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INTRODUCCION

El sector de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) ha sido
identificado por diferentes naciones como uno de los principales generadores de
desarrollo econémico, de modo que los gobiernos promueven iniciativas que
contribuyan a la generacion y consolidacion de emprendimientos basados en este
rubro.

Con el fin de que dichas ideas sean llevadas a buen término, en la mayoria de
ocasiones se plantea la construccién de un Producto Minimo Viable (MVP), en el
que se pretende verificar si el mercado acogera la solucion. Este serd un
desarrollo preliminar de la aplicacion que poseera las caracteristicas minimas para
gue sea aceptada por una cantidad considerable de usuarios.

Las startups ponen a prueba modelos de negocio. En una etapa incipiente, estos
emprendimientos se caracterizan por adolecer de recursos econdémicos, disponer
de poco tiempo y de personal con poca experiencia. Por lo cual, al ritmo al que
debe fluir este proceso, se suelen acudir a practicas ad-hoc que responden
segun las necesidades y recursos disponibles. Esto entrafia una serie de riesgos
entre los que se pueden mencionar:

e Especificacion imprecisa de requerimientos.
e Errores en la codificacion.
e Retrasos en la puesta en produccion del MVP.

e Funcionamiento erratico y/o ineficiente de la aplicacion, lo que conlleva a
impedir que sea adoptada por la suficiente cantidad de usuarios para
hacerla rentable, derivando esto en el fracaso de la misma.

Se han formulado diversos marcos de trabajo que orientan el proceso de
desarrollo de software y especificamente de aplicaciones web. Sin embargo el
nivel de adopciéon para el desarrollo de los MVP es bajo, debido a los siguientes
factores de cara a la metodologia:

e Desconocimiento por parte del equipo de trabajo acerca de los beneficios
de utilizarla.

e Falta de fundamentacion técnica por parte del equipo de trabajo que
dificulte la adopcién de la misma.

e Percepcion del poco valor que pueden traer al proyecto de utilizar una.

e Priorizacién en la entrega de resultados en detrimento de la adopcion de la



misma.

Elementos especificados que sean poco practicos de implementar debido a
la naturaleza del proyecto.

Este informe detallara inicialmente la problematica, el contexto en el que se
aplicara la metodologia y los objetivos que se pretenden alcanzar. Posteriormente
se especifica la fundamentacion tedrica necesaria que sustenta la metodologia. Se
da paso a explicar los diferentes componentes segun el orden especificado a
continuacion:

Componente de Gestion de la Configuracion: se especifican las
herramientas de software necesarias para llevar a cabo la construccion del
proyecto web. La elecciéon de dicho conjunto esta supeditada a que estén
bajo un esquema de licenciamiento basado en Software Libre y a que
dispongan de una acogida considerable por parte del mercado.

Componente de Ingenieria de Requerimientos: se definirdn los
lineamientos para realizar las historias de usuario, esto estara alineado con
la propuesta de valor.

Componente de Andlisis y Disefio: en este componente se especificara la
arquitectura, el modelo de datos y si se requiere documentacién, diagramas
adicionales en caso de que se requieran.

Componente de Desarrollo: en este componente se definiran las
directivas, estandares, patrones y buenas practicas que garanticen un
producto eficiente a nivel técnico.

Componente de Pruebas: este componente planteara los aspectos a
considerar respecto a la deteccion y correccion de errores.

Posteriormente se sugiere un listado de herramientas basadas en Software Libre
gue soportan el proceso de desarrollo de la aplicacién en todas sus etapas.

Finalmente se expone el desarrollo de un proyecto web con base en esta
metodologia mostrando evidencias de dicho proceso.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El autor fue participe de una de las convocatorias de Apps.co por lo que pudo ser
conocedor de primera mano del proceso. Durante el mismo se identificaron una
serie de aspectos los cuales podrian abordarse de una forma mas Optima si se
estableciese una metodologia formalizada adaptada al contexto de los desarrollos
de MVP en los que suelen haber importantes limitaciones en tiempo, conocimiento
y recursos econdémicos. Es por esto que es fundamental aplicar una serie de
buenas practicas para garantizar la calidad del desarrollo.

Esta investigacion plantea una nuevo esquema de trabajo, adaptado al contexto
del desarrollo de los MVP, en el que se considera las limitaciones a nivel de
recursos humanos, econémicos y tiempo.

El contexto para el cual se desea formular la nueva metodologia considera los
siguientes factores:

e El equipo de trabajo esta conformado por un numero reducido de personas
(entre 2 y 4), de las cuales so6lo algunas poseen conocimientos en
desarrollo web.

e El equipo de trabajo no posee experiencia en proyectos previos, ni tiene
conocimiento acerca de las metodologias de desarrollo.

e No se disponen de recursos econdmicos, por lo que esta fuera del alcance
llevar a cabo acciones como contratar algun tipo de consultoria o adquirir
licencias para herramientas de software propietario.

e El tiempo para desarrollar la solucion es corto, aproximadamente 4
semanas, por lo que es necesario el saber administrarlo, llevando a cabo
acciones que efectivamente logren alcanzar los objetivos del proyecto.

La metodologia incorporara elementos de aquellas que contribuyen al desarrollo
agil; integrard elementos de la metodologia MockupDD para especificar
requerimientos, de WebML para el proceso de analisis y disefio y de SCRUM para
la gestion del proyecto y el personal involucrado. Este marco de trabajo, estara
soportado bajo una infraestructura de herramientas de Software Libre.

Los criterios para seleccionar las herramientas de software que soportaran las
diferentes etapas del desarrollo seran:

e Debe ser software libre y de utilizacion gratuita.

e Debe ser una herramienta que tenga un amplio nivel de aceptacion y
utilizacién, ya que esto genera un “ecosistema” en el que tanto los
proveedores de dichas herramientas como sus usuarios generan



contenidos que apoyan al proceso de desarrollo (manuales, videotutoriales,
preguntas y respuestas en foros, etc). Para determinar esto se recurrird las
estadisticas suministradas por TIOBE (2016) y BuiltWith (2016). También se
revisara el estudio elaborado por Nolan (2015).

e Debe contar con una cantidad considerable de recursos gratuitos para
aprender a utilizarlas, para ello se revisaran en las principales plataformas
de MOOC la disponibilidad de cursos. Estas son: Udacity, Khan Academy,
edX, Udemy y Youtube.

