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Ser ingeniero no es obtener un carton con la
palabra “Ingenieria” después de haber estudiado
cuatro o cinco afios: ser ingeniero es pensar de
forma metodica y ordenada, resolver los problemas
utilizando los recursos que nos ofrecen las ciencias
exactas como las matematicas, la fisica o la
quimica.
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Resumen

El presente documento es el resultado del trabajo de grado denominado “DESA-
RROLLO DE UN SISTEMA DE REGISTRO Y REPORTES DE LAS ACCIONES
DE PROYECCION SOCIAL DE LA INSTITUCION UNIVERSITARIA ANTO-
NIO JOSE CAMACHO DE LA CIUDAD DE CALI”, requisito indispensable pa-
ra dar por terminado los estudios en Ingenieria de Sistemas, de acuerdo a la
reglamentacion establecida en la Instituciéon Universitaria Antonio José Cama-
cho de Cali.

Para la realizacién del presente documento y como parte de la consolida-
cién de todos los conocimientos adquiridos durante toda la carrera, se propone
un proyecto de desarrollo de software involucrando las etapas del anélisis, di-
sefio, construccién, pruebas, integraciéon e implementaciéon de una herramienta
informdtica en ambiente web que mitigue y de solucién a la oficina de Proyec-
cién Social de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho de Cali.
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1. Introduccidén

La Institucién Universitaria Antonio José Camacho alineada a su misién y
visién crea la oficina de Proyeccion Social con el animo de promover, generar y
mejorar la articulacién entre el conocimiento de su campus universitario (estu-
diantes, docentes, empleados, directivos, etc.) y las necesidades reales internas
o externas a la institucidn, condicionando a sus profesionales formados o en
proceso de formacion, la reciprocidad con el entorno a partir del conocimien-
to construido, aprendido y ejecutado, demostrando de manera permanente el
cumplimiento de condiciones de calidad de los programas académicos median-
te la aplicaciéon de acciones académicas, sociales, investigativas de proyectos
como los programas de educacién permanente, cursos, seminarios, entre otros,
de difusién de conocimiento que permitan estar enfocados en la mejora de una
comunidad en particular o general, reconociendo cada una de las necesidades
de desarrollo integral del ”Ser Individualz del ”Ser Social”; la manera en como
la oficina de proyeccion social ejecuta cada uno de sus procesos, crean un for-
talecimiento continuo de cada uno de las entidades que integran un proyecto
en concreto.

La realizacién de cada una de estas acciones genera no solo un impacto
en el medio, sino que también evalta la formacién de profesionales altamen-
te competitivos para liderar procesos y proyectos de transformacién social en
conjunto con las comunidades y necesidades del entorno.

Conforme a sus funciones e importancia dentro de la institucién educativa
y los avances tecnolégicos, la oficina de proyeccién social carece de herramien-
tas informaticas a la medida, que permita dar un debido seguimiento, proceso
y cierre a los servicios ofrecidos, y a su vez ejercer su labor de una manera mas
sistemdtica donde puedan unificar y optimizar sus procesos, presentando fi-
nalmente una informacién mas asertiva y alcance de todos los usuarios que lo
requieran.
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2. Problema de Investigacion

2.1. Descripcion del Problema

La oficina de proyeccién social es la responsable de cada una de las activi-
dades que acoplen a la UNIAJC con las necesidades de la comunidad y el sector
productivo a través de sus funciones que impacten de alguna u otra manera en
la vida social y cultural de su publico objetivo.

Dichas actividades son planeadas, organizadas, dirigidas, ejecutadas y con-
troladas por esta oficina, sin embargo, el desarrollo de cada actividad es puesto
a disposicién de procesos manuales estructurados y apoderamiento de encar-
gados nombrados por la oficina de proyeccién social, lo que ocasiona que la
auditoria, seguimiento y control de la informacién que deben cumplir no se
encuentren centralizados.

2.2. Planteamiento del Problema

El proceso de documentaciéon que ha estructurado la oficina de proyeccién
social ha permitido ofrecer un seguimiento y control a cada una de sus acti-
vidades, sin embargo, actualmente toda la informacién se recopila, procesa y
almacena de manera manual mediante documentos y/o formatos en Excel.

Hacer un seguimiento sobre las entregas y avances de cada una de los pro-
yectos que se llevan a cabo, la custodia de la evidencia, la consolidacién de toda
la informacidén para fines estadisticos e indicadores sobre los trabajos y activi-
dades realizadas, y la evaluacién de impacto producido por los servicios presta-
dos por la oficina de proyeccidn social hacia una comunidad interna o externa
de la UNIAJC, genera una labor de alta complejidad y disposicién de tiempo
ya que no hay sistema que articule todos y cada uno los proyectos, ademas de
que todo es confiado a la memoria de sus encargados quienes ejercen el control
sobre estos mismos.

Por lo anterior, es necesario sistematizar el proceso para que posibilite cen-
tralizar y consolidar la informacién de una manera mas adecuada y rapida,
ademds de agilizar los procesos que permitan generar una informacién de cardcter
publico y de conocimiento general proporcionando los respectivos balances a
medida que se ejecutan cada una de las actividades de seguimiento y control
de los proyectos promovidos desde esta oficina.
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3. Formulaciéon Del Problema

¢Coémo facilitar la administracién y seguimiento oportuno de la informa-
cién de las acciones de proyeccién social en la Institucion Universitaria Anto-
nio José Camacho de la ciudad de Cali?

3.1. Sistematizacion Del Problema

» ;Coémo optimizar los procesos actuales de la oficina de proyeccién social
mediante la automatizacion y sistematizacién del mismo?

» ;Coémo contribuir a la consolidacién y aprovechamiento de la informa-
cién relacionado con acciones de proyeccién social en la Institucién Uni-
versitaria Antonio José Camacho?

