura 84:
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“ Tedo

Figura 84. Instalacién de plugins en Jenkins 2.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Después ingresar a la opcién, en lado derecho, parte superior, se encuentra un
buscador. Infroducir los nombres de los plugins que se desean descargar, en
este caso GitHub y SonarQube Scanner para seleccionarlos, como se muestra
en las figuras 85 y 86 respectivamente.

' Administrar Jenkins

A Configurar ol Sistema
Configurackon global de |l seguridad
5  Configure Credentials

Trazajes en b cola
Global Tool Configuration
e tocks, ek ocaticns and

Extide ool ejecuton O COnrUc wnes o Actualizar configuracion desde e disco dura.
Administi} Plugins
Figura 85. Instalacién de plugin GitHub en Jenkins.
Fuente: (Leifon Muioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics

covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Figura 86. Instalacién de plugin Sonar en Jenkins.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Adicionalmente, se instalardn fres plugin més. Uno es el plugin de JUnit para
ver los reportes en formato XML, ver figura 87. Otro es el plugin de katalon,
que se encargan de mostrar los reportes que proporciona Katalon (herramienta
para automatizacién de pruebas) luego de su ejecucion. Por dltimo, el Test
Results Analyzer Plugin sirve para generar reportes gréficos de la ejecucién
del proyecto de Jenkins.

Figura 87. Plugin JUnit.
Fuente: (leiton Mufioz Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Teniendo los plugins seleccionados, presionar en Descargar ahora e instalar
después de reiniciar para instalar los plugins, ubicado en la parte inferior
como se muestra en la figura 88. Realizado esto se mostrard la interfaz de
la figura 89 donde se visualizard el proceso de descarga e instalacion de
los plugins seleccionados. Seleccionar el campo Reiniciar Jenkins cuando
termine la instalacién y no queden trabajos en ejecucién. Esto permite reiniciar
automdticamente tanto el servicio de Jenkins como el navegador (ver figura Q0).

Actualizaciones disponisies

Instalar Nombes | WVersién Inatalads

Figura 88. Instalacion de plugins.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019
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Figura 89. Instalacion de plugins en Jenkins.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Instalando/Actualizando plugins

Preaparacion
* Probando conectividad con Internel
« Probando conectividad con jenkins-ci org
+ Correcto

Mailer Descarga correcta. Se activara en el proxime arranque

Volver al inicio de la paaina
(puedes empezar a usar los plugins instalados inmediatamente)

& Reiniciar Jenkins cuando termine la instalacion y no queden trabajos en ejecucidon

Figura 90. Reinicio de servicio y de navegador después de instalacion de plugins.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Configuracion de herramientas en Jenkins

Dentro de la interfaz de Administrar Jenkins, se selecciona la opcién de
Configurar el sistema. En la seccion de JDK, se desactiva la casilla Instalar
automdticamente, y se recomienda adicionar la que se configurd previamente.
Para esto se debe dar un nombre (puede ser la versién que se esté usando) y se
aiade en el campo JAVA HOME la misma ruta que se configurd anteriormente
para el sisema como variable de entorno JAVA_HOME, ver figura Q1.
Ademds, se le adiciona el directorio jre/bin/java a la ruta indicada.
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JoK

Asadir JOK

Adadir JOK

Figura 1. Configuracién JDK.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En la seccién Git desactivar la casilla Instalar autométicamente. Se agrega la
ruta del directorio bin de Git del sistema y se le da un nombre a esta, como

se evidencia en la figura 92.

G

Gradie

Figura 92. Configuracién Git.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En la seccién de SonarQube Scanner, se selecciona Adadir SonarQube
Scanner (ver figura 93), desactivando la casilla Insfalar automdticamente y
agregando la ruta donde quedd instalado Sonar (ver figura 94).

nstalaciones de SonarScanner for MSBuild Afiadir SonarScanner for MSBuild

Liskado de instalaciones de SonarScanmer for MSSulld an sete sislems

SonarQube Scanner

nstalaciones de SonarQube Scanner Afadir ;Dum;:bmm
Listaco de instaiaciones de SonarCiube Scanner en este sistema
Ant
nstalaciones de Ant Adfiadir Ant

Figura 93. Configuracion SonarQube Scanner.
Fuente: (Willian Andres Leiton Mufioz Brayan Alexis Moya Loaiza, 2020)some recent research
related fo the topics covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with
the good development practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Sanardube Seanner

matsinconss de Sanardebe Soenne A S
Sonasutss Seanser

] locasonsy

AR _FARINER_HOME gt comen scmnner 4 3 0 187 Lo

Figura 94. Configuracién SonaQube Scanner 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

En la seccion Instalaciones de SonarQube, se agrega la ruta donde esta
instalado el servicio de Sonar, como indica la figura 95.

Crwunnment vEnloes En

instataciones o SorarCue Hare

LR del servidor e ———

For catecis i Alocabow 5000
Server uinenneaton tken b_ =

none -+
Somariane puSec phin e Lnnn wen B Eub 81 AR
[T
st
488 SonaiGube

Figura 95. Configuracién SonarQube Scanner 2.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Una vez dentro de esta configuracién es necesario darle las credenciales con
las que se inicia el servicio de sonar, ver figura 96.
_w

@= Add Credentials

DOmain | caohal credentials (unresiricted)

Kind | semame with password
e Global (Jenkins, nodes, ems, all child kems, etc]
Usamame will
Password [,
[ls}
Description
b Cancel

Figura 96. Configuracién de SonarQube Scanner 3.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Terminado lo anterior, guardar los cambios realizados presionando el botén
save, como muestra la figura 97.

Figura 97. Configuracién de SonarQube Scanner 4.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Creando y configurando un proyecto

En este caso se realizard la configuracién de ejemplo de un proyecto. Esfos
pasos servirdn para cualquier tipo de proyecto, donde la Unica variacion es
el tipo de lenguaije utilizado de codificacién. Para esto, en la interfaz principal
de Jenkins, ingresar a la opcién de Nueva Tarea ubicada en el mend, lado
izquierdo, ver figura 98.

& Jenkins

Jenkns

= Nueva T

‘ Personas

= Historial de trabajos

€, Relacion entre proyectos

&= Comprobar firma de archivos

Figura 98. Configuracién de Jenkins para proyecto de prueba en CentOS 1.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Dentro de esfa opcion se debe elegir el tipo de proyecto a crear, en esfe
caso serd un proyecto de estilo libre, debido a que se seleccionaran qué
herramientas externas se infegrardn y se tendrd un modo de ejecucion
personalizado. Adicionalmente, deber darle  un nombre y presionar en el
botén OK que se encuentra en la parte inferior izquierda, como se evidencia
en la figura 99.
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Figura 99. Configuracion de Jenkins para proyecto de prueba en CentOS 2.
Fuente: (Leiton Muioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Una vez creado el proyecto, se habilitard un item con el mismo nombre que se
ingresd en el paso anterior, dar clic en él como se muestra en la figura 100.

Tosbo

5 w Mosmbee | Unimo Exito
0 i3 m.&rﬂ-n- 1 Mas 3 cias -
kona GML

Figura 100. Configuracion de Jenkins para proyecto de prueba en CentOS 3.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Esto abrird una inferface donde se debe ingresar a la pestaria Configurar, ubicada
en el men0 de lado izquierdo, ver figura 101. Esto permitird la infegracién entre
las herramientas previamente instaladas y su ejecucién desde Jenkins.

# Jenkins

P ———

Proyecto proyectoPhp

N. Senriaen
- Casace ta Eatne

et wiowwn
=

Figura 101. Configuracién de Jenkins para proyecto de prueba en CentOS 4.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Denfro de estas configuraciones se debe dar clic en afiadir (Add), y dentro
de esfa interfaz, como se puede ver en la figura 103. Aqui es necesario
configurar la direccién y las credenciales de acceso del repositorio Git, donde
esta versionado el aplicativo, indicando la rama a la cual debe apuntar, en
este caso master, como se evidencia en la figura 103.

Configurar el origen del cédigo fuente

Hgunc

fspoumnes L
Rupoutony AL | aps tigmmub con/Braysnbioys srwrabes gt LL]

Cradentishy [P ——— |

Bt Scwcter (biank ke 'any') | *Tastel L]

Navegusor os cposiong | {Ause) . B

Figura 102. Configuracién de credenciales Git 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

<4 donkine Credantiala Provider: Jenkina

&= Add Credentiss

ees e 00"’

Figura 103. Configuracién de credenciales Git 2.

Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Cracias a esfo, el proyecio defectard cambios realizados en la rama del versionador
y disparard automdticamente la ejecucion de jenkins para hacer las revisiones
pertinentes de IC, y de los ofras herramientas configuradas. Es importante resaltar
que la herramienta permite realizar revisiones periodicas también. Para esto se debe
configurar cada cuanto se redliza la revisién dentro de la seccion Disparadores de
ejecuciones. Es necesario seleccionar la casilla Consultar repositorio (SCM), y aqui
ingresar la expresion de tiempo para revision, en este caso quedaria de la siguiente
manera (H/5 * * * *|. Esto significa que cada 5 minufos el proyecio se ejecutard
con un facfor hash, evitando que todos los trabajos (Git, Sonar, Katalon y Reports) se
ejecuten al mismo tiempo, ver evidencia en la figura 104.
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Disparadores de ejecuciones

Progeamaree
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Figura 104.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya

e

L

Disparador de ejecuciones en Jenkins.
loaiza, 2020)some recent research related fo the topics

covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Ast como fue configurado

el repositorio, se hace la integracién con el

analizador esfdtico de coddigo SonarQube. Dentro de la secciéon Ejecutar,

seleccionar Adadir un nuevo

paso y seleccionar Ejecutar SonarQube Scanner,

como se muestra en la figura 105.

Ejecutar

Ahacie un revs pass v
Epmcutar At

) Epbcuitas b de comands [shel)
Epecutar fareas mavert de nivel supenor
Epecutar un comando de Windows
Eascute SonarCute Scarrer
Gkt PR set ‘pending’ status
Invioke Geadie serigt
Run with tmecut
Set tasid st 10 “pending” on Gitbhet comme
SonarScanner for MSEuid - Begn Analysis
SonarScanner for M3Build - End Analtysss

Figura 105. Afiadir un nuevo pasé en Jenkins.

Fuente: (Leiton Mufioz y Moya

loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics

covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Agregar el JDK previamente configurado y en la seccion de Analysis properties

insertar las siguientes lineas:

# Url del servidor donde se aloja sonar

sonar.host.url=http: //192.168.0.22:9000

# Credenciales de acceso a la BD de SonarQube
sonar.jdbc.username=posigres

sonar.jdbc.password=admin

# Url de acceso a la BD

sonar.jdbc.url=jdbc:postgresqgl: / /localhost/sonar

# Credenciales de acceso al proyecto de SonarQube donde se muestran los resultados
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del andlisis

# ID Unico del proyecto
sonar.projectKey=proyecto
# Nombre del proyecfo

sonar.projectName=proyecto

# Version

sonar.projectVersion=1.0

# Direccién de la carpeta creada en Jenkins para el proyecto
sonar.projectBaseDir=/var/lib/Jenkins /workspace/prueba\ java

# Ubicacién de la carpeta que contiene el codigo a analizar

SONAr.sources=src

# Esta variable le indica a sonar que lenguaie serd analizado, en caso de no especificar
alguno, se realizard el andlisis con los lenguajes que tenga instalado

sonar.language=php

# Formato de codificacion

sonar.sourceEncoding=UTF-8

la configuracion deberd quedar como indica la figura 106:

Execute SonarCube Scanner =
Task b5 @
0K Java 1B - 8
0% 30 b drsd B e Sl s
Paih 4o project proparbes ®
- 8

Aty pogarien # Ul e sarvictor donde 34 siom sonat
orum heost uri=hitp /162 1680139000

8 I B o Sonarube

# Ul do sccoss & s BO
SN JBC LB DOAAESY L OCTESERonal

# Credencislis do acciso e poyects de SonrQute dondn se musstian ke rmsutndos el siss

# 100 nico del proyects
SN IS Ioyecls

8 ot del proyecs
scnat proctNama=groyaco

& Voesitn
sonm projsctversions 0

craada en pnkm

m 7 1on projectflaseCir="van i mnkrm worpacs prust), jave

Figura 106. Cédigo de ejecucion Sonar 2.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Se aplican y se guardan los cambios, para seguir con la instalacién de Katalon
y su configuracién dentro de Jenkins.
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Katalon

Antes de iniciar la instalacién, es indispensable crear una cuenta en la pégina
oficial (https://www.katalon.com) para poder ufilizar la herramienta. Asf
mismo se recomienda revisar los requisitos del sistema y compatibilidad con
los navegadores segun (Katalon Studio: Entornos Soportados, s.f.), que se
muestran en las Figuras 107y 108, respectivamente.