La metodologia sera utilizada en el desarrollo de un proyecto que satisfaga una
necesidad de una organizacion colombiana de caracter oficial. La entidad
seleccionada es la Secretaria de Educacion de Manizales.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Implementar una metodologia de desarrollo de software que permita el control
total de ciclo de desarrollo para aplicaciones web ajustada al contexto de los MVP
(Productos Minimos Viables) desarrollados por startups.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir los componentes que conformaran la metodologia propuesta,
utilizando elementos especificados en otras que actualmente tengan un alto
nivel de aceptacién y presenten considerables beneficios. El criterio para
elegir las metodologias, estard soportado por los estudios realizados por
Lahm (2012) y la empresa Version One (2016).

Definir un conjunto de herramientas de software que pueden utilizarse para
el proceso de desarrollo y la gestion del mismo, todas estas herramientas
estaran basadas en Software Libre.

Implementar la metodologia en la construccién de una aplicacion web que
pueda satisfacer una necesidad para una organizacion del estado
colombiano. El proceso de desarrollo estara orientado bajo los lineamientos
gue se formulen en dicha metodologia.



3. MARCO TEORICO

Se entiende como metodologia de desarrollo de software al conjunto de
actividades que deben realizarse dentro del proceso de construccion de sistemas
de informacién, las cuales permiten especificar los requerimientos de la solucién a
desarrollar, realizar una planeacion de tiempos y recursos, controlar las tareas que
se van llevando a cabo en el proceso y ejecutar acciones correctivas. Todo esto
contribuye a asegurar que el producto final cumple con los requerimientos del
cliente, a su vez que se destaca un nivel alto de calidad en su funcionamiento.

En la construccion de software se identifican las siguientes etapas:

Andlisis: se establecen los requerimientos que el sistema de informacién
debe cubrir, para ello es fundamental una constante interaccién con el
cliente y los potenciales usuarios.

Disefio: se identifican los elementos que componen el sistema. Se
establece quienes se encargaran de construir que de acuerdo a su
experiencia y habilidades.

Cadificacién: utilizando uno o diferentes lenguajes de programacién, se
procede a elaborar los diferentes elementos que compondran el sistema de
informacion.

Pruebas: el sistema de informacion es sometido a una serie de tareas
preestablecidas que verificardn su correcto funcionamiento al obtener el
resultado esperado.

Documentacién: se elabora el material que permita a los usuarios la
correcta utilizacion del sistema de informacién. A la vez, también puede
especificarse documentacidon que soporte el proceso de desarrollo.
Implementacidn: el sistema de informacion es puesto en funcionamiento
por lo que los usuarios pueden hacer uso del mismo.

Mantenimiento: se corrigen errores no contemplados durante las fases
anteriores y se realizan ajustes adicionales. La idea es que esta fase no
demande una cantidad considerable de recursos, por lo que deben
desarrollarse de forma meticulosa las etapas anteriores.

Existen varios enfoques mediante los cuales se abordan la realizacién de las
etapas anteriormente identificadas los cuales se mencionan a continuacion:

Cascada: las etapas se desarrollan en orden secuencial.

Prototipos: se elaboran versiones preliminares del sistema de informacion
con el fin de que el cliente pueda conocer el avance del proyecto y asi
conocer sus observaciones.

Incremental: se ejecutan las etapas de forma iterativa, lo que permite ir
obteniendo un producto que puede irse ajustando segun la
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retroalimentacion obtenida por parte del cliente.
e Espiral: las etapas se ejecutan de manera iterativa, durante cada uno de
estos se identifican y evaltan riesgos dentro del proceso.

En recientes afios han obtenido mayor acogida aquellas metodologias basadas en
enfoques iterativos, algunas de ellas debido al énfasis de ejecutar las etapas en
periodos cortos de tiempos se les denomina metodologias agiles, estas presentan
las siguientes ventajas:
e El cliente se ve mas involucrado durante el proceso, verificando de primera
mano el avance del desarrollo del sistema de informacion.
e Ahorro de tiempo y costos al determinar inconsistencias en el proceso
desde una fase temprana.
e Mayor eficiencia al realizar entregas parciales pero funcionales del
producto.
e Mayor capacidad para llevar a cabo cambios que se presentan a medida
gue se va realizando el desarrollo.

3.1 METODOLOGIAS DE DESARROLLO EN APLICACIONES WEB

Debido al crecimiento de la Internet traducida en la implementacion de nuevos
canales, el incremento de ancho de banda y la adopcion de dispositivos que
permiten navegar por esta, crece a su vez la demanda por el desarrollo de
aplicaciones web. Estas presentan las siguientes particularidades que las
diferencian frente a otros tipos de software, las cuales son:

e Se ejecutan por medio de un navegador web.

e Para utilizar sus principales funcionalidades se requiere una conexion a
Internet 0 a un servidor web que se encuentre dentro de su segmento de
red.

e Los dispositivos que acceden a dichas aplicaciones pueden tener diversas
configuraciones respecto a tamafio de pantalla, velocidad de
procesamiento, tamafio de memoria o capacidad de almacenamiento.

De acuerdo entonces a las particularidades que presentan estas aplicaciones, se
hace necesario definir metodologias adaptadas a estas caracteristicas.

A continuacion se mencionaran algunas metodologias para el desarrollo de
aplicaciones web, junto con una breve resefa para cada una de ellas:

e Web Modeling Language (WebML): por medio de la elaboracion de

graficos permite expresar los requerimientos. Se apoya de herramientas
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visuales las cuales utilizan una notacién XML las cuales permiten generar
automéaticamente las interfaces web.

e Web Application Extension (WAE): es una extension de la metodologia
UML adaptada al modelamiento de aplicaciones web. Utiliza diagramas
para modelar el sistema de informacion.

e UML-base Web Engineering: basada también en UML, enfatiza en el
modelamiento de sistemas adaptativos.

e OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method): aplica los
conceptos de Programacion Orientada a Objetos para definir los elementos
gue constituiran el sistema de informacion.

e MockupDD: se basa en el disefio de mockups, requiere una activa
participacion tanto de los clientes como de los desarrolladores.

