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Modelo propuesto

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

Equipo de trabajo Ecosistema Smart Campus-UNIAJC

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

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

* Angie Melissa Tobar Bolarios

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

e Nasly Katherine Escobar Ortiz

®  Nicolas Bermidez Rodriguez

® Nicolas Grisales Villanueva

e Nicolas Ortiz Acevedo

® Radl Andrés Hemndandez Ocampo
® Ronal Andrés Tamayo Zapata

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

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

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

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

Product Owner

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

Scrum Master

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

Scrum Development Team

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

Gerente del Proyecto

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

Andlisis y planeaciéon

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

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

Técnica de elicitacién de requisitos utilizada

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

Initial activity: Who is in the auditorium?

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

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

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

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

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

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

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

a. Give the app some personality

b. let's make it flow

c. Wireframing

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

Proyecto salga a flote.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

P= Priorizaciéon. Obs = Observaciones

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

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

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

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

nistrador no 2. La pantalla contiene

as puede el campo confrasefia.

ejercer Obligatorio

ningun ofro

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

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

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

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

P= Priorizacién. Obs = Observaciones

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

Técnica de estimacion de requisitos utilizada

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

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

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

a 20 KM B

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

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

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

Con respecto al tiempo que requieren los modelos tradicionales de gestion de
proyectos y los cdlculos gerenciales de métricas de control de productividad,
hay una solucién muy simple y es el uso de compromisos fijos por sprints.
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Segin Schwaber & Sutherland (2017), un sprint se le denomina a un periodo
de tiempo fijo que puede fener una duracion de 1, 2, 3 o 4 semanas. Ese
periodo de tiempo es en el que se divide el proyecto a realizar y es el mismo
durante fodo el proyecto, por lo que puede ser inferior de lo mencionado, que
un proyecto que esté compuesto por varios sprints.

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

Fuente: Aplicacion scrum poker disponible en Google Play

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

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

Pasos para la estimacion por poker scrum

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

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

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

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

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

Inicio de la estimacion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabla 3. Ejemplo célculo del peso del proyecto

ID Estimacién
HU-O1 1
HU-02 3
HU-03 8

HU-n 13

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

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

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

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

Recomendaciones sobre la estimacion

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

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

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

Técnica de priorizacion de requisitos utilizada

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

adoptado por Ecosistema Smart Campus UNIAJC es MoSCoWV.

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

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

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

Pasos para la priorizacion por MoSCoW

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

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

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

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

Continda en la pagina 52
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Viene de la pégina 51

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

Recomendaciones sobre la priorizacion

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

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

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

Artefacto de la etapa de andlisis: Sprint Backlog

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

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

Total puntos % 1

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

Total puntes £

Figura 6. Ejemplo Sprint Backlog

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

Diseno de software

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

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

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

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

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

Decisiones arquitecturales basadas en atributos de calidad y
patrones de diseino

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

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

Un ejemplo que puede ayudar al lector a asimilar més este aspecto es el
afributo de calidad: usabilidad. Este atributo tiene una gran variedad de
elementos que lo componen. Por mencionar algunos de ellos estd la facilidad
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de aprendizaje, la adapfabilidad, la usabilidad universal, la confiabilidad,
el ser compresible, el ser intuitivo, la memorabilidad, entre ofros. Cubrir todos
esfos aspectos es muy dificil, ya que el equipo deberia entonces hacer multiples
fipos de pruebas que garanticen la implementacion y safisfaccion dentro de
la solucién. Las tablas 6 y 7 muestran el ejemplo de la fabla utilizada dentro
de la plantilla.

