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Resumen

La eleccion del modelo de desarrollo de software siempre es una disyuntiva a seguir en tanto se desea comenzar un
nuevo proyecto o tarea; o simplemente querer aumentar la produccién de software, mejorando a la vez la calidad. En
este articulo se hace una revision de los principales modelos de desarrollo de software existentes hasta la actualidad.
El objetivo principal trazado es poder definir qué modelo de desarrollo de software emplear en dependencia al
ecosistema donde se desarrolla su produccion; asi como futura implementacion. Para analizar los diferentes modelos
de desarrollo de software, se empled como metodologia la revision bibliogréfica y el analisis de un caso de estudio; lo
cual permitio llegar a conclusiones referentes a qué modelo emplear en dependencia de la situacion concreta del
mismo. Los resultados alcanzados en este articulo vierten informacion relevante sobre la impetuosa necesidad de
siempre adaptar la eleccién del modelo de desarrollo de software a seguir; dado que la misma variara en dependencia
del ambiente y supuestos que se sigan tanto por la empresa productora como dentro del ecosistema en el cual se
explotara el software. Por otro lado gana importancia en cuanto a la actualizacién de la informacion brindada; asi
como a la definicion de métricas para efectuar la comparacion entre los diferentes modelos de desarrollo de software.
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Abstract

The choice of software development model is always a dilemma to follow as long as you want to start a new project or
task; or simply want to increase software production, while improving quality. In this article, a review is made of the
main models of software development existing up to now. The main objective is to define which software development
model to use depending on the ecosystem where its production is developed; as well as future implementation. To
analyze the different models of software development, the bibliographic review and the analysis of a case study were
used as a methodology; which allowed to reach conclusions regarding which model to use depending on the concrete
situation of the same. The results achieved in this article provide relevant information on the impetuous need to
always adapt the choice of software development model to follow; since it will vary depending on the environment
and assumptions that are followed both by the production company and within the ecosystem in which the software
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will be exploited. On the other hand, it gains importance in terms of updating the information provided; as well as the
definition of metrics to make the comparison between the different models of software development.

Keywords: model, development, software, project, process.

Introduccion

El desarrollo de software es el centro de las actividades concernientes a los sistemas informaticos. Esta conclusion es
basada en que el desarrollo de software estd presente tanto en el desarrollo de aplicaciones dentro del &rea como fuera
del &rea como pudiese ser un programa que controla la asignacion de salas de embarque en un aeropuerto. Por otro
lado, vale destacar que el desarrollo de software no es una tarea solamente técnica, sino que también involucra a
terceros interesados, como por ejemplo: el usuario o cliente al cual esta dirigido. De ahi que el éxito de un software es
que satisfaga las necesidades del usuario; el cual no es siempre el mismo que el programador, que sea confiable, que
sea realizado con los recursos estimados y que sea seguro. De ahi que gane primordial importancia gestionar de forma
eficaz y eficiente los esfuerzos del desarrollo de software a través de los modelos de desarrollo de software (Ridel y
Buemo 2007).

Los principales modelos de desarrollo de software son(Munassar y Govardhan 2010):
e Modelo cascada.
e Modelo prototipo.
e Modelo de desarrollo répido de aplicaciones.
e Desarrollo evolutivo.
e Modelo en espiral.
e Modelo incremental (iterativo).

e Software basado en componentes (fabrica de software, lineas de producto software, ecosistema de software).

Este articulo tiene como objetivo establecer un criterio a seguir en el momento de definir qué modelo de desarrollo de
software escoger para llevar a cabo soluciones de desarrollo de software; lograndose el mismo a través del analisis de

un caso de estudio.
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En este articulo se describen y analizan diferentes modelos de desarrollo de software los cuales seran: modelo en
cascada, modelo de desarrollo incremental, modelo en espiral, factoria de software, lineas de producto de software
(LPS) y ecosistema de software. Por otro lado, se hace una breve introduccion de los conceptos basicos, se describen
las fases que los constituyen y se presentan las ventajas y desventajas de los mismos; se definen métricas para
efectuar la comparacion entre los diferentes modelos; pudiéndose efectuar de esta forma una comparacion entre los
diferentes modelos de desarrollo de software descritos en este articulo. Por Gltimo, a través de un caso de estudio, se
emite un criterio de eleccion de dichos modelos en correspondencia a las caracteristicas del proyecto en el cual se

desea aplicar; para luego arribar a conclusiones.