Las metodologias anteriormente mencionadas enfatizan en las etapas de analisis
y disefio, sin embargo la construccion de software también demanda una
adecuada gestion de recursos y del proceso de desarrollo en si, es por esto que
deben considerarse metodologias que apoyen dicho proceso, en la actualidad
pueden identificarse las siguientes:

e Scrum: es una metodologia agil en la que el proceso de desarrollo se
divide por etapas de corta duracién conocidas como sprints. Por cada
sprint se realiza una version del software potencialmente entregable,
ademas se identifican roles los cuales asumen una serie de
responsabilidades dentro del proceso.

e Kanban: tiene dos objetivos principales: lograr un producto de calidad y
resolver rapidamente aquellas situaciones que retrasan significativamente
el avance del proyecto. Divide el proceso en fases en la que cada una
debe realizarse correctamente.

3.2 ESPECIFICACION DE IDEA DE NEGOCIO MEDIANTE MODELO CANVAS

Un recurso al que recientemente se ha acudido para definir un modelo de negocio
es la herramienta Canvas, en la que a través de una plantilla es especifican los
aspectos iniciales mas determinantes para desarrollar la idea.

Los elementos a considerar en el Canvas se mencionan a continuacion:
* Propuesta de valor: productos y/o servicios con los que la empresa espera

satisfacer la posible necesidad existente en el mercado.
* Actividades clave: son las actividades fundamentales que deben llevarse
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a cabo para cumplir con la propuesta de valor.

* Recursos clave: son aquellos necesarios para crear valor para el cliente.

* Relaciones: en este apartado se especifican los medios por los cuales la
empresa mantendra una constante retroalimentacion el su segmento de
clientes.

» Canales: hacen referencia a los medios por los cuales sera entregada la

propuesta de valor a los clientes.
+ Segmentos de clientes: son los clientes que de acuerdo a una

caracterizacion establecida de antemano, se pretenden servir.
» Estructura de costos: describen los egresos que se deben incurrir para

gue pueda operar el negocio.
* Fuentes de ingresos: describen las formas por las cuales se monetizara la

propuesta de valor.

En la llustracién 1 se muestra un ejemplo de modelo Canvas para la aplicacion de
mensajeria instantanea Skype.

llustracion 1. Modelo Canvas Skype
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3.3 LICENCIAS BASADAS EN SOFTWARE LIBRE

Se basan en las cuatro libertades del software libre:

» Libertad de usar el programa, con cualquier proposito (Uso).

* Libertad de estudiar como funciona el programa y modificarlo, adaptandolo
a las propias necesidades (Estudio).

» Libertad de distribuir copias del programa, con lo cual se puede ayudar a
otros usuarios (Distribucion).

* Libertad de mejorar el programa y hacer publicas esas mejoras a los
demas, de modo que toda la comunidad se beneficie (Mejora).

En la Tabla 1, se enumeran a continuacion las licencias mas importantes con
algunas de sus particularidades.

Tabla 1. Caracteristicas principales licencias Software Libre

Licencia

Caracteristicas

GPL

Es la licencia con un mayor nivel de adopcion por parte de productos
de Software Libre. Esta licencia obliga a que todo producto derivado
de uno con este esquema de licenciamiento esté también regido
bajo las disposiciones de la GPL en su totalidad.

BSD

Permiten que los trabajos derivados por esta licencia sean
relicenciados bajo cualquier otro esquema.

MPL

Buscar incorporar elementos tanto de las licencias GPL como de la
BSD con el fin de favorecer tanto a desarrolladores de cdédigo libre
como propietario.

MIT

Conserva muchos elementos en comun con la licencia BSD. La
principal diferencia es que en un producto licenciado bajo este
esquema se exige la inclusion.

Apache

Cuando se realizan versiones modificadas de un producto dirigido
por esta licencia, no se imponen que dichas modificaciones sean
redistribuidas.

Fuente. El autor
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3.4 PATRONES DE SOFTWARE

Los patrones de software son soluciones en desarrollo de software en el ambito
del disefio que permiten resolver un problema de forma efectiva, se caracterizan
porque pueden implementarse bajo diferentes circunstancias. Entre los mas
importantes se encuentran:

MVC: este patron de disefio plantea la separacion de los diferentes elementos de
cédigo segun su funcionalidad. ElI modelo se encargara de interactuar
directamente con la base de datos, el controlador se encargara de gestionar las
peticiones y redireccionarlas bien sea al modelo o la vista, mientras que esta se
encarga de presentar las diferentes interfaces con las que el usuario interactda.

Cuando el usuario ingresa a través de una URL a una aplicacion web construida
bajo este patron, un controlador establecido por defecto (Controlador Frontal)
recibe la solicitud, de acuerdo al texto de dicha direccidn y a sus pardmetros, se
invoca el modelo asociado, el cual podra en ocasiones, podra traer o incorporar
informacion a una base de datos.

Posteriormente se llamara una vista la cual estara encargada de desplegar los

datos o interfaces necesarias para que el usuario pueda realizar la tarea solicitada
al sistema. La ilustracion 2 muestra dicho proceso.

llustracién 2: Interacciones Modelo Vista Controlador

Fuente. El autor



Controlador frontal: plantea un Unico punto de entrada a la aplicacién web.
Todas las solicitudes procesadas por un mismo elemento de codigo.

Active Record: esta clase se encargara de realizar las consultas y modificaciones
para una tabla, asi se evitard el escribir sentencias SQL para las acciones mas
béasicas frente a la base de datos.

Singleton: se utiliza para restringir el nimero de veces que se crea un objeto en
especifico, permitiendo solamente una Unica instancia del objeto. Se recomienda
utilizarlo por ejemplo, para la comunicacién con la Base de Datos manteniendo
una unica conexion abierta y asi mantener el rendimiento.

Observer: define una dependencia frente a muchos objetos de forma que cuando
cambia su estado se le informan a los objetos dependientes.

Decorator: se utiliza cuando deben alterarse ciertas funcionalidades de un objeto,
sin alterar las funcionalidades del objeto original. Es util frente a requerimientos
gue presenten cierto nivel de incertidumbre.

3.5 ESTADO DEL ARTE

Se han realizado diversas investigaciones en las que se indaga a empresas que
desarrollan proyectos web acerca del nivel de acogida que tienen estas
metodologias y técnicas, a continuacibn se muestran los resultados mas
relevantes en algunas de ellas.