Al menos 1 GE de espacio Jussere espacio en discn adicionsl u

Figura 107. Requisitos del sistema para Katalon.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

MNavegadores

Figura 108. Navegadores compatibles con Katalon.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Instalaciones adicionales para la correcta ejecucion de las
pruebas de Katalon
Como el servidor de Smart Campus utiliza el sistema operativo CentOS, que

no posee inferface gréfica y Katalon es una aplicacién de entorno grdfico, es
necesario insfalar Chrome (o el navegador preferido permitido por Katalon, ver
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figura 108) e instalar el complemento XVFB. Este complemento es un servicio
de visualizacién que realiza operaciones gréficas dentro de la memoria virtual
sin necesidad de fener un entorno grdfico en el sistema operativo. Para obtener
los paquetes de instalacién de Google Chrome se usa el siguiente comando,
dando como resultado lo que se evidencia en la figura 109:

wget -O google-chrome-stable_current_x86_64.rpm https://dl.google.
com/linux/direct/google-chrome-stable_current_x86_64.rpm

Figura 109. Instalacion de paquetes de Chrome.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

luego se debe instalar los paquetes obtenidos de Google Chrome con el siguiente
comando: sudo yum install ./google-chrome-stable_current x86_64.rpm

Para la insfalacién del complemento XVFB, es posible buscar paquetes dentro
del servidor con el comando: sudo yum search xvfb. En caso de que ya
existan, sélo serd necesario instalarlo. La figura 110 muestra el resultado de la
ejecucion de la instrucciéon mencionada.

Figura 110. Bisqueda de paquetes dentro del servidor.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

De acuerdo al resultado arrojodo, se debe instalar el paquete: xorg-x11-
server-Xvib.x86_64, utilizando la instruccién: sudo yum install xorg-x11-
server-Xvfb.x86_64, obteniendo como resultado lo que se aprecia en la

figura 111.
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Figura 111. Instalacion de paquete xorgx1 1-serverXvib . x86_64.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Instalacion en Windows

Se usa la version de Katalon en Windows ya que, como se menciond
anteriormente, no se puede ejecutar la interfoz gréfica en el servidor. La
version en Windows se usa para crear las pruebas que posteriormente se
configurarén dentro de Jenkins vy finalmente son ejecutadas en el servidor
CentOS 7. Ademds, segin Kafalon (s.f.], es importante tener en cuenta lo
siguiente si se usa una version inferior a la 7:

e No se podran activar versiones inferiores a 7.
e No se actualizardn controladores.
e No habré parches de seguridad y de rendimiento.

e No habrd mantenimiento futuro para la documentacién, soporfe o
correccién de errores.

Por lo anterior, de la pagina oficial hitps: //www.katalon.com/download/ se
realiza la descarga de una versién 7 o posterior [ver figura 112).

e equipo Disco local (C:)

Figura 112. Instalacion Katalon en Windows 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019
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Esto baja un archivo comprimido, que debe ser extraido en una carpeta
dentro del disco local C, donde se requiere ejecutar el archivo Katalon que
se encuentra denfro de la carpeta. El paso a paso puede verse en los figuras
113y 114, respectivamente.

Figura 113. Instalacion Katalon en Windows 2.
Fuente: (leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development

practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Aphcacidn

Figura 114. Instalacion Katalon en Windows 3.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Creacion de pruebas a modo de ejemplo

Esta seccion busca explicar cémo unir Katalon y Git, ya que es una configuracion
general y puede variar muy poco, siendo Util para cualquier situacion.

Al ejecutar por primera vez Kafalon, saldré una inferfaz como la que se
muestra en la figura 115, donde se debe ingresar el correo y contrasefia que
se registraron en la pagina oficial de Katalon (hitps:/ /www.katalon.com), de
esta forma se activard la aplicacién para su uso.
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6] I Katalon Studio Actiati . |toger
Server URL | hitps analytics katalon.com O
Emad |
Password | | Ethegr
Machine ID 5620485004 Seeebebf leac 1 2elfed

Activate 3 r:
By activating. you agree with the License Agreement for Katalon Studio Software. z
xecutic
Don't have an account? Register Have problems with activetion? Troubleshoot
12 Com
|  BesetPassword Qffhne Acination Lanfigure Authentication Proxy
P Rz 11 Passe

Figura 115. login de Katalon.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Después de ejecutar Katalon, en el men0 superior izquierdo se debe seleccionar
la opcién File y después, dentro del mend que despliega, dar clic en Project,
como se muestra en la figura 116.

'.{ Katalon Studio

File Action Edit Project Debug TestOps Window Tools Help

B Mew Sample Project > ™ Folder

E’ Open Project Cr0 | 5 TestCase

Import Selenium IDE Scripts (Beta) =] Test Suite

B Save Web Service Request
G Ssaveal (& BDD Feature File

& Cleanup.. = Test Data

Package
Figura 116. Nuevo proyecto en Katalon.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Aparecerd una venfana como la que se ilustra en la figura 117, donde se ingresa
un nombre, tipo de proyecto, la plantilla que se usard, la URL del repositorio, la
ubicacién donde se guardard el proyecto v una descripcion. El tipo de proyecto
puede ser s6lo Web o en combinacion con una API, mévil o genérico. Para esfe
ejemplo se selecciona el tipo Web y una plantilla en blanco (blank).
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K

Mew Project
Pleate enter progect information

Mame
Trpe @Web  (OAPUWebSenice (OMobile () Genenc (7]
Project Blank -
Repository URL
Location | C\Users)\Prucha Katalon Studic Browse...
Description

] Generate gitignare file

[ Generste build.geadie file

oK Cancel

Figura 117. Configuracién de nuevo proyecto en Katalon.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En este caso se configura a Chrome como navegador por defecto para
ejecutar las pruebas. Situarse en el mend superior izquierdo y desplegar las
opciones de Project y dar clic en Settings; los pasos anteriores se muestran en

la figura 118.

P Katalon Studio - 7.5.5-6529a247 - KatalonTestAnimales - [Location: C:\Users\Prueba\l
File Action Edit Project Debug TestOps Window Tools Help

‘='_'-I .r'-'-"l-.- oM Search... Ctri+H ~ -
h' =k | Py Refrech CleFS @ | E
& B Tests Explon Settings mmg = B 9 Katal
E 2 Close = » Exe
B8 . Close and Clean up 2
> 10 Profiles F Ad
> E Test Cases
> [=) Object Repasitory
» [EN Test Suites |_

Figura 118. Navegador predeferminado Chrome en Katalon 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Para configurar el navegador es necesario en Execution del meni que se
encuentra al lado izquierdo, cambiar las opciones dentro de Default execution,
donde se muestran los navegadores. Ahi se puede seleccionar Chrome o el
que se desee. Aplicar los cambios dando clic en el OK. Ver figura 119.
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Figura 119. Navegador predeterminado Chrome en Katalon 2.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Para este ejemplo, se crearon tres Test Case y un Test Suite. Un Test Case o, por
su fraduccién al espaiiol, caso de prueba, consiste en la grabacién del paso @
paso para cumplir una funcién especifica, por ejemplo, el registro de un nuevo
usuario. Esto creard automdticamente un script completo del proceso, donde
se graba el paso a paso requerido para la fransaccién, diligenciando cada
campo y presionando la opcién de envio. En cambio, el Test Suite o, por su
fraduccién al espaiiol, conjunto de pruebas, se basa en la ejecucion de varios
Test Case previamente configurados, que cumplen con varias funcionalidades
asociadas a un proceso y que pueden fener o no dependencia entre sus
resultados, por lo que se requiere que sean ejecutados en un orden.

Para comenzar con la creacion del Test Case, dirigirse al ment izquierdo y
desplegar las opciones de Test Case, después en New y seleccionar Test Case,
como se indica en la figura 120.

P{K.al.alnnSludm-?.S.S-ehgm?-maim' A - [Lecation: C:\ Prueb lon &
File Action Edit Project Debug TestOps Window Tools Help

BEo-ue@ P ® @

5 | [ Tests Brplorer B S T B | 4 KatalonHelp

8
:=]
» ] Profiles
> ) Test Cases
> [ Objectril New > Folder
> [ Test Suite Open F3 Test Case
+ [E Data File: Rename F2
[ ST Copy Ctrls C

Figura 120. Configuracién de Test Case en Katalon 1.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

120
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Esto desplegaré una pantalla donde se ingresaré el nombre v la descripcion
del caso de prueba, como muestra la figura 121. Se finaliza al dar clic en OK.

Bw
Test Case
0 Create Test Case

MName ingresarAnimal

Description

Tag |

o

Figura 121. Configuracion de Test Case en Katalon 2.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Hay tres formas de grabar los pasos. Forma manual (Manual Mode), Script
(Script Mode) o por medio de la grabacion y reproduccion (Record & Play).
El modo manual permite a los usuarios crear pruebas de automatizacion
facilmente con pocas habilidades de programacién requeridas. El modo Script
permite a los usuarios expertos escribir pruebas de automatizacién mediante
programacién en la vista Script de casos de prueba. El modo de grabacion
y reproduccion consiste en grabar los pasos de una accién que se ejecuta en
el navegador, después se creard un Script aufomdticamente para ser usado
individualmente después o en un Test Case, haciéndolo més simple, para
familiarizarse con la herramienta. En este caso se utiliza el modo de grabacién
y reproduccion.

Para realizar una grabacién, presionar el icono en forma circular de color
verde con un punio rojo (Record Web). Se recomienda ver la figura 122.
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K Katalon Studio - 7.5.5-e5a%247

Project Debug TestOps

File Edit

B8E -

5! n Tests Explorer

Action

8
E —
» I[] Profiles
v [E) Test Cases
ingresarAnimal
> Object Repository
> [E} Test Suites

>
F

- KatalonTest

Animales - [Location: C:\Users\Pn

Window Tools Help

-8

Figura 122. Configuracion de Test Case en Katalon 3.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

A continuacién, se desplegard una pantalla como en la figura 123, donde se
ingresa la URL del aplicativo que se desea grabar y también se selecciona el
navegador en el que se ejecutard el procedimiento.