» ;De qué manera exponer, ante la comunidad académica y el entorno, los
resultados de las acciones de proyeccién social en la institucién Universi-
taria Antonio José Camacho?
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Construir mediante un proceso de desarrollo de software un sistema de in-
formacién que centralice y administre toda la informacién de las diferentes
actividades y proyectos desarrollados por la oficina de proyeccién social de la
Institucion Universitaria Antonio José Camacho de la ciudad de Cali.

4.2. Objetivos Especificos

» Desarrollar una aplicacién web, que contribuya a la optimizacién de los
procesos actuales compuestos por las actividades y servicios prestados
por la oficina de proyeccién social de la Institucién Universitaria Antonio
José Camacho.

» Sistematizar el proceso de seguimiento y control manual que se ejecuta
actualmente por la oficina de proyeccién social de la Institucién Univer-
sitaria Antonio José Camacho.

» Facilitar la generacién de los reportes requeridos para evidenciar ante la
comunidad académica y universitaria y su entorno, los resultados de las
acciones y servicios prestados y ejercidos por medio de la oficina proyec-
cién social.
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5. Justificacion e Impacto

Las tecnologias de la informacién y comunicacién o TIC, han permitido
crear oportunidades para el desarrollo y el avance de entidades de educacién
superior, ofreciendo una interaccién no presencial entre diversos actores. Estas
herramientas permiten el almacenamiento y administracién de grandes canti-
dades de datos, ademas del procesamiento y disponibilidad para el uso que se
requiera.

Al poseer aplicaciones que permitan que la informacién sea procesada y al-
macenada de forma efectiva, se ve optimizando el tiempo de los involucrados
en tareas manuales, optimizando los procesos que estas aplicaciones soportan.
Adicional se reduce la posibilidad de pérdida de informacién a todo nivel y se
facilita el analisis estadistico mediante métricas.

Debido a que el proceso que lleva la oficina de proyeccion social actualmen-
te es manual, es imperativo el contar con un software que permita subsanar to-
das estas dificultades anteriormente descritas y optimice el proceso mediante
el uso de las TIC.
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6.

Alcance

El aplicativo serd empleado como sistema de gestién y seguimiento de toda
la informacién general y especifica de los proyectos de impacto social admi-
nistrados mediante la oficina de proyeccién social. El sistema cuenta con la
posibilidad de generar un reporte dindmico de acuerdo a la informacién mds
relevante considerada y establecida por el la oficina de acuerdo a sus reque-
rimientos. También funcionard como plataforma que agrupa cada uno de los
servicios y actividades prestados y gestionados en esta dependencia.

En complemento de lo mencionado anteriormente y posterior a la etapa de
andlisis se identificé que los médulos a desarrollar dentro del sistema son:

Moédulo de Seguridad: El médulo de seguridad es trasversal a toda la
aplicacién desarrollada, administrado por medio de sesiones que realiza
el usuario con el aplicativo. La seguridad no restringe el registro e ingreso
de personas ajenas a la comunidad universitaria, ya que el sistema no
contempla una integracién con el sistema de la Institucién Univesitaria
Antonio José Camacho. Las vistas y funcionalidades del aplicativo son
restringidas por medio de roles que son parametrizados directamente por
un usuario administrador en la interfaz del aplicativo.

Moédulo de Registro: Todos los usuarios que posean el link del aplicativo,
podran registrarse como usuarios en el sistema. El sistema no discrimina
si los usuarios creados hacen parte de la comunidad educativa (Médulo
de Seguridad).

Moédulo de Login: El sistema contempla que para el manejo de sesiones
del usuario final, debe establecer una conexién de usuario/contraseia pa-
ra navegar dentro del aplicativo.

Moédulo de Gestiéon de Proyectos: La gestion de proyectos es administra-
da tanto por un usuario con rol “Gestor¢omo para el usuario final Radi-
cador”. Dentro de este médulo y dependiendo del rol se permite crear,
gestionar, aprobar, des-aprobar, cancelar o cerrar un proyecto.

Moédulo de Gestion de Servicios: La gestion de servicios hacen parte del
rol .Administrador”que es el encargado de parametrizar los servicios ofre-
cidos por la oficina de proyeccién social, que a suvez, debe asociar unas
etapas ya creadas, para que el usuario final este informado sobre las eta-
pas que debe cumplir su proyecto.

Moédulo de Gestion de Etapas: La creacion, eliminacién y asociacién de
etapas hacen parte del rol .Administrador”. La gestion de las etapas den-
tro de cada proyecto es responsabilidad de cada Radicadorza que debe
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hacer entregas de avances de su proyecto posteado en el aplicativo de
Proyeccién Social.

» Médulo de Reportes: Los reportes son generados por el administrador.
En el se contempla una serie de filtros para su posterior generacion.

6.1. Metas y Restricciones

Tiempos de Respuesta
No se superara el tiempo de carga al momento de realizar una consulta o cam-
biar de ubicacién dentro de la aplicaciéon de més de 10 segundos.

Hacer el sistema mantenible modificable y escalable a través del tiempo
Para asegurar la correcta gestion de la aplicacién, se utilizara el patrén de di-
sefio Multi Capas que permite realizar la implementacién de forma modular de
tal manera que la realizacion de algtin cambio, no afecta el modelo de dominio.

Restricciones de seguridad
Todas aquella persona que desee ingresar a la aplicacién, debe registrarse me-
diante la pantalla de login - gestién de usuario. La aplicacién contara con roles
de administracién y general. El usuario final es duefio de la informacién que
ingresa y es él junto al administrador quien administra su informacién.

Restricciones de Integracién EL sistema no tendrd integracién con nin-
guno de los componentes de la Instituciéon Universitaria Antonio José Cama-
cho.
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7. Marco Conceptual

Proyeccidén Social
Son las dreas institucionales encargadas de toda la interaccién entre los diferen-
tes actores sociales (instituciones publicas, privadas, centros educativos) para
dar via al desarrollo de proyectos de interés comun.