En una investigacion realizada por Lang y Fitzgerald (2006) realizada en 164
empresas, al indagar acerca de las técnicas para definir requerimientos, se
establecieron los siguientes porcentajes de acuerdo al uso de cada una de las
mismas, los cuales son mostrados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Porcentaje de uso de técnicas para definir requerimientos

Técnica Porcentaje
Prototipos de pantallas 97
Diagramas de flujo 95
Técnicas de mapeo en 2D del sitio 91
Storyboards 85
Diagramas Entidad-Relacion 74

Fuente. http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?
doi=10.1.1.335.90&rep=repl&type=pdf

En una investigacion desarrollada por Lahm (2012) en la que se encuestaron 300
desarrolladores web de los Estados Unidos, se pidio clasificar las metodologias
segun su nivel de importancia, se muestra a continuacion, en la Tabla 3, aquellas
gue fueron valoradas como “Muy Significativas”

Tabla 3. Porcentaje de metodologias valoradas como "Muy Significativas"

Metodologia Porcentaje

Prototipado Rapido de Aplicaciones 12,8
Programacion Extrema 6,7
Ciclo de Vida de Desarrollo de Sistemas en 3,5
Cascada

WebML (Web Modeling Language) 2,9
Proceso Unificado de Rational 2,6
Compuware's UNIFACE 0,3

Fuente. http://www.aabri.com/manuscripts/11985.pdf

Otra investigacion la realiza anualmente la empresa VersionOne (2016), en esta
se indaga acerca de la adopcion de metodologias agiles dentro del proceso de
desarrollo. Para la version 2016 de este estudio se evaluaron 3880 empresas que
se encuentran ubicadas en diferentes partes del mundo. Se muestra a
continuacion, en la Tabla 4, el porcentaje de adopcion de metodologias agiles:
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Tabla 4. Porcentaje de uso de metodologias agiles

Metodologia Porcentaje
Scrum 58
Hibrido Scrum/XP 10
Hibrida (constituida a partir de varias) 8
Scrumban 7
Kanban 5
Desarrollo Iterativo 3
Otras 7
No sabe 2

Fuente. http://www.aqile247.pl/wp-content/uploads/2016/04/VersionOne-10th-
Annual-State-of-Agile-Report.pdf

A pesar de que se han formulado diversas metodologias para el desarrollo de
aplicaciones web, cada proyecto presenta una serie de particularidades asociadas
con el tiempo, los recursos, el equipo de trabajo y los requerimientos que hacen
menester el adaptar dichos marcos de trabajo. Como resultado se pueden
incorporar elementos y técnicas especificadas en diferentes metodologias pero
gue en conjunto son la solucién mas 6ptima para el proyecto.

Respecto a metodologias que hayan sido definidas a un contexto, cabe destacar
el trabajo de Ojeda-Guerra (2015) en el que se formula un marco de trabajo para
desarrollo de aplicaciones méviles nativas como MVP, incorporando elementos de
las metodologias agiles, del prototipado rapido y de RAD (Rapid Application
Development) asi como de la arquitectura MVP (Model View Presenter). Esta
metodologia se encuentra adaptada al contexto de los estudiantes que quieren
desarrollar una aplicacibn pero que se encuentran limitados en cuanto a
conocimiento. En esta se tienen en cuenta el disefio de mockups y para la gestion
de tareas se implementa un diagrama de Gantt.

La decision al momento de escoger el conjunto de herramientas es importante, ya
gue dependiendo se tendra un mayor acceso a documentacion y a colaboracion
en entornos como chats o foros. Frente a esta eleccién, se tomaran como
referencia investigaciones realizadas por diferentes entes que han logrado
determinar las tecnologias que actualmente tienen una mayor acogida. El Instituto
de Ingenieros Elétricos y Electronicos (IEEE) realiza una investigacion anual en el
gue indaga el grado de adopcién de los diferentes lenguajes de programacion. Al
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filtrar por tipos de lenguajes a solo Web, se obtienen los siguientes resultados,
segun lo mostrado en la Tabla 5.

Tabla 5. Primeras posiciones Spectrum Ranking

Posicion Lenguaje Spectrum Ranking
1 Java 98,1
2 Python 98,00
4 PHP 82,8
5 JavaScript 82,2
6 Ruby 74,5

Fuente. http://spectrum.ieee.org/static/interactive-the-top-programming-languages-
2016

El Spectrum Ranking, se calcula con base en las siguientes variables:
* Busquedas en Google.
» Google Trends.
* Busquedas en Twitter.
* Numero de repositorios creados y activos en Github.
* Preguntas publicadas en StackOverflow.
* Numero de publicaciones realizadas en Reddit.
* Numero de publicaciones realizadas en HackerNews.
* Numero de empleos ofertados en CareerBuilder
* Numero de empleos ofertados en Dice.
* Numero de publicaciones que mencionan los lenguajes de programacion
analizados en IEEE Xplore Digital Library.

La empresa Sitepoint, conduce una encuesta acerca del nivel de adopcion de los

Frameworks BackEnd, a continuacion, en la Tabla 6, se muestran las 5 posiciones
del ranking.
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Tabla 6. Primeras posiciones Frameworks Backend PHP

Posicion Framework

Laravel

Symfony

Nette

Codelgniter

Yii

Fuente. https://www.sitepoint.com/best-php-framework-2015-sitepoint-survey-

results/

a | b~ W IN|F

Respecto al nivel de adopcion de los Frameworks FrontEnd, puede tomarse como
referencia la investigacion realizada por Ashley Nolan, de acuerdo a esta, se
muestran en la Tabla 7 las primeras 5 posiciones del ranking.

