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Administracion

Arquitectura

Buenas practicas

GLOSARIO

Ciencia social que estudia las técnicas de
administracion, asimismo consiste en los procesos
de planificacion, organizacion, direccion y control de

los recursos de una organizacion o proyecto.

Se refiere al término arquitectura dentro del contexto
de arquitectura de software, es decir, la estructura
general de un sistema donde se definen los modulos
principales, las funciones de cada uno de estos

modulos y el flujo de informacién entre ellos.

Accibn o conjunto de acciones que, fruto de la
identificacion de una necesidad, son sistematicas,
eficaces, eficientes, sostenibles, flexibles, y estan
pensadas y realizadas por los miembros de una
organizacion con el apoyo de sus o6rganos de
direccion, y que, ademas de satisfacer las
necesidades y expectativas de sus clientes, suponen
una mejora evidente de los estandares del servicio,
siempre de acuerdo con los criterios éticos y técnicos
de la empresa y alineadas con su mision, su vision y

sus valores.
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Control de calidad

Metodologia de
desarrollo

Patrones de disefio

Proceso

Proceso en el cual se busca garantizar la calidad del
software, es decir, consiste en una serie de
revisiones y pruebas llevadas a cabo durante el ciclo
de vida del software, para asegurar que cada uno de
los productos y subproductos cumplan con las
caracteristicas de calidad establecidas.

Conjunto ordenado de pasos a seguir para llegar a

la solucion de un problema u obtencibn de un
producto o software; metodologia es el conjunto de
métodos que se utilizan en la realizacion de un

software en general.

Serie de soluciones a problemas que se presentan
de manera recurrente, las cuales estan basadas en
experiencias anteriores. Segun Allen Holub, son una

técnica para resolver problemas de clases.

Conjunto de fases o etapas ordenadas que se siguen
para la realizacion de una actividad. En este caso,
generalmente se utilizar4 en el contexto del proceso
de desarrollo de software y proceso de disefio de
software, que no es mas que el conjunto de fases o
etapas a seguir para la realizaciéon del desarrollo o

del disefio de un software.
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RESUMEN

Durante el siguiente trabajo de investigacion, se analiza la innovacion y
mejora del proceso de desarrollo de software que se aplica en la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala por los estudiantes de la misma. Para esto se incorporan criterios de
analisis acerca de la deficiencia en la implementacién de una metodologia de
desarrollo de software, ampliando su alcance a las buenas practicas de
desarrollo de software necesarias; para la buena aplicacion de la misma;
asegurando asi un producto final de una mejor calidad. La falta de aplicacion
consistente de algunas buenas practicas dentro del proceso de desarrollo y
ejecucion de proyectos de software en la carrera, se refleja en la calidad de los

productos finales de los proyectos que se desarrollan en la carrera.

Para poder determinar si existe la necesidad de aplicar correctamente una
metodologia de desarrollo y las buenas practicas basicas dentro del proceso de
desarrollo de software, se realizd6 una encuesta a los estudiantes de los cursos
del area de desarrollo de software, para conocer su opinion y conocer su
perspectiva respecto a las metodologias de desarrollo utilizadas hasta el
momento, ademas de sostener entrevistas con catedraticos de algunos cursos
y con el director de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas. A partir de
los resultados obtenidos, se han podido determinar las debilidades y las
fortalezas del proceso de desarrollo y ejecucion de proyectos de software en la

carrera.

Luego del analisis del contenido de los cursos del area de desarrollo de

software, se realizardn una serie de encuestas a estudiantes de los cursos

Xl



evaluados, en busca de las practicas que implementan en el desarrollo de
software, buenas o malas précticas para identificar necesidades y la situacion
actual de los cursos en relacion a las buenas practicas necesarias para el
desarrollo de software de calidad. La necesidad de generar nuevos
paradigmas en la ingenieria de software, requiere el desarrollo de modelos y
metodologias que sean utilizadas adecuadamente. Se propone una
metodologia tomando como base los modelos de la ingenieria del software, los
elementos propios del desarrollo de proyectos de software dados en la Facultad

de Ingenieria.

La siguiente etapa de la investigacion consiste en el estudio de estrategias
para el desarrollo de software, esto mediante la comparacion de las practicas
existentes y la comparacion de los procesos actuales con estandares de
desarrollo de software. Las estrategias que se buscan durante el presente
trabajo de investigacion, consisten en el proceso para la aplicacién de buenas
practicas y el adecuado desarrollo de software mediante la utilizacion de
metodologias de desarrollo, dando un especial énfasis en el andlisis de los
requerimientos de los proyectos y la planificacion del desarrollo, asi como el
desarrollo de pruebas. Ademas de la implementacion de técnicas de disefio

acorde al contenido del curso y los objetivos de los proyectos a desarrollar.

La ultima etapa consiste en la elaboracién de recomendaciones para que
puedan ser utilizadas por los catedraticos y por personal de la Escuela de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas, como herramienta de apoyo a la reforma

curricular del area de desarrollo de software.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar una herramienta de apoyo para los estudiantes con las
estrategias de implementacién de una metodologia de desarrollo de software de
manera integral, poniendo especial cuidado en las buenas practicas en el
proceso de desarrollo de los proyectos de software de la carrera de Ingenieria

en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Determinar las buenas practicas de desarrollo de software, actualmente
impartidas en los cursos del area de desarrollo de software con base en
estandares.

2. Determinar las necesidades dentro de los cursos del area, buenas
practicas para mejorar la calidad del desarrollo de software en los cursos

del area de desarrollo de software.

3. Elaborar una propuesta de implementacién de buenas practicas dentro

del contenido de los cursos del area de desarrollo de sistemas.
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Hipotesis

La falta de buenas practicas en el proceso de desarrollo de software
utilizado por los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, y la mala
aplicacion de una metodologia para el desarrollo de software, se convierten en
una deficiencia en el aseguramiento de la calidad del producto final como tal y
del proceso de gestion del proyecto. Por tal razén, se hace necesario establecer
un proceso para la correcta implementacion de una metodologia de desarrollo
de software ampliado, con una serie de buenas practicas adecuadas al proceso
de desarrollo de software en proyectos del area de desarrollo de software de la
carrera; de esta manera obtener un desarrollo mas limpio, confiable y de mayor

calidad.
Hipotesis nula:

La aplicacion de metodologias de desarrollo de software y buenas
practicas de desarrollo, no constituye una deficiencia para garantizar la calidad

de los proyectos del area de desarrollo de software de la carrera de Ingenieria

en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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INTRODUCCION

Durante el siguiente modelo de investigacion, se incorporan criterios de
analisis critico acerca de la carencia de una metodologia para el andlisis y
disefio de proyectos de software y ademas la falta de implementacion de
buenas préacticas en el desarrollo de software, en la Escuela de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En la Escuela de Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se realiza una serie de proyectos que
representan la practica y aplicacion de los conocimientos adquiridos en los
cursos de la carrera, muchos de ellos son proyectos de construccion de

software desarrollados en periodos cortos y medianos de tiempo.

Durante el proceso de desarrollo, se hace necesaria la implementacion de
buenas practicas de desarrollo de sistemas para poder llegar a cumplir de
manera satisfactoria con los objetivos del curso y también con los

requerimientos del proyecto en si.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se realizard un
diagnéstico de practicas impartidas e implementadas durante los diferentes
afios de la carrera, en el area de desarrollo de software y proponer un sencillo
proceso de implementacion de buenas practicas, que contribuya a la mejora e
innovacion del proceso de desarrollo de software impartido en la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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1. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio se sitta en una perspectiva metodologica de
investigacion interpretativa, utilizando la teoria de decision basada en el
comportamiento, donde se analizard el comportamiento de las diferentes
variables y los resultados de las mismas, para establecer un proceso de
ensefianza y aprendizaje del desarrollo de software adecuado para la carrera
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, haciendo énfasis en la aplicacion de

buenas practicas en el desarrollo de proyectos de software.

La metodologia para la elaboracion del presente trabajo de investigacion,
consiste en el desarrollo por etapas, con resultados incrementales para la
investigacion. EI mismo se sitla en una perspectiva metodologica de
investigacion interpretativa, utilizando la teoria de decisibn basada en el
comportamiento, donde se analizara el comportamiento de las diferentes
variables y los resultados de las mismas, para establecer un proceso de
desarrollo de software adecuado como apoyo a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas, haciendo énfasis en la aplicacion de buenas
practicas que garanticen la calidad en el desarrollo de proyectos de software y

el producto final.

El disefio de la investigacion es de tipo estudio de casos, a partir del cual
el enfoque de recoleccion y analisis de datos se ha definido como mixto, de

caracter cualitativo y cuantitativo, en el que se integran diversas técnicas.

Metodolégicamente, comprende 3 grandes etapas, por un lado el analisis
del contenido de los cursos del area de ingenieria de software; de esta manera



poder situar esta investigacion y poder visualizar el objetivo de la misma de una
manera mas clara. La segunda etapa, consiste en la investigacion en relacion
con las metodologias implementadas por los estudiantes dentro de la Facultad
de Ingenieria, de esta manera poder analizar y darle a los estudiantes una
mejor perspectiva al respecto, ademas de las recomendaciones de catedraticos
e ingenieros egresados de la carrera. Por ultimo, la tercera etapa consiste en la
elaboracion de una propuesta para la implementacion de las buenas practicas
dentro del area de desarrollo de software con la aplicacion de una metodologia,
proponiendo para ello el proceso de aplicacion de 2 metodologias de desarrollo

una agil y otra rigida.

Dichas etapas son descritas a continuacion:

1.1 Andlisis del contenido programatico de cursos

Esta etapa consiste en recopilar y estudiar la informacién principal de los

cursos del area de desarrollo, los cuales seran analizados mediante una ficha

de resumen con base en el programa general del curso.

Tabla I. Resumen de cursos
Cdodigo de curso Caddigo de curso
Nombre: Nombre del curso
Objetivos: Objetivos del curso
Descripcion: Temas del curso
Metodologia: Metodologia del curso
Contenido: Temas principales del curso
Bibliografia: Referencias Bibliogréaficas

Fuente: elaboracion propia.



1.2. Entrevista con catedraticos e ingenieros en Ciencias y Sistemas
egresados de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Se llevaran a cabo entrevistas con algunos catedraticos del area de
desarrollo de sistemas, para conocer sus opiniones referentes al proceso de
desarrollo y escuchar sus recomendaciones y comentarios. También se llevara
a cabo entrevistas a ingenieros en Ciencias y Sistemas egresados de la
Universidad de San Carlos de Guatemala con experiencia en el desarrollo de

proyectos de software en sus empleos.

De esta manera poder observar el panorama desde ambitos reales de
proyectos de desarrollo de software, con mayores exigencias Yy
responsabilidades. Desde estos 2 puntos de vista, conocer los problemas
comunes en el proceso de desarrollo y recoger experiencias de los tipos de

soluciones a diferentes problemas durante el desarrollo.

Para esta etapa las entrevistas han sido personales y de forma directa,
con un esquema abierto alrededor de tres preguntas basicas.

Tabla ll. Ficha basica de entrevista a catedraticos

Pregunta

¢, Cual es su opinién acerca del proceso de desarrollo que
se aprende en la carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas?

¢, Con base a su experiencia qué recomendaciones daria
para mejorar el proceso de desarrollo actual que siguen los
alumnos de la Facultad de Ingenieria?

¢,Qué problemas ha enfrentado y como dio solucién a los
mismos en el proceso de desarrollo de proyectos de software
en su experiencia laboral?

Entrevista

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en los datos recabados durante la entrevista, se realiza una
tabla con las recomendaciones generales versus los problemas a los que se

han enfrentado los entrevistados.

1.3. Encuesta a los estudiantes

Para poder conocer la visibn de los estudiantes, sus opiniones y
realidades en el proceso de desarrollo y las practicas que utilizan, para ello se

realiza una encuesta en la que se reflejan los habitos de desarrollo de software.

Con la informacion que se obtenga de esta etapa, sera posible disefiar y
sugerir una estrategia de implementacion de buenas practicas en el desarrollo
de software, ademas de la utilizacion de una metodologia de desarrollo. Para la
realizacion de esta encuesta se disefié una, la cual se detalla en la tabla VI.

1.4. Encuesta a ingenieros recién graduados de la Facultad de

Ingenieria

Para conocer el punto de vista respecto al proceso de desarrollo y a la
necesidad de metodologias de desarrollo de la carrera de la Ingenieria en
Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se utilizo
los resultados de la encuesta 53963, sobre la evaluacion del pensum de
estudios de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, respecto del perfil del egresado; dirigida a ingenieros recién
graduados en los ultimos 5 afos, y cuyos resultados reflejan tanto la opiniéon
acerca del proceso de desarrollo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, como la experiencia en el campo laboral en

relacion al mismo tema. Para detalles ver la tabla VII.



2. MARCO TEORICO

2.1. Teoria de la decisién basada en el comportamiento Behavioral
Decision Theory (BDT)

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha basado en la
teoria de decision del comportamiento, la cual por sus siglas en inglés es
conocida como BDT. Esta es una teoria descriptiva que se basa en la toma de
decisiones humanas, esto indica que luego del estudio preliminar se tendr4 una
serie de opciones, de las cuales se debe tomar una desicién de acuerdo a las

necesidades que se detecten.

Esta teoria estd basada en la teoria de la decision, se inicia con una
teoria normativa tradicional de toma de decisiones racional, la toma por

ejemplo; de decisiones con base en reglas bayesianas.

Es decir esta teoria concierne a la identificacion de la mejor decision que
pueda ser tomada, con lo que de acuerdo a un consenso entre los catedraticos
de los cursos, se tomard la decision y definird las necesidades, posteriormente
las estrategias y finalmente elaborar las recomendaciones al curso; asumiendo
que una persona que tenga que tomar decisiones (decisibn maker) sea capaz
de estar en un entorno que completa la informacion, capaz de calcular con

precision y completamente racional.

La aplicacién practica de esta aproximacion prescriptiva (de como la gente
deberia hacer y tomar decisiones) se denomina analisis de la decisiony

proporciona una busqueda de herramientas, metodologias y software para
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ayudar a las personas a tomar mejores decisiones. Las herramientas de
software orientadas a este tipo de ayudas, se desarrollan bajo la denominacion
global de sistemas para la ayuda a la decision (decision support systems),

abreviado en inglés como DSS.

La idea es comprender e incorporar patrones de toma de decision real de
los seres humanos durante el desarrollo de proyectos de software, por ejemplo;
la toma de desiciones, la infraponderacion o sobreponderaciéon de las
probabilidades, la decisién o eleccién de encuadre, la eleccion de satisfacer,
para describir la decision real sobre tendencias. Estas tendencias, una vez
entendida, entonces se pueden abordar, por ejemplo, mediante el disefio e

intervenir con sistemas apropiados de apoyo a las decisiones.

Existen tipos de decision vistos desde el punto de vista del desarrollo de

una teoria, estos son:

. Decision sin riesgo entre insumos Yy unidades, las cuales son
inconmensurables (unidades que no pueden ser medidas bajo las

mismas unidades)
. Eleccién bajo impredecibilidad

. Elecciéon intertemporal - estudio del valor relativo que la gente asigna a

dos o mas unidades en diferentes momentos del tiempo

. Decisiones sociales: decisiones tomadas en grupo o bajo una estructura

organizativa



2.1.1. Proceso de decision

Una subdivision del proceso de decision, fue propuesta por Brim et al.

(1962, p. 9). Dividieron el proceso de decision en los siguientes 5 pasos:

o Identificacion del problema

o La obtencion de la informacidn necesaria

o Produccion de soluciones posibles

o Evaluacion de tales soluciones

o La seleccion de una estrategia de actuacion y rendimiento.

2.2. Proceso de desarrollo de software

En 1968 NATO definio la ingenieria del software como el establecimiento y
uso de principios de ingenieria razonables, con el objetivo de obtener software
realizado de manera Optima, es decir eficiente y eficaz; lo cual significa que
debe tener caracteristicas como utilizar la menor cantidad de recursos para su
realizacion y que cumpla con todos los requerimientos esperados por el cliente.
En 1985, Fairley describi6 la ingenieria de software como la disciplina
tecnoldégica concerniente a la produccién y mantenimiento sistematico de
productos de software, que son desarrollados y modificados en el tiempo y con
los costes estimados. Ademas, la ingenieria del software tiene que ver con
cuestiones de gestion, que caen fuera del dominio de la programacion
tradicional.

Como se puede observar, la ingenieria de software es un proceso en el
cual se desarrolla software, se define el qué, quién, cuando y como del
desarrollo de software. Especificamente para el proceso de desarrollo de

software, es necesario considerar las 4 actividades basicas del mismo:



o Especificacion del software

° Desarrollo del software
. Validacion del software
. Evolucion del software

Por otro lado es importante saber que para cualquier ingenieria y muchas
otras areas, es recomendable considerar las 3 técnicas para el tratamiento de

proyectos:

o El modelado, se refiere a la abstraccién y simplificacion del objeto o
solucion en el mundo real, pero que es suficientemente realista como
para dar una idea de lo que ocurrira en la realidad y usarse como base
del desarrollo.

o La division del producto, consiste en el fraccionamiento del producto, de
modo que este pueda asignarse como tarea a un miembro del equipo.

o La division del proceso, significa que se planifica el desarrollo del

producto por etapas o fases, lo cual hace un proceso mas organizado.

Cuando se ha modelado el problema y dividido un proyecto en
miniproyectos, mas faciles de manejar y completar. Se debe considerar cada
miniproyecto como una iteracion y cada iteracion contiene todos los elementos

de un proyecto comun.

o Planificacion

o Andlisis y disefio

o Construccion

o Integracion y pruebas

o Version del producto (interna o externa)



Figura 1. Ciclo de vida del software Modelo en Cascada

Analisis ‘—

Disefio

Implementacién '—

Pruebas

Mantenimiento

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada.Consulta: 1 de mayo de 2013 .

Estos elementos del proyecto pueden variar y ser discutidos por los
expertos del tema, orden de aplicacion, los requisitos previos a cada uno de
ellos como la forma en que estos son aplicados. Todo esto esta contenido
dentro del ciclo de vida del software para el cual existen diferentes modelos. Por

ejemplo de Tipo V, Espiral y Cascada.

2.3. Normas internacionales aplicables al proceso de desarrollo de

software

En las diferentes etapas del ciclo de vida del software, puede aplicarse
una serie de normas internacionales, que describen el estandar que cumple el
proceso y el producto final; algunas de estas normas se especifican en la

siguiente tabla:



Tabla lll.

Normas internacionales en funcion de la etapa del

proceso de desarrollo

REQUERIMIENTOS

ANALISIS Y DISENO

CONSTRUCCION

DEL SOFTWARE

PRUEBAS DEL
SOFTWARE

INTEGRACION DEL

* |EEE Std 830-1998 IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications
 |[EEE Std 1063-2001 IEEE Standard for Software User Documentation

* |EEE Std 1471-2000 IEEE Recommended Practice for Architectural Description
of Software Intensive

¢ |EEE Std 1471-2000 IEEE Recommended Practice for Architectural Description of
Software-Intensive Systems

* ANSI/IEEE 1008-1987 IEEE Standard for Software Unit Testing

e [EEE Std 1012-1998 IEEE Standard for Software Verification and Validation
e [EEE Std 730™-2002 IEEE Standard for Software Quality Assurance Plans
e [EEE Std 829-1998 IEEE Standard for Software Test Documentation

+ 5012207

SOFTWARE

MANTENIMIENTO
DEL SOFTWARE

+ |EEE Std 219-1998 IEE Standard for Software Maintenance

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Contexto de la investigacion

A lo largo de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene lugar una serie de proyectos de
desarrollo de software, en los que se aplican conocimientos adquiridos durante
los cursos de la carrera; el ciclo de vida de estos proyectos da lugar a la
necesidad de un mejor control y administracion de dichos proyectos, asimismo

la garantia de resultados satisfactorios y de calidad.
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Por tal razén, es necesario considerar la implementacion de una
metodologia de desarrollo de software, durante el proceso de desarrollo de
dichos proyectos por parte de los estudiantes de la carrera en el transcurso del
area de desarrollo de software, especialmente en aquellos cursos en los que se
tenga como tema la implementacién de metodologias de desarrollo y buenas
practicas de desarrollo de software.

2.5. Disefio de la muestra

El disefio de muestra corresponde a la tomada para la realizacion de la
encuesta, dirigida a los estudiantes de la carrera, dicho modelo se describe
dentro de los instrumentos utilizados para el analisis del presente trabajo de

investigacion.

2.5.1. Configuracién y/o preparacion del marco de muestreo

A partir de la informacion recabada en los diferentes tipos de encuestas
realizadas, se tomara el niumero total de estudiantes en los cursos del area de

desarrollo de software para su ulterior muestreo.