B Wieb Recorde
Um[mwm,mmm‘malwa«u.php | & Recod ~ (1) (m
! Firef
) Add + /O Recertkeyword: = [ Remove [¥] MoveUp (& ik
| Chrome (Recommended)
Jtem Object npud B IE
Y Active Browsers
& Chrome
® Firefox
Custom Capabilitics
| € Empty
Variables Logs
1 Add [ Oelete T Clear (%) Moveup (&) Move down
Ne, Name Trpe Default value Description Mas|
< >
(7] oK Cancel

Figura 123. Configuracion de Test Case en Katalon 4.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Para empezar la ejecucién debe de dar clic en Record (figura 124), que
ejecutard automdticamente el navegador, abriendo la aplicacion a probar.
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BL Web Record

URL [ http//iocalhost/animales/index php | @ Recod ~ () (m

RECORDED ACTIONS Show Captured Objects >>

~ [l Remove [¥] MoveUp [E] Move Down (7] |-

Hadd « ™

Item Object Input Cutput

< >

Vanables Logs

1 Add [T Delete ] Clear (%) Moveup (5] Move down

i Ne. Mame Hpe Default value Description Mas|

l < >
(7] oK Cancel

Figura 124. Configuracion de Test Case en Katalon 5.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En este caso se trata de un proyecto simple, que fue codificado con PHP puro
y se grabard la accién de registrar un item (Nombre Animal), como se observa

en la figura 125.

Un software automatizado de prusbas estd controlando Chrome

Nombre animal conejo

Figura 125. Configuracion de Test Case en Katalon 7.

Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
Para ferminar la grabacion de los acciones se cierra el navegador y

automdticamente se abrird una ventana. Ver figura 126 en la que se mostrard

las acciones grabadas.




Smart Campus. Modelo y resultados

o et & recod - (1) W)
RECORDED ACTIONS Show Captured Objects >5
B Add = @ fecontimpuords « [ Remove (8] MoveUp (i) MoveDown @ E] -

| Bem Object Input Output
* 1 - Open Browser =

- 2- Navigate To Ul “hitp:/ Nocalhost/ simales

- 3 - Click angresar
* 4-Set Tent input_Nombee smimal_nen “conejo”
* § - Click input

| % G- Close Browser

! » ’ ’

Deiete i Cme [ Movesp (B Movedown
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oh:ﬂh]l-inl—l

Figura 126. Accionas guardadas del Test Case en Katalon.
Fuente: (leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Una vez presinado OK, se desplegard la opcién Add Element to Object
Repository que se ilustra en la figura 127. Aquf se mostrardn todas las acciones
grabadas y que quedarén almacenadas en una carpeta llamada Object
Repository. Es posible crear una subcarpeta para especificar que las acciones
realizadas son del modulo de ingresar un nuevo animal si uno lo requiere.
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Hhghhghted obyectis) alveady estis] folder. Please ch option below:
i Merge changes into ewsting obyects

Create duplicate chyects

Replace exmbing objects

_NewFoider | [k ]| canca |

Figura 127. Repositorios de objetos en Katalon.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Al de dar clic en OK se mostrard el paso a paso grabado, como se ve en lo
figura 128.

[ - k. adt= ] | [rpm—y
Vet e 0 Recetingment [ Dvien [ Mevnop ] Shove e B
0 St b g et

= 2. Mgt T kbl Mg e et g b
[
-

Figura 128. Interfaz principal de Katalon despues de afiadir un Test Case.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Para continuar con el ejemplo, dentro del Test Suite, se adicionardn tres Test
Case. En cada uno se grabard las acciones de Actualizar Animal y Eliminar
Animal, como se hizo con Ingresar Animal. El resultado final del Test Suite
organizado quedard como se muestra en la figura 129.
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v [= Test Cases
& actualizarAnimal
& eliminarAnimal
{& ingresarAnimal

]

Figura 129. Creacién de dos Test Case adicionales.
Fuente: (leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Para la configuracion, en el ment izquierdo dar clic derecho sobre Test Suites
para desplegar las opciones. Elegir New y, por Ultimo, Test Suite. Los pasos
anteriores se ilustran en la figura 130

K Katalon Studio - 7.5.5-e5a9a247 - KatalonTestAnimales - [Location: C:\Users\Prueb
File Action Edit Project Debug TestOps Window Tools Help

BEIC® -ul@@ P -©-

;gl B Tests Explorer BES T 0 ke
g %= v |Ent Q|| || B¢
» ] Profiles . Items
> =) Test Cases
> [} Object Repository
> [EY Test Suitar
> [ DataFi ? . F‘?da_
5 B Checks Open F3 - Test Suite
; E Keywo Rename F2 Test Suite C
5 [P Test Lis Copy Ctrl+C Dynamic T
T S Copv ID

Figura 130. Creacién de Test Suite en Katalon 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Después aparecerd una interfaz similar a la que se muestra en la figura 131,
donde se debe ingresar un nombre y una descripcion.
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Bl New X

Test Suite
0 Create Test Suite

Name [ CasoDeUsoCompletol

Description

Figura 131. Creacién de Test Suite en Katalon 2.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

lo anterior creard el Test Suite y se abriré automdticamente una pestaia al
lado derecho, en la cual se puede afiadir los Test Cases creados anteriormente
mediante la opcién Add, ver figura 132,

@O P-0- Q@
E S = O [E) CasoDeUsoCompleto 52

» [Execution Information

] Add [] Delete (7] MoveUp (i) MoveDown

No. D

Figura 132. Creacion de Test Suite en Katalon 3.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Es importante mencionar que al momento de afiadir los Test Cases, se debe
realizar en el orden en que se desea que se ejecuten. Para el ejemplo de guia,
queda de la forma en que se muestra en la figura 133.
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::

[ & actualizarAnimal
[ & eliminarAnimal
1 [ ingresarAnimal

Add & Continue E J Cancel

Figura 133. Creacién de Test Suite en Kafalon 4.
Fuente: (Leifon Mufioz Brayan Alexis Moya Loaiza, 2020)some recent research related to
the fopics covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good
development practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Para ejecutar el Test Suite, se debe estar con el conjunto de pruebas abierto
y seleccionado vy dirigirse al mend de la parte superior central en la que se
deben desplegar las opciones que se encuentran al lado derecho del logo
de Play. Seleccionar el navegador en el que quiere ejecutar. Guiarse con la
figura 134.

B SICRAC
il "CasoDelsoCompleto 51
» Execution Information
] tdd Y Delete (7] MoveUp 5] Move Down
No. D
1 Test Cases/actualizarinimal
2 Test Cases/elaminarAnimal
3

Test Cases/ingresarinimal

Figura 134. Ejecucién de Test Suite en Katalon 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Automdticamente se abrird una ventana del navegador seleccionado en donde
se ejecutaran todas las acciones guardadas en el Test Suite, es decir, los Test
Cases. El proceso de carga se muestra en la figura 135
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(57 lob Progress mEC AP ]
@ Test Suites/CasoDellselompleto - Chiome - 20200616_232851
) <Uploading report to Katalon TestOps> - Chrome

Figura 135. Ejecucion de Test Suite en Katalon 2.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

los resultados se muestran mediante el log de ejecucién, como indica la figura
136. Aqui se mostraran cudles Test Cases fueron ejecutados, el tiempo que
tomé cada uno en ejecutarse y los resultados obtenidos.

2 e Dl Loy O oty g Ve o-k

B B Do T 0 b 0

i 28 84 TH AL 1 Test Sutes e oot omplrte

Flapurd thes: 4, My

Figura 136. log de ejecucion de Test Suite en Katalon.
Fuente: (Leiton Muioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

luego comprobada su ejecucién de manera correcta, se procede a exportar
como comando CMD para poder implementarlo en Jenkins. Para ello, se debe
ubicar el mend superior central y dar clic en el logo que contiene lo siguiente:
los caracteres >_ (Build CMD), resaltado en un recuadro rojo de la figura 137
para hacer mas comprensible la explicacion.

[E] CasoDelsoCompieto 17
+ Execution Information

add 11 Delete [¥] MoveUp |4} Move Down

No. ID

1 Test Cases/actualizacAnimal
2 Test Cases/elminarinienal
3 Test Casefingresarinimal

Figura 137. Comando CMD de Test Suite en Katalon 1.
Fuente: (Leifon Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Antes de continuar, para exportar el comando CMD es necesario generar una
APl Key de Katalon, que se podrd encontrar dentro del link https://analytics.
katalon.com/user/profile, en donde se inicia sesion y después se ingresa a la
pestaria de APl Key para copiar el serial que se encuentra en el recuadro rojo,
como se muestra en la figura 138.

|1 Katalon TestOps

& AP Key

Tt yoner AP Kiryn B et s bawg e socs et Whan, iviing weth, e APL s AJY Lyt s et

Figura 138. APl Key de Katalon.
Fuente: (Leifon Muiioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Dentro de la herramienta, se pega el APl Key en el campo Katalon API Key,
como se muestra en la figura 139.

I Generate Command for Console Mode
Test Suite | Test Suites/CasoDeUsoCompleto | | Browse...
Executive Platform
| Run with & Chrome | [ Edit
Profile © defoui | [ Edt|
Other Options

Retry Test Suite lII times | for failed Test Cases only | | for Failed Test Dati
Update execution status of the Test Suite after | 15 | second(s)
Katalon AP Key
| B7128¢20-6518-4430-9564- 180822606734
* API Key must be specified to activate Runtime Engine online.
** Katalon Runtime Engine is required for Console Mode execution.
£ Apply proxy configuration from application settings

@ G Property File| | G c 1] [ Close

Figura 139. Comando CMD de Test Suite en Katalon 2.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Luego se debe seleccionar el Test Suite creado, por lo que dentro de la opcién
Browser se busca el que se ha creado anteriormente (ver figura 140).
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[E] CasoDeUsoCompleto

o] ome

Figura 140. Comando CMD de Test Suite en Katalon 3.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Por dltimo, dar clic en Generate Command, como muestra en la figura 141 Esfe
comando deberd copiarse para ser implementado dentro de la configuracion
del Proyecto en Jenkins.

P Generated Command m] b

Please copy the following text and use it in command line:

* APl Key must be specified to activate Runtime Engine online.
** Katalon Runtime Engine s required for Console Mode
execution.

Copy to Clipboard Close

Figura 141. Comando CMD de Test Suite en Katalon 4.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Antes de comenzar con el proceso de las pruebas, es indispensable configuar
Git para Katalon. Esto ayuda a versionar el conjunto de pruebas del proyecto,
manteniendo el orden en todo momento. Por tanfo, situarse en el ment superior
izquierdo y dar clic en Window para desplegar las opciones (ver figura 142),
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Window Tools Help
? Reset Perspective...
Command Palette... Ctri+Alt+C
Themes >
Katalon Studio Preferences Ctrl+Shift+P

Figura 142. Configuracion de Git en Katalon 1.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Después, se debe seleccionar Katalon Studio Preferences para abrir la interfoz
que se muestra en la figura 143. Ahi seleccionar la opcién Git, luego la
opciéon Enable Git Integration v finalizar la configuracién dando clic en OK.

B Preterences o x

type filter text Git ot
Genetal
Cucumber
Groovy
Java
Run/Debug
Team
~ Katalon
Git
Maotbile
Otject Spy
Plugins
Promy
Recorder
Test Case

[ Enable Git Integration
Remote connection timeout (seconds): | 30

Restore Defaults Apply
o o |
Figura 143. Configuracién de Git en Katalon 2.

Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
Al quedar configurado lo anferior, la herramienta habilitard un botén rojo
con el logo de Git en la interfaz principal, ver figura 144. Este servird para

complefar el resfo de la configuracion de Git.

File Action Edit Project Debug TestOps Window Tools Help
BIE®-ee -0 2@

s | B Testsbxplorer [ G1] BE% = 0 *Katalh

8

Figura 144. Configuracién de Git en Katalon 3.
Fuente: (Leiton Muioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019
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Desplegar las opciones con la fecha que se encuentra al lado derecho y dar
clic en Share Project para iniciar Git, como se ilustra en la figura 145.

Clone Project
Share Project
Show History
! Manage Branches
i Commit
[ Push
i Pull
Fetch

Figura 145. Configuracion de Git en Katalon 4.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Si el resultado es exitoso saldrd un mensaje como el de la figura 146.