Tabla 7. Primeras posiciones Frameworks FrontEnd

Posicion Framework

jQuery
AngularJS

React

Backbone

a b wiN|kF

Ember

Fuente. https://ashleynolan.co.uk/blog/frontend-tooling-survey-2015-result

En lo que concierne a la eleccién de sistemas operativos de escritorio por parte de
los desarrolladores, se puede hacer alusion a una encuesta conducida por la firma
Stack Overflow, en esta se evidencid que el 21,7% de quienes contestaron utilizan
Linux, subdivido este segmento por distribuciones la cuota es la siguiente segun
se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. Utilizacion de distribuciones Linux respecto al total de sistemas operativos

Distribucién Linux Porcentaje de usuarios
Ubuntu 12,3
Fedora 1,4
Mint 1,7
Debian 1,9
Otras 4.4

Fuente. http://stackoverflow.com/research/developer-survey-2016#tech-os

Respecto a la utilizacion de Linux en servidores web, se puede hacer alusion al
estudio de w3techs, en la Tabla 9, se muestra la cuota de mercado por
distribucion:

Tabla 9. Cuota de mercado por distribucién en servidores Linux

Distribucidén Linux Porcentaje de uso
Ubuntu 35,1
Debian 31,8
CentOS 20,5
Red Hat 3,5
Gentoo 2,7
Otros 19
Desconocido 4,5

Fuente. https://w3techs.com/technologies/details/os-linux/all/all
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 COMPONENTE DE GESTION DE LA CONFIGURACION

Antes de iniciar el proceso de construccion de la aplicacion, deben instalarse y
configurarse las diferentes herramientas informaticas el proceso en su totalidad,
teniendo presente las versiones de los diferentes programas instalados ya que en
ocasiones el correcto funcionamiento podra depender de la compatibilidad entre
los diferentes elementos de software.

Para el desarrollo de aplicaciones web, se plantea las instalacion de los siguientes
elementos:

* Servidor web.

» Sistema de Gestion de Base de Datos.

* Intérprete o compilador para lenguaje de programacion.

* Entorno Integrado de Desarrollo.

* Framework de Desarrollo.

* Navegador.

Hasta hace poco para establecer este ambiente de desarrollo, se procedia a
descargar cada elemento e instalarse, en caso de que estas herramientas
debiesen interactuar entre si, podia ser necesario modificar sus respectivos
archivos de configuracion.

Sin embargo, una tendencia que ha incursionado al momento de establecer
ambientes de desarrollo, es utilizar maquinas virtuales que contengan preinstalado
todo el conjunto de herramientas necesario para la construccion de un proyecto.
Los proyectos Vagrant y Puppet permiten acometer dicha labor.

4.2 COMPONENTE DE INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

La ingenieria de requerimientos hace referencia al proceso que se lleva a cabo
para establecer de manera clara y precisa los requisitos que debe satisfacer un
producto de software con base en las necesidades de los interesados en dicho
producto.

Esta fase debe ser abordada con suma rigurosidad ya que su correcta ejecucion,
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asegurara un alto nivel de calidad del producto final.

Los requerimientos se estableceran a partir de la propuesta de valor la cuél se
define en el modelo Canvas del proyecto. Algunas preguntas que pueden ayudar a
definir con precision las diferentes caracteristicas que se incorporardn en el
producto de software son:

» ¢Cuél es el problema concreto que resolvera?

» ¢ Qué se debe saber sobre esta funcionalidad?

* ¢ Qué tarea debe llevar a cabo?

» ¢Que ha ocurrido antes para poder utilizar esta caracteristica?

» ¢ Cuando se utilizara?

* ¢Cuando fallara?

+ ¢ De qué se compone?

* ¢ Cual es el resultado de hacer esto?

» ¢ Siesun proceso, como se determinan los pasos a seguir?

+ ¢CoOmo se sabra que el proceso se ha realizado?

* ¢ Qué deberia saber el usuario para acceder a esta funcionalidad?

» ¢ Quién utilizara esta caracteristica?

» ¢ Quién se encarga de ingresar las entradas al sistema?

* ¢ Quién se encarga de recibir las salidas del sistema?

+ ¢ Donde accedera el usuario a esta funcionalidad?

« ¢Donde estara ubicado fisicamente el usuario cuando utilice esta

caracteristica?
« ¢Donde se mostraran los resultados después de realizado el proceso?

Los requerimientos pueden definirse mediante historias de usuario de acuerdo a la
siguiente estructura sugerida por la metodologia SCRUM:

Como (rol de usuario) quiero (algo) para poder (beneficio)
Se sugiere el siguiente modelo para organizar las historias de usuario. Estos

requisitos pueden organizarse en una hoja de calculo, se sugiere el modelo
adjunto (plantilla historia usuario.ods).

4.3 COMPONENTE DE ANALISIS Y DISENO

Inicialmente, se procedera a realizar la elaboracion de mockups, los cuales
permiten de manera visual otorgar un mayor nivel de entendimiento frente a lo que
se pretende desarrollar.
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Los mockups deberan ser validados por parte de los potenciales usuarios del
sistema, estos se encargaran de brindar sus observaciones y con base en esto, se
realizaran los debidos ajustes hasta que haya conformidad por parte de los
involucrados.

Cuando el proceso que se desea modelar, requiere de una serie de interacciones
con el sistema se puede recurrir a la elaboracion de diagramas de secuencia para
ilustrar con mayor claridad los pasos y el comportamiento del sistema. Asi mismo
se podria considerar la elaboracion de diagramas de casos de uso. La herramienta
de software que puede utilizarse para llevar a cabo esta labor es Pencil Project.

A continuacion se mostrara un ejemplo en el que se ilustra la utilizacién tanto de
mockup como de un diagrama de caso de uso para asi definir un proceso que
debe implementarse:

La historia de usuario seria:
“Como director de una institucion educativa quiero obtener la informacion del
estudiante para proceder a matricularlo en mi institucion.”

En esta etapa, también deberia determinarse el conjunto de tecnologias que se
adoptaran para llevar a cabo la construccién de la solucién de software. Se
recomienda altamente la adopcién de frameworks basados en Software Libre tanto
para construir el entorno front como el backend. Esto presenta las siguientes
ventajas:
« Se agiliza en gran medida el proceso de desarrollo, permitiendo asi
realizarlo en un menor tiempo.
» Al ser Software Libre no debe incurrirse en costos de licenciamiento.
* En la construccién de estas herramientas han participado desarrolladores
experimentados, los cuales han aplicado conceptos de Ingenieria de
Software y Seguridad

Se procede a disefiar el modelo de Base de Datos, es importante que se tenga en
cuenta si, requiere algun tipo especial de notacién al momento de nombrar las
tablas y los campos para que se facilite el proceso de generacion de codigo.