2.5.2. Identificacién de las variables principales y tipo de

muestreo

Dadas las condiciones del presente estudio, se hace necesario hacer una
aclaracion preliminar antes de identificar plenamente las variables principales a

medir.

Se tiene principalmente dentro de este estudio a 2 poblaciones distintas de

estudiantes del area de desarrollo de software, a saber: estudiantes no
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egresados y estudiantes egresados, luego se haran muestreos paralelos en
ambas poblaciones y por tanto nuestras variables principales son las encuestas
mismas realizadas a cada poblacién. Por otra parte, en cuanto al tipo de
muestreo que se propone por el tipo de datos a obtener, se considerara con las

siguientes caracteristicas:

o Muestreo no probabilistico por conveniencia: ya que se supondrid una
distribucion normal en ambas poblaciones, seleccionando ademas los
elementos a medir de forma arbitraria, debido al tamafio real de las
poblaciones en estudio. La conveniencia en este caso, esta determinada
por un analisis de la poblacion estudiantil no egresada, y una encuesta ya
realizada a la poblacién estudiantil egresada.

o Monoetapico para variables dicotdbmicas: se toma monoetapico, ya que
sera una sola etapa en la toma de datos y se consideran como variables
dicotomicas, ya que la propiedad que se esta buscando en las variables a
medir, son de que considere que se realizan buenas practicas durante la
ensefianza en los cursos del area de desarrollo de software o no, por tanto

las variables se consideran dicotomicas.

° Marco muestral en forma de listado: tal listado lo conforman todas las
encuestas del estudio.

2.5.3. Definicion de dominios de estudio y cobertura de la

muestra

El disefio especifico de cada encuesta contempla a cada poblacién de
estudiantes, por lo que el dominio de estudio en las encuestas especificas a

cada poblacion estudiantil y la cobertura de la muestra, sera en la Escuela de
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Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y egresados de la misma.

2.5.4. Definiciéon de los estimadores

Por la escogencia del tipo de muestreo no probabilistico, la confiabilidad
no se puede medir tedricamente, se considera luego innecesario definir

estimadores.

2.5.5. Asignacion y discusion de parametros muestrales

basicos

Se utilizaran los parametros propios del muestreo simple aleatorio
monoetapico para variables dicotémicas, definido dentro de la misma encuesta,

en relacion al tipo de informacion que se solicita en la pregunta.

2.5.6. Algoritmo adecuado para calculo de tamafio de

muestra

En el presente disefio se utilizara la siguiente formula que guarda la

proporcionalidad para calcular la muestra en los distintos grupos a estudiar.

_ z%p.q.N
" "~ N.E2+2z2.p.q

Donde:

n= es eltamafo de la muestra resultante
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z= es el estadigrafo para un nivel de significacion a (alfa) para la

distribucion normal (en este caso particular se toma el usual 1,96)

p= eslaprobabilidad de ocurrencia (en este caso se toma como 0,5)
g= es la probabilidad de no ocurrencia (1-p), en este caso es igual a 0,5
E = es el error permitido (en este caso suponemos un error maximo del 5 por
ciento)
N = es el tamafio de la poblacién a muestrear
2.5.7. Afijacion de la muestra en dominios de estudio

Se tomara proporcional al tamafio de la poblacién total, es decir una
proporcion simple que se guardara en cada una de las poblaciones de estudio y

Sus respectivas encuestas.
2.5.8. Método de seleccidn de las unidades primarias
Se tomarad como UPM o unidades primarias de muestra a cada una de las
encuestas o registros llenados por cada estudiante (segun la poblacion

especifica, anteriormente delimitada).

2.5.9. Tendido de la muestra y plan de control muestral de
campo

Ambos, el tendido de la muestra y el plan de control muestral, estaran a

cargo de Teresa Domicila Quezada Mauricio, y se estara utilizando

herramientas virtuales que contribuyan al tendido y control de la muestra.
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2.5.10. Probabilidades de seleccién y expansores

No se hace necesario la expansion de la muestra, debido a que se ha
utilizado un criterio especifico de seleccion, y este es representativo misma en

funcion del tamafio de la poblacion y la muestra definida.

2.5.11. Determinacion y seleccion del software de calculo

Se pueden realizar los distintos célculos con Microsoft Excel o cualquier
software para el manejo de bases de datos que por el tamafio muestral, no se

requiere de un software muy complejo o tecnologia especifica.

2.5.12. Establecimiento de los niveles de desagregacién de

resultados

Las desagregaciones posibles estaran definidas a partir de cada una de
las preguntas, y serén cuantitativas o cualitativas, segun sea el caso y el objeto

de la pregunta.

2.5.13. Plan de ajuste de precisiones esperadas

Dichos ajustes estardn en funcion de la calidad de informacion que se
pueda generar, teniendo un control especifico sobre los posibles faltantes, que
al respecto se consideraran fuera de la muestra, es decir, en aras de la
precision de los datos, se tomaran como muestras las encuestas debidamente

llenadas.
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Las etapas a realizar son descritas a continuacion:
2.6. Andlisis del contenido programatico de cursos
Esta etapa consiste en recopilar y estudiar la informacion principal de los

cursos del Area de Desarrollo, los cuales seran analizados mediante una ficha

de resumen con base en el programa general del curso.

Tabla IV. Ficharesumen de cursos
Cédigo de curso Cdédigo de curso
Nombre: Nombre del curso
Objetivos: Obijetivos del curso
Descripcion: Temas del curso
Metodologia: Metodologia del curso
Contenido: Temas principales del curso
Bibliografia: Referencias Bibliograficas

Fuente: elaboracion propia.

2.7. Entrevista con los catedraticos del curso

Se llevaran a cabo entrevistas con los catedraticos de los cursos
analizados, para conocer sus opiniones referentes al curso y al area de
desarrollo en general, y poder de estas entrevistas empezar a conocer
fortalezas y debilidades de los cursos. Para esta etapa se ha elaborado una

ficha para recopilar datos.
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Tabla V. Ficha de entrevista

Cédigo de curso Cédigo de curso
Nombre curso: Nombre del curso
Catedratico: Nombre del catedratico
Fortalezas del Opinidn de las fortalezas del
contenido: curso
Debilidades del Opinion de las debilidades
contenido: del curso
. _ Opiniones generales del

Opiniones generales: .

contenido del curso
Recomendaciones: Recomendaciones

Fuente: elaboracion propia.

De los datos recabados, debe de tabularse y encontrar las debilidades y
necesidades del curso, para poder buscar la manera de implementar un plan de

mejoras.

2.8. Encuesta a los estudiantes

Para poder conocer la vision de los estudiantes y las practicas que utilizan,
es necesario realizar una encuesta en la que se reflejen los habitos de
desarrollo de software. Con la informacion que se obtenga de esta etapa, sera
posible disefiar y proponer una estrategia de implementaciéon de buenas
practicas en el desarrollo de software. Para la realizaciéon de esta encuesta se

ha disefiado la siguiente ficha técnica.
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Tabla VI. Ficha técnica de la encuesta a estudiantes

No. Pregunta

1 En una escala del 1 al 10, donde 10 es “muy interesante” y 1 es “nada interesante” ; Qué
tan interesante le parece el tema “Las buenas practicas de desarrollo de software”?

2 ¢, Cudl o cuales de las siguientes caracteristicas le atraen del tema de implementacién de
buenas practicas en el desarrollo de software?

3 ¢En qué cursos de la carrera le han ensefiado acerca de buenas practicas para el
desarrollo de software?

4 ¢En qué cursos se deberia de reforzar la ensefianza de buenas practicas para el
desarrollo de software?

5 De las siguientes buenas practicas... ¢ Cuales son las que cominmente utiliza para el
desarrollo de software?

6 ¢, Cual o cuales de las siguientes caracteristicas reflejan de alguna manera su realidad en
cuanto a la implementacion de las buenas préacticas de desarrollo de software?

7 ¢ Cual o cuales de las siguientes practicas le parece importante utilizar para el desarrollo
de software?

8 ¢ Creé que la aplicacion integrada de las practicas, en el contexto de una metodologia de
desarrollo, debe de ser parte del contenido y préacticas de los cursos de desarrollo de
software?

9 ¢ Cudles de las siguientes caracteristicas creé usted que describe una metodologia agil?

10 | ¢Cuédles de estas caracteristicas corresponden a una metodologia tradicional o rigida?

11 | ¢(Qué metodologia(s) de software considera usted que deben de ensefiarse y aplicarse en
los distintos afios de la carrera?

12 | ¢Tiene algin comentario o sugerencia para mejorar la calidad de software que se realiza
durante los diferentes afios de la carrera?

Fuente: elaboracion propia.
2.9. Encuesta a ingenieros recién graduados de la Facultad de

Ingenieria

Para conocer el punto de vista de algunas de las personas recién

graduadas de la carrera de la Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, se utilizd datos de una encuesta

realizada por el sefior Juan José Armas, a algunos ingenieros graduados en los

ultimos 5 afos.
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Tabla VII. Fichatécnica de la encuesta a egresados

Afo de ingreso a la Facultad de Ingenieria

Ao de cierre de cursos

Afo de graduacion

Sexo

Area de actividades en la actualidad

Donde trabaja

Preparacion en administracion de negocios

Preparacién en soporte de tecnologia

Proyectos informaticos

Consideracion de mayor profundizacion en la preparacion
académica en el area de metodologia de sistemas

Consideracion de mayor profundizacion en la preparacion
académica en el &rea de ciencias de la computacion

Consideracion de mayor profundizacion en la preparacion
académica en el &rea de desarrollo de software

Calidad en la docencia del area de metodologia de sistemas
Calidad en la docencia del area de ciencias de la computacion
Calidad en la docencia del &rea de desarrollo de software

Calidad en equipamiento técnico de cursos y laboratorios

Fuente: elaboracion propia.

2.10. Evaluacién de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas y de las
entrevistas realizadas, se hace una tabulacion de datos segun las opiniones
dentro de cada instrumento de levantado de informacion. Con base en la

relacion entre variables y los resultado propios de cada instrumento estadistico.
La evaluacién de dichos resultados se lleva a cabo en forma cualitativa y

cuantitativa segun sea el caso, utilizando promedios ponderados de las

respuestas recabadas durante los instrumentos estadisticos.
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En el caso particular de las entrevistas se evaltan los resultados por
medio de un sumario de opiniones y consenso de opiniones sobre un mismo
tema, para lo cual se hace referencia a la ficha de las entrevistas realizadas a
egresados y a catedraticos de la carrera. Con este método se pretende obtener
la opinion en comun entre los entrevistados, sin dejar por un lado aquellas
opiniones que no sean el comun denominador, mas bien estas son integradas

al resumen de opiniones que se tengan respecto al tema.

En el caso de la encuesta realizada a egresados de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, se han obtenido los resultados presentados en dicho trabajo de
investigacion, sin intervenir en los mismos. Para efectos de este trabajo de
investigacion, Unicamente se hace un analisis corto con base a dichos

resultados.
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3. DIAGNOSTICO

El diagndstico esta basado en los resultados obtenidos durante la etapa
de investigacion de campo, por medio de la aplicacion de los diferentes
instrumentos planteados en el marco metodoldgico para la elaboracion de este
documento de investigacion, con lo cual se pretende demostrar mediante un
analisis de resultados, la validez de la hipétesis descrita al inicio. Como primer
punto se realiza un analisis descriptivo; utilizando frecuencias simples y
relativas, ademas de promedios ponderados en algunos casos. Seguido se
encuentra un epigrafe en el que se sintetiza en un resumen general de
resultados del diagnéstico analizando e interpretando estos desde el punto de

vista del problema planteado.

3.1 Presentacion y analisis de resultados

Para tener una vista panoramica del problema planteado dentro de este
trabajo de investigacibn se presentan los resultados de las herramientas
disefiadas para la captura de datos, de los cuales se hace una breve
interpretacion de resultados para posteriormente obtener los elementos
necesarios para realizar un analisis completo y poder de esta manera

determinar la veracidad de la hipotesis planteada al inicio.
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3.1.1. Encuesta a recién egresados de la carrera de Ingenieria
en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos

de Guatemala

Previo a iniciar con la presentacién y analisis de resultados, se hace
énfasis en que los resultados de la encuesta a recién egresados de la carrera
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas son propios de dicha encuesta y

obedecen al mismo disefio de encuesta.

Dicha encuesta es la niumero 53963 y lleva por titulo: Evaluacion del
pensum de estudios de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, respecto del perfil del egresado, afio
2012.

Figura 2. Pregunta 1. ¢Afo de ingreso a la Facultad de
Ingenieria?

1994.0.01% 5q02.

0.03% _2003.0.01%
2004. 0.05%

Respuesta
0.06%

2012. 0.09%
2010.
0.07% \

2009. 0.24%

2005. 0.09%

2006. 0.07%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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La pregunta 1 indica la cantidad de personas que han contestado la
encuesta de acuerdo al afio en que ingresaron a la carrera de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas.

Figura 3. Pregunta 2: ¢ Afio de cierre de cursos?

x 1994 (1)

= 2002 (2)

« 2003 (1)

24% 7% » 2004 (4)

= 2005 (7)

= 2006 (5)

2007 (8)

P 5 7008 (12)

- 2000 (18)

1% « 2010 (5)

3% = 2012 (7)
1% = Sin respuesta (3)

16%

70 9%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

Esta pregunta indica la cantidad de estudiantes que han cerrado pensum
de estudios y el afio de cierre. Es notable que la mayor cantidad de cierres se
dan en el 2009, dentro de los encuestados.
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Figura 4. Pregunta 3: ¢(Afio de graduacion como ingeniero en

Ciencias y Sistemas?

2007 (9)

2008 (2)

2009 (10)

2010 (12)

2011 (19)

01z (18)

Sin respuesta (4)

5%

12%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

Esta pregunta indica el afio en el que se graduaron los ingenieros

encuestados.

Figura 5. Pregunta 4: ;Sexo?

« Femenina (5)
1 Masculing (66)
% Sin respuesta (3)

a9%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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Esta pregunta indica que la mayoria de los entrevistados son hombres y
con una diferencia bastante notable, lo cual es comprensible por la cantidad de

estudiantes mujeres en la carrera.

Figura 6. Pregunta (a): ¢Hacia qué é&rea estan dirigidas tus

actividades actualmente?

. IHnr.Iﬂlacir'-n de Siskarmas
12

= Administrative -
Garancial (28]

& Hardwara [2]
Redes (7)

Implementacion de
Proyectos de Software

(a5
Administrader de Base de
Datos [11]
Docencia [6)
w Otro (14)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

Esta pregunta indica que la mayoria de los entrevistados actualmente se
encuentran en 3 areas principalmente; la primera es la de implementacion de
proyectos de software, la segunda es de administracion y la tercera en temas
de modelacion de sistemas. Esto da una idea de cuales son las areas en las
gue los estudiantes de la carrera pueden tener campo para optar a un empleo,
por otro lado, son éareas en las que no debe de perderse la calidad de
ensefianza y mejorarse de ser posible, para fortalecer los conocimientos de los

egresados de la carrera.
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Figura 7. Pregunta (b): ¢Dénde trabajas?

= Sector Privado (54
» Sector Poblice [23)
» Fuera del pais (&)

14 4

Fuente: Centro de Célculo, Facultad de Ingenieria.

Esta pregunta da informacién respecto al sector en el que trabajan los

encuestados, lo cual hace pensar que existe una gran aceptacion de los

egresados de la universidad en las empresas privadas del pais.

54 se encuentran en el sector privado, 23 en el publico y la minoria de 6

de los encuestados, se encuentran fuera del pais.
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Figura 8. Pregunta (cl): ¢El pensum de estudios te preparo

adecuadamente para tu desempefio en administracion

de negocios?

m Sif11)
» Mo (58]

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En su mayoria los encuestados afirman que el pensum los ha preparado

para la administracién de negocios.

Figura 9. Pregunta (c2): ¢El pensum de estudios te preparé

adecuadamente para tu desempefio en soporte de

tecnologia?

= Si(60)
= Mo [9)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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En su mayoria los entrevistados afirmaron haber sido preparados

adecuadamente para dar soporte de tecnologia

Figura 10. Pregunta (c3): ¢El pensum de estudios te preparo

adecuadamente para tu desempefio en proyectos

informéaticos?

= Sil62)
s Mo [F)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En su mayoria los entrevistados afirmaron haber sido preparados

adecuadamente en proyectos informaticos

Figura 11. Pregunta (d1): ¢(Qué éarea consideras que necesito
mayor profundizacion durante tu preparacién como
Ingeniero en Ciencias y Sistemas (metodologia de

sistemas)?

= Si(57)
= Mo [12)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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En esta pregunta los encuestados en su mayoria han expresado que si
existe una deficiencia y que deberia de mejorarse y profundizar la ensefianza

en términos de metodologias de sistemas.

Figura 12. Pregunta (d2): ¢(Qué area consideras que necesito
mayor profundizacién durante tu preparacion como
ingeniero en Ciencias y Sistemas (ciencias de la

computaciéon)?

= Sif39)
= Mo [30)

A43%

27

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En esta pregunta los encuestados aunque tienen opiniones divididas,
expresan en su mayoria que existe la necesidad de mejorarse y profundizar la

ensefianza de ciencias de la computacion
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Figura 13. Pregunta (d3): ¢Qué area consideras que necesitd
mayor profundizaciéon durante tu preparacion como
Ingeniero en Ciencias y Sistemas (desarrollo de

software)?

m 5i(31)
= Mo [28)

55%%

Fuente: Centro de Célculo, Facultad de Ingenieria.

En esta pregunta los encuestados en su mayoria expresan su opinion
acerca de la deficiencia en la enseflanza, en términos de desarrollo de
software, lo cual indica que esta area es importante y debe de mejorarse, es
considerada por los encuestados una de las areas que caracteriza a los
egresados de la carrera, por lo que no debe de descuidarse y estar en continua
mejora.
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Figura 14. Pregunta (el): ¢Calidad en la docencia? (metodologia
de sistemas)

= Excelente (3)

= Buena (33)

= Regular (2g)
Malz (2)

3%

4%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En su mayoria los encuestados se encuentran en que la ensefianza es
buena o excelente, opinando la mayoria que es solamente buena, lo cual indica
gue puede mejorarse de alguna manera, un porcentaje pequefio ha opinado
que es mala o regular, que de alguna manera reafirma que esta debe de

mejorarse.

Figura 15. Pregunta (e2): ¢Calidad en la docencia? (ciencias de la

computacioén)

= Exceslente (4)

= Buena (45)

= Regular (18]
mala (1)

1%

5%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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En su mayoria los encuestados se encuentran en que la ensefianza es
buena o excelente, opinando la mayoria que es solamente buena, lo cual indica
gue puede mejorarse de alguna manera, un porcentaje pequefio ha opinado
gque es mala o regular, que de alguna manera reafirma que esta debe

mejorarse.

Figura 16. Pregunta (e3): ¢Calidad en la docencia? (desarrollo de

sistemas)

s Excelente (14]

= Buena (36)

s Regular (16}
Mala (3)

4%

S52%

Fuente: Centro de Célculo, Facultad de Ingenieria.

En su mayoria los encuestados se encuentran en que la ensefianza es
buena o excelente, opinando la mayoria que es solamente buena, lo cual indica
gue puede mejorarse de alguna manera, un porcentaje pequefio ha opinado
gque es mala o regular, que de alguna manera reafirma que esta debe

mejorarse.
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Figura 17. Pregunta (f1): ¢Calidad de instalaciones y servicios al
haber Illevado los ~cursos y laboratorios de
metodologias de sistemas, ciencias de la computacién

y desarrollo de software? (calidad del equipamiento

técnico)

s Eficiente (7)
s Deficiente (62)

G90%

10%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

Esta pregunta arroja informacién en cuanto a la calidad, tanto de la
ensefianza en los laboratorios como también que el equipamiento para la
misma es deficiente, lo cual puede dar una idea de la necesidad de
modernizacién, tanto del contenido como de la forma en la que se imparte el

conocimiento.
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Figura 18. Pregunta (f2): ¢Calidad de instalaciones y servicios al
haber Illevado los cursos y laboratorios de
metodologias de sistemas, ciencias de la computacién

y desarrollo de software? (calidad en las instalaciones)

s Eficiente (18]
s Deficiente (53)

Fuente: Centro de Célculo, Facultad de Ingenieria.