Acciones de Proyeccién Social
En el contexto propio de la institucién UNIAJC, son todas las diferentes accio-
nes lideradas por la oficina de proyeccion social en las que integran la comuni-
dad universitaria y los actores del entorno, procurando la mejora tecnoldgica o
brindar la capacitacién necesaria para su implementacion.

Red interna
Son las interacciones que se dan entre la comunidad universitaria y los actores
externos a la institucién, como empresas publicas, empresas privadas, particu-
lares, instituciones educativas, entre otros.

Retroalimentacion
Son las interacciones que se dan al interior de la comunidad universitaria, es
decir entre las diferentes areas, facultades, escuela. Entre las cuales también se
desarrollan proyectos que llevan el caracter de desarrollo de proyeccién social.

Maven|1]
Maven es una herramienta de cédigo abierto que permite simplificar cada uno
de los procesos de compilacién a partir del cédigo fuente. Anteriormente esto
no era posible ya si un desarrollador necesitaba compilar y generar ejecutables
de un proyecto, tenia que analizar qué partes de c6digo se debian compilar pa-
ra poder trabajar en el proyecto entero.

Arquitectura Multicapa|2]

El desarrollo por capas permite una mejor administracion y escalabilidad, ya
que cada uno de sus niveles es totalmente independiente, gracias a su comu-
nicaciéon mediante interfaz. Esto permite la distribuciéon en diferentes grupos
de trabajo o la divisién de un problema grande, en problemas mas pequefos,
lo que reduce el margen de error al momento de programar. Con la ayuda de
Maven, la integracién de cada una de las capas hace mucho mas simple la com-
pilacién del trabajo.

Primefaces|3]
Es una libreria de componentes de c6digo abierto que simplifica el desarrollo
de interfaces visuales de aplicaciones Java para el usuario final basadas en com-
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ponentes reutilizables como calendarios, tablas, etc.

DAO
De la abreviacién en inglés Data Access Object, un componente de software
que facilita el acceso a datos almacenados en una base de datos.

SONAR[4]
Herramienta desarrollada en Java que permite realizar analisis de cédigo con
diferentes herramientas de forma automatizada, para gestionar la calidad del
cédigo.

Jenkins|[5]
Es un software de Integracién continua de uso libre escrito en Java, que se ocu-
pa de la compilacién y ejecucion de pruebas de todo un proyecto. El proceso se
lleva a cabo normalmente cada cierto tiempo y su funcién es la descarga de las
fuentes desde el control de versiones, su posterior compilacién, la ejecucién de
pruebas y la generacién de informes.

BPM
Se define como un enfoque orientado a los procesos de negocio, donde se bus-
ca identificar, disefiar, ejecutar, documentar, monitorear, controlar y medir los
procesos de negocios teniendo un enfoque integral tanto de procesos manuales
como automatizados que los conforman como procesos, personas y tecnologias
de la informacién. BPM no es una tecnologia de software, pero se apoya y hace
uso de las mismas para su efectiva implementacion.

GIT
Git es una herramienta de control de versiones del c6digo de un aplicativo de
software que a medida que su desarrollo o evolucién crece, guarda cada uno
de los cambios efectuados para su posterior gestion. Técnicamente proyecto de
cédigo abierto maduro y mantenido activamente, desarrollado originalmente
en 2005 por Linus Torvalds.
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8. Marco Teodrico

8.1. Arquitecturas en Capas

En un estilo en capas, los conectores se definen mediante protocolos que
determinan la interaccién. Las restricciones topoldgicas del estilo pueden in-
cluir una limitacién, en algunos casos rigurosa, que exige a cada capa operar
s6lo con capas adyacentes, y a los elementos de una capa entenderse sélo con
otros elementos de la misma, por tanto, particiona todo el sistema en distin-
tas unidades funcionales asegurando una divisién clara de responsabilidades
haciendo que el sistema sea mantenible y extensible [6]. Cabe resaltar que los
sistemas con tres o mas capas se han demostrado como mds escalables y fle-
xibles que un sistema cliente/servidor, en el que no existe la capa central de
l6gica de negocios.

Aqui es donde entran a jugar las diferentes herramientas y frameworks que
se pueden utilizar para dar soporte a la implementacién de cada una de estas
capas. Cada una de estas herramientas pueden aportar patrones de disefio es-
pecificos que son de gran utilidad para el tipo de aplicacién que se pretende
desarrollar y por consiguiente del tipo de arquitectura a implementar.

Ventajas

» El estilo soporta un disefio basado en niveles de abstraccién crecientes, lo
cual permite a los implementadores la particiéon de un problema comple-
jo en una secuencia de pasos incrementales [7] .

» El estilo admite muy naturalmente optimizaciones y refinamientos.
» Proporciona amplia reutilizacién.

» La arquitectura en capas ayuda a controlar y encapsular aplicaciones
complejas

Desventajas

» Muchos problemas no admiten un buen mapeo en una estructura jerarqui-
ca. Incluso cuando un sistema se puede establecer l6gicamente en capas,
las consideraciones de rendimiento pueden requerir acoplamientos es-
pecificos entre capas de alto y bajo nivel. Para ello, se debe buscar la ma-
nera de implementar un patrén de disefio que supla la desventaja, como
los POJO, objetos planos y simples que son suministrados por la clase
contenedora.
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» Se debe de llevar un nivel de abstraccién correcto lo més sencillo posible
en cada capa de modo que se evite la redundancia y aumento de c6digo
en diferentes niveles de cada capa[8].

» Los cambios en las capas de bajo nivel tienden a filtrarse hacia las de alto
nivel, en especial si se utiliza una modalidad sin restricciones.