4.4 COMPONENTE DE DESARROLLO

Antes de iniciar el proceso de codificacion, deben establecerse una serie de
buenas practicas con el fin de asegurar que los elementos desarrollados sean
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efectivos, eficientes y faciles de mantener. Se mencionan a continuacion:

Notacion Camel: mediante esta convencion los nombres de las variables,
atributos y métodos se especifican con minuscula inicial, si el hombre de la
variable se compone de varias palabras, cada una de ella tendra su primera letra
en mayuscula.

Enfoque DRY (Don’t Repeat Yourself): plantea el evitar desarrollar elementos de
coédigo cuya funcionalidad sea duplicada, con el fin de reducir y evitar la
redundancia ya que como consecuencia se dificultan las labores de mantenimiento
y actualizacién del codigo y puede dar origen a inconsistencias.

4.4.1 GESTION DE LIBRERIAS

Otro aspecto a considerar durante el proceso de desarrollo es el de la gestion de
librerias. Entre las funciones que demandan la mayoria de proyectos se
encuentran:

* Envio de mensajes via correo electronico.

» Generacion de reportes en formatos como PDF, procesador de texto, hoja

de calculo.

» Creacion de graficos estadisticos.

* Manipulacién de elementos audiovisuales.

* Procesamiento de pagos en linea.

* Logging.

La forma tradicional incluir dichas librerias, es, invocarlas dentro de los elementos
de cddigo a través de las sentencias establecidas para ello. Sin embargo el
inconveniente, de hacerle de esta forma, es la actualizaciéon de tales librerias ya
gue requeriria para los desarrolladores mantenerse al tanto frente a nuevas
versiones, lo que representa un esfuerzo adicional para el desarrollador. De no
realizarse esta labor se podrian causar problemas de seguridad en un corto y de
incompatibilidad en el largo plazo.

Para resolver esta problemética, recientemente han surgido herramientas que
permiten la gestion de dichos artefactos de cdédigo. Particularmente para el
lenguaje PHP se dispone de la herramienta Composer, esta se vincula con el sitio
packagist.org. Este es un repositorio de librerias, las cuales para invocarlas, se
emplea un archivo con formato JSON con el listado de paquetes a cargar.

25



4.4.2 CONTROL DE VERSIONES

Respecto a la gestion de versiones, podria optarse por la implementacién de un
sistema de control como Git, sin embargo, esto podria convertirse en un esfuerzo
adicional e innecesario debido a que el equipo de desarrollo es reducido.

Una alternativa es utilizar las funcionalidad del entorno integrado de desarrollo
junto a una conexion ftp con el servidor. De esta forma es posible recuperar
elementos de cddigo revisando el histérico y subir los elementos de codigo para
ser descargados posteriormente por los demas participantes en el proyecto.

4.5 COMPONENTE DE PRUEBAS

La calidad del desarrollo es un factor determinante para el éxito del proyecto, ya
gue de esto depende ofrecer al usuario una experiencia totalmente agradable, a
su vez que el sistema ejecuta las tareas obteniendo los resultados esperados.

Por ello, paralelamente con el desarrollo de los elementos de codigo deben
llevarse a cabo un conjunto de pruebas que validen su correcto funcionamiento.

Se identifican dos tipos de pruebas que deben ejecutarse para asegurar la calidad
y efectividad de la solucion de software:

Pruebas unitarias: estan enfocadas hacia las unidades mas pequefas dentro de
una aplicacion de software. En el enfoque orientado a objetos, las unidades mas
pequefias son los métodos. Pruebas unitarias deben enfocarse hacia una sola
clase. Algunos de los frameworks actuales automatizan la generacion y ejecucion
de dichas pruebas.

En caso de trabajarse con el lenguaje de programacion PHP, puede utilizarse la
PHPUNIt, a su vez si se opta por utilizar un framework, ya que se automatiza
también la generacion de los casos de prueba.

Pruebas funcionales: el proposito de estas pruebas es validar que la
caracteristica de la aplicacion esta arrojando la salida esperada.

Para ello este tipo de pruebas, puede utilizarse la plataforma Selenium. Este tiene
soporte para multiples lenguajes de desarrollo, tales como Java, C#, PHP, Python.
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La llustracién 3, muestra la interaccion entre los componentes mencionados con
anterioridad.

llustracion 3. Definicion de componentes para la metodologia

Componente
de

de

Ingenieria

Componente

de

|Analisis y Disefno
Requerimientos

Componente de Gestion de la Configuracion ‘

Fuente. El autor

Componente

de

Desarrollo

4.6 LISTADO DE HERRAMIENTAS UTILIZADAS

A continuacion se especifica en la Tabla 10, un conjunto de herramientas que
pueden ser adoptadas para la construcciéon de una aplicacidon web, las cuales

abarcan todas las etapas del proceso.

Tabla 10. Listado de herramientas basadas en Software Libre, para la construccién
de un proyecto web

entornos de desarrollo a través de

maquinas virtuales

Nombre Propésito Licencia Componente

Ubuntu | Sistema operativo para desarrollo. |GPL Levantamiento de
Requerimientos,
Andlisis y Disefio,
Desarrollo, Pruebas

Debian | Sistema operativo para ambiente de |GPL Desarrollo, Pruebas

pruebas y produccion

LibreOffic | Paquete de software para creacion |LGPLv3 |Levantamiento de

e de documentos requerimientos

Vagrant |Plataforma para la creacion de MIT Gestion de la

configuracién
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Tabla 10. Continuacion...

Nombre Propésito Licencia | Componente

Puppet Herramienta para la gestion de la Apache Gestion de la
configuracion configuracion

Pencil Construccién de diagramas GPL V2 Andlisis y Disefio

Project

MySQL Herramienta para el diseiio de bases |GPL Analisis y Disefio

Workbench |de datos MySQL

Netbeans |Entorno para la escritura de cédigo, |CDDL, Desarrollo,
pruebas y depuracion de errores. GPL v2 Pruebas

PHP Lenguaje de programacion de PHP Desarrollo
servidor.