Esta pregunta brinda informacion en cuanto a la calidad de las
instalaciones para impartir el conocimiento establecido en el pensum de la
carrera, a lo cual la mayoria de los encuestados coinciden en que no es el mas

eficiente.
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Figura 19. Pregunta (f3): ¢Calidad de instalaciones y servicios al
haber Illevado los ~cursos y laboratorios de
metodologias de sistemas, ciencias de la computacién

y desarrollo de software? (atencion al estudiante por

parte de catedraticos)

s Eficiente (20)
s Deficiente (49)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En cuanto a esta pregunta, el resultado indica que existe una falta de
atencion de los catedraticos hacia los alumnos, es decir existe una carencia en
este sentido, lo cual es un factor que puede llegar a ser importante en el
aprendizaje de los temas de la carrera; para lo cual debe de implementarse
mecanismos de control.
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Figura 20. Pregunta (f4): ¢Calidad de instalaciones y servicios al
haber Illevado los cursos y laboratorios de
metodologias de sistemas, ciencias de la computacién

y desarrollo de software? (atencion al estudiante por

parte de auxiliares)

s Eficients (13)
s Deficiente (56)

Fuente: Centro de Célculo, Facultad de Ingenieria.

Esta pregunta refleja la realidad de la mala atenciébn que reciben los
estudiantes por parte de los asistentes de catedra, lo cual es un factor que debe

de mejorarse y buscar mejores mecanismos de control

36



Figura 21. Pregunta (g): de las tres especialidades propuestas a
continuacién para preparar a los futuros ingenieros en

Ciencias y Sistemas, ¢.cual escogeria?

COMPUTACION: Tecnologia y
. Telecomunicaciones (21)

= | SISTEMAS: Ingenieria de
' software y Administracién de
. Bases de datos (33)

'y ADMINISTRACION DE
. SISTEMAS: Gerenciay
. gestion de proyectos
| informaticos (51)

Fuente: Centro de Célculo, Facultad de Ingenieria.

Los resultados de esta pregunta indican la preferencia por una
especializaciéon en la administracion de sistemas, gerencia y gestion de

proyectos informaticos
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Figura 22. Pregunta (h1): ¢Como comparas al ingeniero egresado
de la USAC con respecto al egresado de otra
universidad (en conocimientos de tecnologia vy

telecomunicaciones con respecto a universidades

privadas)?

n Deficienta (14)
s Al mismo nivel (35)
s Supericr [13)

1%

Fuente: Centro de Célculo, Facultad de Ingenieria.

Los resultados de esta pregunta apuntan a que los estudiantes consideran
estar en su mayoria al mismo nivel de conocimientos de tecnologia y
telecomunicaciones con respecto a las universidades privadas, siendo la
segunda respuesta mas alta que se encuentran a un nivel superior comparado
con las otras universidades en relacion al mismo tema. Con un 21 por ciento
indicando que se estd por debajo del nivel de los egresados de las
universidades privadas.
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Figura 23. Pregunta (h2): ¢Como comparas al ingeniero egresado
de la USAC con respecto al egresado de otra
universidad (en conocimientos de ingenieria de

software con respecto a universidades privadas)?

s Deficiente (4]
= Al migmo nivel (18]
® Supericr [48)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En esta pregunta parece haber una mayoria notable que opina que se
encuentran por encima del nivel de conocimientos de ingenieria de software,
comparado con otras universidades privadas y tan solo un 20 por ciento opina
gue se encuentra a un mismo nivel que otras universidades y un nivel muy

pequefio que se encuentra por debajo del nivel de las universidades privadas.
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Figura 24. Pregunta (h3): ¢Como comparas al ingeniero egresado
de la USAC con respecto al egresado de otra
universidad (en conocimientos de administracion de

sistemas con respecto a universidades privadas)?

1 Deficienta (42
s Almismo nivel (Z1)
= Supericr [5)

31%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

En esta pregunta la gran mayoria coincide que los conocimientos de
administracion de sistemas y gestion de proyectos estan por debajo de los
niveles de universidades privadas en el pais, lo cual puede interpretarse como
una contradiccion clara con la pregunta C1, entre otras en las que se afirma que
se adquieren los conocimientos suficientes para desenvolverse dentro del area
de administracidn y gestion de proyectos. Y coincide con que esta es una de las

areas que debe de fortalecerse dentro de la carrera.
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Figura 25.  Pregunta (h4): ¢Coémo comparas al ingeniero egresado
de la USAC con respecto al egresado de otra
universidad (en conocimientos generales con respecto

a una universidad centroamericana)?

s Deficiente (16)
= Al mismo nivel (28]
s Superior [14)

SEY%

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

Los resultados de esta pregunta indican que los egresados de la carrera
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas se sienten en desventaja en cuanto a

conocimientos generales comparados con universidades de Centro América.
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Figura 26.  Pregunta (h5): ¢Como comparas al ingeniero egresado
de la USAC con respecto al egresado de otra
universidad (en conocimientos generales con respecto

a universidades de Latinoamérica)?

= Deficiente (33)
= Al mismo nivel (30)
= Superior [5)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.

Ampliando un poco mas la perspectiva, los resultados de esta pregunta
indican en un 49 por ciento que los estudiantes de la carrera se encuentran a

nivel menor en conocimientos generales comparados con los estudiantes de

universidades latinoamericanas.

Figura 27. Pregunta i): ¢Tienes algo que comentar respecto a la

calidad del egresado de la escuela?

= Opcicn (36]
® Sin respuesta (31)

Fuente: Centro de Calculo, Facultad de Ingenieria.
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Respecto a esta pregunta la mayoria de los encuestados coinciden en que
si hay un comentario que hacer y los otros 46 por ciento coinciden en que no

hay nada que comentar.

3.1.2. Encuesta a estudiantes

Esta encuesta ha sido realizada especificamente para la elaboracion de
este trabajo de investigacion durante el primer semestre del 2013, a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, de acuerdo al

disefio de muestra especificado en el marco metodoldgico.

Figura 28. Pregunta 1: en la escala de 1 a 10, donde 10 es muy
interesante 'y 1 es nada interesante, ¢qué tan
interesante le parece el tema: las buenas practicas de

desarrollo de software?

[11

. 0(0.0%)

[12

. 0(0.0%)

[13

| RKGERY]

[14

- 1(14%)

[15

-

[18

- 4 (5.6%)

[17

I

[18

I 7

[19

-

[110

I - -

Fuente: elaboracion propia.
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Esta pregunta denota la conciencia de los alumnos respecto a la
importancia que tiene las buenas préacticas en el desarrollo de software,
indicando que la mayoria con un 42 por ciento estd muy interesada en aprender
este tipo de temas, y otra gran mayoria esta bastante interesada en aprender,
dandole a la escala un 8 con un 23 por ciento, y asi disminuye el porcentaje,
teniendo un O por ciento de los encuestados que opinan que no es importante.

Figura 29. Pregunta 2: ¢Cudl o cudles de las siguientes
caracteristicas le atraen del tema de implementacion de
buenas practicas de desarrollo de software?

Funcionalidad

I

Facilidad de uso

Es un tema de moda

- 3(20%)

La Utilidad

Ninguna de las anteriores

. 1(0.7%)

Other

- 11(73%)

Fuente: elaboracion propia.

En esta pregunta la mayoria de los encuestados se ha inclinado por la
funcionalidad con un 38 por ciento y un 27 por ciento se inclinan por la utilidad,

mientras otro 24 por ciento se inclina por la facilidad de uso.
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Figura 30. Pregunta 3: ¢En qué cursos de la carrera le han
enseflado de buenas précticas para el desarrollo de

software?
Nada Poco Regular Mucho SNE Responses Average Score
IPC1 & IPC2 3 (43.66% 27(30.03%) 10(1408%) 3(423%)  0(0.00%) 71 179 /5(35.80%)
Manejo e implementacion de Archives 36(50.70% 28(30.44%) 7(9.86%)  0(000%)  0(0.00%) 71 159 15(31.80%)
Estucturas de Datos 27(38.03% 17(2394%) 15(2113%) 12(1690%)  0(0.00%) 71 217 15(43.40%)
Sistemas de Bases de Datos 1 ySistemas d2Bases ;1 (a9 5guy 10(26.76%) 21(2058%  0(1268%) 1 (141%) 71 2.30/5(46.00%)
AD1 yAD2 1(141%) 7(986%) 29(4085%) 31 (43.66%  3(423%) 71 3.3 /5(57.80%)
Seminario de Sistemas 1y Seminario de Sistemas 2 27 (38.03%) 22 (30.99%) 16(2254%)  2(2.82%) 4(5.63%) 71 2.07 15(41.40%)
Software Avanzado 4(563%) 13(1831%) 12(1690%) ©(1268%) 33 (46.48%) 71 376 /5(75.20%)
24415 (48.77%)

Fuente: elaboracion propia.

En esta pregunta los encuestados tienen distintas opiniones, pero los
resultados apuntan a que han recibido mayor contenido en relacién a buenas
practicas en los cursos de Andlisis y Disefio de Sistemas 1y 2, y en el curso de
Software Avanzado. Ademas de eso, se puede observar que un 43,66 por
ciento el porcentaje mas alto ha respondido que ha obtenido mayor
conocimiento acerca de buenas practicas en los cursos de Andlisis y Disefio de

Sistemas 1y 2.
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Figura 31. Pregunta 4: ¢(En qué cursos se deberia de reforzar la
ensefianza de buenas précticas de desarrollo de

software?

Nada Foco Regular Mucha SNE Responses Average Score

IPC1 & IPC2 1(141%)  3(423%) 13(1831%) 54(76.06% 0 (0.00%) 71 360 /5(73.80%)

Manejo & implementacion de Archivos 5(704%) 13(1831%) 29 (40.85% 24(3350%) 0 (0.00%) 7 301 /5(60.20%)
Estructuras de Datos 5(T04%) 14(1972%) 27(3803% 24(3380%) 1(141%) 71 3.03/5(50.60%)

Sistemas de Bases de Dalos 1ySistemas 02 Bases  5(704%) 12(16.90%) 32(4507% 22(30.99%)  0(0.00%) 7 3.00/5(60.00%)
AD1 Y402 5T04%) 3(423%) 15(2113%) 47 (66.20% 1 (141%) 71 351 /5(70.20%)

Seminario de Sistemas 1 ySeminario de Sistemas 2 3(423%) 11(1549%) 37(52.11%) 18(25.35%) 2(2.82%) T 3.07 1 5(61.40%)
Software Avanzado 0(000%) 5(704%) 13(1831%) 38(5352% 15 (21.13%) 71 389 /5(77.80%)
33115 (66.20%

Fuente: elaboracion propia.

De los encuestados, un 76 por ciento indica que debe reforzarse mucho
en los cursos de Programacion y Computacion 1y 2, otros opinan que deberia
de reforzarse mucho también en Analisis y Disefio de Sistemas con un 66 por
ciento, y un 53 por ciento opina que debe de reforzarse mucho también en el
area de Software avanzado, asimismo en los cursos de Bases de Datos,
también opina un 32 por ciento que deberia de reforzarse regularmente este

curso con buenas practicas de desarrollo de sistemas.
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Figura 32. Pregunta 5: De las siguientes buenas practicas de
desarrollo de sistemas, ¢cudles son las que

comunmente utiliza para el desarrollo de software?

Utilizar una metodologia para el desarrollo del software

I : (-

Documentar el codigo correctamente

Realizar un disefio antes de desarrollar un software

I - 7

Planificar las pruebas antes de desarrollar un software

- 10 (4.7%)

Hacer una planificacion de un proyecto

I %

Utilizar un control de versiones

I o

Ninguna
. e

Other

- 4(1.9%)

Fuente: elaboracion propia.

En esta pregunta la mayoria coincide que realiza un disefio del sistema
con un 48 por ciento, otros con un 44 por ciento coinciden que documentan el
codigo del software, y un 32 por ciento utiliza una metodologia de desarrollo de
software, un 34 por ciento realiza una planificacion del proyecto, también cabe
mencionar que el 34 por ciento utiliza un sistema de versiones. Cabe
mencionar que existe un 2,4 por ciento que no aplica ninguna de estas
practicas, y otro porcentaje también pequefio 4,7 por ciento Planifica las

pruebas a su sistema.
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Figura 33. Pregunta 6: ¢Cudl o cuales de las siguientes
caracteristicas reflejan de alguna manera su realidad en
cuanto a la implementacion de las buenas practicas de

desarrollo de software?

No lo necesito

- 2(28%)

Es muy dificil de implementar / Toma mucho tiempo

No me han ensefiado a utilizarlas

No tengo costumbre

Otra (por favor, especifique)

- 5 (7.0%)

Fuente: elaboracion propia.

En esta pregunta los estudiantes encuestados se inclinaron en un 57 por
ciento por la respuesta en la que expresan que no poseen la costumbre de
utilizar buenas préacticas de desarrollo de software, lo cual indica que existe la
conciencia de la necesidad que representan estas, pero que se utiliza un
desarrollo viciado, en el cual no incluyen buenas practicas por desconocimiento
(un 19%) y un 12 por ciento indica que le es dificil aplicarlas, siendo en su

mayoria los estudiantes que indican que no tienen la costumbre de utilizarlas.
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Figura 34. Pregunta 7: ¢Cual o cuales de las siguientes précticas
le parece importante utilizar para el desarrollo de

software?

Comenzar a hacer codigo sélo después de entender totalmente el disefio general del sistema

I %

Planificacion de actividades

I

Planificacion e implementacion de pruebas o testing

Andlisis de requerimientos
[ R

Documentacion de todo el proceso de desarrollo

- 22 (4.8%)

Utilizacion de administracion de la configuracion

- 27 (5.9%)

Automatizacion del proceso de versionamiento

I o)

Automatizacion del proceso de integracién continua

Qe

Automatizacion del proceso de pruebas

I e

Utilizacion de una metodelogia para el desarrollo de software

I 7
Definicion de una arquitectura acorde.

I oo

Ninguna

Fuente: elaboracion propia.

En la pregunta 7, la opinion de los estudiantes encuestados esta dividida
en todas las buenas practicas propuestas, teniendo una leve mayoria el analisis
de requerimientos, seguido por la planificacion de las actividades. Con el mismo
porcentaje (10%), se encuentran las buenas practicas que consisten en:
definicion de una arquitectura acorde, comenzar a hacer cddigo solo hasta
haber entendido bien el disefio general del sistema, automatizacién del proceso

de versionamiento.
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Figura 35. Pregunta 8: ¢Creé que la aplicacion integrada de las
practicas, en el contexto de una metodologia de
desarrollo de software, debe de ser parte del contenido

y practicas de los cursos de desarrollo de software?

Si
Y = 7

No

- 3(4.2%)

talves

I o

Fuente: elaboracion propia.

La opinion de los encuestados en relacion a la pregunta 8, es que si es
necesario con un 8,7 por ciento afirmando, que las buenas practicas dentro del
marco de una metodologia deben ser integrarlas en los cursos de desarrollo de
software; y tan solo un 4,2 por ciento teniendo una opinién negativa respecto a
la aplicacion integrada de buenas practicas, y un 14,1 por ciento indicando un

tal vez, lo cual puede deberse al desconocimiento propiamente de las mismas.
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Figura 36. Pregunta 9: ¢Cuales de las siguientes caracteristicas
creé usted que describe una metodologia agil?

Entrega continua y en plazos cortos de software funcional.

I

No se realiza una documentacion del proyecto

Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.

I - 5%

Minimiza los costos frente a cambios

———— E

Evita malentendidos de requerimientos entre el cliente y el equipo.

I

Cada componente del producto final ha sido probado y satisface los requerimientos.

I 2

Fuente: elaboracion propia.

El objetivo de la pregunta 9 es identificar el conocimiento relacionado al
tema de metodologias agiles, ya que es en gran parte el tipo de metodologias
gue se imparte durante la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Las respuestas acertadas son la mayoria, pero existe por ejemplo; 6,4
por ciento que indica que este tipo de metodologias no realiza una
documentacion, lo cual no es cierto, ya que es muy importante que se realice
una documentacion que describa tanto el proyecto y que pueda servir mas

adelante para futuros usuarios y personas que deseen modificar dicho proyecto.

Otro porcentaje de 14,5 por ciento indica que minimiza los costos frente a

cambios, y esta no representa una caracteristica como tal de este tipo de
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metodologias, ya que en algunas como por ejemplo XP, esta representa

precisamente una de sus debilidades.

Siguiendo con el analisis, se ve que en la mayoria de los casos, los
estudiantes conocen las caracteristicas y ventajas de este tipo de metodologias

de desarrollo.

Figura 37. Pregunta 10: ¢Cudles de estas caracteristicas

corresponden a una metodologia rigida o tradicional?

Evaluacion en cada fase que permite cambios de objetivos

I

La evaluacién de riesgos es compleja

I -

Excesiva flexibilidad para algunos proyectos

- 9(4.7%)

Es sencillo, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desamollar el software.

=

Sequimiento detallado en cada una de las fases.
I

Nuestro cliente deberé ser capaz de describir y entender a un gran nivel de detalle para poder acordar un alcance del proyecto con él.

I

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de los estudiantes encuestados opina que la principal
caracteristica es el seguimiento detallado en cada una de las fases, lo cual es
correcto, pero esta respuesta corresponde Unicamente al 25 por ciento de los
encuestados, otro 23 por ciento corresponde a que el cliente (en este caso el
evaluador del proyecto debera de ser capaz de describir y entender a un gran

nivel de detalle para poder acordar un alcance del proyecto con él.
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Los estudiantes opinan que existe una excesiva flexibilidad para algunos

proyectos, lo cual no concuerda con una metodologia rigida aplicada, y permite

mayores variantes (4,7 %). También el 9 por ciento de los encuestados opina

gue es sencillo y que se siguen pasos intuitivos a la hora de desarrollar el

software, lo cual no es caracteristica de este tipo de metodologias, ya que se

establece y disefia previamente para poder desarrollar el software.

Por lo general se puede decir que los estudiantes, no conocen bien este

tipo de metodologias.

Figura 38. Pregunta 11: ¢(Qué metodologia(s) de desarrollo de

software considera usted que deben de ensefarse y

aplicarse en los distintos afios de la carrera?

SCRUM

I ¢ 2%

DSDM

I
TDD

_ 14 (7.4%)

XP

RUP

I -
Other

. 0(0.0%)

Fuente: elaboracion propia.

En esta pregunta es evidente que los alumnos se

inclinan mas por

metodologias de desarrollo como Scrum, XP, y RUP, esto es posible que se

deba a que las conocen, y desconocen otras. Nadie indico otra metodologia de

desarrollo diferente a las propuestas.
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Figura 39. Pregunta 12: ¢Tiene algun comentario o sugerencia
para mejorar la calidad del software que se realiza

durante los diferentes afos de la carrera?

No

I : ¢
Si

I -0

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de los estudiantes expreso no tener ningin comentario al
respecto, un porcentaje considerable (38%) tuvo las siguientes opiniones en

general:

o Debe de ensefiarse desde el principio los temas versionamiento de
sistemas.

o Debe ensefiarse de mejor manera y mas ampliamente a aplicar las
metodologias de desarrollo de sistemas.

o Se deberia de ensefiar mejor la administracion de proyectos

o Se deberia de realizar menos proyectos en grupo, ya que es dificil

coordinarse con los compafieros.
3.2. Interpretacion y analisis por item
En cada uno de los items propuestos, se obtiene informacion valiosa, con
la cual se conoce una realidad del proceso de desarrollo de software, y de
acuerdo a esta, se identifican puntos clave dentro del proceso que deben

abordarse de manera efectiva y estratégica.
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3.2.1. Analisis de contenido los cursos

La Ingenieria de Sistemas esta relacionada con todos los aspectos
asociados al desarrollo de sistemas complejos: hardware, software, y otros. Los
sistemas intensivos de software son sistemas constituidos principalmente por
software. Durante la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, los alumnos
de la misma adquieren conocimientos relacionados al proceso de ingenieria de

software.

Al estudiar los cursos del area de desarrollo de software, se encuentran

los siguientes contenidos:

o Abstraccion de objetos y uso de UML

o Programacion orientada a objetos

o Estructuracion de datos

o Arquitecturas de software

o Aplicacién de metodologias de desarrollo de software.
o Andlisis y disefio de software

o Formulacién y gestion de proyectos de software

° Entre otros

Para este andlisis se ha realizado una ficha resumen de los cursos del
area de desarrollo de software, y asi poder ampliar el conocimiento en relacién
al contenido y el proceso de desarrollo como conocimiento adquirido durante el

transcurso de la carrera, estos cursos son:

o Introduccion a la programacion y computacion 1y 2
o Manejo e implementacién de archivos

° Estructuras de datos
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o Sistemas de Bases de Datos 1y 2
o Seminario de sistemas 1y 2
o Andlisis y disefio de sistemas 1y 2.