Modelo de cascada.

El modelo de cascada original se desarrolld sobre la década de los 70 donde se defini6 como una secuencia de
actividades, siendo su eje fundamental un progreso del desarrollo de software a través de pautas de revision bien
definidos mediante entregas programadas con fechas precisas. La Figura 1 muestra un diagrama del modelo de
cascada que describe el orden de las actividades del desarrollo de software. Vale apreciar, la ausencia explicita de una
etapa de documentacion; esto es motivado a que la misma se efectlia a lo largo de todo el desarrollo. Originalmente el
modelo no comprendia el retorno a actividades anteriores; pero una posterior revision amplié el concepto,

permitiendo de esta forma retornar a actividades ya efectuadas(Scacchi 2001).

En el modelo de cascada la documentacion técnica es comprensible tanto para usuarios como para administradores no
técnicos. Todos los requisitos del desarrollo tienen que ser enunciados al inicio del proyecto. Las pruebas del software
y su evaluacién ocurren al final del proceso. Lo anterior destaca la rigidez del modelo en cuanto a la posibilidad de
insertar nuevos requerimientos, modificar los existentes o eliminarlos (lo cual es altamente importante tomando como
base la dificultad de poder definir todos los requisitos al inicio y que los mismos se mantengan estables durante todo
el desarrollo). Ademas, en el modelo se denota la falta de comunicaciones entre usuario y desarrollador durante el
proceso de concepcidn del software(Bass, Clements y Kazman 2002). Como los desarrollos de software no siguen un
flujo secuecial; dado que en la préctica se realizan iteraciones en mas de una etapa, se puede decir que el modelo de
cascada no describe el proceso real de desarrollo de software. Como punto fuerte este modelo facilita la gestion de
control del progreso del desarrollo del sistema, de las fechas de entrega y de los costos esperados(Fernandes y
Machado 2016).
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Figura 1. Secuencia de actividades para el modelo cascada(Ridel y Buemo 2007).

Este modelo presenta las siguientes ventajas y desventajas(Sitams 2012):

Ventajas
1- Planificacion simple.
2- No necesita un personal altamente calificado.
3- Adecuado para proyectos en los que se cuenta con todos los requerimientos al comienzo, para desarrollar
productos con funcionalidades conocidas, o para proyectos que se entiendan perfectamente desde el principio.
4- Fécil gestion del desarrollo del proyecto, de las fechas de entrega y de los costos esperados.
5- Genera una serie de documentos que pueden utilizarse para la validacién y el mantenimiento del sistema.
Desventajas
1- No refleja realmente el proceso de desarrollo del software
2- Se tarda mucho tiempo en pasar por todo el ciclo
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3- El mantenimiento se realiza en el codigo fuente

4- Las revisiones de proyectos de gran complejidad son muy dificiles

5- A menudo, durante el desarrollo, se pueden tomar decisiones que den lugar a diferentes alternativas. El
modelo en cascada no reconoce esta situacion.

6- Asume que los requisitos de un sistema pueden ser congelados antes de comenzar el disefio. Esto es como
decir que el usuario rara vez evoluciona en cuanto a sus necesidades.

7- Cuando se entrega el sistema, éste obviamente no satisfara las expectativas actuales del cliente; en el mejor de

los casos s6lo cumplira con las expectativas que tenia tiempo atras, cuando se comenzé el desarrollo.

Modelo en espiral.

El modelo en espiral es un modelo de proceso de software evolutivo. Dentro de este modelo los requerimientos del
usuario pueden cambiar en cualquier parte del desarrollo. EI modelo presenta un enfoque evolutivo basado a la
determinacion del riesgo en el desarrollo del Software. Los ciclos dentro del modelo se organizan en forma de espiral,
donde los ciclos interiores representan andlisis temprano y construccion de prototipo y los ciclos exteriores
representan el ciclo de vida clésico. Esta técnica se combina con andlisis de riesgo durante cada ciclo(Kumar y Bhatia
2014).