8.2. Metodologias Agiles

A medida en que la tecnologia avanzo rapidamente en las décadas de los
90 y 2000, la manera de crear y hacer software fue adaptdndose a su velocidad
de crecimiento. Sin embargo, las metodologias tradicionales no generaban el
suficiente valor para los cambios tecnolégicos repentinos del momento; se ne-
cesitaban estrategias para el lanzamiento de productos orientadas a la entrega
temprana, con respuestas agiles y flexibles que permitieran trabajar de manera
iterativa e incremental.

Con base a lo anterior, un grupo de personas expertas en metodologias de
desarrollo e ingenieria de software propusieron esbozar los valores y princi-
pios que deberian permitir a los equipos de desarrollo y fdbricas de desarrollo,
entregar un software final y funcional respondiendo a los cambios que pudie-
ran surgir a lo largo del proyecto[9], ofreciendo una alternativa a los procesos
de desarrollo de software tradicionales, que en su apogeo, se caracterizaron
por ser rigidos y dirigidos por la documentacién que se generaba en cada una
de las actividades desarrolladas. Desde entonces se crea el término ”4gilc con
él, varias de las denominadas metodologias que ya estaban siendo utilizadas y
aplicadas con éxito en proyectos agiles reales.

En pro de madurar y en que las industrias de software implementar su me-
todologia de trabajo, se crea la organizacién The Agile Alliance, una organiza-
cién sin animo de lucro, dedicada a promover los conceptos relacionados con
el desarrollo 4gil de software y ayudar a las organizaciones para que adopten
dichos conceptos, para lo cual creé un documento base que resume la filosofia
Agil; este documento es el Manifiesto Agil[10]. Un documento que enumera y
destaca los valores del desarrollo 4gil, en donde valora al individuo y las in-
teracciones que debe tener con el equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas que dispone. En su contenido manifiesta que la personas son el
principal factor de éxito de un proyecto software dado que son ellos quienes
promueven y dan avance a un producto de software y es gracias a ellos que es
mas fécil conseguir el objetivo final aunque no se haya adoptado algtin proceso
o modelo de trabajo.
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Ventajas

» Ofrecen una rdpida respuesta a cambios de requisitos a lo largo del desa-
rrollo del proyecto (proceso iterativo).

» El cliente, si quiere colaborar, puede observar y opinar sobre el avance
del proyecto, gracias a las reuniones que realiza el equipo con el cliente.

» Los cambios que quiera realizar el cliente pueden tener un menor impac-
to, ya que se va a entregar en un pequeno intervalo de tiempo un pequefio
del proyecto al cliente.

» Importancia de la simplicidad al eliminar trabajo innecesario.

8.3. Metodologia de Desarrollo

Es recomendable hacer un uso correcto de un framework 4gil y sus compo-
nentes para que puedan ser aplicadas por el equipo de trabajo en una cantidad
de tiempo limitada y reducida. En este proyecto en particular las metodologias
tradicionales no darian un buen resultado porque se contempla un ideal de
minimo 7 personas ejecutando roles y tareas especificas segin las buenas prac-
ticas internacionales.

En ese orden de ideas, por la cantidad de personas actuales vinculadas en
este proyecto, es necesario utilizar Scrum y algunas de sus fases artefactos, co-
mo el analisis, disefio, desarrollo o codificacién,calidad y despliegue[11].

Lo primero que sucede es armar el product backlog, construyendo las his-
torias de usuario utilizando el modelo de Cohn[12]. Cabe recordar que esta
informacién debe estar correctamente refinada, para luego estimar y priorizar,
permitiendo que se define la medida del sprint (planning meeting) e iniciar el
ciclo de desarrollo.

Es asi como se desarrolla toda la gestién del proceso de proyecto mientras
que en sus reuniones después de cada sprint, se evalta la expectativa del clien-
te y se mitigan los posibles riesgos del proyecto, aumentando la productividad,
la calidad y reduciendo las necesidades de un software final ya que tiene a su
favor la relacién cercana con el cliente.

A continuacién, se describe de una manera mas detallada la aplicacién de
las dos metodologias de desarrollo:

Analisis
En esta etapa se debe determinar cudl es la problematica que se presenta, el
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punto principal que lo genera, la importancia que este se solucione y los efectos
directos y potenciales que genera sobre la entidad, organizacién o comunidad,
para lo cual se debe realizar un proceso de reconocimiento, refinamiento, espe-
cificacién y revisién de las funciones para generar una o varias ideas teniendo
en cuenta las restricciones arquitecténicas que debe cumplir el software para
su elaboracién.

Los nuevos requisitos del sistema se deben definir con el mayor detalle posi-
ble. Esto normalmente implica que se debe entrevistar a un nimero de usuarios
que representen a cada uno de los departamentos o aspectos del sistema exis-
tente, ya que es necesario identificar y analizar la manera en cémo el sistema
actual es manejado, la interaccién con otras areas o el proceso interno que debe
cumplir. Esto implica que en algunos casos se generan patrones en comun en
cada proceso que ayuden a entender mejor el sistema y a un mejor desarrollo
del nuevo sistema, evitando las redundancias.

Elaborar, Priorizar y estimar una lista de objetivos o "Product backlog”
Dado que entre el desarrollo y el producto final, siempre estaran presentes los
clientes, es necesario que el equipo de desarrollo y el cliente, establezcan una
prioridad, coste y riesgo de cada una de las historias de usuario de acuerdo a
un analisis ya realizado; el analisis también debe incluir las dependencias de
cada uno de los componentes que haran parte del producto final.

Es normal que haya componentes que no alcancen a realizarse dentro de la
estimacién establecida para la entrega del producto final, por lo que es nece-
sario, que los requerimientos que no se vayan a realizar, no se desechen, sino
que también se documenten y se les dé una prioridad para un futuro posible
desarrollo, o si al equipo de desarrollo cuenta con tiempo de sobra, elaborar los
mas prioritarios para dar un valor agregado al producto.

Esto cumple tres funciones:

1. Sien algin punto se hizo un mal andlisis de los requerimientos y sea ne-
cesario priorizar nuevamente, los requerimientos que quedaron en estado
pendiente, sean tenidos en cuenta.