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

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

-Subcategoria 1 del cédigo fuente se ve

subcategorias para satisfacer cada

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

-Subcategoria N

Vistas arquitecturales

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

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




Smart Campus. Modelo y resultados

Vista Fisica

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

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

Node

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

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

Interface Servidor
Node Servidor Smart
Campus C

Puerto 8065

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

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

<<componenf>> gl
Component

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

mobile devices Smart Dey

<<component>> (3]

App APK/IPA

<<component>> g]
Spring Boo APl Inferface

<<component>>
Tomeat 8 g

8085
smartdevuniaicedvco (O)  [J

Servidor Academusoft

[<<component>:
API Servicios

Smart Campus. Interface Academusoft

Laptop/PC
<<component>>
Navegador )

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

Vista Logica

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

Con respecto a los diagramas de clase es vital comprender que la esfructuracion
de esfe diagrama no debe exponer un modelo entidad relacion con métodos. Por
el contrario, debe exponer de manera global foda la esfructuracion del arquetipo
a implementar. A confinuacién, en la figura 11 se puede apreciar un ejemplo de
una arquitectura multicapa para una aplicacion web a consfruir en Java.
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Bean
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Figura 11. Ejemplo diagrama de clases. Herramienta Visual Paradigm Version 16

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

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

Mierss Feonmng
Use

R Pre—
L Recurson gl

“<pomponents> @
Constantes
Use

Todas las wransacciones del

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

URL_SERVICE

Cantrotar

scnmponentss
Servien

Repasitary

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

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

Vista de Procesos

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

Business Process Modeling - BPM

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

Proceso

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

Proceso 1

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

Lane o Carril

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

Proceso 1
Administrador

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

Administrador

Proceso 1

Usuario comin

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

Estado de inicio

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

Administrador

Proceso 1

O

Usuario comin

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

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

Administrador

Proceso 1

o

Usuario comin

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

Tarea

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

' Ingresar

usuario y
contrasena

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

“Z validar

credenciales

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

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

= 3\
|
Enviar usuario reportado a
bandeja de adminitrador

S

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

(D B
.ecibir usuario
reportado

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

= N
)

Ejecutar script

- ”

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

i ~\
Ejecutar regla de
negocio

- J

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

Compuerta

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

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

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

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

Ver figura 28.

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

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

Ver figura 30.

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

Figura 25. Compuerta exclusiva, BMPN. Herramienta Bizagi

Figura 26. Compuerta paralela, BMPN. Herramienta Bizagi
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©

Figura 27. Compuerta inclusiva, BMPN. Herramienta Bizagi

©

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

O

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

&

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

®

Figura 31. Compuerta compleja, BMPN. Herramienta Bizagi

Subproceso

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

Sub proceso 1

Figura 32. Subproceso, BPMN. Herramienta Bizagi

Evento intermedio

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

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

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

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

Procesa de eje mplo
Usuario comun
[ (]

Administrador
-+

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

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

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

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

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

Vista de Despliegue

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

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

Desarrollo de software y calidad

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

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

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

Buenas practicas de desarrollo de XP adoptadas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Si bien, de acuerdo a la explicacién de este mismo capitulo, algunas de
estas précticas recomendadas por Beck (1999), como son el juego de la
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planificacién, entregas pequefias, disefio simple y pruebas ya son fomadas
en cuenta dentro del proceso de scrum, descrito por Schwaber & Sutherland
(2017), existen ofras que resultan en un complemento ideal que ayuda a
reforzar el proceso de aseguramiento de calidad mediante el aprendizaje
y la mejora continua, como indica Pastrana et al. (2019). Por ejemplo, la
propiedad colectiva del cédigo toma alta relevancia para los equipos de
desarrollo de software mediante su implementacion a través de un versionador
de codigo. Esta herramienta permite administrar en un repositorio central para
todo el equipo, todos los cambios generados producto de la evolucion del
enfregable. Aqui el histérico del cédigo fuente es importante no sélo para
identificar la trazabilidad histérica, sino también para garantizar que el
codigo fuente estd disponible para todo el equipo de frabajo en cualquier
momento. Adicionalmente, brinda la oportunidad de recuperar rapidamente
un cambio errado que afecte el cédigo de todos los participantes simplemente
con devolverse a la version anterior esfable.

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

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

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

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

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

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

Despliegue

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

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

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

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

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

e PHP5.6.40
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e Java 1.8.0_222
e Nodejs 9.11

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

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

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

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

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

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

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

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

Java 1.8.0_222

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

e Php/

e Php56

e SonarQube
e Citlab

® Jenkins

e MySq

Proceso de gestion de proyectos Ecosistema Smart Campus

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

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

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

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

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

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