Apache Servidor web Apache Desarrollo

2.0

MySQL Sistema de gestion de bases de GPL V2 Desarrollo
datos

phpMyAdm | Interfaz basada en web para la GPL v2 Desarrollo

in gestion de bases de datos MySQL

Composer |Gestor de paquetes PHP para la MIT Desarrollo
gestién de dependencias

Yii Framework Backend para el BSD Desarrollo

Framework | desarrollo de aplicaciones web PHP |Revisada

jQuery Libreria Javascript para simplifica el |GPLy MIT |Desarrollo
desarrollo para el lado del cliente.

Mozilla Navegador web MPL Desarrollo,

Firefox Pruebas

PHPUnit  |Framework para la realizacion de BSD Pruebas
pruebas unitarias

Selenium |Framework para la realizacion de Apache Pruebas
pruebas en aplicaciones web 2.0

Fuente. El autor
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5. CASO PRACTICO:’DESARROLLO APLICACI()N WEB PARA LA
SECRETARIA DE EDUCACION DE MANIZALES

La metodologia formulada fue implementada en el desarrollo de una aplicacién
web para la Secretaria de Educacion de la ciudad de Manizales.

5.1 GESTION DE LA CONFIGURACION

El conjunto de herramientas seleccionado para llevar a cabo el proyecto fué el
siguiente:
» Sistema operativo Linux Ubuntu.

« LibreOffice.

* Pencil Project.

* Plataforma LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP).
* Framework Yii.

* PHPUnIity Selenium.

5.2 INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Inicialmente se plantea la elaboracion de un modelo Canvas, el cual se referencia
en la llustracion 4, este permitird definir la propuesta de valor, a través de la cudl
se estableceran los requerimientos. También fijard el modo por el que podra
obtenerse una eventual monetizacion.
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llustracién 4. Modelo canvas proyecto web Secretaria de Educacion

Socios clave

Incubadoras de
negocios

Secretarias de
educacion de

los municipios
de Colombia

Actividades
clave

Desarrollo de la
aplicacion  web

bajo la
metodologia
para la

construccion de
MVP

Recursos clave

Software para la
construccion del

sistema
licenciado bajo
esquemas de

Software Libre

Propuesta de

valor

Sistema

informético para
seguimiento vy
control de
matriculas  en
las instituciones
educativas de
caracter oficial

Relaciones con
clientes
Co-creacion

Asistencia
presencial
virtual

b

Canales

Sitio web del
proyecto

Correo
electronico

Reuniones
virtuales
presenciales

b

Segmentos de
cliente

Secretarias de
educacion de
los municipios
de Colombia

Estructura de costes
Recursos humanos
Equipos de cémputo

Fuentes de ingresos

Suscripcion periddica

Soporte y consultoria

Fuente. El autor.

Para la toma de requerimientos, se realizaron una serie de entrevistas con la

persona directamente responsable y conocedora del proceso relacionado.

De

manera resumida se presentan los requerimientos solicitados por parte de dicha

entidad:

» El sistema debe recibir solicitudes para realizar transferencia de matricula
entre instituciones educativas de caracter oficial.

» El sistema debe realizar seguimiento a dichas solicitudes de matricula en
cada institucion.

* El sistema debe llevar un registro detallado frente a la institucion, sede,
jornada, grado y grupo al que pertenece cada estudiante.
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Para la redaccion de los requerimientos se utilizaron las herramientas LibreOffice
Writer y LibreOffice Calc.

5.3 ANALISIS Y DISENO

Con base en dichos requerimientos se procedié a elaborar mockups de las
diferentes pantallas, para tal cometido se utilizo el software Pencil. Se muestra a
continuacion algunos de los mockups elaborados en la llustracion 5 y la llustracion
6.

llustracion 5: Mockup. Agregar estudiante
Window Title I;"E"ﬁll

100 x 100

Agregar estudiante

Tipo de documento: v |

Numero de documento: L J

Nombres: |

Fecha de nacimiento: \:l

Direccio'n:l |

Teléfono: |— ]

Nombre del acudiente: | |

Telefono del acudiente: | |

Fuente. El autor

31



llustracién 6: Mockup. Revisar disponibilidad de cupo
Window Title Q@

100 x 100

Disponibilidad de cupo
Documento de identificacion: ##5#

Nombres: Juan

Apellidos: Perez

Jornada: L Jll
Grado: | :

Institucion: | | v |

Fuente. El autor

Posterior a la aprobacion por parte del responsable del proceso, se procede a la
elaboracion del diagrama de base de datos y a la implementacion de la misma a
través de la herramienta phpMyAdmin. Dicho modelo se referencia en la
llustracion 7.
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llustracién 7. Modelo de Base de Datos para aplicacion Secretaria de Educacién

de Manizales

v =) sec” thl_user
gid = int(11)
legin : varchar(250)
password : varchar(250)
mcreate_time : timestamp
mupdate_time : timestamp
grole_id : int(11)
email : varchar(250)
name : varchar{250)
token : varchar{50)

n g ced2 tbl_user_institution
pid @ int(11)
ginstitution_id : int(11)
guser_id : int(11)
#position_id : int(11)
o c=02 thlinstitution
pid : int(11)
name : varchar(250)
email : varchar(250)
#phone : int(11)
shead_user_id : int(11)
timetable : varchar(1)
web_page : varchar{250)
#nit : bigint(20)
wnit_verification_digit : int(11)
wcore : int(11)
gstatus_id : int{11)
#id_nature : int(11)
wtype_id : int(11)
dane_id : varchar(50)

Fuente. El autor

5.4 DESARROLLO

ﬂ O cec 2 thl_inscription
pid @ int(11)
mcreate time : timestamp
mupdate_time : timestamp
wcreate user id : int(11)
supdate_user_id : int(11)
ginstitution_id : int(11)
swworkingday _id : int(11)
agrade id : int(11)
student_id : varchar(250)
annex_id : varchar{250)
svacancy : int(11)
gestado : int{11)
usuario_Encargado : varchar(250)
mfecha_finalizacion : date

u o cec 2 thl_location
wid : int(11)
name : varchar{250)
address : varchar(250)
sphone : int{11)
gmobile : int(11)
lengitude : varchar(250)
latitude : varchar{250)
stype_id : int(11)
ginstitution_id : int{11)
sedification_type id : int(11)
danesede : varchar(50)
daneante : varchar(50)
previous_name : varchar(250)
wzone : int(11)
#social_level : int(11)
#barrio_id : int(11)
gstatus_id : int(11)

vl sec 2 thl_student
gid @ int(11)
gidentification_number : int(11)
gwdocument_type : int(11)

first_name : varchar(50)

last_name : varchar(50)
mbirth_date : date

address : varchar{100)

phene : varchar(15)

carer_name : varchar(50)

carer_phone : varchar(15)
ainstitution_id : int(11)