2. Si el equipo de desarrollo termina antes de la entrega del producto final,
pueda generar un valor agregado al producto, realizando entregables de
los requerimientos que en su momento no se iban a realizar por el alcance
que se planted.

3. La gestion realizada e informacién recolectada por el equipo de desarrollo
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no se pierda si no que por el contrario, soporte los dos puntos anteriores.
Establecida la prioridad, se debe presentar al cliente una lista con las his-
torias priorizadas, el cual él debe aprobar, modificar o rechazar, teniendo
en cuenta la opinién y sugerencia del equipo de desarrollo.

Disefio
El disefio se representa en un nivel de abstraccién alto, en el que se debe iden-
tificar directamente el objetivo especifico del sistema junto con los requeri-
mientos més detallados de datos, funcionamiento y comportamiento, en don-
de siempre debe hacerse hincapié en los atributos de calidad que satisfagan en
mayor medida el patrén de disefio escogido.

A medida en que se van generando mas iteraciones en el disefio, las mejoras
posteriores ocasionan niveles menores de abstraccién que deberdn cumplir en
todo momento los requerimientos del cliente.

En primera instancia, se debe tener la respectiva documentacién, guidndo-
se en los estdndares que tiene la organizacién la cual servird como ayuda en
el desarrollo y mantenimientos futuros del mismo; ya con un documento listo,
se deben realizar dos pasos: generar un disefio preliminar para el nuevo sis-
tema (borrador) que permite hacer un primer acercamiento a lo que se quiere
desarrollar y generar un primer prototipo del nuevo sistema que se construye
a partir del disefio preliminar. Esto suele ser un sistema a escala reducida, y
representa una aproximacion de las caracteristicas del producto final, la cual
debe dejarse clara ante cliente, ya que son muchos los casos en donde el cliente
entra en frustracién, porque los prototipos no son iguales al producto final.

Desarrollo y Calidad mediante Sprint

Esta actividad consiste en elaborar la implementaciéon del cédigo fuente
manteniendo la coherencia entre lo licitado en la etapa de analisis y lo estruc-
turado en la etapa de disefo.

Para ello, se hace uso de sprints, que son periodos de desarrollo del sistema
cuyo objetivo es alcanzar una entrega funcional y lista para poner en produc-
cién a operar. La duracién de los sprints la determina el equipo y pueden ser
de una a cuatro semanas, haciendo la salvedad de que todos los sprints del pro-
yecto tienen la misma duracién.

Cada sprint debe realizarse de acuerdo al compromiso que adquiera el equi-
po de desarrollo, ya que son ellos quienes finalmente, estiman, dividen y deter-
minan el tiempo y ntimero de sprints que se llevaran a cabo para una entrega
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total del producto de software.

Para el tema de calidad y pruebas se llevaron a cabo dos procesos:

» El primero preventivo, donde se aplic6 en la evolucién del c6digo en el
versionamiento, lo cual permitié mantener el orden, el histérico y una
forma de recuperacién rdapida a fallos. Adicional a esto, el versionador
de unié a las herramientas Jenkins y Sonar; la primera herramienta, res-
pectivamente, permiti6 integrar constantemente el trabajo de desarrollo;
la segunda permiti6é hacer una inspeccién estédtica del cédigo, es decir,
una revisiéon de los pardmetros internacionales de buenas précticas de
acuerdo al lenguaje de programacién, en donde se midi6 el tamarno de las
clases, métodos, complejidad ciclomédtica (complejidad l6gica de un pro-
grama, como el nimero de condiciones), variables sin uso, etc.

» El segundo proceso, una revision funcional del cédigo previo a cada en-
trega del sprint. En conjunto los dos proceso incrementan considerable-
mente la calidad de los entregables.

Sprint Review
Es necesario que en cada sprint cuente con un tablero de scrum, que informa
diariamente el estado de las historias de usuario. Frente a este tablero se realiza
la ceremonia del daily scrum. Esta reunién permite identificar el avance diario
real del proyecto frente a las metas establecidas mediante una reunién de 15
minutos de pie donde se responde lo que hay por hacer, lo que se esta haciendo
y los problemas que han ocurrido.

Retrospectiva del sprint
La retrospectiva, es una reunién que se realiza cada que termina el sprint, la
cual es utilizada para profundizar en todo lo que sucedié en el sprint. Esto
permite a cada integrante del equipo realizar aportes y sugerencias desde su
punto de vista y contribuir a las soluciones de los problemas presentados en el
sprint. Estas reuniones se realizan cada 15 o cada 30 dias dependiendo de la
disponibilidad del cliente.

Despliegue
Una aplicacién constituida por todo el sprint anteriormente realizado, empa-
quetado en un solo archivo que permiten el funcionamiento completo de acuer-
do a las funciones y procedimientos que se hayan implementado segtn las de
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acciones y usuarios finales del aplicativo.

Adional, en el despliegue se contempla:

» Elaboracién de los manuales de administracién y de usuario.
» Capacitar a administradores y editores del sitio.

Generando para estas actividades los siguientes entregables:

» Documento de instalacién y configuracién

Manual de usuario

Manual de administracién

Binarios: Instaladores de software base, archivos de base de datos, archi-
vos ejecutables y de configuracién.

Para el altimo punto, se ha propuesto hacer la entrega a Smart Campus de
la Institucién Universitaria Antonio José Camacho, para la implementacién,
configuracién y puesta en marcha del sitio.

8.4. Framework de Desarrollo

Para la eleccion del framework de desarrollo, se realizard un andélisis con
las principales caracteristicas y ventajas que ofrecen, evaluando la escalabili-
dad que pueda ofrecer, la documentacién existente, la persistencia a futuro que
pueda tener en el mercado (tecnologias obsoletas) y la curva de aprendizaje que
requiera para su entendimiento.