. Software avanzado

De acuerdo al resultado de este andlisis, se observa un vago y no muy
estructurado proceso de desarrollo, en el cual las metodologias de desarrollo
son uno de los Ultimos temas de aprendizaje e implementacion; las
consecuencias de esto derivan en la mayoria de los casos una aplicacion

deficiente de las metodologias.

Es el mismo caso con el tema de la calidad del software, su aplicacion es
deficiente y un aspecto muy importante es considerar que existe un proceso de
aprendizaje para el desarrollo de proyectos de software, y representa un doble
esfuerzo para los estudiantes adquirir nuevas estrategias para lograr una mejor
calidad de software, asi como un proceso mas eficiente, se refiere a lo dificil
gue es integrar nuevas estrategias de disefio y buenas practicas dentro del
Proceso de Desarrollo de Software (PDS) cuando ya se estd acostumbrado a
un proceso de desarrollo con ciertos vicios y aceptacion para un margen de
error un poco alto tanto en el proceso de desarrollo como en el producto final.

3.2.2. El proceso de desarrollo de software actualmente
Para visualizar el PDS que actualmente siguen los estudiantes de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas, se detallan las actividades mas comunes

dentro de dicho proceso, utilizando la siguiente tabla resumen.
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Tabla VIII. Resumen del PDS actual

~
*Se adquiere el conocimiento para la identificacion de los requerimientos y su
Toma de requerimientos priorizacion, en los ultimos cursos del area y no en todos los semestres, por lo que es
evidente que se adquiere de manera tardia.
vy
~

e Este tema es abordado en los ultimos cursos del area y el contenido no es estandard en

Andlisis Y disefio todos los semestres.

o
R N
* El contenido respecto al control del desarrollo del proyecto es muy poco
e ¢ El tema de administracion de la configuracion se adquiere en los ultimos cursos del drea,
Construccion del software antes de elo no existe ninguna referencia.
* El contenido respecto al disefio se concentra al final de la carrera. J

o El contenido y aplicacion del tema de pruebas es abordado de forma corta en los cursos\
de Andlisis y disefo, por contemplarse dentro de la integracion continua.

* No existe el tema de disefio de pruebas, al menos de manera formal y que se aborde
todos los semestres. y

Pruebas del software

~
|ntegr‘acién del Softwa re o El tema de la planificacién de integracion es vagamente abordado en algunos semestres

S

~

¢ El mantenimiento no estd contemplado dentro del contenido, mas que el control de
cambios de manera escueta y corta.

Mantenimiento del software

Fuente: elaboracion propia

El proceso de desarrollo de software que sigue la mayoria de estudiantes
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, es bastante simple; las actividades

basicas definidas dentro de estos se reflejan en el siguiente diagrama:
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Figura 40. PDS actual en la linea del tiempo

ENTREGA

* Revisar

o (sida
tiempo)

¢ Manual de
ususario.

* Manual

INTEGRACION

e Codificar
* Versionar
manualmente

* Entrega

SOLUCION
de

enunciad o Elegir
o del tecnologias
proyecto. o desglosar los técnico

- CODIFICAR C .
e ey —J DOCUMENTAR el
\ * Dividir el trabajo

e Unir
todo el
codigo

requeri
mientos
* Probar

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en el diagrama, existen 6 etapas en el desarrollo de un
proyecto de software durante los cursos de la carrera, y estos han sido
adoptados por los estudiantes de forma natural, con base en la necesidad y las
circunstancias; es decir las exigencias de los cursos y el tiempo que poseen

para desarrollar un proyecto de software.

o La primera, consiste en la entrega del enunciado del proyecto, con el
problema a resolver. En la mayoria de los casos el auxiliar de la catedra
o el catedratico del curso, dan una explicacion del problema y resuelven

dudas acerca del enunciado.

o La segunda etapa consiste en la organizacion de la solucién, es decir en
grupo o individualmente, los estudiantes se organizan, con lo que se ha
entendido, deciden usar una tecnologia u otra; esto con base en la
experiencia con la tecnologia, o bien si es recomendada o requerida en

el enunciado del proyecto. Luego de ello se procede a desglosar el
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proyecto, dividir el sistema en pequefias partes y cada integrante se
compromete a desarrollar, es decir codificar la parte que le corresponda.

La tercera etapa es la de codificacion, desarrollar el software segun lo que
se entendio en el enunciado. Durante esta etapa en la mayoria de los
casos se va avanzando en el desarrollo de acuerdo a lo que se va
leyendo en el enunciado. Conforme a lo que se va leyendo, se va
avanzando; puede sonar un poco complicado pero esta practica es muy
comun, se decide iniciar el proyecto y se leen las primeras lineas y de
acuerdo a lo que en estas se solicite se inicia, cuando se ha terminado o

avanzado en esto, se lee quizas otro parrafo y se procede a codificar.

La cuarta etapa, consiste en unir todos los pequefios sistemas
desarrollados con las diferentes funcionalidades para conformar el
producto final. En algunos casos se dan pequefias integraciones a lo

largo del desarrollo cuando es posible.

La quinta etapa, si aun se tiene un poco de tiempo, se desarrolla la
documentacion del proyecto, en la mayoria de los casos es una
descripcién de los screenshots del sistema final, y explicando la manera
en la que opera el sistema. Esta documentacion carece de profundidad,
asi como de bases que permitan a un usuario final entender o aclarar

dudas en su totalidad.

La sexta etapa se da durante el periodo de entrega; durante este el
auxiliar de catedra o bien el catedratico revisan conjuntamente con el
estudiante los requisitos del sistema, para verificar que estos hayan sido

realizados completamente. Es comdn que el sistema presente errores,
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por lo que los estudiantes tienen que corregirlos si el catedratico o

asistente de catedra lo autoriza y si es posible corregir en poco tiempo.

Es importante mencionar que existen en algunos casos, variantes dentro
del PDS descrito anteriormente; estas variantes dependen de la organizacion
de los estudiantes y en muchos casos de la complejidad del proyecto, por

ejemplo:

Tabla IX. Variantes del PDS

Priorizacion de los requerimientos.

Variantes

Tomar screenshots del proceso, para luego editar el manual.

Integraciones cuando una parte del sistema ya estd terminado

Probar manualmente los modulos que se han terminado

Revisar los requisitos de entrega, si estos ya se conocen

Fuente: elaboracion propia

3.2.3. Encuestas a los estudiantes de la carrera

Las encuestas realizadas durante la presente investigacion, fueron
aplicadas a los estudiantes de los ultimos cursos del area de desarrollo de
software, de acuerdo al disefio muestral. Se considero los ultimos cursos del
area de desarrollo de software, ya que los conocimientos del tema se espera
sean uniformes entre la poblacion estudiantil, es decir seran a un mismo nivel

de conocimiento.
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En los tres dltimos semestres de la carrera se debe de cursar Analisis y
Disefio de Sistemas 2, ademas del curso de Software Avanzado y el curso de
Seminario de Sistemas 2, de los cuales segun la muestra se realizaron 71

encuestas.

La encuesta realizada contiene preguntas relacionadas al conocimiento y
aplicacion por parte de los estudiantes de una metodologia especifica; estas
preguntas buscan detectar tanto el conocimiento, interés y la importancia que
tiene para los estudiantes, los temas del uso de metodologias y buenas
practicas para el PDS. Es muy importante para esta investigacion conocer la
opinion de los estudiantes con respecto a los 2 temas centrales de este trabajo
de investigacion, ya que de esa manera se hace posible el planteamiento de un
proceso, en el cual los estudiantes se puedan apoyar para la gestion,
administracion y aplicacion de un proyecto de desarrollo software cuidando
aspectos de calidad y seguridad, tanto en el proceso como en los entregables

del proyecto.

Con base en los resultados arrojados en la encuesta, es posible
determinar que los estudiantes estan conscientes de la importancia de aplicar
buenas préacticas en el desarrollo de software, como lo muestran en la pregunta
8 con un notable 81,7 por ciento que opina que es muy importante aplicar de
manera integral buenas préacticas en el desarrollo de software. Es posible verlo
también en la pregunta 1, un 42,5 por ciento opina que tiene interés en el tema

de buenas précticas de desarrollo de software.
Los resultados muestran informacion clave para esta investigacion, como

lo es muy poco el porcentaje de los estudiantes que incluye la realizacion de

pruebas dentro del proceso de desarrollo de software.
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En la pregunta 5 en 4,7 por ciento de los encuestados afirmo que realiza
pruebas en su proceso de desarrollo, asimismo admitieron un 16 por ciento de
los encuestados que realizan una planificacion de actividades y utilizan un
sistema de versionamiento, luego un 15 por ciento que utiliza una metodologia,
por lo general estas son las practicas con menor incidencia dentro del proceso
de desarrollo de software de los alumnos de la carrera, y las demas précticas
todas con un porcentaje pobre, indican que realizan un disefio o documentacion

del proyecto.

Con base en toda la informacién recabada de las impresiones de los
alumnos y para poder visualizar mejor los problemas y fortalezas encontrados
en el PDS, se presenta en una tabla resumen las etapas definidas del proceso,
en la primera columna de la tabla, seguido por las fortalezas y debilidades
segun la opinion de los propios estudiantes de la carrera; colocando las
debilidades en negrita, con el fin de mostrar de forma inclusiva como se
complementarian estas actividades dentro de cada etapa y como podrian estas
debilidades en un futuro convertirse en fortalezas para el proceso de desarrollo
de software.

Se hace la observacion que estas etapas definidas para el PDS no son
estaticas, por el contrario se consideran iterativas; asimismo las debilidades
son definidas bajo el punto de vista de los alumnos encuestados y entrevistados
durante este trabajo de investigacion, esto no quiere decir que estas debilidades
no sean parte en algunos casos del PDS de algunos estudiantes, se proponen

como actividades que deben de fortalecerse para la mejora del proceso.
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Tabla X. Debilidades y fortalezas del proceso de desarrollo de

software segun los estudiantes de la carrera

«No se conoce bien los requerimientos hasta ya iniciado el
desarollo

Toma de requerimientos *No se priorizan los requerimientos
*Modelado de datos
eAprendizaje autodidacta Y,

*No existe una investigacion previa para para evaluar las \
tecnologias a utilizar

*No se utiliza una ténica u orden para realizar el disefio

Analisis y disefo *Se aprende el uso de patrones de disefio como una

técnica de disefo.

*Se aprende el modelado de bases de datos tanto
relacionales, transaccionales, y Data warehouse

VAN

*No se tiene un control del avance del proyecto

*No se tiene un control de la dimension del proyecto ni de la
distribucion del trabajo entre los miembros del equipo.

*El desarrollo es rapido

e La capacidad de desarrollar sistemas es independiente de
tecnologias, lenguajes de programaciény arquitecturas.

construccion del software

J A\

elas pruebas no son automatizadas.

Pruebas del software . L
*no existe un disefio de pruebas

*No existe una planificacion de integracion

Integracion del software . e A .
*No existe una planificacion ni versionamiento de releases

A
'\
*El mantenimiento no esta contemplado dentro del
Mantenimiento del software proceso.
*No existe un plan de control de cambios
S

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.4. Entrevistas a catedraticos del area de desarrollo de
software e ingenieros con experiencia en el tema del

PDS

Para poder tener una idea de un PDS adecuado para los estudiantes de la
carrera, se pidio la opinion a catedréticos del area de Desarrollo de Software y a
Ingenieros en Ciencias y Sistemas con experiencia en el PDS, quienes
compartieron sus estrategias para mitigar los problemas comunes que se
presentan durante el PDS; para ello se ha creado la siguiente tabla resumen:

Tabla XI. Problemas identificados en el PDS segun la entrevista

a catedraticos

Pregunta

¢ Cual es su opinién acerca del proceso de
desarrollo que se aprende en la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas?

Elementos importantes

-Problemas de coordinacion entre contenidos de
los cursos y los laboratorios

-No existe un PDS definido, mas bien es
circunstancial y depende mucho de los
estudiantes y su experiencia

-Hace falta una guia y una recomendacién para
gue este se realice una manera mas técnica y
estratégica en lugar de ser un desarrollo
desordenado.

-Establecer uno o dos PDS, para que los
estudiantes de la carrera puedan tener una
opcion comprobada a la hora de desarrollar un
proyecto.

-Definir las actividades principales dentro del
PDS necesarias y adecuadas para los
estudiantes

;Con bases en su experiencia, qué
recomendaciones daria usted para
mejorar el proceso de desarrollo actual
que siguen los alumnos de la Facultad de
Ingenieria?

¢, Qué problemas ha enfrentado y como dio
solucién a los mismos en el proceso de
desarrollo de proyectos de software en su
experiencia laboral?

-Problema en la gestion de proyectos
-Problemas con la calidad del software
-Problemas con la planificacion

-Problemas con el disefio de proyectos grandes
(la presentacién y documentacion)

Fuente: elaboracion propia.
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De las entrevistas con los profesionales del area con experiencia en el
PDS, surgieron puntos que pueden considerarse como estrategias ante ciertos

problemas especificos y se muestran a continuacion por medio de la siguiente

tabla:
Tabla XII. Problemas versus estrategias en el PDS
Problema Estrategia
El producto final no cumple con los Priorizar los requerimientos del sistema,
requerimientos tomados al principio desarrollo iterativo

Realizar pruebas automatizadas, utilizar

|:| El programa tiene fallas . 2 . - I
integracién continua, practicas de disefio

No se estimardn bien los recursos para la

o Planificacidn, técni imacién
realizacion del proyecto |:| anificacién, técnicas de estimacio

Realizar un control de avances del proyecto

|:| El software no estd a tiempo de manera automatica, seguimiento del
proyecto, desarrollo iterativo

Realizar la documentacidn poco a poco
|:| No se documento el proyecto dejando hasta el final la edicién de los
documentos, BDD

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Problemas en el proceso de desarrollo de software

Segun distintas fuentes, las criticas mas fuertes hechas a la ingenieria de
software giran en torno a la calidad, el control, la estandarizacion, la estimacion
de costos, tiempo y recursos entre otros. Estas criticas también se identifican
con los problemas que enfrentan en el desarrollo de software los estudiantes
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, lo cual indica que son problemas generalizados en muchos de los
casos y que se puede tomar la experiencia de muchos de estos profesionales a
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la hora de solucionar dichos problemas, tomar su experiencia para mejorar las

debilidades dentro del proceso de desarrollo de los estudiantes de la carrera.
Estos problemas se describen de alguna manera con base en la causa

de los mismos, para darle el enfoque positivo que todos los ingenieros buscan

darle a los problemas, que no son mas que retos, para la mejora continua,

o La mala gestidon de los requerimientos; que es considerada una de las
debilidades de la mayoria de los desarrolladores de software, sin
embargo esta debilidad no es solo de la ingenieria de software, ya que la
gestion de las expectativas del cliente es un problema o un reto al cual
todos los proyectos se deben de enfrentar y satisfacer de la mejor

manera posible.

o Causas: en muchos de los casos, esto no sea mas que la
inexperiencia de la persona quien les transmite los requerimientos
del sistema y en otros casos la malinterpretacién de los requisitos
de parte de los desarrolladores del proyecto (los estudiantes).
Este problema también estd asociado a la falta de técnica y orden
en la especificacion de requerimientos, es decir no existe un
proceso establecido en que se le dé énfasis a la toma de

requerimientos.

o Fallos constantes en los productos finales; constantemente las personas
gue desarrollan software de forma continua, incluyen nuevas practicas y
técnicas para aplicar en los entornos necesarios. Se critica que este
desarrollo constante de nuevas practicas es la evidencia de los fallos en

las anteriores versiones.
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La critica es debida a los constantes fallos que ocurren en los sistemas

con disefios o desarrollos pobres.

o Causas: en relacion a esto puede argumentarse que en toda la
ingenieria existen fallos, los cuales se van superando conforme
maduran los productos y se va adquiriendo el conocimiento a lo
largo de la carrera, el ejemplo mas claro de ello es la ingenieria
automotriz, en la cual existen casos en los que lineas enteras de
automdviles son retirados del mercado por presentar alguna falla,
lo cual no es una razén para cometer errores pero si la razén para
considerar que las causas de fallos en los sistemas de software no
solo de los estudiantes de la carrera, si no del desarrollo de
software, en Guatemala; son la falta de control de calidad y altos
estandares de calidad, mala planificacion, mal seguimiento,
carencia de pruebas y la no utilizacion de herramientas que
ayuden a la automatizacion de pruebas y la integracion continua

del proyecto.

Falta de estandarizacion del software; cabe mencionar esta gran critica
gue gira en torno a la ingenieria de software y consiste en que en las
demas ingenierias cuando sucede un error, se busca la causa y se
implementa un sistema para detectarlo y que este no se vuelva a
presentar; este problema es mas dificil de manejar en la ingenieria de
software, ya que evitar que un problema o un error se vuelva a repetir,
depende de una serie de factores como por ejemplo el contexto del
sistema, las variables del sistema, los mddulos, tipo de sistema,

plataforma, arquitectura.

Esto no significa que sea imposible, pero la mayoria de sistemas de

software son muy distintos unos de otros, cada uno con distintas
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funciones y la solucién puede variar dependiendo de los desarrolladores
del proyecto, por lo que es dificil y casi imposible, crear un sistema que
detecte cada error que se encuentra; y usarlo para prevenir errores en
otros sistemas; se podria incluso decir que por las caracteristicas de los
sistemas de software, cada uno resulta siendo casi Unico, puede tener un
grado de parecido pero esto no significa que funcione igual e invertir en
sistemas para prevenir errores en cada pequefio desarrollo implica un

costo mayor.

o Causas: frecuentemente la causa principal de este problema, es la
falta de pruebas automaticas y la mala especificacion de

requerimientos

La mala estimacion de recursos; este es un problema generalizado en
muchas areas de la realizacion de proyectos, no solo en la ingenieria de
software, lo cual tampoco justica la constante ocurrencia de este
problema. Sucede muchas veces que el software se presenta fuera del
plazo establecido, en la mayoria de los casos se entrega incompleto, y

hace falta mucho tiempo para para poder terminarlo.

o Causas: las causas asociadas a este problema son la mala
planificacion o la ausencia de la misma, la falta de conocimiento
en la estimacion de recursos y tiempo y la mala gestion de un

proyecto.

La modificacion del software es un reto al que los estudiantes no estan
preparados para enfrentarse; sucede que la parte del seguimiento de un
proyecto no esta contemplada dentro de los conocimientos que un

estudiante de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, adquiere
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a lo largo de la carrera. Es decir no existe contenido alguno relacionado
al mantenimiento de un sistema, al control de cambios mas que como
documento que debe incluirse como parte de un proyecto (documento de

control de cambios).

o Causas: la causa de este problema como se ha mencionado, ya
es la falta de atencion y contenido dentro de la carrera para
preparar a los estudiantes en este aspecto, tanto la gestién de

cambios, el mantenimiento del software y un buen disefio .

Integracion del software y la movilidad del sistema de software: este
problema més que critica generalizada es una mala practica que se tiene
por parte de los estudiantes de la carrera y consiste en que los sistemas
son dificiles de integrar, ya que existe un individualismo en el desarrollo
gue desemboca en pequefios subsistemas no homogéneos y dificiles de
integrar. Sin mencionar la falta de una herramienta o configuracion de un
servidor de integracion continua que favorezca esta practica.
Frecuentemente un sistema desarrollado en una maquina especifica es
muy dificil de trasladar a otra, sucede que el sistema que funciona en

una maquina cuando es trasladado a otra maquina, ya no funciona.

o Causas: las causas relacionadas a este problema son un poco
complejas; la poca coordinacién entre grupos, la individualidad de
los estudiantes, resultan ser un factor muy importante a la hora de
trabajar un proyecto de software en conjunto. Asimismo la falta de
practicas como la utilizacion de herramientas para el control de la
configuracion y la integracién continua, se convierten en un factor
clave que se evidencia en los resultados en un proyecto de

software.
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Es importante mencionar que también juega un factor
importante el hecho de no contar con un disefio del software o
tener uno muy pobre, ya que esto no permite la estandarizacion
del desarrollo y por ende el acoplamiento de los méddulos del
proyecto de software, a la hora de integrarlos o modificarlos,
existen varios tipos de analisis, y técnicas de desarrollo de
software que lo hacen no homogéneo y muchas veces

incompatible entre los modulos, lo que lo hace dificil de integrar.

Existen otros problemas que se presentan en el proceso de
desarrollo muy importantes de considerar y que afectan
directamente a la calidad del software como producto final del
proyecto, los cuales quizds no van ligados directamente con el
contenido de los cursos del area de desarrollo de sistemas de
software, pero que deben de ser parte del aprendizaje o quizas
como habilidades que debe adquirir un estudiante durante el

transcurso de la carrera.