I info *

o Share project successfully

]

Figura 146. Configuracion de Git en Katalon 5.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

Se recomienda verificar que se haya creado la carpeta .git con el nombre del
proyecto (animalesKatalon) en la carpeta Katalon Studio, que se encuentra en
la ruta: C:\Users\"usuario”\Katalon Studio, como se ilustra en la figura 147
a modo de garantizar la correcta creacién vy vinculacién del repositorio.
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Este equipo » Disco local (C) » Uswarics » bmoya » Katalon Studio * animalesKatalon ~
Nombre

gt
settings

Checkpoints
Dana Files
IDE Drivers
Inchude
JRe Keywords
Libs
Object Repasitory

*
+

bin
+
-

Plugins
Profiles
Reports
Scripts
settings
Test Cases

Tart Lirtamar w0 51

Figura 147. Configuracion de Git en Katalon 6.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Una vez verificada la creacion de la carpeta .git, se pasa a crear el repositorio
directamente en Git (github.com), donde al final de la creacién se proporciona
una ruta de identificacién de esfe repositorio creado, copiar ruta [ver figura
148) y tener en cuenta para el préximo paso.

Ll BrayanMoya / KatalonTestAnimales Oummsin= | kw0 Y .

3 Code —— ] Pull reqoests @ (O Acsien Propects @ Wiki Sevumity 8

Quick setup — if you've done this kind of thing before
5t s Denttiog  or | MRS "’I I e

Gt stavbeed by srvating 2 1wyl 2w wpioacdeny o st b Vi recomenene] pvery repositony inchade s HEATASE LICTNSE, and atigrons.

...or create a new repository on the command line

#cha "8 KatslonTestanimales® >3 NEADSE md 2
gt init
#it add AEATYE

Figura 148. Configuracion de Git en Katalon 7.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Luego, se es necesario hacer un Commit al Proyecto de Katalon para guardarlo
en el repositorio creado en Git. Para fener mas informacién acerca de las
configuraciones en un proyecto, visitar esfe link oficial de Katalon: https: //docs.
katalon.com/katalon-studio,/docs /execution-seftings. himl#execution-settings.

El proyecto creado anferiormente, como se encuentra en un repositorio de Git
(ver figuras 149 v 150), se debe clonar dentro del servidor, para accederlo
por parte de Jenkins. En este caso, se clond dentro de la carpeta Workspace
de Jenkins. Para hacerlo, se ingresa a la ruta donde se desea clonar y ejecutar
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el comando git clone seguido de la ruta del repositorio, en este caso quedaria
como se muestra en la figura 149:

Figura 149. Ruta del repositorio.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana ef al., 2019

los archivos descargados se muestran en la figura 150:

Figura 150. Ruta y archivos de proyecto prueba.
Fuente: (leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related fo the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development

practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Instalacion y configuracion en Jenkins

Katalon es la herramienta seleccionada para la automatizacién de
pruebas del ambiente de calidad preventiva. Se podrd utilizar por medio
de la inclusion de Katalon Studio Plugin dentro de Jenkins. Asi, cuando
un cambio en el codigo fuente es realizado a nivel del repositorio, la
herramienta Jenkins detecta este cambio y dispara todo un ciclo de
calidad a través de las herramientas que tiene integradas en el proyecto
a revisar. En este caso, dispararia IC por medio de Jenkins; revisaria
las pruebas unitarias del aplicativo, ejecutaria una revisién estdtica
de cédigo por medio de SonarQube y luego ejecutaria las pruebas
funcionales automatizadas mediante Katalon. Cabe resaltar que esta
forma de instalacién se tiene que hacer sélo una vez y estard disponible
de manera global para cualquier proyecto.

Para realizar la configuracién de Katalon dentro de Jenkins, se debe ingresar
a la interfaz de Administrar Plugins dentro de Jenkins. Buscar Katalon Studio
Plugin, seleccionar para instalar (ver figura 151y con esto quedard habilitado.
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L

Figura 151. Instalacion de plugin Katalon en Jenkins.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related 1o the topics
covered in this work is exposed, as well as some fools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

En caso de no contfar con el plugin, seleccionar la opcion Todos los plugins,
ingresar el nombre, seleccionar e instalar.

Una vez realizado esto, se vuelve a la opcion de Configuracién del proyecto
y se debe ubicar la seccién de Ejecutar. En esta seccion dar clic en Adadir
un nuevo paso, seleccionar Execute Katalon Studio Test, como se ve en
la figura 152. Esto servird para poder correr el script de pruebas Katalon
generado anferiormente:

Afadir un nuevo paso ~
Ejecutar Ant
Ejecutar linea de comandos (shell)
Ejecutar tareas 'maven’ de nivel supenor
Ejecutar un comando de Windows
Execute Katalon Studio Tests
Execute Katalon TestOps Plan
Execute SonarQube Scanner
GitHub PR: set ‘pending’ status
Invoke Gradle scripl

Run with timeout

Figura 152. Paso nuevo para ejecutar pruebas de Katalon.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya loaiza, 2020)some recent research related fo the fopics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

Posterior a esto, se debe seleccionar una version de Katalon para instalar
en el servidor CentOS en el campo Download Katalon Studio Version vy, a
confinuacién, pegar el comando generado de Katalon (CMD) (ver figura
163), pero ya configurado para CentOS. la variable ProjectPath que da
el comando generado de Kafalon es la que indica dénde estd ubicado el
archivo .prj a ejecutar, la rufa se cambiard y se colocard la que apunta a este
mismo archivo del proyecto de Katalon, anteriormente clonado del repositorio.
El codigo completo deberé quedar de la siguiente manera:

-noSplash --config -webui.autoUpdateDrivers=true
-sendMail="bmoya17@hotmail.com” -projectPath="/var/lib/
jenkins/workspace/prueba java/KatalonTestAnimales/proyecto.
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pri” -retry=0 -retryFailedTestCases=false -testSuitePath="Test Suites/
katalon” -executionProfile="default” -browserType="Chrome”
-apiKey="87129c20-6518-4430-9564-1808aa6%e734"

Se pegard en el campo Command arguments”, como se defalla en la figura 153.

Executs Katalon Studio Tests B
Dewrlad Matskon Stadks versin 633 0
Usa fre-nssaed Kataon St L]
Command arguments -noSplah —conf -webun aulnipdateDivers=irue -serchad="Dmoyal ot com” - L
propectPain=" var e perk rusta java KatsionT oyecto piT” -retry=0
sirs=talsi JestScaePAth="Test Sultakataion” mpcutionProtie= detaut’
browsedType="Chrome” Spiey="87120c20.6518-4430-0564- 180850087 14"
X1 DISPLAY (for Linen L
Xvto-run configaraion (lor Linax) -8 -n 0 .5 "scoeen 0 10247684 L]

Figura 153. Codigo Test de Katalon.
Fuente: (Leiton Muiioz y Moya Loaiza, 2020)some recent research related to the topics
covered in this work is exposed, as well as some tools that comply with the good development
practices proposed by (Pastrana et al., 2019

la ruta donde queda instalado Katalon en el servidor CentOS 7 es la siguiente: /

var/lib/jenkins/ .katalon/6.3.3/Katalon_Studio_Engine_Linux_64-6.3.3

luego, en la seccion Acciones para ejecutar, se afade la accién de Publicar
los resultados de Tests JUnit. En el campo Ficheros XML con los informes de
fests, se ingresa la ruta en donde se encuentran los archivos .xml, que estan
ubicados en este caso en la siguiente direccién: KatalonTestAnimales/
Reports/casoDeUsoCompleto/*/*.xml8. Quedaria de la siguiente manera,
ver figura 154:

Acciones para ejecutar después.

Figura 154. Configuraciones JUnit.
Fuente: (Leiton Mufioz y Moya Loaiza, 2020)

7 Se recomienda que la version a instalar sea inferior a la 7.0, ya que las versiones superiores presen-
tan fallos de activacion al ejecutar las pruebas en Jenkins, caso que no sucede en versiones inferiores.
8 Con los * se indica que ingrese a todos los archivos de la carpeta padre, con esto se veran todos
los reportes que deje la ejecucion del proyecto.
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Proyectos realizados por Smart Campus

Para la fose | del proyecto Ecosistema Smart Campus se realizaron
satisfacforiamente un fotal de @ frabajos de grado, de los cuales el 56% (5
frabajos) se enfocaron en el eje de Smart Government y el restante 44% (4
frabajos) fueron de Smart People, como muestra la figura 155.

Desarrollo de proyectos por @mbito de Smart

Campus
SMART ENVIRONMENT
SMART LIVING
SMART GOVERNMENT
SMART PEOPLE

SMART MOBILTY

Figura 155. Porcentaje de proyectos ejecutados por eje Fase I.
Autora: Ana Milena Rojas Calero. Seguimiento de proyectos Smart Campus fase |

Asi mismo, en lafigura 156 se destaca la produccion realizada por los investigadores
del proyecio en dicha fase. Teniendo presente que el profesor Manuel Alejandro
Pasfrana participa con una codireccidn con el profesor leandro Florez Avristizabal.

Direccion de proyectos de grado Fase I Proyecto de investigacion
Ecosistema SmartCampus

(ST CEEFNECN

ANA MILENA ROJAS CARLOS ANDRES LEANDRO FLOREZ FERNANDO AYORA
CALERO BOLANOS ARISTIZABAL

Figura 156. Proyectos dirigidos por investigador.
Autora: Ana Milena Rojas Calero. Seguimienfo de proyectos Smart Campus fase |

A confinuacién, se da un detalle puntual sobre los proyectos realizados.

FASE 1
Smart People - Ciudadanos

Trabajo de grado: Sistema de Informacién para plataforma IOS de eventos
académicos v financieros de la Insfitucion Universitaria Anfonio José Camacho.
Estudiante(s): Cristian Fabian Barco Volveras

Director: leandro Flérez Aristizabal

Datos de contacto director: learistizabal@admon.uniajc.edu.co
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Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2017
Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Trabajo de grado: Sistema de Informacién para la infegracién de componentes
de software que permita la implementacién de un médulo que integre la
funcionalidad de control de seguridad y consulta de notas para su acceso
desde un aplicativo mévil dirigido a los estudiantes de la Institucion Universitario
Antonio José Camacho

Estudiante(s): Fabian Esteban Capote Casas

Director: leandro Florez Aristizabal

Datos de contacto director: learistizabal@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Primer semestre del 2018

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Laboratorio Remoto de Redes

Estudiante(s): Lizeth Valentina Burbano Rodriguez-Jessica Yuliana Moreno Guerrero
Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Primer semestre del 2018

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio

Trabajo de grado: Sistema para la Gestion de Comunicacién de Cardcter
Académico entre los Estudiantes y Docentes en la Institucion Universitaria
Antonio José Camacho

Estudiante(s): Fernando Andrés Cifuentes Calderén - Nasly Katerine Escobar
Director: Lleandro Flérez Aristizabal — Manuel Alejandro Pastrana Pardo
Datos de contacto director: learistizabal@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Primer semestre del 2018

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio

Smart Goverment - Administracién y gobierno

Trabajo de grado: Implementacion de un sistema de Gestién Documental
electrénico de archivo en la Institucién Universitaria Antonio José Camacho
Estudiante(s): Paula Andrea Cafias Josa

Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2018

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio




140

Smart Campus. Modelo y resultados

Trabajo de grado: Desarrollo de Plataforma VWeb para la creacion de formularios
de encuestas para la Institucién Universitaria Anfonio José Camacho
Estudiante(s): Vanessa Rodriguez Galvis - Diego Armando Cortés Valencia
Director: Fernando Ayora Diaz

Datos de contacto director: fayora@admon .uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2018

Programa: Tecnologia en Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Sistema de informacién web para la gestién de contratos en
la UNIAJC - Fase |

Estudiante(s): Juan Pablo Dorado Mesa - Alexander Castafio Ramirez

Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2018

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Trabajo de grado: Software para la reserva de salas y equipos de cémputo
para la Institucién Universitaria Anfonio José Camacho Fase |

Estudiante(s): Kevin Fabian Rodriguez Collazos - Héctor Fabio Rodriguez Gaviria
Director: Carlos Andrés Bolarios Ceballos

Datos de contacto director: cabo@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2018

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Trabajo de grado: Sistema para la gestién de proyectos Smart Campus
Estudiante(s): Rubén Diaz Pulli - Manuela Cardona

Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2018

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio

FASE I

Para la fase Il del proyecto Ecosistema Smart Campus se realizaron safisfactoriamente
un fofal de 21 trabajos de grado, de los cuales el 43% (@ trabajos) se enfocaron
en el eje de Smart Government, el 23% (5 frabajos) a Smart Enviroment, el 19% (4
frabajos) fueron de Smart People, el 9% a Smart Living (2 trabaijos| y el restante 5%
(1 trabajo) a Smart Mobility, evidenciando un crecimiento de alcance en los ejes
frabajados dentro del macro proyecto, como muestra la figura 157.
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Desarrollo de proyectos por eje de Smart Campus

= SMART ENVIRONMENT
= SMART GOVERNMENT
B SMART LIVING
SMART MOBILITY
SMART PEOPLE

Figura 157. Porcentaje de proyectos ejecutados por eje Fase |.
Autora: Ana Milena Rojas Calero. Seguimiento de proyectos Smart Campus fase I

Ast mismo, en la figura 158 se destaca la produccion realizada por los
investigadores del proyecto en dicha fase.