JSF

Aunque este no es el mejor marco para el rdpido desarrollo de Java, es facil
de utilizar debido a la gran documentacién proporcionada por Oracle. Ademds,
hasta que abandone el entorno Java EE, JSF no tiene dependencias externas,
sino muchas capacidades[13]. Las bibliotecas y herramientas ricas (incluyendo
un conjunto de herramientas para la creacion facil de la interfaz de usuario) se
convierten en una varita méagica que puede respaldar sin importar cuan com-
pleja pueda parecer la aplicacién.

Entre sus cualidades estan:

= Los desarrolladores se basan en una suite de software IDE, asi como un
nivel principal de apoyo de un proveedor lider de la industria.
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» JavaServer Faces es demasiado grande para comprender facilmente para
aquellos cuya experiencia previa y habilidades en los fundamentos de
desarrollo web no son lo suficientemente sélidos. A lo anterior, se debe
agregar que se usaron herramientas como Primefaces, una libreria de uso
libre que permite el desarrollo de interfaces por HTML enriquecido y
Maven, un gestor de proyecto de software que simplifica el proceso de
construccién y compilacién del c6digo, mediante ciclo por defecto con
diferentes etapas de:

» Validacién: Validar que el proyecto es correcto.
» Compilacién.
» Test: Probar el c6digo fuente usando un framework de pruebas unitarias.

» Empaquetar (package): Empaquetar el cédigo compilado y transformarlo
en algtn formato tipo .jar o .war.

» Pruebas de integracién (integration-test): Procesar y desplegar el c6digo
en algun entorno donde se puedan ejecutar las pruebas de integracidn.

» Verificar que el c6digo empaquetado es vélido y cumple los criterios de
calidad (verify).

» Instalar el c6digo empaquetado en el repositorio local de Maven, para
usarlo como dependencia de otros proyectos (install).

» Desplegar el c6digo a un entorno (deploy).
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9. Desarrollo

Para ejecutar el proceso de desarrollo del aplicativo se hard uso del marco
de trabajo Scrum que tiene como principal objetivo la obtencién de resulta-
dos en menor tiempo con adaptaciones a cambios en el proceso de elaboracién
en ciclos de vida iterativos e incrementales. Para el desarrollo del proyecto en
general, fue necesario implementar las etapas metodolégicas establecidas por
Roger Pressman [11], que hagan de su elaboracién un proceso completo de in-
genieria de software, las cuales se describen a continuacién:

9.1. Analisis

El andlisis se realiz6 mediante el uso de la entrevista y un cuestionario de
ayuda, que permitieron dar un primer acercamiento a la necesidad del cliente.
Esto da lugar a la creacién del artefacto product backlog [2] constituido por las
Historias de Usuario escritas y basadas en el modelo de Cohn[12] que expresa
en una preposicion, toda la estructura de la necesidad de un usuario para eje-
cutar una tarea especifica que debe ser solventada por la aplicacién:

Yo como [rol] + requiero [funcionalidad] + para [motivo] + criterios de acep-
tacion

Este modelo permite recopilar la informacién de manera agil y simple y
es una manera muy agil de segmentar cada una de las funcionalidades que el
usuario necesita del software que se desea construir, con un lenguaje que se
entiende de manera técnica para todo un equipo de Scrum.

No. Rol Funcionalidad Resultado
1 Yo, como creador en | Requiero poder in- | Para poder hacer uso
el sistema gresar a la aplicaciéon | de la aplicacion

Tabla 1: Estructura Historia de Usuario

Adicional, este artefacto contiene los criterios de aceptacién y condiciones
que dan al equipo de Scrum, una vista mas detallada sobre las funcionalidades
de cara al cliente y usuario final del aplicativo. Para profundizar, ver documen-
to anexo 1.2-Anexo. ProductBacklog.

El andlisis realizado conduce a encontrar patrones equivalentes en cada pro-
ceso, en consecuencia, se realiza un modelo de procesos de negocio que utilizan
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la notacién BPM, que permite tanto al cliente como al equipo de desarrollo,
tener una mejor comprension de todo lo que se va a realizar dando una pers-
pectiva mas detallada sobre las funcionalidades que cumplira el aplicativo.

9.2. Elaborar, priorizar y estimar el product backlog

Antes de empezar el ciclo de cada Sprint y entregables que realizara el equi-
po de desarrollo de Scrum, se debe establecer la dificultad, priorizacién y es-
timacion cada historia de usuario [2], conservando el principio que deben ser
negociables y alcanzar un consenso con el cliente o product owner y que cual-
quier modificacién o nueva funcionalidad puede alterar la entrega del Sprint.

Para definir la dificultad de una historia de usuario (Story Points)[14] se
hace uso de la técnica Planing Poker usando una serie de Fibonacci (0, 1/2, 1,
2,3,5,8,13,...) que representa el tiempo y dificultad que podria llevar la rea-
lizacién dentro del Sprint para el equipo de desarrollo, siendo que, cuanto més
grande es el nimero asignado a una historia de usuario, mayor es la dificultad
y tiempo en la estimacién (Columna PS* de la tabla [2]).

Para priorizar las historias de usuario se hace uso de la técnica Puntos de
historia de valor de negocio[15] (Bussines Value), que es un valor numérico
asignado a cada historia de usuario (de 1 a 5) donde a més alto el valor, mayor
valor para el cliente (Columna BV* de la tabla [2]).

. BussinesValue
Priorizacion = - (1)
StoryPoint

Luego, una manera inteligente es utilizando el cociente de la divisién entre
Business Value/StoryPoints [1]; se organizan las historias de usuario en orden
de mayor a menor segun el cociente y asi obtenemos, lo mas sencillo de im-
plementar que devenga en mayor interés para el usuario (Columna Prio* de la
tabla [2]), dando al cliente y product owner el mayor valor posible de la ma-
nera mas rapida[16].