La falta de comunicacion. Esta puede afectar el proyecto de tal manera

gue este no llegue a su fin o bien no llegue a culminar de la mejor

manera. Los factores que deben cuidarse mucho y en los cuales la falta

de comunicacién puede tener un impacto para el proyecto, se definira

como cliente en este caso, al catedratico o en su defecto auxiliar de

catedra; la situaciones mas comunes en las que se da un problema de

comunicacién son los siguientes:

Las necesidades: lo que el cliente quiere, y lo que realmente

necesita.
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o Cliente o duefio del proyecto: lo que el cliente describe segun sus
conceptos y su capacidad de describir como una necesidad

concreta.

o El estudiante: lo que el estudiante promete hacer dentro del grupo
de trabajo.

o Los requerimientos: los requisitos o requerimientos descritos por el

duefio del proyecto o cliente, tal como fueron entendidos.

o El analisis: la especificacion formal de los requerimientos, segun el
criterio de los analistas.

o El disefio: la descripcion y especificacion del funcionamiento de la
solucion, el qué y como de la solucion o sistema para satisfacer
los requisitos analizados.

o En la codificacion: lo que codifica el programador en funcion de lo

gue entendio en el disefio.

o En la instalacion: lo que se instala realmente en el entorno del
cliente.
o En las pruebas: las pruebas que los responsables hicieron y los

resultados que obtuvieron en el sistema.

. Causas: la causa asociada a este problema ha sido ya
mencionada en algunos de los problemas del proceso de
desarrollo de software, y es la coordinacién de integrantes
como parte de la comunicacion, asimismo el caracter
individual e introvertido de muchos de los estudiantes de la
carrera, lo cual interfiere en la integracion a grupos de

trabajo.

La falta de planificacion representa un problema con gran impacto en los

proyectos de desarrollo de software, ya que de los proyectos que se
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realizan, tan solo un 10 por ciento son terminados completamente en el
tiempo estipulado, ademas es muy comun que se tenga que solicitar una
prérroga en el tiempo de entrega, lo cual repercute en el tiempo que
duran los semestres de manera oficial en la Facultad de Ingenieria. Son
conocidos casos en los que se programan entregas de proyectos finales
fuera del plazo del semestre.

Los casos en los que la falta de planificacion tiene un impacto negativo
en el proceso de desarrollo de un proyecto de software, se puede

visualizar por medio de los siguientes escenarios:

o La necesidad: los estudiantes necesitan desarrollar el software en
un corto tiempo para ganar un curso especifico.

o Los requisitos: no se revisa los requerimientos y por ende no
existe una priorizacion, y al final faltan requerimientos claves para
el sistema.

o El estudiante: no planifica su tiempo en funcién de las cosas que
necesita realizar y la carga de otros cursos, y lo mas comun es
gue estas se acumulen para el Gltimo momento.

o La calidad: por la misma falta de planificacion, no existe calidad en
el proceso y tampoco en el producto, ya que no existe un orden
para la realizacion del software y sus funcionalidades, mucho
menos un analisis de sus requerimientos y la mejor forma de
realizarlos.

o El analisis: el analisis no esta dentro de las actividades del
proceso, por lo mismo no se puede contar con la solucion mas
Optima al problema. Si en algun caso existe una tecnologia mas

adecuada, esta no es considerada ya que no se ha tomado el
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tiempo para investigar las opciones que se tienen respecto a
tecnologia. Y asi en muchos casos es similar.

o El disefio: no se toma el tiempo para un disefio, por lo que el
producto final no es estandar, y no tiene caracteristicas de calidad
que lo respalden, el tema principal es la solucién del problema, no
la calidad de la solucién.

. Causas: asociadas a este problema existen 2 causas
principales; la primera y quizds la mas importante, sea la
cultura local de dejar todo a ultima hora. Y la segunda
causa asociada a este problema, directamente enfocada a
los estudiantes de la carrera, es la mala planificacion vy
administracion del proyecto, no solo a nivel del desarrollo

de software, si no a planificacion en general.

La falta de automatizacion, durante el proceso se nota la ausencia de
técnica en la solucién, es muy comudn ver que se realizan actividades con
cierto grado de automatizacién, pero no completamente sabiendo que a
veces un proceso automatico ahorra tiempo y recursos, dichas

actividades se realizan en parte manualmente y la otra parte automéatica.

o Causas: relacionado a este problema, esté la falta de confianza en
invertir tiempo en la automatizacion de los procesos; es el caso de
la gestion del proyecto, la realizacion de las pruebas, el proceso
de versionamiento, integracion del proyecto.
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Tabla XIII.
problemas

Problemas del

PDS versus las causas de estos

Problema

Causas

La mala gestion de los
requerimientos

inexperiencia y malinterpretacion al recibir los
requerimientos, falta de técnica y orden en la toma de
requerimientos

Fallos en los productos finales

La falta de control de calidad, mala planificacién, mal
seguimiento

Falta de estandarizacion de
software

La falta de pruebas automaticas

La mala estimacion de recursos

Mala planificacién falta de conocimientos en estimacién
de recursos

La modificacion del software es un
reto al que no estan preparados
para enfrentar

Falta de conocimientos en el mantenimiento de un
sistema, control de cambios y falta de un buen disefio

La falta de integracion del software
y la movilidad del sistema

La poca integracion entre grupos, la falta de buenas
practicas, la falta de un disefio realista o un disefio de
software pobre

Falta de comunicacion

Mala coordinacién de estudiantes por mala
comunicacion, caracter individual e introvertido por lo
que se da una mala integracion del equipo de trabajo

Falta de planificacidn

La cultura local de dejar todo a ultima hora y la mala
planificacion o falta de costumbre de planificar y
administrar proyectos

La falta de automatizacion

Falta de confianza en el método de automatizacién, por
desconocimiento o por falta de implementacion

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Comparacion del PDS de la carrera de Ingenieria en Ciencias con
diferentes metodologias de desarrollo de software consideradas

dentro del transcurso de la carrera

Dentro de las metodologias mas conocidas por los estudiantes de la

carrera se encuentran XP y RUP, ambas requieren de disciplina en su
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utilizacion. Se hace una comparacion de las actividades propuestas por estas

metodologias y el PDS actual, para lo cual se propone la siguiente tabla:

Tabla XIV. PDS versus metodologias de desarrollo de software
PDS USAC RUP XP
e Concepcion e Concepcion o Planificacién
FASES e Elaboracion e Elaboracion e Disefio
e Construccion e Construccion e Desarrollo
e Transicion e Transicion e Pruebas
(desarrollo en cascada) (desarrollo incremental)

VENTAJAS e Evaluacion en cada fase e Apropiado para entornos volatiles
que permite cambios de e Estar preparados para el cambio,
objetivos significa reducir su coste.

e Funciona bien en proyectos e Planificacion mas transparente para
de innovacion. nuestros clientes, conocen las fechas
e Es sencillo, ya que sigue los de entrega de funcionalidades. Vital
pasos intuitivos necesarios para su negocio
a la hora de desarrollar el e Permitirad definir en cada iteracion
software. cuales son los objetivos de la
e Seguimiento detallado en siguiente
cada una de las fases. e Permite tener realimentacion de los
usuarios muy (Util.
DESVENTAJAS e Evaluacion de riesgos e Delimitar el alcance del proyecto con

compleja

Excesiva flexibilidad para
algunos proyectos

Estamos poniendo a
nuestro cliente en una
situacion que puede ser
muy incomoda para él.
Nuestro cliente debera ser
capaz de describir y
entender a un gran nivel de
detalle para poder acordar
un alcance del proyecto

nuestro cliente

Fuente: recopilacion de Internet, es.scribd.com/doc/168670984 y danielzs75.blogspot.com.

Consulta: 1 de mayo de 2013

3.5. Fortalezas y debilidades del PDS de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala

De acuerdo a la diferente informacién que se ha presentado en este

trabajo de investigacion, es necesario hacer un resumen uniendo las diferentes
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opiniones tanto de catedraticos como de alumnos y egresados de la carrera,

para lo cual presentamos la siguiente tabla resumen:

Tabla XV. Fortalezas versus debilidades del PDS

Enfoque
-POO

- manejo de distintos lenguajes de
programacion

Fortalezas | - Aprendizaje autodidacta de los estudiantes
de la carrera

- Capacidad de trabajo bajo presion
-Desarrollo de software independiente de la
arquitectura, plataforma, lenguaje de
programacioén, y complejidad del sistema.
Debilidades | -Administracion de proyectos

- Baja calidad de software

-Falta de utilizacion de herramientas para la
automatizacion de pruebas e integracion
continua, asimismo la falta de administracion
de la configuracion

-Mala estimacién de recursos y tiempo

Fuente: elaboracion propia.
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4. PROCESO DE

DESARROLLO

DE

SOFTWARE

INCLUYENDO BUENAS PRACTICAS DE DESARROLLO

La ingenieria de software es una de las areas mas grandes y de mas

influencia en la sociedad moderna. Esta ha evolucionado desde las tempranas

aplicaciones de célculo, usadas solo por el gobierno y universidades hasta las

aplicaciones complejas que permiten mantener la sociedad moderna. El

software afecta desde la compra de articulos para el hogar hasta el lanzamiento

de naves que llegan al espacio, segun estadisticas de la EUROSTAT, el uso de

la computadora es cada vez mas frecuente y en un constante crecimiento; lo

cual hace necesaria la construccidon de software; ya sea para un uso especifico

o de propdsito general.

Figura 41. Usuarios de internet en regiones del mundo 2004 (en

porcentajes)
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Fuente: devdata.worldbank.org/dataonline. Consulta: 1 de mayo de 2013.
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Siendo la ingenieria de software una disciplina relativamente nueva, las
principales criticas a la misma han sido en relacion a la mala calidad de los
productos que producen, esto significa que en muchos de los casos los clientes
no estan del todo satisfechos con los resultados; y es que la complejidad de los
sistemas y las expectativas siempre van en aumento. Este problema ha sido
atribuido a muchas causas, desde la mala forma en que han sido educados los
profesionales de software, la forma en la que resuelven los problemas hasta
culpar a los problemas propios de la ingenieria que han sido heredados dentro

de la profesion.

En algunos sitios conocidos como Wikipedia, han criticado la ingenieria de
software, haciendo referencia a su deficiencia en términos de control,

estandarizacion y calidad:

“En la ingenieria tradicional, hay claras reglas de como las cosas se tienen
gue construir, que estandares deberian seguir los ingenieros y que riesgos
deberian ser tomados en cuenta. No hay consensos en la ingenieria de
software, cada ingeniero promueve sus propios métodos, reclaman grandes
beneficios por productividad, usualmente no respaldados por ninguna evidencia
cientifica. Y generalmente esas inversiones no retornan debido a estos

trabajos.”

Asimismo, grandes desarrolladores de software, como es el caso del
sefior Robert C. Martin, creador de los sistemas XUNIT, o los mismos creadores
de lenguajes de programacion como el sefior Bjarne Stroustrup, inventor de
C++, y otros muchos reconocidos personajes en el mundo del desarrollo de

software, han opinado acerca de la importancia de un desarrollo de calidad.

' EIPDS, http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_para_el_desarrollo_de_software. Consulta:
1 de Mayo de 2013
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Usando la analogia de un médico y un paciente, estos personajes son expertos
en desarrollo y son reconocidos por sus grandes logros en materia de desarrollo
de software; en el caso del sefior Stroustrup, quien mejor que él para decir lo
importante que es poner especial énfasis en el procesos de desarrollo, para que

el producto final sea de gran calidad.

Estos expertos describen de alguna forma el futuro de los sistemas de
software y consideran que el desarrollo o mejor dicho el codigo no va a
desaparecer, es evidente la evolucion que la tecnologia, la informética y los
sistemas experimentan, pero este no va a desaparecer, con su evolucién lo que
se debe de lograr es minimizar esas debilidades que existen durante el proceso

para garantizar productos de mayor calidad.

La industria del software al igual que muchas otras crecera cada dia mas y

perfeccionara la técnica de su produccion.

Lo anteriormente expuesto es una razén muy fuerte para querer mejorar el
proceso de desarrollo que se imparte y practica durante los afios de la carrera
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala; esto no es desconocido por los estudiantes de la carrera, quienes
consideran importante y necesario mejorar la calidad del desarrollo,

implementar buenas practicas de desarrollo de software de manera integral.

Asimismo, lo expresan los recién egresados de la carrera afirmando que
es necesario mejorar el desarrollo de software y la administracion de proyectos;
si bien es cierto que estos mismos consideran que el desarrollo de software es
uno de los fuertes de la carrera, por lo mismo no puede descuidarse y dejarse

sin la mejora continua que debe de tener todo aquello a lo que se le da valor.
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Como punto principal en la mejora continua del proceso de desarrollo es
necesario establecer las buenas préacticas que lleven a obtener mejores
resultados y minimizar hasta eliminar esos problemas que los estudiantes de la

carrera enfrentan cuando desarrollan un sistema de software.

4.1. El proceso de desarrollo de software

En general el proceso de desarrollo de software consiste en una serie de
actividades comunes, las cuales deben de reforzarse con buenas practicas para
lograr los objetivos de calidad y mejora; independientemente de como haya sido
disefiado el desarrollo de software, las fases que agrupan los subprocesos que

lo componen, estan directamente relacionadas a los siguientes aspectos:

e Analisis

e Especificacion de requerimientos
e Disefio

e  Programacion

e Pruebas

e Documentacion

¢ Mantenimiento

e Reingenieria

Asimismo, el desarrollo de software tiene diversos ciclos de vida o
enfoques de desarrollo, los modelos mas comdnmente utilizados son

los siguientes:

° Modelo en cascada

e Modelo en espiral
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e Modelo de prototipos
e Método enV

e RAD: Rapid Application Development, framework iterativo.

Durante el desarrollo de software practicado en la carrera, se presenta
basicamente el modelo en cascada; es muy comun ya que se desarrolla por
etapas y da margen a que el desarrollo sea incremental.

4.2. Buenas practicas

En esta seccidn es necesario definir un conjunto finito de buenas practicas
dentro del desarrollo de software; esto no quiere decir que estas sean las
Gnicas buenas practicas que existen para el desarrollo de software. Existen
varios estandares de calidad que describen distintas buenas practicas que
deben aplicarse y practicarse durante el desarrollo de cierto software.

Segun el enfogue de este trabajo de investigacion, se pretende
Gnicamente identificar un pequefio conjunto de esas buenas practicas de
desarrollo que le permitan a los estudiantes mejorar su aprendizaje en relacién
al desarrollo de software y las técnicas para ello, asi como también poder

obtener mejores resultados al final de sus proyectos.

Estas buenas practicas son a nivel general enfocadas al desarrollo de un
proyecto de software en los cursos de la carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, éstas mismas luego
son asociadas a practicas de metodologias definidas, lo cual permite a los
estudiantes tener una mejor vision de sus alcances y el ambiente en el cual se

aplican.
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Las buenas practicas de desarrollo de software que se describen a
continuacion, no en orden de prioridad ni mucho menos de aplicacion, para ello
mas adelante se describe un proceso que incorpora algunas de estas,

siguiendo un orden como propuesta de este trabajo de investigacion.

o Buenas practicas necesarias para el desarrollo de software

o Primera préctica: entender los requisitos. Parece obvio, y deberia
serlo, pero es aqui donde comienza la mayoria de los problemas
identificados durante el diagndstico realizado. Es fundamental leer
los requisitos completamente y repetidamente hasta tenerlo todo
100 por ciento claro y sin ambigiiedades.

o Segunda préactica: resaltar los requisitos clave o tomar nota de
ellos enel mismo documento de requisitos o bien hacer un
documento aparte. También es importante resaltar de manera

distinta los puntos que son dificiles de entender.

o Tercera practica: realizar una lista de los requerimientos en orden
de prioridad para poder abordarlos de manera mas objetiva y
poder planificar su desarrollo de manera adecuada.

o Cuarta préactica: ser proactivo y solicitar asesoria y aclaraciones de
parte del catedratico o auxiliar que este caso representan; el
cliente de los estudiantes de la carrera, si se necesita cualquier
aclaracion sobre un requisito es necesario ser honesto al informar
desde el principio si existe algun requisito que sea poco realista a

criterio del estudiante.
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Quinta préctica: en la medida de lo posible, considerar la
basqueda de retroalimentacién con los encargados de evaluar el
proyecto, con el objetivo de conocer anticipadamente las
impresiones y posibles errores, los cuales se pueden corregir de

manera oportuna.

Sexta préactica: realizar una planificacion y un plan de gestion del
proyecto con el cual todos los miembros del equipo conozcan las
actividades y los tiempos para realizarlas, contemplar revisiones

durante el desarrollo del proyecto.

Séptima practica: la definicion de las pruebas debe de hacerse en
paralelo junto con el analisis de requisitos antes de iniciar
cualquier actividad de desarrollo. La visidbn que aporta el analisis
de pruebas, entre el producto final y el proceso de desarrollo, es

clave.

Octava préactica: realizar una investigacion en busqueda de la
mejor solucion y la mejor tecnologia y arquitectura acorde a los

requerimientos establecidos.

Novena practica: comenzar a hacer cédigo solo después

de entender totalmente el disefio general del sistema.

Décima préactica: realizar un disefio que cumpla con los

estandares de calidad de desarrollo, el cual sea realista y sencillo.

Décima primera practica: esforzarse en cumplir actividades de

revisiones y reuniones con los miembros del equipo donde se dé
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una vision global del estado del proyecto y de cada una de las
tareas que llevan a cabo las personas implicadas (esta es una de
las practicas que es recomendable apoyar con algun software que
pueda dar estadisticas de rendimiento y avance sobre el

proyecto).

Décima segunda practica: configurar un entorno de desarrollo que
sea similar al entorno de produccién o donde se valla a presentar
el proyecto; es decir un entorno con las mismas caracteristicas
tanto de hardware como software; los estudiantes de la carrera
deben de considerar la presentacion del proyecto y las maquinas a
utilizar, para que no se tenga problemas al momento de la

presentacion del software.

Décima tercera practica: realizar unit tests para cada
funcionalidad, desde la mas pequefia hasta la mas grande. Es
muy recomendable automatizar las pruebas, lo cual puede
hacerse de forma temprana antes de empezar a codificar. Esto
garantiza que cualquier cambio al software se estard probando

automaticamente.

Décima cuarta practica: utilizar un sistema de versionamiento para
gque se realicen updates frecuentemente delos progresos
realizados. Si se tiene cualquier dificultad o problema, es mejor no

versionar software con errores dentro del sistema de versiones.

Décima quinta practica: haga una lista de cosas que pueden variar

entre el entorno de desarrollo y el entorno de produccion.
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Décima sexta practica: elaborar una documentacion de usuario
con la mayor sencillez posible, esto es posible realizarlo de
manera menos engorrosa Si se va tomando screenshots y
pegando dentro de un documento con una pequefa descripcion
para ser editado al final; lo mismo puede suceder con la
documentacion técnica, realizar un documento que se va dando

forma poco a poco conforme se va desarrollando.

Décima séptima practica: realizar siempre pruebas de regresion,

incluso cuando se cambia una parte muy pequefia del codigo.

Décima octava practica: utilizar un lenguaje estandar, de
modelado y de disefio para que esto pueda ser comprendido por
todos los miembros del equipo.

Décima novena practica: realizar pruebas de aceptacion del
proyecto para un mejor control de calidad, es recomendable
hacerlo con el apoyo de un software que realice este subproceso

de forma automaética.

Vigésima préctica: integrar todo el proceso de construccion de
software por medio de la configuracion del ambiente de desarrollo
de manera que se lleve a cabo una integracion continua del

proyecto.

Vigésima primera practica: utilizar una metodologia de desarrollo

acorde a las necesidades del proyecto.
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o Vigésima segunda practica: refactorizar, el refactoring consiste en
gque el software debe cumplir con las expectativas de
funcionalidad, pero también debe de cumplir con las expectativas
de calidad. Esto se logra con la optimizacién de codigo y también

de los procesos para llevar a cabo el desarrollo del producto final.

Estas buenas practicas han sido planteadas para contrarrestar los
problemas que se identificaron durante el diagndstico realizado al proceso de
desarrollo de software de la carrera; el objetivo es brindar propuestas que
ayuden a mejorar el proceso de desarrollo de software y los productos finales
resultado de dicho proceso; dandole la mayor cantidad de herramientas
posibles para poder enfrentar los problemas que se presentan en la industria de
software actual y disminuir la brecha entre los proyectos de la carrera y un
proyecto real como los que se presentan en el mercado laboral.