ﬂﬂ zec? thl_grade
pid : int(11)
name : varchar{250)

Mo seithllevel
gid : int(11)
name : varchar{250)
gurban :int(11)
arural : int{11)
atype_id : int(11)

gage : int(11)
sroominess : int(11)
wlevel_id : int{11)

Por medio de comandos ejecutados por el Framework Yii el cual opera bajo los
principios de Modelo Vista Controlador, se generan los respectivos Modelos y
CRUD necesarios que serviran como base la construccion de la aplicacion.
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Para la creacion del FrontEnd se carga el Framework Bootstrap y se especifican
una serie de instrucciones en HTML, CSS y jQuery.

A través del Entorno Integrado de Desarrollo Netbeans se procede a para facilitar
las labores de escritura de codigo, deteccién y correccion de errores, la llustracion
8, muestra una captura de pantalla de dicho Entorno.

efac| e
el A= ] <default- - @ F TS
Files x| Services B f§ InscriptionController.php x a>ilx)(=
» @ commands s
» © components Source | History SEH- QRS FN PER & o@D & =0 B
» @ config 67
v & controllers 68
[ frpquota 69 public function actionSearchStudent()
& AnnexControlle_|| 70| E]
B CopyController. 71 $student=new Annex;
i DataController, Z
B ElementControl 73 .
i FormController] & 0 if(isset(§_POSTL Annex 1)) {
& FormLsbelConti || 72
GradeControllet || 70 Sig = o
" = a| if (isset($_POST['Annex'I1['id'1)&&($_POSTL Annex'1['id'1!=""))
B InstitutionCentr] @ $id = $ POST Annax'1['id'1:
[ InventoryContrg 80 -
InventoryEleme| || g1
B IssueController, 82
i LayerController-|| g3
T— 84 $annex = Annex: :model{) ->findByAttributes(array{ ident number'=> $id));
Navigator x = SZ $student = Student::model() -=findByAttributes(array('i _number'== $id))
v & InscriptionController- =/ g7
© accessRules() 83
@ actionAcceptinscrip 89
© actionAdmin{) e
© actionChangeApprg || o1
@ actionCheckinscript| 92 [i] if(count($student) || count($annex)) {
© actionCreate() =
@ actionCreateAnnex{ | Output | Bookmarks | SearchResults x =]

© actionDelete(
© actionindex()

© actionSearchStuder|
© actionSelectinscripy
@ actionTransferinscr
© actionUpdate(

© actionView(

© filkers():

Filters: (3) (®) (&

Fuente. El autor

5.5 PRUEBAS

Para la elaboracion se generaron casos de prueba unitarias para las principales
funcionalidades junto con pruebas bajo la plataforma Selenium. La llustracion 9,
muestra una captura de pantalla del sistema en funcionamiento.
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llustracién 9. Formulario para registrar disponibilidad de cupo

> Inicio Admin nformes Inscripciones ~ nstituciones ~ Importar Mensajes Cerrar Sesion (admin)
s®Oraculo
' Secretaria de Educacidn
B
. ee mmw Operations
Dlspon Ibl I Idad de cupo Listar Disponibilidad de Cupo
Administrar Disponibilidad de Cupo

Campos con * son requeridos.
D 99062313036
Nombres * KELLY

Apellidos * OCAMPO

Jomada *

Completa A
Grado *

Pre-Jardin v
Institucion

CE Escuela de Trabajo La Lin v

Crear
Copyright © 2017 by My Company.

All Rights Reserved.
Powered by Yii Framework.

Fuente. El autor

5.6 ESTADO DEL DESARROLLO

Para el momento de la publicacion del informe se han desarrollado los
requerimientos planteados inicialmente. Se espera incrementar el alcance de la
aplicacion incorporando nuevas funcionalidades que se estableceran en fechas
posteriores.

La aplicaciébn web actualmente puede ser utilizada en un ambiente de prueba a
través de la url: http://ontop.com.co/sed/
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6. CONCLUSIONES

Adoptar una metodologia de desarrollo contribuye a una gestion mas
eficiente de los recursos, lo que es fundamental para aquellos proyectos
que se encuentran en etapas tempranas de incubacion y crecimiento. Al
aplicar la metodologia se minimizan los reprocesos en los que deben
incurrirse para ajustar la solucion.

Se puede alcanzar un producto técnicamente robusto al adoptar las
practicas y técnicas sugeridas por la metodologia.

La adopcion de la metodologia puede contribuir al éxito a nivel técnico de
un MVP por parte de un emprendimiento que esté siendo incubado en una
inciativa del tipo Apps.co o similares.

En la actualidad se dispone de un acervo considerable de herramientas
licenciadas bajo esquemas de Software Libre que permiten cubrir los
requerimientos para cada una de las etapas del proceso de desarrollo, Lo
gue deriva también en un ahorro significativo en costos al no tener que
incurrir en el pago de licencias.

La utilizacién de la metodologia, en la construccion de nuevos proyectos, no
solamente trae beneficios para quienes hacen uso de las herramientas
basadas en Software Libre, sino que adicionalmente con el desarrollo
generado y un compromiso de contribuir de vuelta, se puede generar
conocimiento que retroalimente y enriquezca a la comunidad.
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7. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Aplicar la metodologia a convocatorias relacionadas con la incubacién de
ideas de negocio basadas en el desarrollo de aplicaciones web.

Someter la metodologia a una serie de pruebas que permitan contrastar su

adopcién frente al desarrollo de aplicaciones sin un esquema de trabajo
definido, para asi obtener métricas relacionadas con recursos, tiempos,
eficiencia y calidad.

Actualizar el listado de herramientas segun sus caracteristicas técnicas,

prestaciones y nivel de adopcién por parte del mercado, considerando
también la incursion de nuevas tecnologias.

Extrapolar metodologia hacia el desarrollo de aplicaciones moviles,

enfatizando en el desarrollo de las hibridas ya que estas demandan una
menor cantidad de recursos y conocimientos.
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