Es normal, que para la reducir la curva de incertidumbre, es necesario ela-
borar otras historias de usuario de menor valor, para lo cual el equipo de desa-
rrollo debe hacer una propuesta y llegar a un acuerdo con el cliente o product
owner.
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| Rol | Funcionalidad | Resultado | BV* | PS* | Prio* |
Yo, como Admi- | Requiero poder | Para poder con- | 5 5 1
nistrador en el | listar todos los | sultarlos en ca-
sistema proyectos en es- | so de ser reque-
tado finalizado | rido
Yo, como crea- | Requiero poder | Modificar el ar- | 4 5 0,8
dor en el siste- | actualizar el | chivo adjunto a
ma archivo adjunto | una etapa
de una etapa
Yo, como Admi- | Requiero poder | Para poder con- | 4 5 0,8
nistrador en el | listar todos los | sultarlos en ca-
sistema proyectos en es- | so de ser reque-
tado cancelado | rido
Yo, como crea- | Requiero una | Con la finalidad | 5 8 0,63
dor en el siste- | interfaz de | de crear uno
ma creacion de | o mas proyec-
proyecto tos dentro del
aplicativo
yo, como crea- | Requiero poder | Para poder ha- | 1 5 0,2
dor en el siste- | ingresar a la | cer uso de la
ma aplicacion aplicaciéon
Yo, como Admi- | Requiero  po- | Para poder te- | 4 20 0,2
nistrador en el | der consultar | ner informacion
sistema los  proyectos | disponible de
existentes en el | manera inme-
aplicativo diata con los
filtros requeri-
dos.

Tabla 2: Algunas historias de usuario documentadas

BV* = Bussines Value = Valor de Negocio
PS* = Poker Scrum = Complejidad de desarrollo en Fibonacci
Prio* = Coeficiente de Priorizacion
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9.3. Diseno

En esta fase se debe tener en cuenta la identificacién restricciones técnicas,
los atributos de calidad observables4 y no observables que permitieron la to-
ma de decisiones sobre la arquitectura del sistema a desarrollar teniendo en
cuenta aspectos como la infraestructura de la universidad, la utilizacién de
software libre o cddigo abierto y el manejo de tecnologias que facilitan el pro-
ceso de desarrollo y mantenimiento. Para profundizar, ver documento anexo
1.1-Anexo. DocumentoArquietecturaSoftware

Estilo Arquitectural
Nombre Descripcién Atributo de calidad
Separa los diferentes aspectos del Confiabilidad
' desarrollq tales cqmo cuestlont?s de Mantenibilidad
Multicapas | presentacién , 16gica del negocio ,
mecanismos de almacenamiento Modificabilidad
(persistencia) Escalabilidad

Tabla 3: Patrén Arquitecténico

Estas apreciaciones explican diferentes aspectos de la arquitectura del sis-
tema y se complementa con el modelado de procesos donde se utiliza BPM.
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Atributos de Calidad “Observables”

Atributo de Descripcion Tacticas Donde se aplica
Calidad /Patrén de
Arquitectura
Confidencialidad| Es la ausencia de | Autorizador Login, Roles
acceso no autori-
zado a la infor-
macién [17].

Confiabilidad | Es la medida | Multicapa Division modu-
de la habilidad lar del software
de un sistema a que se comuni-
mantenerse ope- can a través de
rativo a lo largo interfaces
del tiempo[17].

Tabla 4: Atributos de calidad observables
Atributos de Calidad “No observables”
Atributo Descripcion Tacticas Donde se aplica
/Patréon de
Arquitectura
Modificabilidad | Es la habilidad | Se utiliza arqui- | Al requerir una

de realizar cam-
bios futuros al
sistema([18].

tectura  Multi
Capa la cual
divide un Inter-
activa en tres
capas.

modificacién en
el funcionamien-
to del software,
solo se debe ata-
car la capa re-
queridas, hacien-
do que el cos-
to del cambio sea
menor.
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Mantenibilidad | Es la capacidad | La arquitectura | E1 patréon de
de someter a un | multicapas capas  permite
sistema a repa- | permite que las | tener un mayor
raciones y evolu- | modificaciones | control sobre la
cién[17]. Capaci- | sean mas senci- | parte que debe
dad de modificar | llas, dado que | modificarse, las
el sistema de ma- | van a puntos | excepciones y
nera rapida y a | especificos del | cédigos de error,
bajo costo[18] cédigo. bien unificados,

pueden indicar-
me o darme una
alusiéon hacia
el error o fallo
que sucede en el
sistema. (modi-
ficar y hablar en
tercera personay
forma infinitiva)

Escalabilidad Es el grado | Se implementa | De la  mano
con el que se | un modelo | con la modi-
pueden am- | arquitectural ficabilidad, Ila
pliar el disefio | multicapa don- | escalabilidad

arquitectoni-
co, de datos o
procedimental[11]

de la capa de
légica tiene la
habilidad  de
propender a
una facil mo-
dificacién para
pasar de una
arquitectura

web a una SOA
por medio de la
exposiciéon  de
servicios web.

debe permitir a
un sistema de
software integrar
mas funciones y
componentes sin
perder de vista
el foco con el
que fue creado.
Esto indica que,
debe conservar
la esencia pa-
ra lo cual fue
creado, ya que
en el momento
que pierda la
esencia, no se
considera  una
escalabilidad.

Tabla 5: Atributos de calidad No observables
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Para el disefio, se realizaron dos tipos de modelos que permitieran com-
plementar el Product Backlog y dar al equipo de Scrum un acercamiento més
asertivo de lo que puede esperar el cliente visual y funcionalmente. El primero
de ellos, es el diagrama de procesos [1], en donde se especifica la funcionalidad
y flujo total del aplicativo.