Para observar de mejor manera como pueden estas buenas practicas
contrarrestar las causas que provocan los principales problemas dentro del
proceso de desarrollo de software, se ha elaborado un mapeo de las 21 buenas
practicas propuestas en este documento y las causas que dan pie a los
principales problemas que los estudiantes de la Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, enfrentan durante el

proceso de desarrollo de software, y problemas generales de esta area.
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Tabla XVI. Mapeo de buenas practicas versus las causas de los

problemas en el desarrollo de software

CAUSAS DE LOS PROBLEMAS EN EL
PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

1 Entender los requisitos H

BUENAS PRACTICAS

-Malinterpretacion de los requerimientos
Inexperiencia haciendo el proyecto
3 Realizar una lista de requisitos en orden de prioridad - -Falta de téenicay orden en |a toma de requerimientos

-La falta de control de calidad

5| Buscar a los encargados de evaluar el proyecto para conacer sus expectativas 5 -Mala planificacion del proyecto
- R T -Mal Seguimiento

-Mala administracion del proyecto

“Mal seguimiento del proyecto
-La falta de pruebas automaticas
_Mala coordinacion el proyecto
-Falta de calidad en los productos
-Falta de un disefio
-Mala planificacion
“Mal seguimiento del proyecto
Falta de automatizacion del proceso de pruebias
-Falta de control de calidad
B{ Realizar un test unit para cada pequefia funcionalidad Mal seguimiento
T —— — -Falta de planificacion
-Mal disefio
-Mal seguimiento
+Falta de administracion del proyecto
-La falta de control de calidad

-La falta de control de calidad
Utizart -La falta de un disefio
-La mala planificacion
19 | Realizar pruebas de aceptacion del proyecto [ La mala comunicacién
o : -La falta de ntegracion del sistema
A | Utilizar una metodologfa de desarrollo acorde a las necesidades del proyecto lafl:ltf::]: cplztmmc:nc:::ién
‘ -La mala administracion del proyecto
La falta de control de calidad
Lafalta de disefio
Mal seguimiento

[

1 | Cumpli actividades, revisiones y reuniones, ef estado del proyecto con estadisticas de rendimiento y
avances del proyecto B

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Metodologias de desarrollo de software

La utilizacion de una metodologia de desarrollo de software, es muy
importante si no se tiene definido un proceso de desarrollo maduro y robusto.
Para los estudiantes de la carrera, las metodologias son un punto de apoyo,
desde el punto de vista de la arquitectura de software y la administracion de
proyectos. Con estas el desarrollo toma cierto grado de técnica y madurez, lo
cual se va mejorando conforme el tiempo y la practica. Segun la encuesta
realizada y entrevista a los catedraticos de la carrera, las 3 metodologias més
conocidas por los estudiantes son: RUP, XP y SCRUM, las cuales no son

aplicadas de forma correcta cuando son consideradas dentro de un proyecto.

Una metodologia de desarrollo de software o de ingenieria de software
como también es conocida; es aquella guia que se sigue a fin de realizar las
acciones propias de un proceso por medio de un enfoque estructurado, cuya
finalidad es hacer mas eficaz la produccion y lograr alta calidad de acuerdo al

presupuesto y recursos en general.

Como resefia histérica y analisis estructurado o Jackson Structured
Design o JSD fueron de las primeras metodologias, creadas en los 70, con
estas se intentaba identificar componentes funcionales béasicas; ya en los 80 y
90, el desarrollo era orientado a funciones complementadas, y metodologias
orientadas a objetos como las propuestas por Booch y Rumbaugh, integrando

elementos de estandarizacién de lenguaje basados en UML.

El papel que juegan las metodologias es sin duda esencial en un proyecto
y en el paso inicial, que debe encajar en el equipo, guiar y organizar actividades
gue conlleven a las metas trazadas en el grupo. La alta necesidad de que los

proyectos lleguen al éxito y obtener un producto de gran valor, generan grandes

88



cambios en las metodologias adoptadas por los equipos para cumplir sus
objetivos, puesto que, unas se adaptan mejor que otras, al contexto del
proyecto brindando mejores ventajas. El éxito del producto depende en gran
parte de la metodologia escogida por el equipo, ya sea tradicional o agil,
donde los equipos maximicen su potencial, aumenten la calidad del producto

con los recursos y tiempos establecidos.

Es importante mencionar que no existe una metodologia perfecta e ideal,
metodologias distintas tienen también distintas areas de aplicacion. Por ejemplo
los métodos orientados a objetos, comUunmente son apropiados para ser
aplicados para sistemas interactivos pero no para sistemas con tiempos
rigurosos de tiempo real. El tema principal gira en torno a qué metodologia usar,
y para ello muchos expertos dan su opinion sefialando que la eleccion entre una
metodologia agil y una rigida depende directamente de los requerimientos del
sistema y las condiciones del proyecto, razon por lo cual debe de abordarse

ambos tipos de metodologias dentro del contenido de los cursos de la carrera.

Analizando mas a fondo el problema y con la panoramica de las
necesidades de los estudiantes de la carrera, cabe mencionar que lo importante
no radica en que metodologia utilizar, al menos no como tema central, mas bien
el utilizar una metodologia como primer paso y de la forma correcta, es decir los
estudiantes saben de la existencia de una metodologia, pero muchas veces es
una idea errénea de la misma, como es el caso de su opinién en la encuesta
referente a la pregunta relacionada con las caracteristicas de una metodologia
especifica (XP), en la que la mayoria expresa que no se debe de documentar el
proyecto. En sintesis para resolver parte de los problemas de administracion y
gestion de un proyecto, es la utilizacién de una metodologia pero si esta no esta

bien aplicada, los resultados seguiran siendo los mismos.
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4.3.1. Desarrollo rigido o tradicional

A raiz de la necesidad de mejorar el proceso y llevar los proyectos a la
meta deseada, tuvieron que importarse la concepcion y fundamentos de
metodologias existentes en otras areas y adaptarlas al desarrollo de software.
Esta etapa de adaptacion contenia el desarrollo dividido por etapas de manera

secuencial, que mejoraba la produccion de software

Entre las principales metodologias tradicionales se tienen RUP, MSF,
CMMI entre otros, que centran su atencion en llevar una documentacion
exhaustiva de todo el proyecto y cumplir con un plan de proyecto, definido todo

esto, en la fase inicial del desarrollo del proyecto.

Una de las metodologias rigidas mas conocidas para los estudiantes de la
carrera es RUP, la cual tiene como fortaleza la documentacién y control del
proceso de desarrollo. También es necesario mencionar que estas
caracteristicas no garantizan la calidad del producto. Para observar de mejor
manera esta metodologia se presenta la siguiente figura.

Figura 42. Metodologia RUP

FASES

Disciplinas | nicio Elaboracion Construccién Transicion |
J

[IT» e

Iteraciones

Fuente: www.epidataconsulting.com, consulta 1 de mayo de 2013.
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.CMMI es un grupo de modelos desarrollados por el Software Engineering
Institute (SEI), los cuales sirven como guia para alcanzar la optimizacion
permanente en procesos de ingenieria y otros relacionados; a través de niveles
de evolucidn o madurez. Los niveles de madurez propuestos por el modelo
CMMI son:

o NIVEL 5: optimizacion permanente y se encuentra el estado mas alto o
estado final de este modelo.

o NIVEL 4: control estadistico, que se refiere a que se ha logrado un
control estadistico de los procesos, de los cuales se puede conocer su
estado actual y su futuro; es decir que se puede medir cuantitativamente

y controlar los resultados.

o NIVEL 3: estandarizacion del proceso, este nivel implica que los
procesos son estandares y se sigue un mismo método para su préactica,

esto implica que son por la organizacion y la pro actividad,

o NIVEL 2: gestion de proyectos, proceso caracterizado por proyectos y

administracion.

o NIVEL 1: nivel inicial, proceso impredecible, pobremente controlado y

reactivo.
El siguiente cuadro resumen describe algunas de las areas de proceso

relacionadas a los niveles de madurez que abarca el CMMI, que son utilizadas

para el desarrollo de software.
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Tabla XVII.  Areas de proceso de CMMI relacionadas al PDS

Area de proceso Categoria Nivel de
Madurez
Andlisis y Resolucion Causales (CAR) Soporte 5
Andlisis y Resolucién de Decisiones (DAR) Soporte 3
Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos |Soporte 2
(PPQA)
Desarrollo de Requerimientos (RD) Ingenieria 3
Administracion de Acuerdos con Proveedores (SAM) Ingenieria 2
Administracion de Requerimientos (REQM) Gestion de 3
proyectos
Administracion de Riesgos (RSKM) Soporte 2
Administracion de la Configuracion (CM) SOPORTE 2
Integracion de Producto (PI) Ingenieria 3
Medicién y Andlisis (MA) Soporte 2
Monitoreo y Control de Proyecto (PMC) Gestién de 2
proyectos
Planificacion de Proyecto (PP) Gestion de 2
proyectos
Solucién Técnica (TS) Ingenieria 3
Validacion (VAL) Ingenieria 3
Verificacion (VER) Ingenieria 3

Fuente: www.monografias.com/trabajos56/modelo-cmmi, Consulta: 1 de mayo de 2013.

4.3.2. Desarrollo agil

Este tipo de desarrollo es actualmente el mas popular dentro de la
metodologia de desarrollo de software en la comunidad Java (al menos segun
la encuesta de lectores TheServerside.com 2011). Un total del 52 por ciento de
los encuestados esta utilizando actualmente desarrollo agil y otro 20 por ciento

ve un cambio de este estilo de desarrollo en el futuro.
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Los métodos agiles, nacen como respuesta a los problemas que se
presentan con el desarrollo rigido, como por ejemplo, un desarrollo que toma
mucho tiempo en tener un prototipo del sistema. Se basa en 2 aspectos
puntuales, el retrasar las decisiones y la planificacion adaptativa; permitiendo
potenciar aun mas el desarrollo de software a gran escala con resultados en

corto tiempo.

Este tipo de desarrollo cuenta con muchas caracteristicas y facetas que lo
hacen tan popular dentro de la comunidad de desarrolladores, como se muestra
en la siguiente figura, puntos de vista de qué es el desarrollo agil y los valores

que este aporta.

Figura 43. Metodologias de desarrollo agil

Agile Development

Accelerate Success

W VERSION

Fuente: geeks.ms/blogs/rcorral/archive/2007/09/27, consulta: 5 de mayo de 2013

El valor de este enfoque esta siendo probado una y otra vez con la

mayoria de los usuarios, quienes coinciden que las caracteristicas mas valiosas
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de la implementacion de procesos agiles son: los costos mas bajos, ciclos de
entrega mas cortos y los tiempos de liberacion més répidos.

Los beneficios se extienden en virtud a una mayor flexibilidad en cuanto a
la gestion de cambios y el dinamismo de un equipo que no requiere de tanta

supervision, pero fortalece la comunicacion entre los interesados.

Cuando se descompone la muestra en mas subcategorias, el 46 por
ciento de los encuestados se inclinan por la técnica de Scrum que es bastante
conocido, mientras que otros se inclinan por otras ramas menos conocidas del
arbol de desarrollo agil. Muchos de estos se utilizan realmente en forma hibrida,
ya que no hay mucha libertad para mezclar y combinar con base en las

necesidades de una determinada organizacion, equipo o proyecto.

4.3.3. Buenas practicas propuestas por algunas

metodologias

Las buenas practicas es un tema importante dentro de las metodologias
de desarrollo de software, ya que todas buscan la calidad del software y
minimizar los riesgos de errores y contratiempos, utilizando técnicas probadas

gue den buenos resultados.

Como se ha dado a conocer durante este trabajo de investigacion, existen
metodologias de desarrollo rigidas y agiles; dentro de estas dos categorias
existen varias metodologias con un enfoque distinto, por ello debe de
considerarse utilizar una metodologia especifica de acuerdo a las necesidades

del proyecto.
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Tabla XVIII.
de metodologias de rigidas

Buenas préacticas de desarrollo de software en funcién

RUP

CMMI

El enfoque de esta, es relacionado mas con asuntos de negocio que con
aspectos técnicos de la creacién de software.

El enfoque de CMMI se dirige a
desarrollar la madurez basada
en el concepto de la evolucién
de los procesos dentro de las
organizaciones de desarrollo de
software en forma progresiva
nivel a nivel.

1. Desarrolle el software de forma iterativa. Planifique incrementos del sistema
basados en las prioridades del usuario y del desarrollo. Entregue las
caracteristicas del sistema de mas alta prioridad al inicio del proceso de
desarrollo.

2. Gestione los requerimientos. Documente explicitamente los requerimientos
del cliente y manténgase al tanto de los cambios de estos requerimientos.
Analice el impacto de los cambios en el sistema antes de aceptarlos

3. Utilice arquitecturas basadas en componentes. Estructure la arquitectura del
sistema en componentes.

4. Modele el software visualmente. Utlice modelos graficos UML para
presentar vistas del software.

5. Verifique la calidad del software. Asegure que el software cumple los
estandares de calidad organizacionales.

6. Controle los cambios del software. Gestione los cambios del software
usando sistemas de gestion de cambios y procedimientos y herramientas de
gestién de configuraciones.

Véase tabla X, Areas de
proceso de CMMI

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Enfoque de las metodologias agiles de desarrollo de
software
XP SCRUMBAN PSP

Esta es una mezcla de dos
metodologias, Scrum es una
metodologia que busca el trabajo
colaborativo acompafiado de
buenas practicas para la gestion
de proyectos, se trabaja con
entregas parciales y una entrega
final, por otro lado kanban que es
mas un sistema de control de
produccion.

El enfoque de XP es el
desarrollo rapido y que
tenemos resultados 0
productos frecuentemente

PSP facilita el
Para grandes proyectos, cada incremento
puede ser un proyecto PSP entero, una
fase de PSP o parte de una fase,
dependiendo de
proyecto.

desarrollo incremental.

las necesidades del

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Buenas practicas de desarrollo de software en funcion
de metodologias de agiles
XP SCRUMBAN PSP
1. Programacion en parejas e Scrum 1.Planeamiento: producir un plan para
2. 40 horas semanales 1. Trabaja con Sprints hacer el trabajo.
3. Integracion continua 2. Planifica cada iteracion < artefactos a producir>
4. Estandares de 3. Se ejecuta la iteracion
cadificacion 4. Reunion diaria con el equipo | 2. pesarrollo: Definicion de
5. Propiedad colectiva de trabajo requerimientos.
6. Pruebas automatizadas 5. Demuestran los requisitos | <algunos artefactos para esto son CU,
7. Pequefias liberaciones completados modelo de dominio, etc.>
8. Eljuego de la 6. Se realiza una retrospectiva
Planificacién 7. Se re-planifica el proyecto -Disefio de programa <arquitectura de
9. Metafora e Kanban todo>
10. Disefio simple 1. Visualizar el trabajo y las

11. Refactorizar
12. Cliente en el lugar

fases del ciclo de produccion
o flujo de trabajo. En tarjetas
pegadas en una pizarra.
Determinar el limite de
“trabajo en curso” ( Work In
Progress)

Medir el tiempo en completar
una tarea

- Revision del disefio y arreglar todos los
defectos <revision con colegas,
maestros, etc.>

- Codificacion del programa
-Revision y limpieza de errores de cédigo.

- Integracion y limpieza de errores de
integracion.

- Pruebas de usuario y limpieza de errores
de légica.

Post-mortem: comparar ejecucion
actual contra el plan, recolectar datos del
proceso como mediciones, patrones, etc.,
producir reportes y documentar todas las
ideas para mejorar el proceso.

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Proceso de desarrollo integrando buenas préacticas de desarrollo

de software

Si bien es cierto no existe una receta con la cual se pueda garantizar un
proceso de desarrollo de software que dé como resultado un producto 100 por
ciento de calidad, es posible proponer un proceso de desarrollo en el que de

manera integral se apliquen buenas practicas de desarrollo bajo el marco de
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una metodologia de desarrollo de software, como lo dice el titulo de este trabajo

de investigacion.

Un proceso definido es una secuencia de pasos documentada requerida
para realizar un trabajo. Los procesos definidos son usuales en trabajos que se

repiten y necesitan realizarse siempre de la misma forma. Un proceso definido

provee:
. Un marco de trabajo para planear, seguir y manejar trabajo.

o Una guia para realizar el trabajo correctamente y completamente.

. Una base objetiva para medir el trabajo y los procesos de acuerdo a los

objetivos, y para refinar el proceso en futuras iteraciones.

. Una herramienta para manejar la calidad de los productos producidos.

o Un mecanismo para que todos los miembros de un equipo puedan
soportar todas las tareas de los procesos, esto es muy importante debido
a que, en la mayoria de empresas un miembro del equipo soporta todo el
proceso y cuando este deja de trabajar en el proyecto, el proyecto
dificilmente continda, o dificilmente continta con la calidad inicial, si este

contaba con una calidad definida.

La documentacién de procesos consiste en producir representacion escrita
de los procesos, las fases del proceso, las etapas de las fases, esta
documentacion no debe contener tutoriales ni manuales de usuario, solo

informacion necesaria para comprender el proceso y el producto.

Se ha recomendado en el epigrafe 4.2 de este mismo capitulo, utilizar una
serie de buenas practicas de desarrollo, que constituyen el proceso de
desarrollo de software que se presenta a continuacién; no obstante la utilizacion

de una metodologia de desarrollo de software u otra, es mas dificil de definir.
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Como se sefiala en el epigrafe 4.3 de este capitulo, la eleccién de una
metodologia no es cuestibn de preferencia si no de las condiciones y
requerimientos de un proyecto de software y mas que elegir una metodologia el

objetivo es aplicarla correctamente.

Como es normal en este tipo de procesos se establece el enfoque que
este proceso de desarrollo debe tener, el cual es un hibrido que corresponde a
un desarrollo en espiral y se combina con un desarrollo iterativo incremental, lo
gue significa que esta espiral se repite con distintas iteraciones hasta tener un
producto final de calidad.

Figura 44. Etapas del desarrollo de software
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Fuente: elaboracion propia.

Las etapas mostradas en este modelo son descritas de manera mas

puntual a continuacion:

98



Analisis

Es la base de la construcciébn de un software, ya que si este no se
realiza de forma correcta, las repercusiones son de gran impacto, y se
pueden considerar la base de los problemas en el proceso de desarrollo
de software de la carrera, pero también es clave el tiempo que este debe
de llevar para desarrollar de manera &gil. Lo recomendable en esta
actividad, es que se cumpla con las primeras buenas practicas de
desarrollo de software, leyendo y comprendiendo el proyecto al 100 por
ciento, y solicitar todas las aclaraciones convenientes relacionadas al

mismo.

Es importante construir durante esta fase un instrumento que
defina el alcance del proyecto, se trata de una lista de requerimientos
ordenada segun la prioridad de los mismos y posteriormente realizar una
investigacion de tecnologias adecuadas para poder solventar cada uno
de los requerimientos especificados. Para verlo de manera mas clara se

dice que en esta fase deben implementarse las préacticas:

o La primera practica: entender los requisitos
o La segunda practica: resaltar requisitos por su importancia y

puntos dificiles de entender

o La tercera practica: realizar una lista de requisitos en orden de
prioridad
o La octava practica: investigar en busqueda de la mejor solucion,

tecnologia y arquitectura con base en los requerimientos

Como parte de la implementacion de calidad dentro de este

proceso, se recomienda establecer métricas y escenarios para cada uno
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de los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto. Se debe
recordar que cada requerimiento del proyecto debe ser medible y
comprobable para establecer la medida de calidad que este tenga, para
ello es importante tomar en cuenta las expectativas del cliente o de parte
de las personas encargadas de evaluar el proyecto, para lo cual es

recomendable también incluir practicas:

o La cuarta préactica: buscar asesoria y aclaraciones por parte del
encargado del proyecto

o La quinta practica: buscar a los encargados de evaluar el proyecto
para conocer sus expectativas

o La décima primera préactica: cumplir actividades, revisiones y
reuniones, el estado del proyecto con estadisticas de rendimiento

y avances del proyecto

Planificacion y seguimiento

Es en esta fase es cuando la mayor parte de la planeacién para el
proyecto es terminada. ElI alumno o el equipo preparan las
especificaciones funcionales, y prepara los planes de trabajo,
estimaciones de recursos y cronogramas de los diferentes entregables

del proyecto, cumpliendo con las siguientes practicas:

o La quinta practica: realizar una planificacion y un plan de gestion
del proyecto

o La sexta préactica: realizar la definicion de pruebas de acuerdo a
los requerimientos

o La vigésima practica. integrar todo el proceso de construccion de

software por medio de integracion continua
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o La vigésima primera practica: utlizar una metodologia de

desarrollo acorde a las necesidades del proyecto

Administracion del tiempo

Para practicar la administracion del tiempo, problema muy frecuente
en el proceso de desarrollo de software para los estudiantes de la
carrera, es necesario comprender en primer lugar como se utiliza el

tiempo. Para este fin se necesita seguir los siguientes pasos:

o Categorizar la mayoria de las actividades

o Registrar el tiempo que se pasa en tales actividades.
o Registrar este tiempo en una forma estandar

o Guardar estos registros en un medio facil de utilizar.