Direccion de proyectos de grado Fase II Proyecto de
investigacion Ecosistema SmartCampus

12

8
6
4
2
o =
0
ANA MILENA JUAN CARLOS HUGO MANUEL LEANDRO
ROJAS CALERO CRUZ ARDILA ALBERTO ALEJANDRO FLOREZ

GONZALEZ PASTRANA  ARISTIZABAL
LOPEZ

Figura 158. Proyectos dirigidos por investigador.

Autora: Ana Milena Rojas Calero. Seguimiento de proyectos Smart Campus fase I

A confinuacién, se da un detalle puntual sobre los proyectos realizados.

Smart People - Ciudadanos

Trabajo de grado: Aplicacién que permite consultar notas de materias para
estudiantes de la UNIAJC. (Actualizacién Android)

Estudiante(s): Fabio Capote

Director: leandro Florez Aristizabal

Datos de contacto director: learistizabal@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Disefio y desarrollo de un sistema de informacion sobre
dispositivos moviles para diagndsticos y quices en clases
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Estudiante(s): Jorge Alexander Ortiz Cortés

Director: leandro Flérez Aristizabal

Datos de contacto director: learistizabal@admon.uniajc.edu.co
Periodo finalizacién: Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Sistema para la Gestién de Eventos Institucionales
Estudiante(s): Jaime Esteban Marulanda Vélez - Sebastian Ramirez Grisales
Director: Manuel Alejandro Pastrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Primer semestre del 2020

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio

Trabajo de grado: Actualizacién del software para la expedicién de certificados
y consfancias dentro de la Insfitucion Universitaria Antonio José Camacho
Estudiante(s): Raul Andrés Herndndez Ocampo - Stiven Castro Arias

Director: Manuel Alejandro Pastrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2020

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Smart Goverment - Administracién y gobierno

Trabajo de grado: Desarrollo de aplicacién mévil de consulta y médulo de
infegracion con el sistema ,Academusoft” para el software de reserva de salas
y equipos para la ,UNIAIC" Fase I

Estudiante(s): Kevin Fabian Rodriguez Collazos - Héctor Fabio Gonzdélez Gaviria
Directores: Carlos Andrés Bolafios Ceballos- Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto directores: cabo@admon.uniajc.edu.co amrojas@admon.
uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Implementacion de un dispositivo de acceso inteligente
mediante tarjetas RFID y sensor biométrico para huella dactilar en la Institucion
Universitaria Anfonio José Camacho

Estudiante(s): Luis Eduardo Hurtado Grijalba

Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Programa: Ingenieria Electrénica (Nocturno)
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Distincién: Trabajo de grado meritorio

Trabajo de grado: Aplicacién web para gestion del ascenso del escalafén de
Docentes de la UNIAIC

Estudiante(s): Cristian Gémez - Erick Pulido Neira

Director: Carlos Andrés Bolaiios Ceballos- Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: cabo@admon.uniajc.edu.co amrojas@admon.
uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Disefio e implementacién de solucién andlitica B.I. para
la Gestion de Indicadores Académicos de la Institucion Universitaria Antonio
José Camacho.

Estudiante(s): Jhoan Sebastian Giraldo Mosquera - Juan David Ortiz Guevara
Director: Ana Milena Rojas Calero - Carlos Andrés Bolaios Ceballos

Datos de confacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co cabo@admon.
uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2020

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio

Trabajo de grado: Sistema para la gestién de solicitudes a la Facultad de
Ingenierias de la Insfitucion Universitaria Anfonio José Camacho

Estudiante(s): Diego Andrés Gutiérrez Diaz - Gilberto Delgado Velasco
Director: Manuel Alejandro Pastrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Primer Semestre 2020

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio

Trabajo de grado: Sistema de gestion del indice de desercion en la UNIAIC.
Estudiante(s): Maria Camila Silva Moreno

Director: Manuel Alejandro Pastrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: pendiente por entregar

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Adaptacion de herramienta para visualizar el control y
moniforeo de los recursos de la red de la UNIAIC
Estudiante(s): Gustavo Borja
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Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co
Periodo finalizacién: Pendiente por entregar

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno]

Smart Enviroment - Entorno y eficiencia

Trabajo de grado: Implementacién de un dispositivo de monitoreo para un
sisfema infeligente con sensores disfribuidos para las variables de temperatura
y humedad el NOC de la UNIAJIC

Estudiante(s): Joseph Caicedo Ambuila - Andrés Mauricio Rodriguez Bermidez
- Juan Felipe Collazos Prieto

Director: Ana Milena Rojas - Mario German Dominguez

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Pendiente por entregar

Programa: Tecnologia en Electrénica Industrial

Trabajo de grado: Desarrollo de la aplicacién mévil para la Unidad Municipal
de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA| en el Municipio de Versalles-Valle
Estudiante(s): Carlos Alberto Valencia Cocoma - Ronal Andrés Tamayo Zapata
Director: Manuel Alejandro Pastrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Primer semestre del 2020

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Trabajo de grado: Documentacion e implementacién de buenas practicas
DevOps con herramientas de automatizacién de pruebas vy de despliegue @
fravés del refinamiento de software de Smart Campus

Estudiante(s): William Andrés Leiton Mufioz - Brayan Alexis Moya loaiza
Director: Manuel Alejandro Pastrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre del 2017

Programa: Ingenieria de Sistemas (Diurno)

Distincién: Trabajo de grado meritorio

Trabajo de grado: Disefio de un dispositivo de medicion inteligente para la
monitorizacién del consumo energético en una sala de sistema de la UNIAJC
Estudiante(s): Diego Alejandro Lépez Garcia - Jhonatan Jair Mina Carabali -
Sergio Manolo Ordéiez
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Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co
Periodo finalizacién: Pendiente por entregar

Programa: Ingenieria Electrénica (Diurno)

Trabajo de grado: Prototipo de un punto ecolégico inteligente para fomentar
la cultura ambiental en las instalaciones de la UNIAJC

Estudiante(s): Andrés Camilo Angulo Correa

Director: Ana Milena Rojas Calero — Erika Sarria

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co esarria@admon.
uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Segundo semestre 2008

Programa: Ingenieria Electronica (Diurno)

Smart Mobility - Movilidad
Trabajo de grado: Disefio e implementacion de la APP Green Car UNIAJC,

como esfrategia de movilidad infeligente dirigida a la comunidad académica
de la UNIAIC

Estudiante(s): Luis Alberfo Mora Montoya - José Roberto Granada Chacén
Director: Manuel Alejondro Pasfrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co

Periodo finalizacién: Para sustentar 2021 primer semestre

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Distincién:

Smart Living - Estilo de vida

Trabajo de grado: Aplicacion Mévil Cafeteria Virtual UNIAJC
Estudiante(s): Nicolds Ortiz - Nicolds Bermidez

Director: Manuel Alejandro Pastrana Pardo

Datos de contacto director: mapastrana@admon.uniajc.edu.co
Periodo finalizacién: Primer periodo 2020

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturmno)

Distincién: Ninguna

Trabajo de grado: Desarrollo de un sistema de informacién web para la
gestion de historias clinicas realizadas por el programa de salud de Bienestar

Universitario de la UNIAJC
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Estudiante(s): Lina Vanessa Lépez Castaiieda

Director: Ana Milena Rojas Calero

Datos de contacto director: amrojas@admon.uniajc.edu.co
Periodo finalizacién:

Programa: Ingenieria de Sistemas (Nocturno)

Distincién: Ninguna

Publicaciones en las que particip6 el equipo de investigadores

A confinuacion, se hace mencion a las publicaciones obtenidas por los
investigadores del proyecto:

Produccion bibliogrdfica - Articulo - Publicado en revista especializada

Autores: Fabian Esteban Capote, Lleandro Floréz Aristizabal, Ana Milena Rojas
Calero, Carlos Andrés Bolafios Ceballos, Sandra Cano, César A. Collazos.
Titulo: "Development of a SOA Platform Support the Infegration of Software
Components Based On Mobile Devices for a Smart Campus”.

En: Cali, Colombia.

Advances in Computing. CCC 2017. Communications in  Computer
and Information  Science, vol. 735. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-319-66562-7_48

Palabras clave: Smart Campus Service-Oriented, Architecture Android, VWeb
service Database Academusoft

Produccion bibliogrdfica - Articulo - Publicado en revista especializada

Autores: Hugo Ordonez Eraso, Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Carlos
Alberto Cobos Llozada.

Titulo: “ISO 29110 en Colombia: de la teoria a la préctica”.

En: Colombia

Revista: Guillermo De Ockham ISSN: 1794-192X ed: UNIVERSIDAD

DE SAN BUENAVENTURA v.18 fasc.1 p.1- 15, 2020, DOI:
10.21500/22563202.4299

Palabras clave: ISO 29110, buenas practicas, Desarrollo de software,

Produccién bibliogrdfica - Articulo - Publicado en revista especializada

Autores: Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Hugo Ordonez Eraso, Ana Milena
Rojas Calero.
Titulo: “Ensuring Compliance with Sprint Requirements in SCRUM”".
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En: Singapur Advances in Intelligent Systems and Computing ISSN: 2194-5357
ed: Springer Science + Business Media v.924 fasc. p.33 - 45, 2019, DOI:
10.1007/978981-13-6861-5_3

Palabras clave: Scrum, Procesos Para Desarrollo de Software, Software Quality

Assurance-SQA.

Produccioén bibliogrdfica - Articulo - Publicado en revista especializada

Autores: Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Hugo Ordonez Eraso, Fernando
Andrés Cifuentes Calderén.

Titulo: Arquitectura de Infegracién para Servicios y Soluciones Smart Campus
Revista: INGCUC ISSN: 0122-6517 ed: IngCUC 16. fasc.2, 2020, DOI:
10.17981/ingecuc.16.2.2020.21

Palabras clave: ESB, Arquitectura de Integracién, Arquitectura orienfada a
servicios, SOA.

Produccion bibliogrdfica - Articulo - Publicado en revista especializada

Autores: Andrés Camilo Angulo Correa, Erika Sarria Navarro

Tipo: Capitulo de libro.