E
320
L

Reporte PDF

Figura 1: Modelo de procesos de negocio

Para el segundo, se hace una representacion de la arquitectura multicapas
[2], que permite que el sistema cumpla con los atributos de calidad, es decir,
que sea modificable, mantenible y escalable haciéndolo un sistema muy flexible
a cambios e innovaciones ademds de una efectiva localizacién de fallas para
lograr dar solucién en el menor tiempo posible.
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Figura 2: Vista Arquitectural del sistema

A nivel de arquitectura del aplicativo, se manejan 3 capas: Presentacién, Légica del Negocio y Acceso a Datos. De
cara al usuario final, en la capa de presentacidn, se tiene las pantallas hechas Java Server Faces (JSF), que hacen uso y
administracién de los beans que contienen los métodos getter y setter, entre otros. En la capa l6gica se tiene la 16gica del
negocio e implementacién de la l6gica de negocio. en la capa de acceso de datos se tiene las entidades, que representan
la base de datos, los DAO que hacen uso de las entidades y la implementacion de los DAO, que serdn posteriormente
usado por la capa légica de negocio.

Para el desarrollo del sistema se defini6 una arquitectura multicapas, que
permite que sea un sistema modificable, mantenible y escalable haciéndolo un
sistema muy flexible a cambios e innovaciones ademads de una efectiva locali-
zacién de fallas para lograr dar solucion en el menor tiempo posible.

9.4. Desarrollo y Calidad mediante Sprints

Cada sprint realizado debe cumplir con unas métricas y buenas practicas
de desarrollo, teniendo en cuenta el Patréon Arquitectonico.

Para ello, se hizo uso de la aplicacién Jenkins como herramienta de inte-
graciéon continda, Sonar para detecciéon de errores en el c6digo como malas
précticas, bugs, cadenas redundantes y JUnit para pruebas unitarias.
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Coverage
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Duplications
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Duplications Duplicatad Blocks Duplications on New Code

Figura 3: Etapa intermedia de calidad con Jenkins, JUnit y SonarQube

Todo el proceso de calidad y pruebas se verificaban cada 4 u 8 dias, de acuer-
do a la disponibilidad del servicio que ofrecia la oficina de Smart Campus de
la Institucién Universitaria Antonio José Camacho, dando asi un total entre 4
y 8 procesos de calidad cada entrega del Sprint.
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Figura 4: Etapa final de calidad con Jenkins, JUnit y SonarQube

Debido al corto tiempo que se tenia para la entrega final de todo el proceso,
se optd por usar la técnica Pomodoro que es basicamente la optimizacion del
tiempo empleado para la entrega de micro-tareas que conforman un sprint, de

la siguiente manera:

» Se hacen 4 etapas de 25 minutos.
» Se descansa 5 minutos en cada etapa.

» Cada 4 rondas se informa a Smart Campus para ejecutar el proceso de
calidad.

» Se recibe una retroalimentacion y se actualiza la lista de mini-tareas.

9.5. Sprint Review

Cada finalizacién del Sprint, se debe reunirse con el cliente, en este caso,
los integrantes de la oficina de Proyeccion Social, y mostrar las funcionalidades
desarrolladas, con el fin de demostrar que el proyecto estaba en ejecucion.
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9.6. Retrospectiva del sprint

Las reuniones se hacian en cabeza del director de proyecto, donde se habla-
ba de lo sucedi6 en el sprint, algunas oportunidades de mejora en las entregas
parciales del c6digo, como la evaluacién de la calidad y pruebas unitarias.

9.7. Despliegue

En informatica, un despliegue es un programa o rutina constituido por una
serie de instrucciones que deben ser ejecutadas por un microprocesador.
El despliegue o ejecutable o programa compilado, se realizaba cada 4 sema-
nas, tiempo en que se terminaba el sprint. Para profundizar, ver documento
anexo 3-Manual de Despliegue. Esto ayuda en varios aspectos al proceso de
desarrollo:

s Mostrar al cliente las nuevas funcionalidades desarrolladas.

» Verificar junto con el diagrama de procesos, el proceso actual del aplica-
tivo.

» Ejecutar una o varias pruebas en conjunto de todos los componentes desa-
rrollados.

» Detectar posibles problemas de rendimiento y mejoras visuales a cada
pantalla.
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10. Conclusiones

Respecto a todo el proceso llevado a cabo para el DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE REGISTRO Y REPORTES DE LAS ACCIONES DE PROYECCION
SOCIAL DE LA INSTITUCION UNIVERSITARIA ANTONIO JOSE CAMACHO
DE LA CIUDAD DE CALI, podemos concluir varias cosas:

1. Todo es mas facil cuando se tiene un Diagrama de Procesos
El diagrama de procesos fue fundamental para la codificacion de todo el
software. Permiti6 al equipo de desarrollo ejecutar mucho mds rapido la
elaboracién del producto final cumpliendo a cabalidad todas las historias
de usuario establecidas en el artefacto Product Backlog y en el tiempo
establecido.

2. Las herramientas adicionales para el desarrollo no sobran

Se habla de la integracion de las herramientas Jenkins y Sonar al proceso
de codificacién. Sonar por su parte, relacionadaba las malas practicas en
la codificacién, como por ejemplo, el error al crear por medio del aplicati-
vo, las sesiones con la base de datos. En su momento, dos o 3 usuarios no
hubiera sido un problema, pero al momento de 10 o méas conexiones, tan-
to el servidor de aplicaciones como el servidor de base de datos hubiera
generado error de conexién y a su vez de rendimiento en el servidor.

3. Scrum es adaptable
Sobre todo por la cantidad de roles necesarios para su implmentacion, las
fases o etapas que debe cumplir para una elaboracién total, la documen-
tacion necesaria para iniciar la codificacién del software y la retroalimen-
tacion constante al equipo de Scrum que crea:

= Un ambiente colaborativo en el hallazgo de errores o cuando algun
miembro se .®Stanca”.

= Al cliente, entregas totalmente funcionales de valor al negocio.
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