Seguido de esto es necesario, hacer un seguimiento a la
planificacion del tiempo, esto es posible hacerlo por medio de la
construccion de métricas y una unidad representativa del trabajo, por
ejemplo un sistema moderno de hacerlo es el analisis basado en LOC,
este andlisis tiene como finalidad cuantificar el trabajo realizado en un
tiempo determinado y conocer el esfuerzo realizado por una persona en

términos de lineas de codigo LOC.

Basados en este analisis, es util mencionar que se puede estimar
tendencias que ayudaran a corregir eventos que causaron un impacto el
desarrollo del sistema y a su vez evaluar el rendimiento y eficiencia de

cada uno de los médulos del sistema.
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Proceso de control

El proceso de control involucra desde la gestién del proyecto como
tal, hasta el control mismo de calidad del producto, es decir el control del
proceso, que debe de seguirse de acuerdo al alcance del proyecto y los
resultados deseados. Con herramientas de apoyo para el monitoreo del
avance del proyecto y los resultados de las pruebas de rendimiento y
funcionalidad.

Estimacion

La capacidad de estimacion es un factor determinante para el éxito
del proyecto, es necesario que se puedan estimar los recursos
relacionados al proyecto y el alcance del proyecto con mucha precision y
realismo, no es bueno para la reputacion de los estudiantes de la carrera
gue no puedan establecer el tiempo o los recursos que necesitan para
desarrollar un software. En esta misma seccion se ha descrito una
técnica para la estimacion del tiempo y la planificacion. También es
necesario poder estimar el alcance del proyecto de forma correcta,
establecer métricas que puedan evaluar al final el producto resultante del

proceso.

Debe documentar de forma minima - prueba de concepto; la
descripcion del contenido de la prueba de concepto, los diversos
escenarios a simular, los criterios de validez, el control de incidencias y
las métricas de calidad, son objetivos a cubrir en este documento. Este
documento debe ser dinamico, en el que se recoge la idea y la

experiencia practica al llevarla a cabo en entorno controlado y aislado.
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Disefar

El disefio es la parte en la que se evalla y encuentra una solucion
a los requerimientos del sistema de forma viable. Se crea una estructura
gue organiza la logica del sistema, un buen disefio permite que el
sistema crezca con cambios en un solo lugar. Los disefios deben
ser sencillos, si alguna parte del sistema es de desarrollo complejo, lo
apropiado es dividirla en varias.

Se debe de recordar que el disefio debe tener un lenguaje
estandar, y debe ser comprensible hasta por alguien que no conoce el
proyecto. Si hay fallos en el disefio o malos disefos, estos deben ser
corregidos cuanto antes. Durante esta etapa del desarrollo de software
se recomienda utilizar algunas de las buenas practicas propuestas en

este trabajo de investigacion, tales como:

o La séptima practica: realizar la definicion de pruebas de acuerdo a
los requerimientos

o La décima practica: realizar un disefio que cumpla los estandares
de calidad, realista y sencillo

o La décima primera practica: utilizar un sistema de versionamiento

o La décima cuarta practica: listar las diferencias entre el entorno de
desarrollo y el entorno de produccién

o La décima sexta practica: elaborar documentacion; la
documentacion de wusuario con la mayor sencillez, tomar
screenshots y documentar cada paso y formular adelante la
documentacion técnica

o La décima octava practica: utilizar un lenguaje estandar de

modelado y de disefio
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o La décima novena practica: integrar todo el proceso de
construccion de software por medio de integracion continua
o La vigésimo primera practica: utilizar una metodologia de

desarrollo acorde a las necesidades del proyecto

Hacer pruebas

Las caracteristicas del software que no pueden ser demostradas
mediante pruebas simplemente no existen. Las pruebas dan Ila
oportunidad de saber si lo implementado es lo que en realidad se tenia
en mente. Las pruebas indican que el trabajo funciona, cuando no se
puede pensar en ninguna prueba que pudiese originar un fallo en el

sistema, entonces se habra acabado la busqueda.

Es recomendable disefiar las pruebas conjuntamente con el
andlisis de requerimientos, estas puede codificarse utilizando
herramientas que ayudan a su automatizacién, antes de iniciar con el
desarrollo, es decir; puede implementarse la técnica de Test Driven
Developement, la cual consiste en disefar las pruebas, desarrollarlas,
para luego desarrollar el cédigo y estas pruebas sean ejecutadas, y por
ultimo la refactorizacién de codigo. Las buenas practicas necesarias

durante esta etapa son:

o La décima tercera practica: realizar un test unit para cada pequefia

funcionalidad

o La décima séptima practica: realizar pruebas de regresion
o La décima novena practica: realizar pruebas de aceptacion del
proyecto
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Automatizacion de pruebas

Durante la fase de diseiilo se ha recomendado disefar
paralelamente las pruebas del sistema, estas deben ser en relacion a los
requerimientos funcionales, no funcionales, pruebas de aceptaciéon. Esto
es posible llevarlo a cabo con el apoyo de un software que facilite este

tipo de actividad.

o TDD

La utilizacibn de la metodologia de Test Driven
Developement (TDD), consiste en realizar luego del disefio de las
pruebas, codificar pruebas unitarias, las primeras son pruebas de
concepto del sistema, es decir las pruebas de construccion del
sistema (creacién, parametros, variables, funciones.) y luego
desarrollar el cédigo para que estas pruebas sean aplicadas.
Luego de ello debe de desarrollarse las pruebas verdes o de
funcionalidad; estas consisten en pruebas que garanticen el
adecuado comportamiento del sistema, que haga lo que deba de
hacer de manera correcta. Para luego desarrollar el cédigo que

evaluaran estas pruebas.

Desarrollo

Durante esta fase, el equipo realice la mayor parte de la
construccion de los componentes (tanto documentacion como cédigo),
sin embargo, se puede realizar el mismo de manera incremental, por
ejemplo en el caso de la documentacion, debe iniciar por documentar las
actividades de andlisis y planeacion, teniendo las especificaciones de

requerimientos y de pruebas a realizarse. Al iniciar a escribir cédigo, es
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importante documentar de forma sencilla el codigo. Y paralelo a ello ir
formando un documento en el que con screenshots se vaya detallando el
funcionamiento, para finalizar dandole formato y edicion a dicho
documento. ElI codigo también puede desarrollarse de manera
incremental, es decir desarrollar prototipos a los que se pueda anadir
funcionalidad. Es importante mencionar las practicas relacionadas a esta

etapa:

o La novena practica: comenzar a hacer codigo solo después de
entender completamente el disefio general del sistema.

o La décima segunda practica: configurar un entorno de desarrollo
similar al entorno de produccion.

o La décima sexta practica: elaborar documentacion, la
documentacion de wusuario con la mayor sencillez, tomar
screenshots y documentar cada paso y formular adelante la
documentacion técnica.

o La vigésima practica: integrar todo el proceso de construccion de

software por medio de integracién continua.
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Es importante enfatizar en la seguridad y calidad del proceso, para lo cual

es recomendable tomar las siguientes medidas

Figura 45. Medidas para asegurar la calidad del proceso de

desarrollo

WGl ele e 0 IE8  eUsar un sistema de versionamiento
configuracién eUsar un sistema de Integracion continua

Configuracion de
entorno de desarrollo

*El entorno de desarrollo tiene
que ser igual o lo mds parecido
al entrono de produccién

e Automatizar las pruebas, utilizar TDD

¢ Control de avances por medio de un
sistema de apoyo

¢ Poner enfacis en la calidad de las
estimaciones y establecimiento de
metricas de calidad

¢ Evaluacion de la calidad

Fuente: elaboracion propia.

o Administracion de la configuracion

Es necesario tener un ambiente de desarrollo controlado, lo cual
significa minimizar la posibilidad de errores. Para lo cual es
recomendable utilizar herramientas que faciliten el versionamiento del
proyecto, para ello existen varias de uso libre como por ejemplo Glt,
configurando un repositorio central y ramas, lo cual permitira tener un
mejor control de las versiones y evitar que se pierda o sobre escriba

codigo.

También es recomendable utilizar una herramienta de integracion,

lo cual facilita la liberacion de software. La liberacion de software en este
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4.5.

proceso de desarrollo debe de hacerse seguido, ya que el desarrollo es
iterativo incremental y facilita que se den prototipos con cierto grado de

funcionalidad antes de la liberacion final.

Configuracion de un entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo es recomendable que sea lo mas parecido
al entorno de produccion; esto evitara que el software falle cuando sea
trasladado al entorno en el que sera evaluado. Este debe definirse desde
el inicio, durante la planificacion, en qué maquina o maquinas funcionara

el software.
Software Quality Assurance (SQA)

Se recomienda utilizar algunas buenas practicas para obtener una
mejor calidad del proceso y de sus resultados como producto final del
mismo.

Refactorizacion

Refactorizacién del codigo, es decir; reescribir ciertas partes del
codigo para aumentar su legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar
su comportamiento. Las pruebas han de garantizar que en la
refactorizacién no se ha introducido ningun fallo.

Esquema del proceso propuesto

Con base en los elementos planteados anteriormente para un proceso de

desarrollo mas eficiente, se propone un esquema de proceso que ayude a

108



contrarrestar los problemas que se dan durante el proceso de desarrollo de

software actual.

Este es un esquema basico de desarrollo, el cual es el primer paso y no
debe de tomarse como un proceso estatico, por el contrario la mayoria de las
actividades pueden ser iterativas y es necesario que este sea fortalecido
incluyendo buenas practicas de desarrollo de software conforme al avance y el
conocimiento de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, incluyendo buenas
practica de desarrollo de software y actividades de control y administracion de

proyectos.

4.6. Objetos de aprendizaje para el PDS

Los objetos de aprendizaje que sustentan el proceso de desarrollo de
software propuesto, estan basados en reforzar las areas de calidad, control y
gestion; este ha sido propuesto basado en el actual pensum de estudios de la
carrera, Unicamente agregando algunos objetos de aprendizaje necesarios
segun las debilidades identificadas dentro del proceso de desarrollo de software
y modificando un poco el orden en que estos son brindados a los estudiantes

para una mejor comprension y asimilacion.

El orden de estos objetos de aprendizaje ha sido considerado por
profesores del area como el indicado de acuerdo a los objetos de aprendizaje
gue se desean brindar a los estudiantes. Para observar mejor los objetos de

aprendizaje se presenta el siguiente diagrama.
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Figura 46. Diagrama de flujo basico del PDS propuesto

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.

Figura 47. Objetos de aprendizaje para asimilar mejor un PDS
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Fuente: elaboracion propia.

de desarrollo de software

Esta es una propuesta para integrar buenas practicas dentro de los

objetos de aprendizaje del proceso de desarrollo de software.
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Figura 48. Objetos de aprendizaje para el PDS incluyendo buenas

précticas de desarrollo de software
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Fuente: elaboracion propia.
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5. ESTRATEGIAS PARA MEJORAR EL PDS

Con base en el objetivo de apoyar a la mejora y actualizacion del proceso
de formacion de los ingenieros en Ciencias y Sistemas de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, especificamente en el area de desarrollo de
software, y habiendo identificado las fortalezas y debilidades del proceso de
desarrollo de software, se ha propuesto en el capitulo anterior objetos de
aprendizaje y buenas practicas de desarrollo que es necesario implementar.
Asimismo, se sugiere un seguimiento y evaluacién para esta insercion dentro
del proceso de formacion de los estudiantes de la carrera que refleje a mediano
plazo la eficiencia del proceso que se utiliza y los posibles puntos en los que se

deba mejorar.

5.1. Evaluacion y seguimiento del cambio

Para evaluar si el proceso de desarrollo y las buenas préacticas ayudan a
mejorar la calidad, tanto del proceso de desarrollo de software como de los
productos finales de dichos procesos, es necesario establecer elementos de
control y monitoreo, con los cuales se obtenga una panoramica de la evolucién
del proceso de desarrollo y de la implementaciéon de las buenas préacticas

recomendadas. Los instrumentos de control y monitores son los siguientes:

o Una hoja de evaluacion de progreso; en la que se evalué los resultados
del proceso, y el proceso de desarrollo de software como tal. Esta debe
de aplicarse segun el disefio de muestra a los cursos finales del area de
Desarrollo de Software (Analisis y Disefio de Sistemas 1y 2, Seminario

de Sistemas 2, y Software avanzado). Dicha hoja puede servir de
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retroalimentacion para los catedréaticos de los cursos como a la escuela
para evaluar el rendimiento inter ciclo y la evolucion de acuerdo a

cambios que se implementen en el contenido de los cursos.

o La segunda es una grafica de control; la cual muestra de forma grafica
un criterio en que se evalla por ciclo académico si los resultados estan o
no dentro del rango de aceptacion, estableciendo un rango minimo y un

maximo para dicha evaluacion.

5.1.1. Hoja de evaluacion

La hoja de evaluacion evalla los siguientes puntos criticos dentro del
proceso de desarrollo de software, para los cuales debe de evaluarse de 1 a 10
el valor promedio con base en los resultados de los estudiantes en los

siguientes criterios:

o La calidad del proceso de desarrollo.

o Se completan los productos en tiempo estimado.

o Se cumplen los requerimientos estipulados al inicio del proyecto.

o Las estimaciones tedricas concuerdan con la evaluacion en tiempo real.
o Se tiene la menor incidencia de fallos en los sistemas presentados.

o Se tiene la menor incidencia de fallos en el proceso de desarrollo.

o Se utiliza correctamente una metodologia de desarrollo.

o Se implementan buenas practicas de desarrollo de software.

o Se utiliza un sistema automatizado para la gestion y control de proyectos.
o Se utiliza herramientas de administracion de la configuracion e

integracion continua.
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Tabla XXI.

FECHA:

CURSO:

Ficha de evaluacién 1

HOJA DE EYALUACION

CICL:

ANALISIS ¥ DISERO DE SISTEMAS 1

ANALISIS Y DISERD DE SISTEMAS 2

SOFTWARE AYANZADD

IDEAL

CALIDAD DEL PROCESD DE DESARDLLD

10H00

COMPLETACION EN TIEMPO ESTIMADO

10H00

CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTDS

10H00

COMPROBACION DE LAS ESTIMACIONES CON LA EYALUACION REAL

10H00

MENOR INCIDENCIA DE FALLOS EN EL SISTEMA

10H00

MENOR INCIDENCIA DE FALLOS EN EL PROCESO

10H00

UTILIZA CORRECTAMENTE UNA METODOLOGIA DE DESARROLLO, [S1=10,ND=0)

10H00

IMPLEMTENTA BUENAS PRACTICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, (SI-10,NO-0)

10H00

UTILIZA UN SISTEMA AUTOMATIZADD DE CONTROL DE PROYECTOS, [S=10,ND=0)

10H00

UTILIZA HERRAMIENTAS DE ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION E
INTEGRACION CONTINUA ‘eatla una fiene una ponderacics oe &

10100

TOTAL

100H00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2. Grafica de control

Con base en los resultados obtenidos en las hojas de evaluacion, se

procede a construir graficos de control que faciliten la evaluaciébn, como se

muestra en los ejemplos:
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Porcentajes

Figura 49. Grafica de control 1
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 50. Gréfica de control 2
Evaluacion de Analisis y Disefio de
Sistemas 2
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100 == Limite Superior
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]
€ 60 == Punto Medio
()]
o
S 40
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0 10 20 de Sistemas 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Grafica de control 3
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Fuente: elaboracion propia.

Los ejemplos han sido creados con valores aleatorios, pero es posible
utilizar los ejemplos para sefialar que no debe de existir cambios tan drasticos
entre un ciclo y otro, esto significaria que la calidad decae en ciertos semestres,

lo cual debe de verificarse y buscar la causa de dicho problema.

Lo normal es que el comportamiento sea un poco constante y se esperaria
gue este fuera con una tendencia de crecimiento hacia el limite superior de la

gréfica.

5.2. Estrategias para la implementacion del cambio dentro del proceso

de ensefianza

Para lograr la implementacion de buenas practicas, debe de establecerse
dentro del proceso educativo una estrategia integral que facilite el proceso tanto
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de enseflanza como de aprendizaje; durante el cual se relacionan el
aprendizaje con los intereses, necesidades, experiencias y perspectivas

profesionales del alumnado.

Para lo cual se recomienda seguir los siguientes pasos:

o El profesor no debe de estar solo

o Tener objetivos muy claros con respecto al proceso didactico y marcar
retos de aprendizaje.

o El profesorado debe de estar motivado e implicado en todo aquello que
se trate de transmitir, fundamentalmente en el cambio y los objetivos del
mismo.

o Conseguir que el alumnado protagonice el proceso de aprendizaje y
confie en si mismo, demostrandole interés por sus iniciativas.

o Apropiarse del mapeo de objetos de aprendizaje desarrollado en el
capitulo anterior, es decir el desconocimiento que se quiere insertar
dentro del aprendizaje del proceso de desarrollo de software y su lugar
dentro del proceso de asimilacion y aprendizaje.

o Realizar una planificacibn consensuada de la aplicacion e
implementacion de los nuevos objetos de aprendizaje.

o Desarrollar un proceso de evaluacion, co evaluacion y autoevaluacion en
el que todos los elementos personales implicados en el proceso
didactico colaboren en la mejora continua.

o Plantear nuevos modelos de evaluacién dirigidos no sélo a los resultados
sino también a los procesos, a las competencias, capacidades y todos

los procesos relacionados con el trabajo realizado por el alumnado.
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CONCLUSIONES

Segun la investigacion realizada y con los datos de la encuesta a
egresados de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, el fuerte de la carrera
es precisamente el desarrollo de software, por lo cual se convierte en el
punto critico de control para ser evaluado dentro de los términos de
calidad y considerarse importante la mejora continua del mismo como un

objetivo de la Escuela de Ciencias y Sistemas.

Los problemas dentro del proceso de desarrollo de software de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, giran en

torno a 5 grandes temas que representan una debilidad para el proceso

de desarrollo:

o La administracion de proyectos.

o El control y la calidad de los proyectos.

o La mala administracién del tiempo.

o La poca importancia que se le da al andlisis de los requerimientos
del sistema.

o La falta de incorporacion de técnicas probadas para un buen
desarrollo de software, como lo es las buenas practicas de
desarrollo de software, los patrones de disefio y la utilizacién de una

metodologia de desarrollo adecuada y de forma correcta.

La aplicacion de las practicas presentadas en este trabajo, dentro del
proceso de desarrollo, son de gran ayuda para palear las debilidades
encontradas durante el diagnostico; debilidades en la administracion de

proyectos, la baja calidad de los productos de software, la falta de
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automatizacion en procesos de control y seguimiento, asi como en la
administracion y la integracion de modulos. Las buenas practicas
propuestas colaboran a mejorar la estimacion de recursos a lo largo de

los proyectos de desarrollo de software.

Para fortalecer las habilidades de programacién y lograr un mejor
rendimiento en los estudiantes durante los cursos de ingenieria de
software, se concluye que es necesario reforzar el proceso de
ensefianza y control del rendimiento de los estudiantes por medio de

instrumentos como los que se proponen en este trabajo de investigacion.

No existe una receta para un desarrollo perfecto, solo existen técnicas
para reducir los riesgos durante el proceso de desarrollo; tanto en la
gestiébn del proyecto como en la realizacién del software como tal.
Durante el presente trabajo de investigacion se sugiere técnicas y
practicas que fortalezcan y mejoren el proceso de desarrollo y los

resultados de este tengan el valor agregado que se espera que tengan.
No existe una metodologia que sea la mejor en todos los sentidos de la
ingenieria de software, los criterios que deben de seguirse para elegir

una metodologia dentro de la amplia variedad que existe son:

o Los requerimientos del sistema.

o Las circunstancias especificas en las que se da el proyecto.

Con base en estos 2, se debe de elegir una metodologia de vanguardia
gue cumpla con las necesidades que se tienen dentro del proyecto.
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La falta de humildad es el reto mas grande para el aprendizaje y la
mejora continua, como ingenieros existe una debilidad muy grande que
consiste en la falta de humildad, lo cual afecta en muchas de las
actividades de la ingenieria y es de esperarse que también en la
ingenieria de software; durante el proceso de desarrollo de un sistema,
la humildad puede ser la clave para identificar mejor los requerimientos
de un sistema, si no se pretende saber todo, sera de gran ayuda poder

escuchar y preguntar, investigar al respecto.