Titulo: Protofipo de un punto ecolégico inteligente para fomentar la cultura
ambiental en las instalaciones de la UNIAJC Cali, Colombia, septiembre, 2018.
En: La Investigacion Formativa, ISBN:9/8-058-8292-84-/, pp. 222 -226, 2020

Palabras clave: Reciclaje Infeligente, Reconocimiento Automdtico de Voz

Capitulos de libro
Produccién bibliogrdfica - tipo capitulo de libro

Autores: Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Hugo Ordonez Eraso.

Tipo: Capitulo de libro.

Titulo: “A model approach to 1ISO-29110 for very small enterprises”.
Proceedings of the XXII lberoamerican Conference on Software Engineering,
CIbSE 2019, la Habana, Cuba, April 22-26, 2019. Curran Associates 2019.
En: Colombia. ISBN: 978-1-5108-8795-4 ed: Ibero-American Conference on
Software Engineering, v, pp. 517-530.

Produccién bibliogrdfica - tipo capitulo de libro

Autores: Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Hugo Ordonez Eraso.
Tipo: Capitulo de libro.
Titulo: “la Elicitacion de Requisitos mediante la técnica Inception Deck en las
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empresas de Santiago de Cali”.

Proceedings of XXIV Congreso Colombiano de Computacién, 14CCC, Pasto,
Colombia, septiembre 25-27, 2019.

En: Colombia. ISBN: pendiente. Ed.: UNICESMAG, 2020

Produccién bibliogrdfica - tipo capitulo de libro

Autores: Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Hugo Ordonez Eraso.

Tipo: Capitulo de libro.

Titulo: “Inception Deck un camino hacia el desarrollo de Sof Skills requeridas por
el sector Tl en Colombia”.

Proceedings of XXIV Congreso Colombiano de Computacion, 14CCC, Pasto,
Colombia, septiembre 25-27, 2019.

En: Colombia ISBN: pendiente. Ed.: UNICESMAG, 2020

Produccion bibliografica - Otro articulo publicado - Revista de divulgacion

Autores: Ana Milena Rojas Calero, Manuel Alejandro Pastrana Pardo.

Titulo: "Desarrollo de un sistema de informacion para la comercializacion de
cupones de alta segmentacién en facturas de servicios pablicos”.

En: Colombia. 2018. Actitud. ISSN: 1909-8510 pp.5-14 v.15

Palabras clave: Desarrollo de software, Arquitectura de software,

Areas: Ingenieria y Tecnologia, Ingenierias Elécirica, Electronica e Informdtica,
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones.

Produccion bibliogrdfica - Otro articulo publicado - Periodico de noticias

Autores: Ana Milena Rojas Calero, Manuel Alejandro Pastrana Pardo.

Titulo: “Patrones de disefio de software para modelos arquitecturales en smart
campus basado en inception deck e in-genieria kaisen”.

En: Colombia. 2018. Sapientia. ISSN: 0286-2204 pp.52-64 v.12

Palabras clave: Arquitectura de software, Desarrollo de software, smart campus,
inge-nieria kaisen,

Areas: Ingenieria y Tecnologia, Ingenierias Eléctrica, Electrénica e Informdtica,
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones.

Produccién bibliogrdfica - Otro articulo publicado - Periodico de noticias

Autores: Manuel Alejandro Pastrana Pardo, Ana Milena Rojas Calero.
Titulo: “"Smart Living: cafeferia virtual para la insfitucién universitaria Antonio
José Camacho”.
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En: Colombia. 2018. Sapientia. ISSN: 02862204, pp.52-64 v.2

Palabras: Smart Campus, Smart Living, Desarrollo web, arquitectura de software
Areas: Ingenieria y Tecnologia, Ingenierias Eléctrica, Electrénica e Informdtica,
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones.

Eventos cientificos en los que participo el equipo de
investigadoresRegistros de software

Nombre del evento: 12 Congreso Colombiano de Computacién
Tipo de evento: Congreso
Ambito: Internacional

Realizado el: 2017-09-20, 2019-09-22 en CALl - Universidad Autonoma
de Colombia.

Productos asociados

* Nombre del producto: Development of a SOA Platform Support the Integration
of Software Components Based On Mobile Devices for a Smart Campus

e Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacion de frabajo - Ponencia

Farticipantes

e Nombre: FABIAN ESTEBAN CAPOTE CASAS

® Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: 14 Congreso Colombiano de Computacion
Tipo de evento: Congreso

Ambito: Internacional

Realizado el:2019-09-25, 2019-09-27 en PASTO - Universidad Mariana

Productos asociados

* Nombre del producto: Inception Deck un camino hacia el desarrollo de
Softskills para el sector TI Colombia

* Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacién de trabajo - Ponencia

* Nombre del producto: la Elicitacién de Requisitos mediante la técnica
Inception Deck en las empresas de Santiago de Cali
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® Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacion de trabajo - Ponencia

Participantes

* Nombre: MANUEL ALEJANDRO PASTRANA PARDO
® Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: X ENCUENTRO SOFTHARD 2019
Tipo de evento: Encuentro

Ambito: Nacional

Realizado €l:2019-05-02, 20190502 en CAll - Institucion Universitaria
Antonio José Camacho

Farticipantes

* Nombre: MANUEL ALEJANDRO PASTRANA PARDO

® Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: IX TECNOTIC 2019

Tipo de evento: Encuentro

Ambito: Nacional Realizado el:2019-09-26, 2019-09-26 en CAL - Institucién
Universitaria Anfonio José Camacho
Productos asociados

* Nombre del producto: Desarrollo de una aplicaciéon (UMATA) multiplataforma
en lonic basado en microservicios.

* Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacién de trabajo — Ponencia

Farticipantes

* Nombre: MANUEL ALEJANDRO PASTRANA PARDO, Rol en el evento: Ponente
* Nombre: RONAL ANDRES TAMAYO ZAPATA,

® Rol en el evento: Ponente

* Nombre: CARLOS ALBERTO VALENCIA COCOMA

¢ Rol en el evento: Ponente
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Nombre del evento: IC452018- INTERNATIONAL CONFERENCE ON
COMPUTER, COMMUNICATION AND COMPUTATIONAL SCIENCES

Tipo de evento: Otro

Ambito: Internacional

Realizado €l:2018-10-20, 2018-10-21 en Bangkok - MANDARIN HOTEL
BANGKOK, BANGKOK, THAILAND
Productos asociados

* Nombre del producto: Ensuring compliance with sprint requirements in

SCRUM Preventive quality assurance in SCRUM

* Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacion de trabajo - Ponencia

Farticipantes
e Nombre: MANUEL ALEJANDRO PASTRANA PARDO Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: ENCUENTRO CIENTIFICO Y EDUCATIVO DE
EXPERIENCIAS INVESTIGATIVAS

Tipo de evento: Encuentro

Ambito: Nacional

Realizado el: 2016-09-29, 2016-10-01 en CALll - Institucién Universitaria
Anfonio José Camacho

Productos asociados

* Nombre del producto: Ecosistema Smart Campus UNIAJC.

* Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacién de trabajo - Ponencia

Participantes
® Nombre: ANA MILENA ROJAS CALERO
L4 ROl en e| evento: Poneme

Nombre del evento: 2do ENCUENTRO CIENTIFICO Y EDUCATIVO DE
EXPERIENCIAS INVESTIGATIVAS
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Tipo de evento: Encuentro

Ambito: Nacional

Realizado el: 2017-10-:07, 2017-10-08 en CAL - Instituciéon Universitaria
Antonio José Camacho

Productos asociados

* Nombre del producto: Prototipo de Laboratorio Remoto de Redes.

* Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacién de trabajo - Ponencia

Participantes

* Nombre: YESICA YULANA MORENO GUERRERO

* Rol en el evento: Ponente

e Nombre: LISETH VALENTINA BURBANO RODRIGUEZ
® Rol en el evento: Ponente

® Nombre: ANA MILENA ROJAS CALERO

* Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: 2do ENCUENTRO CIENTIFICO Y EDUCATIVO DE
EXPERIENCIAS INVESTIGATIVAS

Tipo de evento: Encuentro

Ambito: Nacional

Realizado el: 2017-10-:07, 2017-10-08 en CALl - Institucién Universitaria
Antonio José Camacho

Productos asociados

* Nombre del producto: Prototipo de Laboratorio Remoto de Redes.

* Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacién de trabajo - Ponencia

Participantes
® Nombre: YESICA YULANA MORENO GUERRERO

¢ Rol en el evento: Ponente
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e Nombre: LISETH VALENTINA BURBANO RODRIGUEZ
¢ Rol en el evento: Ponente
e Nombre: ANA MILENA ROJAS CALERO

¢ Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: ece2i ENCUENTRO CIENTIFICO Y EDUCATIVO DE
EXPERIENCIAS INVESTIGATIVAS

Tipo de evento: Encuentro
Ambito: Nacional

Redlizado el: 018-09-16, en CALll - Institucion Universitaria Antonio José Camacho.

Productos asociados

® Nombre del producto: Punfo Ecolégico Inteligente para fomentar la cultura
ambiental en las instalaciones de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho

® Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacion de trabajo - Ponencia

Participantes

 Nombre: ANDRES CAMILO ANGULO CORREA.
® Rol en el evento: Ponente

® Nombre: ERIKA SARRIA

* Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: V ENCUENTRO REGIONAL DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION IES TECNICAS Y TECNOLOGICA DEL VALLE DEL CAUCA

I ENCUENTRO INTERNACIONAL DE GRUPOS Y SEMILLEROS DE
INVESTIGACION TECNICA PROFESIONAL Y TECNOLOGICA

Tipo de evento: Encuentro
Ambito: Nacional

Realizado el: 2017-04-26, 2017-04-27 en SANTANDER DE QUILICHAO
CAUCA - Corporacién Universitaria COMFACAUCA.
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Productos asociados

e Nombre del producto: Sistema de informacién para la infegracion de
componentes de software que permita la implementacién de un médulo que
infegre la funcionalidad de control de seguridad y consulta de notas para su
acceso desde un aplicativo mévil dirigido a los estudiantes de la Institucion
Universitaria Anfonio José Camacho.

* Tipo de producfo: Produccién técnica - Presentacion de trabajo - Ponencia

Farticipantes

e Nombre: FABIAN ESTEBAN CAPOTE CASAS
® Rol en el evento: Ponente

* Nombre: [EANDRO FLOREZ ARISTIZABAL

® Rol en el evento: Ponente

Nombre del evento: VI ENCUENTRO REGIONAL DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION IES TECNICAS Y TECNOLOGICA DEL VALLE DEL CAUCA

I ENCUENTRO INTERNACIONAL DE GRUPOS Y SEMILLEROS DE
INVESTIGACION TECNICA PROFESIONAL Y TECNOLOGICA

Tipo de evento: Encuentro
Ambito: Nacional

Realizado el: 018-04-25, 2017-04-26 en CALl - UAOTEC, Sede San Fernando

Productos asociados
* Nombre del producto: Prototipo de Laboratorio Remoto de Redes

* Tipo de producto: Produccién técnica - Presentacién de trabajo - Ponencia

Participantes
e Nombre: LISETH VALENTINA BURBANO RODRIGUEZ
e Rol en el evento: Ponente

® Nombre: YESICA YUUANA MORENO GUERRERO

¢ Rol en el evento: Ponente
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e Nombre: ANA MILENA ROJAS CALERO

® Rol en el evento: Ponente

Registros de software
Produccioén técnica - Softwares - Computacional

Manuel Alejandro Pastrana Pardo. Sistema de registro vy reportes de las
acciones de proyeccion social de la Institucion Universitaria Anfonio José

Camacho de la ciudad de Cali.

Nombre comercial: Sistema de registro y reportes de las acciones de proyeccion
social de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho de la ciudad de Cali.

contrato/registro: En: Colombia,2018

Plataforma: El usuario puede tener acceso al aplicativo mediante un dispositivo
que tenga un web browser y esté conectado a una red o infranet, por medio
del puerto 8080 (por defecto) usando el protocolo TCP/IP a traves de HTTP.
Se establece un puente de conexién entre el usuario y el dispositivo, y el
servidor de aplicaciones glassfish que contiene la aplicacion Java desplegada.
El servidor de aplicaciones, mediante el uso de un pool de conexiones y
sesiones, se conecta a un servidor de base de dafos Oracle a través del puerto
1521 (por defecto) usando el protocolo TCP/IP con un usuario y confraseia
de conexién, de donde exirae toda la data permitida y solicitada por el
usuario mediante el web browser.

Palabras clave: Arquitectura de software, Procesos Para Desarrollo de Software,
Scrum, Spring Framework.

Areas: Ingenieria y Tecnologia, Ingenierias Eléctrica, Electrénica e Informética,
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones.

Produccioén técnica - Softwares - Computacional

Manuel Alejandro Pastrana Pardo, leandro Flérez Aristizébal. Sistema para
la Gestién de Comunicacién de Caréeter Académico entre los Estudiantes y
Docentes en la Instituciéon Universitaria Antonio José Camacho.

Nombre comercial: Sistema para la Gestion de Comunicacion de Cardcter
Académico entre los Estudiantes v Docentes en la Institucion Universitaria
Antonio José Camacho.
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Contrato/registro: En: 2018.
Plataforma: El aplicativo funciona para las plataformas Android e 10S.

Palabras: Arquitectura de software, Desarrollo de software, Procesos Para
Desarrollo de Software, Scrum, smart campus.

Avreas: Ingenieria y Tecnologia, Ingenierias Eléctrica, Electronica e Informdtica,
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones.

Produccioén técnica - Softwares - Computacional

Ana Milena Rojas Calero, Juan Pablo Dorado Mesa. Desarrollo de una
plataforma Web para la Gestion de Contratos de Minima Cuantia y
Contratacién Directa en la Institucion Universitaria Antonio José Camacho.

Nombre comercial: Desarrollo de una plataforma Web para la Gestfién
de Contratos de Minima Cuantia y Contratacién Directa en la Institucion
Universitaria Anfonio José Camacho.

Contrato/registro: En: 2018.

Plataforma: Unos de los aspectos mas relevantes en el cumplimiento de la
funcion publica es el manejo de la gestion contractual, por la incidencia
direcfa que esfa tiene sobre el cumplimento de las funciones consfitucionales,
que son asignadas en el cumplimiento de las funciones que les son asignadas
en la inversién y en el manejo del presupuesto piblico.

El aplicativo estd en desarrollado en PHP, la plataforma web permite elaborar los
esfudios previos para la contratacion directa y de minima cuantia; también permite
llevar un control documental de las actas o documentos que son elaboradas por el
interventor del confrato, posterior a la firma de la suscripcion del mismo.

Palabras clave: Contratacién pibica, estudio previo, Smart Government,
procesos de desarrollo de software, Scrum, smart campus.

Avreas: Ingenieria y Tecnologia, Ingenierias Eléctrica, Electronica e Informdtica,
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones.
Produccién técnica - Softwares - Computacional

Ana Milena Rojas Calero, Manuela Cardona Arias, Rubens Diez Puli. Desarrollo
de un Sistema de Informacién para la gestién de proyectos de Smart Campus
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Nombre comercial: Sistema de Informacién para la gestiéon de proyectos de
Smart Campus

Contrato/registro: En: 2019.

Plataforma: El sislema de Informacién para la gestion de proyectos de
Smart Campus, permite ver en tiempo real la visibilidad del flujo de frabajo
de los equipos de desarrollo que se encuentran vinculados al proyecto de
investigacion. El tablero consta de cuatro columnas (Por hacer, Haciendo,
Pruebas, Terminado). Este proyecto busca confribuir significativamente a
mejorar el control y seguimiento de los proyectos de grado en modalidad
asistida en el grupo de investigacion GRINTIC, facilitando al director de
proyecto vy estudiantes, la comunicacion, el seguimiento de fareas, la gestion
documental y finalmente la gestion del conocimiento de cada proyecto. Es
importante resaltar que el marco de trabajo con el cual se realiza el proceso
de elaboracién del proyecto estd basado en el framework Scrum, su desarrollo
se centra en la aplicacién de tableros utilizando la mefodologia Kanban.

Palabras clave: Smart Campus, Gestién de proyectos, Kanban, tablero,
gestién de conocimiento, gestion de documentos

Avreas: Ingenieria y Tecnologia, Ingenierias Eléctrica, Electronica e Informdtica,
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones.

Impacto en la comunidad

los impactos alcanzados en la fase | 'y fase |l del proyecto de investigacion
Ecosistema Smart Campus UNIAJC serdn abordados desde dos perspectivas:
funciones sustantivas v funciones adijefivas de las Instituciones de Educacién
Superior (IES).

la primera fiene que ver con las funciones misionales de la educacion,
enunciadas en el marco de la ley General de Educacion 115 del afio 1994,
que son: Docencia, Investigacion y Extension. Esta Gltima entendida en un
sentido mucho mas amplio en las IES como la proyeccién social. No obstante,
en el mundo hay una fuerfe tendencio que ha sido acogida en el Plan
Estratégico de Desarrollo de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho
2020-2030, para que el Bienestar Universitario se reconozca también como
una funcién sustantiva y, en tal sentido, se hard el andlisis de los impactos
misionales para estos cuatro ejes de desarrollo.
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De ofro lado, la segunda perspectiva desde la cual se analizaran los impactos
es desde el punto de vista de las funciones adjetivas, que son funciones que
no hacen parte del nicleo misional del desarrollo, pero que comprenden las
acciones y programas asociados a mejorar la calidad y eficiencia de las
funciones misionales. En tal sentido, son todas las dreas de la universidad
que frabajan para que las funciones misionales puedan desarrollarse de la
forma mas adecuada. Hacen parte de las funciones adiefivas: las funciones
administrativas, el mercadeo, la gestién fecnoldgica y la gestién logistica.
Es por esa razén que también se analizardn los impactos que ha tenido el
proyecto en estas dreas de desemperio de la universidad.

Si- bien, histéricamente los pilares fundamentales del desarrollo de las
funciones misionales en el mundo han sido la docencia y la investigacion, en
la universidad latinoamericana, en términos generales, estos dos pilares no
han sido faciles de conciliar, dado que son producto de modelos universitarios
primigenios clasicos, con un fuerte arraigo euro centfrista, en los cuales se
privilegiaban con diferentes pesos cada una de estas funciones misionales.

Este fenémeno ha hecho que en las universidades se genere una tensién entre
las funciones de docencia vy las funciones de investigacién. En este escenario,
los profesores reclaman mds tiempo para poder desarrollar la investigacion, lo
que termina generando una lucha entre el tiempo del docente para ejercer las
funciones de investigacion y el tiempo destinado a las funciones de docencia.

Uno de los principales impactos que ha tenido el proyecto ha sido propiciar un
escenario de didlogo entre estas dos funciones misionales. En consecuencia,
el desarrollo de esta iniciativa ha permitido la arficulaciéon curricular de las
esfructuras investigativas con el desarrollo de la oferta académica, que se
realiza a fravés de los docentes investigadores. Esta estrategia nutre el proceso
de construccién de conocimiento a fravés de la vinculacion de estudiantes
de los diferentes cursos en los procesos de investigacion, permitiendo que
los investigadores del grupo GRINTIC puedan gestionar el talento humano
en los asignaturas que estratégicamente se han escogido para apoyar el
desarrollo del proyecto de investigacion. Estas asignaturas son: programacion,
ingenieria de software, programacién de dispositivos méviles, temdtica de
grado, proyecto integrador. De esfa forma, los profesores investigadores han
tenido la oportunidad de poder identificar los estudiantes que harén parte del
colectivo de investigacion, los cuales podrén vincularse al proyecto mediante
el ingreso al semillero de investigacion ITMedia y a través de su trabajo en
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estos colectivos; estos estudiantes pueden iniciar el desarrollo de proyectos de
grado en modalidad asistida en el grupo de investigacion.

Aligual que la estructura curricular ha provisto talento humano para el desarrollo
del proyecto de investigacién, de forma reciproca, la estructura investigativa ha
contribuido con el proceso de actualizacién curricular mediante el desarrollo
de confenidos pertinentes y acordes a las necesidades de la industria del
software, experiencias educativas basadas en el aprendizaje significativo,
fraidas de los resultados de investigacion v plataformas tecnolégicas modernas
para apoyar el desarrollo de los procesos de formacion.

Ofro impacto en la funcién misional de la investigacién estd relacionado con
el fortalecimiento de los indicadores y caracteristicas de la acreditacion de
alta calidad. En particular, con los referidos a la investigacion, innovacion,
creacién artistica y cultural, asi como también ol de visibilidad nacional
e internacional. Es importante mencionar que, a fravés de los diferentes
resultados de investigacion, se aportaron productos para la categorizacion
del grupo de investigacion GRINTIC en las convocatorias de medicion de
grupos, desarrollo fecnolégico o de innovacién y el reconocimiento de
investigadores del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacién
(SNCTEI), definidos por Colciencias. Aqui, efectivamente resalta como
aporte significativo el desarrollo de productos de nuevo conocimiento,
productos de apropiacién social de conocimiento y productos de actividades
relacionadas con la formacién del falento humano, entre los que podemos
mencionar: la publicacién de arficulos en revistas indexadas, la participacion
en encuentros cientificos a nivel nacional e internacional, encuentros de
semilleros, consecucién de registros de software, desarrollo de falleres,
direccién de trabajos de grado, los cuales se encuentran expuestos en el
capitulo de resultados de este libro.

Estos resultados han favorecido no sélo los procesos de medicion del grupo,
sino que también han permitido a los docentes avanzar en los procesos
de desarrollo y cudlificacién profesoral propios de la insfitucion, participar
en evenfos nacionales e infernacionales de divulgacion de conocimiento,
publicacién de resultados de investigacion, registros de software y demds
actividodes derivadas de los procesos de investigacién, financiadas por la
Institucién y que contribuyen al mejoramiento del escalafén de los docentes y
al ascenso del perfil como investigador en Colciencias.
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los estudiantes investigadores fambién son beneficiarios de algunas de esfas
medidas de fomento de la investigacion, mediante la financiacion de la
movilidad a eventos de divulgacién, encuentros de semilleros y publicacion de
sus resultados en revistas cientificas o de divulgacion.

Desde el punto de vista de la funcién de proyeccién social también se ha
conseguido un impacto muy relevante, a fravés del desarrollo del proyecto
integrado con las funciones de investigacion por medio del desarrollo
de proyectos de grado que estan orienfados a la solucién de problemas
organizacionales del sector educativo desde un enfoque metodolégico de
marcos de frabajo dgil como: SCRUM, précticas DevOps para el aseguramiento
de lo calidad del software y la adopcién de marcos infernacionales para la
gestion de proyectos, lo que ha permitido a nuestros estudiantes hacer el cierre
de brechas entre los conocimientos académicos de los procesos de formacion
universitaria y las necesidades reales de la industria del software.

la afencion de estas necesidades a través de procesos empresariales ha
permitido que el estudiante se acerque a una experiencia significativa en
términos de su desarrollo profesional, potenciando sus oportunidades de
insercién laboral, de mejoramiento de su calidad de vida y de su desarrollo
profesional, convirtiendo al semillero de investigacién en un referente para los
cenfros fecnolégicos de mayor importancia ubicados en el Valle del Cauca,
Medellin y Bogotd, a los cuales han llegado varios de nuestros estudiantes.

También en el eje de proyeccién social y con la colaboracion de profesores del
equipo de investigadores, se realizé una consultoria a la fundacion FUNIAJIC en
la creacién del Centro de Formacién de Capacidades Laborales y Empresariales,
el disefio y actualizacién de ambientes de aprendizaije v el desarrollo curricular
de una oferta académica especializada para el sector TIC.