En el caso de la construccion de software se hace no solo con base en
los conocimientos adquiridos de uno de los miembros del equipo, si ho
gue con base en la estrategia mas conveniente para el equipo. En
resumen, la falta de humildad puede ser el factor que haga dejar de
aprender nuevas cosas y cerrar la oportunidad a la mejora continua que

cualquier proceso debe de buscar.

Si se logra automatizar bien la ejecucion de las pruebas, se puede
obtener métricas que ayuden a tener una retroalimentacion tangible y
comprobable de la evolucion de la calidad del producto final del proyecto,
como del proceso de construccion del mismo teniendo como

herramientas histéricos de las evaluaciones realizadas.
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RECOMENDACIONES

Uno de los fuertes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, es la ingenieria de software,
por lo que se recomienda fortalecer la enseflanza a programar en la
carrera, porque es en los primero cursos de la carrera donde los
estudiantes adquieren las habilidades tanto de abstraccion como de
programacion y estos deben ser la base para poder adquirir los demas

conocimientos de ingenieria de software.

Utilizar las herramientas de evaluacion propuestas en el capitulo 6 para
el seguimiento del proceso de desarrollo de software, ya que con estas
se puede tener una retroalimentacion constante y comprobar en la linea
del tiempo la efectividad del cambio, y pensar ampliar la evaluacion a

otras areas de la carrera en el futuro.

Se sugiere incorporar dentro del proceso de ensefianza los objetos de
aprendizaje identificados en el capitulo 4, con el fin de brindar a los
estudiantes de la carrera las herramientas necesarias para un desarrollo

de calidad y tener la valoracion deseada en el ambito profesional.

Modelar software con elementos visuales, esto colabora en la
comprension de los requerimientos y la solucion a realizarse, para ello se
recomienda utilizar diagramas de casos de uso, diagramas de clases,
diagramas de estados, diagramas de componentes, diagramas de

implementacion.
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El modelado visual eleva el nivel de abstraccion para poder llevar la
solucién a caodigo, pudiendo entender por medio de la abstraccién de
clases, subsistemas, entre otros. Esto ayuda a reforzar la recomendacion

anterior de fortalecer la ingenieria de software.

Controlar los cambios que se hacen al software, consiste en establecer
actividades de control, registro de las mismas y monitoreo de cambios
que faciliten el desarrollo iterativo. Se sugiere establecer entornos de
trabajo seguro y confiable, lo cual significa que cada miembro del equipo
debe utilizar practicas como la administracion de la configuracion;
ademas debe de considerarse la automatizacion de la integracion y la

administracion de los releases.

La evaluacion del software por medio de pruebas es una de las buenas
practicas indispensables dentro del proceso y debe de evaluar
continuamente la calidad de un sistema con respecto a funcionalidad,
confiabilidad, performance, desarrollo y hasta la misma implementacion ,
ademas de validar aspectos de gestion como tiempos y otras métricas;
con el fin de detectar posibles causas de error o riesgo, ya que encontrar
y reparar un error al final del proceso, puede ser de gran impacto en
tiempo y en general en el producto final que implique pérdida para el

estudiante.

Se recomienda de la misma manera el uso del TDD para la evaluacion

puntual del sistema.

La evaluacion del estado del proyecto debe ser objetiva, se evaltuan
resultados de test. Se exponen inconsistencias en requerimientos,

disefios e implementaciones.
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Se focaliza esta en las areas de mayor riesgo, esto es una practica
preventiva, la cual puede automatizarse y asegurar de esa manera en un

alto grado la calidad de los resultados.

Fortalecer aspectos de administracion de proyectos, asi como el trabajo
en equipo con la finalidad de que a los estudiantes les sea mas facil
integrarse a equipos de trabajo y sean elementos de mayor valor dentro
de sus equipos de trabajo. Aspectos como la comunicacion y la
coordinacion son tan importantes y pueden llegar a convertirse en las

habilidades més apreciadas dentro del trabajo en equipo.

La poca integracidon de los estudiantes de la carrera en los equipos de
trabajo se debe sobre todo a la falta de confianza en las capacidades,
tanto en si mismos como en los demas integrantes del equipo; por lo que
se recomienda ademas iniciar los proyectos grupales desde el inicio del

aprendizaje de la ingenieria de software.
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APENDICES

Fichas resumen de cursos

Apéndice 1. Introduccion a la Programacion y Computacion 1

Facultad de

Ingenieria

Escuela de Ciencias y Sistemas
Ficha de informacién de curso

Introduccion a la Programacion y Computacion 1

Nombre

Cadigo 770

Créditos 4

Capitulos 8

Epigrafes 49

Sub epigrafes |82

indice de carga

académica 46,33 por ciento

Metodologia

Clases diarias.

Elaboracién de investigaciones y tareas.

Practica de exdmenes cortos y parciales.

Laboratorio taller.

Elaboracién de proyectos de programacion.

Lograr que el estudiante adquiera la habilidad de programar vy los

Objetivo conocimientos basicos de la programacién utilizando el paradigma
general orientado a objetos.
Integrar al estudiante a la tecnologia de la computacién.
Conocer las diferentes metodologias de programacién.
Organizar soluciones utilizando un lenguaje de programacion.
Objetivos Adquirir la habilidad de hacer algoritmos.

especificos

Aprender a elaborar diseiios de clases preliminares en UML.

Analizar los problemas con metodologia orientada a objetos.

Conocer el lenguaje Java como el primer lenguaje de programacién
para computadoras.

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Facultad de
ingenieria

Escuela de Ciencias y Sistemas
Ficha de informacion de curso

Introduccidon a la Programacion y Computacion 2

Nombre Introduccidn a la Programacién y Computacion 2
Caddigo 771

Créditos 5

Capitulos 5

Epigrafes 30

Sub epigrafes 132

indice de carga

académica 55,67 por ciento

Metodologia

El curso se impartira a través de clases magistrales de 4 periodos
semanales impartidos dos dias por semana. Cada dia 2 periodos.

El laboratorio se impartird una vez por semana, con duracion de 2
periodos cada dia.

Durante el semestre, se asignaran 3 proyectos de programacion, a
realizarse de manera individual; asi como tareas, ejercicios e
investigaciones.

Objetivo general

Preparar al estudiante para desarrollar aplicaciones de software
utilizando un enfoque orientado a objetos.

Objetivos
especificos

Que el estudiante modele los problemas de una forma estandary
profesional.

Que el estudiante logre un mayor proceso de abstraccién en los
problemas que resuelva.

Que el estudiante utilice una metodologia para desarrollar
aplicaciones de software.

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Facultad de Ingenieria
Escuela de Ciencias y Sistemas
Ficha de informacidn de curso

Apéndice 3. Estructuras de Datos

Nombre Estructuras de Datos
Codigo 772

Créditos 5

Capitulos 6

Epigrafes 22

Sub epigrafes |0

indice de carga
académica

9,33 por ciento

Metodologia

Durante el curso se programaran clases presenciales con

contenido audiovisual, lecturas, tareas e investigaciones para hacer en el
horario

de clase y en casa.

Objetivo
general

Proporcionar al estudiante los conocimientos y practicas necesarias acerca
de las

estructuras de datos y algoritmos de manipulacién de las mismas,
enfocandose en

un ambiente de desarrollo web.

Objetivos
especificos

Conocer el funcionamiento y saber escribir algoritmos que manipulan las
estructuras de datos mas utilizadas.

Utilizar la metodologia orientada a objetos para la solucién de problemas
que

utilizan las diferentes estructuras de datos, independientemente de
cualquier

lenguaje de programacion.

Implantar las diferentes estructuras de datos estudiadas en la computadora
utilizan un lenguaje de programacién y siguiendo la metodologia orientada
a

objetos para ambientes web.

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Universidad
de San
Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ciencias y Sistemas

Manejo e Implementacién de Archivos

Ficha de informacion de curso

Nombre Manejo e Implementacién de Archivos
Codigo 773

Créditos 4

Capitulos 4

Epigrafes 24

Sub epigrafes 64

indice de carga
académica

30,67 por ciento

Metodologia

Clases magistrales, complementado con auto estudio por parte del
estudiante asi como apoyo magistral y practico del curso.

Objetivo general

Se busca que los estudiantes puedan comprender de forma practica
y tedrica los aspectos generales en relacion al manejo de
informacidn y su almacenamiento fisico, tanto a nivel basico como
al de un sistema administrador de bases de datos.

Objetivos
especificos

Tener una base sdlida del concepto y uso de archivos en un sistema
de informacién.

Tener un amplio concepto de lo que son las bases de datos, la
forma en que funcionan y sus principales caracteristicas.

Adquirir los conocimientos necesarios para poder administrar una
base de datos tecnoldégicamente actualizada.

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Ficha de informacidn de curso

Cédigo
Créditos
Capitulos
Epigrafes

Sub epigrafes

Sistemas de Bases de Datos 1

774
5

3
15
0

indice de carga
académica

6,00 por ciento

Metodologia

El contenido del laboratorio serd impartido a través de clases
magistrales en donde

se presentaran los temas y conceptos que seran de utilidad para que el
estudiante

pueda conocer, comprender, entender, finalmente lograr aplicarlos en
cada una

de las actividades que se realicen a lo largo del desarrollo del curso, el
material

didactico serd publicado para apoyo del estudiante.

Objetivo
general

Se busca introducir al estudiante en cada uno de los procesos
necesarios para el

desarrollo e implementacion de una base de datos, desde la
concepcion del

modelo de datos, instalacion y configuracién del DBMS, hasta la
creacion de

reportes para toma de decisiones.

Objetivos
especificos

Que el estudiante sea capaz de realizar un modelo de datos optimo
basado
en las normas formales

Guiar al estudiante en la instalacién y configuracién de un DBMS

Que el estudiante conozca buenas practicas de mantenimiento de un
DBMS

Que el estudiante sea capaz de elaborar consultas basicas, intermedias

y
avanzadas, para presentacion de datos

Introducir al estudiante a Reporting Services

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Facultad de Ingenieria
Escuela de Ciencias y Sistemas
Ficha de informacion de curso

Apéndice 6. Sistemas de Bases de Datos 2

Nombre Sistemas de Bases de Datos 2
Codigo 775

Créditos 5

Capitulos 7

Epigrafes 61

Sub epigrafes |0

indice de

carga

académica 22,67 por ciento

Metodologia

El curso se desarrollara intercalando clases magistrales para la
exposicién de conceptos nuevos y clases participativas en las que el
estudiantes puede compartir lo investigado por su cuenta.

Objetivo Conocer y aplicar la teoria que fundamenta el funcionamiento de los
general sistemas administrativos de bases de datos.
Conozcay aplique los conceptos que fundamentan la concurrencia en
un sistema administrador de base de datos.
Objetivos Aplique los conceptos y procedimientos de respaldo y recuperacion de

especificos

bases de datos.

Implemente los diferentes modelos de bases de datos.

Entienda los sistemas actuales y su funcionamiento basados en
conceptos tedricos.

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Universidad
de San
Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ciencias y Sistemas

Apéndice 7.

Andlisis y Disefio de Sistemas 1

Ficha de informacion de curso

Nombre Andlisis y Disefio de Sistemas 1
Cadigo 283

Créditos 4

Capitulos 4

Epigrafes 16

Sub

epigrafes 25

indice de

carga

académica 15,00 por ciento

Metodologia

Clase magistral impartida 2 veces por semana

Proyecto de modelado de negocio y especificacién de requerimientos

Tareas y evaluaciones complementarias

Autoestudio

Objetivo
general
Entender que es una metodologia de desarrollo de software y su contexto
en la ingenieria de software
. Conocer las principales metodologias de desarrollo de software aplicadas
Objetivos P P g P

especificos

en la actualidad

Entender y desarrollar modelos de procesos de negocio

Entender y desarrollar métodos para la definicidon de requerimientos para
construccion de sistemas informaticos

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Escuela de Ciencias y Sistemas
Ficha de informacién de curso

Analisis y Disefio de Sistemas 2

Cédigo/créditos
Capitulos
Epigrafes

Sub epigrafes
indice de carga
académica

785/4

7

28

10

15,00 por ciento

Metodologia

Los conocimientos del laboratorio seran transmitidos por medio de exposiciones y
demostraciones hechas en clases, asi como la solucién a problemas frecuentes y/o
preguntas que se puedan generar al momento de la explicacion.

Todo envid de tareas, propuestas, etc., serd con un asunto definido por el auxiliar
el dia que se solicite, de igual manera el formato y extension, se utilizara como
medio de comunicacion y en algunos casos de entrega de tareas por medio del
correo electrdnico proporcionado por la auxiliar y en algunos casos una
herramienta de administracién de proyectos. Se solicitaran las fases del proyecto y
otras tareas impresas o demostraciones fisicas.

Lograr que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para poder
analizar y disefiar un sistema de acuerdo a las tecnologias y herramientas

Objetivo disponibles, adoptando para ello las buenas practicas de disefio y de programacién

general de sistemas
Que el estudiante sea capaz de analizar requerimientos de un sistema utilizando
artefactos y metodoldgicas de desarrollo de sistemas adecuadas.
Que el estudiante entienda, sea capaz y practique la administracién de la
configuracion e integracion continua de un proyecto de software.
Conocer y poner en practica los conocimientos de arquitectura de software
abarcados durante el curso.

Objetivos Profundizar la arquitectura orientada a servicios, las ventajas y facilidades que

especificos

ofrece y poner en practica las mismas.

Que el estudiante sea capaz de disefiar, configurar, construir e implementar un
proyecto de software empresarial.

Que el estudiante sea capaz de disefiar un sistema a partir de los requerimientos
tomando en cuenta las buenas practicas de desarrollo.

Que el estudiante sea capaz de documentar todo el proceso de desarrollo de
sistemas bajo estdndares aceptables dentro del mercado.

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Facultad de Ingenieria
Escuela de Ciencias y Sistemas
Ficha de informacion de curso

Apéndice 9. Seminario de Sistemas 1

Nombre

Seminario de Sistemas 1

Caddigo

797

Créditos

3

Capitulos

Epigrafes

Sub
epigrafes

indice de
carga
académica

#iDIV/0!

Metodologia

Para el laboratorio del curso se programaran clases presenciales con contenido
audiovisual, lecturas, y practicas para hacer en el horario del laboratorio y en casa,
como también investigacidn y presentacidn de los contenidos.

Lograr que el estudiante conozca las tendencias en cuanto a plataformas y

Objetivo metodologias actuales del area de IT, investigando y definiendo las caracteristicas
general de cada una de estas tecnologias.
Conocimiento de las herramientas de gestion de informacidn mas importantes hoy
L. en dia en las empresas.
Objetivos

especificos

Conocimiento de las tendencias de las tecnologias de informacién que estan
cambiando la forma de la gestidn de la informacidn y las herramientas

Descripcion general de desarrollo profesional en el drea de informatica

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Universidad
de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ciencias y Sistemas
Ficha de informacidén de curso

Apéndice 10.  Seminario de Sistemas 2

Autora: Teresa Domicila Quezada Mauricio

Nombre Seminario de Sistemas 2
Codigo 798

Créditos 3

Capitulos 5

Epigrafes 0

Sub epigrafes |0

indice de carga
académica

1,67 por ciento

Metodologia

Exposicion tedrica de los conceptos de Business Intelligence en 3 periodos
semanales, ayudados de casos practicos que se dan en las empresas. Clase
magistral , Practicas de laboratorio y proyectos donde se apliquen las
técnicas aprendidas en clase. Evaluaciones cortas, parciales y una final.

Complementar la formacidn de un profesional en Inteligencia de Negocios
(Bl — Business Intelligence), con habilidades para el manejo de las
principales técnicas y herramientas en el ramo y obtener la experiencia
necesaria implementando varias aplicaciones, asi como la consideracién de

Objetivo escenarios por medio de tableros de decisién para diferentes modelos
general comerciales de negocios.
Reunir, depurar y transformar todos los datos que la empresa almacena en
informacién estructurada y coherente.
Objetivos Aplicar, analizar y convertir la informacién obtenida en conocimiento que

especificos

ayude en la toma de decisiones estratégicas y operacionales.

Comprender y explicar las razones para emprender un proyecto de Business
Intelligence en alguna organizacion.

Fuente

http://caecys.org/index.php/estudiante/listdocumentos/slug/1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Resultados de encuesta a estudiantes

1) En una escala del 1 al 10, dénde 10 es " muy interesante” v 1 es “nada interesante” ; Qué tan interesante le parece el
tema “Las buenas Practicas de Desamolle de Softwame™ 7

11

. 00 %)

[z

. 00 %)

113

- 1{14%)

114

- 14{1.4%]

[15

- -

[1%

I e

[nr

[1&

I
1%

I

[110
I

2} ¢, Cudl o cudles de las siguientes caracteristicas le atrmen del tema de implementacidn de buenas pricticas en el
desarrollo de software?

Funcionalidad
I =
Facilidad de uso

I -

Ezun foma de moda
. e
La Wtilidad

I )

Hinguna de las anioniores

- 100.7%)

Odher

)

139



Continuacion del apéndice 11.

3) i En gué cursos de la carrera le han ensefiado acerca de buenas practicas para el desarmollo de software?
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4) j En qué cursos se debera de reforzar la ensefianza de buenas practicas para el desarmo llo de softwara?
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Continuacion del apéndice 11.

5) D& las siguientes buenas practicas. .. ; Cudles son las gue cominme nte utiliza para el desarrollo de software?

tilizar una metodologia para el desarrolio del software

I

Do tar ol codigo ot ]
I )
Realizar un disefio antes de d diar un software

I -7

Planificar las prushas antes de desarrodlar un software

- 104.7%)

Hager una planificacidn de un proyects

I

Wtilizar un controd de versiones

I )
Hinguna
e

Other

- 4{19%)

6) 4 Cual o cudles de las siguientes caracte risticas reflejan de alguna manera su realidad en cuanto a la implementacién
de las buenas practicas de desarrollo de software?

Mo lo ne oo sito:

- e

Es muy dificil de impk tar ! Toma cho i

I -
Mo me han enmhado a utilizarlas

I 7

Mo tengo costumbre

I ¢

Otra jpor favor, especifique)

I

P
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Continuacion del apéndice 11.

7) ¢ Cudl o cudles de las siguientes practicas le parece importante utilizar para el desamollo de software?

Comanzar a hacer cidigo =0 después de enlender totaimente el disefio general del sisiema

I <o

Planificacion de actividades

I

Pilanificacién o impl tacidn de prusbas o tosting
I e

Analiss de requenmisntos
e

Documentacidn de todo el proceso de desamollo
I

Hilizagidn de adminisracién de la configuracidn

—EC

Sutomatizacian del p de
I o
Batomatizacidn del p de integracid

I e
Satlomatizacidn del process de pruchas
I

WHilizagidn de una metodologia para el desamrollo de softwars

e

Definicidn de una arguitech dae.

I <o

8) s Cre# que la aplicacion integrada de las practicas, en el contexto de una metodologla de desarmllo, debe de ser
parte del contenido y practicas de los cursos de desarrollo de software?

B
Y = '
Mo

- R

talves
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Continuacion del apéndice 11.

9) ¢ Cusdles de las siguientes caracteristicas cred usted gque describen una metodologla agil?

Entrega confinua y en plazos corios de software funcionai.
I

Mo =0 realiza una documentacidn del proyecto

I e
Trabajo conjunio entre ol cli ¥ ol oquipo de d k.

I -
Minimi za los costos frente a cambios

I

Ewita lentendidos de T enire el ciente y el equipo.

.
I e

Cada componenie del producio final ha sido probado y sitisface los requenimientos

— —Eo=

10) 4 Cudles de estas caracteristicas comesponden a una metodoleg la tradicicnal o rigida?

Evaluacion en cada fase que p 1 ¥+ s de obj

I 2

La evaluacidn de niesgos os compileja

I - o
Excesiva flexibilidad para algunos proyoctos

-

Es mnailia, ya que sigue ks pasos infuitivos necesanios a la hora de desarroilar of software.
=

Seguimienio detallado en cada una de las fases

I - -

Muzsiro cliente doberd =r capaz de desonibir y entender a un gran nivel de detalle para poder acordar un alcance del proyecio con él.

I -
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Continuacion del apéndice 11.

11) ¢ Qué metodologlals) de software considera usted que deben de ensefiarse y aplicarse en los distintos afios de la

carrera?

ZCRUM

I )
Ds0M

- e

TOD

I

e

I 7
RUP

I -

Odhar

. 000 5]

12) i Tiene algin comentario o sugerancia para mejorar la calidad de software gue se realiza durante los diferentes
aflos de la camera?

L]

N
B

I - )

Fuente: elaboracion propia.
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