Desde el punto de vista de la funcién misional del bienestar universitario, se han
producido impactos positivos en varios niveles de la organizacion, el primero
de ellos directamente en el equipo de jévenes investigadores del semillero
ITMedia, que por su participacién en esta iniciativa son elegibles para el
estimulo denominado becario de investigacion, a fravés del cual el estudiante
recibe un apoyo financiero equivalente al 80% de los derechos de matricula y
un auxilio de fransporte que busca mitigar las condiciones de vulnerabilidad de
los estudiantes de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho, los cuales
en un 97% pertenecen a los esfratos socioecondémicos 1, 2y 3.
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A nivel organizacional, fambién se tienen impactos significativos desde el
eje misional del bienestar en la gestion de citas e hisforias clinicas para lo
orientacion psicosocial, gestion de cafeterias en el campus universitario y en
la generacion de apoyos financieros mediante el programa referidos.

Por ofra parte, estén los impactos alcanzados desde las funciones adjefivas,
en las cuales también hay resultados en diferentes aspectos. El primero de
ellos tiene que ver con la gestiéon financiera, en tanto que se ha logrado
el incremento de nimero de estudiantes resultado de la implementacion
de los proyectos: la integracion del CRM con el sistema ERP empresarial
Academusoft, la implementacion de un Call Center y el desarrollo de la App
de referidos Unidos Unicamacho, lo cual ha permitido generar estrategias de
marketing digital y un permanente control de la gestién de cierre de venta de
servicios educativos, mediado por el monitoreo del proceso de maduracion
de los aspirantes preinscritos a estudiantes matriculados, a través de sistemas
de inteligencia de negocios. El incremento de estudiantes que contribuye o
la ocupacion de la capacidad instalada ociosa ha tenido un impacto en el
mejoramiento de la eficiencia organizacional y ha favorecido el mejoramiento
de la estabilidad y las condiciones de sostenibilidad de la universidad.

Dentro de las funciones adjetivas estd también la gestién tecnolégica, en la
cual se ha avanzado en la estandarizacién del proceso de desarrollo de
software mediante la implementacion de buenas précticas, el aseguramiento
de calidad preventiva vy el fortalecimiento de infraestructura tecnolégica de
servidores, consolidando una plataforma de desarrollo que ha hecho que el
espacio dedicado para el semillero [TMedia se convierta en un laboratorio de
practica para los jovenes investigadores que con las soluciones desarrolladas
en modalidad de proyectos de grado confribuyen a la transformacion digital
de la universidad.

En el ambito académico-administrativo, los desarrollos que han tenido mayor
impacto han sido el desarrollo de la App de consulta de nofas, la App de
cerfificados académicos, la App para la comunicacion docente-estudiante,
la App calendario académico, la implementacion de la ventanilla dnica, la
App para la elaboracién de diagnésticos académicos y quices, el disefio
e implementacion de solucién analitica B.l para la Gestion de Indicadores
Académicos, la implementacion del flujo trabajo v frazabilidad para el sistema
de informacién web para la gestién de contratos, el Sistema de Informacion
para la Gestion de Proyectos Smart Campus, el disefio e implementacion de




162

Smart Campus. Modelo y resultados

un sistema web para categorizacion docente (CATEDOC). Estas son algunas
de las soluciones desarrolladas en el marco del proyecto de investigacion.

De forma paralela, con el semillero SELECT se realizaron los siguientes proyectos:
implementacién de un prototipo para el control de acceso infeligente mediante
tarjetas RFID y sensor biométrico para huella dactilar; el disefio de un dispositivo
de medicion inteligente para la monitorizacion del consumo energético; lo
implementacion de un dispositivo de monitoreo para un sistema inteligente con
sensores distribuidos para las variables de temperatura y humedad en el NOC
de la UNIAJC y el desarrollo de un prototipo ecoldgico inteligente para generar
una cultura de cuidado al medio ambiente en la comunidad universitaria. Con
la realizacién de estos proyectos se han integrado estudiantes de programas
de ingenieria electronica y de tecnologia en electrénica industrial, los cuales
han sido guiados por profesores investigadores del grupo de investigacion
INTELIGO de la Facultad de Ingenierias.

6 Conclusiones y trabajos futuros

la priorizacién del proyecto en el marco del Plan Estratégico de Desarrollo
de la universidad vy la alineacion de este con los objefivos estratégicos ha
sido fundamental para el desarrollo de un ecosistema en la institucién. Esfo,
por supuesto, ha requerido trabajar coordinadamente en el desarrollo de
proyectos que articulan los dmbitos de desarrollo de un Smart Campus: Smart
Living, Smart Environment, Smart People, Smart Economy, Smart Govenrmenty
Smart Movility. Todos estos dmbitos han sido abordados desde el desarrollo de
iniciativas que le apuntan al desarrollo de las funciones misionales y adjetivas
de la universidad.

También, este proceso de transformacién ha requerido la reestructuracion de
politicas al interior de la universidad. De la misma forma, la tecnologia ha
jugado un papel muy importante para lograr este ambicioso propdsito en
el que la participacion de docentes y jovenes investigadores ha jugado un
papel muy importante. Ellos han sido los artifices de los resultados alcanzados
hasta hoy, no sélo con la generacién de productos de software, sino fambién
con su participacion en congresos mediante ponencias y publicaciones en
revistas indexadas, que han permitido darle visibilidad al grupo GRINTIC,
fanto en el dmbito nacional como infernacional. Estos resultados obtenidos
dan cuenta de la importancia de articular la investigacion y la docencia como
ejes transversales para el desarrollo del proyecto.
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Asimismo, la adopcién de un modelo de desarrollo basado en los marcos
de desarrollo agil como SCRUM vy buenas précticas de T.I. ha permitido
consolidar un semillero de investigacion con altas competencias humanas,
que a la vez ha facilitado el fortalecimiento de capacidades insfitucionales
para la produccion de software, lo cual podria potenciar a futuro el desarrollo,
innovacion y emprendimiento, mediante la creacién de Startup centradas en
el desarrollo de productos y servicios empresariales que permitan avanzar de
forma mas rapida en el proceso de modernizacién y transformacion digital de
la universidad.

De la misma forma, el modelo de desarrolld permitic que los productos de
software fueran creados con altos esténdares de calidad, lo que a futuro
facilitarg el mantenimiento y la escalabilidad de las soluciones, para un
crecimiento evolutivo efectivo vy eficiente, dadas las necesidades cambiantes
de la institucién frente a nuevos requerimientos y mejoras que se puedan dar
a futuro.

los trabajos futuros para desarrollar en la tercera fase del proyecto de
investigacion esfardn encaminados a fortalecer las capacidades institucionales
para el desarrollo de proyectos orientados a mitigar la desercion académica
de estudiantes, al fortalecimiento de las plataformas de interaccién para la
afencion de servicios universifarios, la integracion de servicios a fravés del
desarrollo de una mesa de ayuda y la modemizacion de la plataforma de
comunicaciones empresarial. Adicionalmente, se invertirdn recursos para
moniforear el aforo de ingreso a la universidad, que permita a futuro analizar
variables tales como: ausencia intersemestral, control de asistencia de
estudiantes, docentes y personal administrativo.







'>
o’

' Referencias



Smart Campus. Modelo y resultados




Referencias

Beck, K. (1999). Extreme Programming Explained: Embrace Change. In XP
Series. https://doi.org/10.1136/adc.2005.076794

Cohn, M. (2004). User Stories Applied: For Agile Software Development
(Addison  Wesley Signature  Series). Writing, 1. https://doi.
org/10.1017/CBO9781107415324.004

Delgado, G., & Gutiérrez, D. (2020). Sistema para la gestion de solicitudes a
la facultad de ingenierias de la Insfitucion Universitaria Anfonio José
Camacho (Trabajo de Grado). Institucion Universitaria Anfonio José
Camacho. Cali, Colombia.

European Comission. (2010). Europa 2020: Una estrafegio para un
crecimiento inteligente, sosfenible e integrador. In COM(2010) 2020.
https: //doi.org/10.1007/s13398-014-0173-7.2

Fowler, M., &Highsmith, J. (2001). The agile manifesto. Software Development,
9, 28-35. hitps://doi.org/10.1177/004057368303900411

Institucion Universitaria Antonio José Camacho - UNIAJC. (2015). Anuario
Estadistico 2015. Cali: Instituciéon Universitaria Antonio José Camacho.

Institucién  Universitaria Antonio Jos¢ Camacho - UNIAJC. (2020). Plan
Estratégico de Antonio José Camacho 2020-2030.Cali: Institucion
Universitaria Anfonio José Camacho.

Kruchten, P. (2006). Planos Arquitecténicos : El Modelo de “ 4 + 1 ” Vistas de
la Lla Arquitectura del Software. IEEE Software, 12(6), 1-106.

luz, W. P, Pinto, G., & Bonifacio, R. (2019). Adopting DevOps in the redl
world: A theory, a model, and a case study. Journal of Systems
and Software, 157, 110384. hitps://doi.org/10.1016/].
is5.2019.07.083

Pastrana, M., Ordofiez, H., & Cobos, C. (2019). ISO 29110 en Colombia :
de la teorfa a la practica - ISO 29110 in Colombia : from theory to
practice. Guillermo de Ockham: Revista Cientifica, 17(2), 7 1-80.




Smart Campus. Modelo y resultados

Pastrana, M., Ordéfez, H., Ordonez, A., & Merchan, L. (2017). Requirements
elicitation based on inception deck and business processes models
in scrum. In Communications in Computer and Information Science,

735. https:/ /doi.org/10.1007 /978-3-319-66562-7_24

Pastrana, M., Ordéfez, H., Ordonez, A., Thom, L. H., & Merchan, L. (2018).
Optimization of the inception deck technique for eliciting requirements
in SCRUM through business process models. Lecture Notes in Business
Information  Processing, 308. https://doi.org/10.1007 /978-3-
319-740300_52

Pastrana, M., Ordofiez, H., Rojas, A., & Ordonez, A. (2019). Ensuring
Compliance with Sprint Requirements in SCRUM: Preventive Quality

Assurance in SCRUM. Advances in Intelligent Systems and Computing,
924, 33-45. https://doi.org/10.1007/978-981-13-6861-5_3

PMBOK. (2017). PMBOK Guide - 6th Edition. In Project Management Institute.
https: //doi.org/10.1002/pm|.20125

Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2015). Software Engineering : A Praciiioner’s
Approach, Eighth Edition. In McGraw-Hill (Ed.), ACM SIGSOFT Software
Engineering Notes (McGraw-Hil). Bosfon, USA: McGraw-Hill.

Rasmusson, J. (2010). The Agile Samurai-How Agile Masters Deliver Great
Software. Dallas: Pragmatic Bookshelf.

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2017). La Guia de Scrum. La Guia Definitiva
de Scrum: Las Reglas del Juego. Refrieved from hitp://www.
scrumguides.org/docs/scrumguide/v2017 /201 7-Scrum-Guide-
Spanish-SouthAmerican.pdf#fzoom=100

Venters, C., Capilla, R., Betz, S., Penzenstadler, B., Crick, T., Crouch, S.,
Nakagawa, E. Y., Becker, C., & Carrillo, C. (2018). Software
Sustainability: Research and Practice from a Software Architecture
Viewpoint. Journal of Systems and Software, 138, 174-188. https://
doi.org/10.1016/j.jss.2017.12.026

leiton Mufioz, W.A. & Moya loaiza, B.A. (2020). Documentacién e

implementacién de buenas précticas DevOps con herramientas de



automatizacién de pruebas y de despliegue a través del refinamiento
de software de Smart Campus (Trabajo de grado). Instfitucion
Universitaria Antonio José Camacho. Cali, Colombia.