La dimensidn radial indica los costes de desarrollo acumulativos y la angular el progreso hecho en cumplimentar cada
desarrollo en espiral. El andlisis de riesgos, que busca identificar situaciones que pueden causar el fracaso o
sobrepasar el presupuesto o plazo, aparecen durante cada ciclo de la espiral. En cada ciclo, el analisis del riesgo
representa la misma cantidad de desplazamiento angular, mientras que el volumen desplazado barrido denota
crecimiento de los niveles de esfuerzo requeridos para el analisis del riesgo como se ve en la Figura 2. EI modelo se

acerca paulatinamente a un sistema completo. Es adecuado para proyectos de gran escala.

El modelo espiral tiene cuatro actividades principales:
e Planificacidn (objetivos, alternativa, restricciones).
e Analisis de riesgo (analisis de alternativas y riesgos).
e Ingenieria (desarrollo de producto “préximo”).

e Evaluacion del cliente

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 38
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
recci@uci.cu


http://publicaciones.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 11, No. 3, Mes Marzo, 2018

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pag. 34-55

http://publicaciones.uci.cu

Algunos problemas son(Kaur 2017):
e Criticidad del anlisis de riesgo.
o Dificil de “vender” como algo controlable.
Algunas ventajas son:
e Demanda una consideracion directa de los riesgos técnicos en todas las etapas del proyecto y, si se aplica
adecuadamente, debe reducir los riesgos antes que se conviertan en problemas.
e Permite la utilizacién de la creacién de prototipos como un mecanismo de reduccidn del riesgo. Pero ain méas
importante, permite a quién lo desarrolla utilizar el enfoque de creacién de prototipos en cualquier etapa de
evolucion del producto.

Determinar
objetivos,
alternativas,
restricciones

Evaluar alternativas,
identificar y resolver
los riesgos

Analisis

Analisis

de Riesgos

Analisis
de Riesgos
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Figura 2. Modelo espiral(Kumar y Bhatia 2014).
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Modelo de desarrollo incremental (iterativo)

Existen situaciones en las que los requerimientos iniciales del software estan razonablemente bien definidos, pero el
alcance general del esfuerzo de desarrollo imposibilita un proceso lineal. Ademas, tal vez haya una necesidad
imperiosa de dar rapidamente cierta funcionalidad limitada de software a los usuarios y aumentarla en las entregas
posteriores de software. En tales casos, se elige un modelo de proceso disefiado para producir el software en
incrementos.

El modelo incremental combina elementos de los flujos de proceso lineal y paralelo. En relacion con la Figura 3, el
modelo incremental aplica secuencias lineales en forma escalonada a medida que avanza el calendario de actividades.
Cada secuencia lineal produce “incrementos” de software susceptibles de entregarse de manera parecida a los
incrementos producidos en un flujo de proceso evolutivo. Resalta que en cualquier incremento este modelo se puede
unir con el modelo de prototipos; al igual que guarda semejanza con el modelo iterativo. Se pudiera decir que el
modelo incremental y prototipos no son mas que subproductos del paradigma del modelo iterativo. Se puede arribar a
esta conclusion partiendo de que cada incremento puede ser tomado como una iteracién en si. EI modelo de proceso

incremental se centra en que en cada incremento se entrega un producto que ya opera (Benediktsson y Dalcher 2003).

Dentro del modelo incremental existe una tendencia de crear en el primer incremento el producto base o fundamental;
sobre el cual se realizara el desarrollo. Se puede decir que el primer incremento es el esqueleto del software. Esto
permite que el usuario o cliente emplee ese producto base, lo evalué y en base a dicha evaluacién guie la futura
iteracion y en su defecto el desarrollo del software. Esto permite incluso modificar el producto de la primera iteracién
para orientarlo al cumplimiento de las necesidades especificas del cliente. El proceso se repite hasta culminar el
producto final(Raval y Rathod 2013).

El empleo del desarrollo incremental resulta Gtil cuando no se dispone de los recursos humanos necesarios para hacer
frente a un proyecto de software dentro del plazo establecido por el negocio. Se puede afirmar que si el producto
entregado en el primer incremento es bien recibido por el cliente entonces se puede proceder a incorporar a mas
personal al proyecto. Esto posibilita un ahorro en costes por concepto de contratacion inicial en el proyecto.

(Pressmany Troya 1988).
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Figura 3. Representacion del modelo de desarrollo incremental(Pressman y Troya 1988).

Las ventajas del modelo incremental son(Mujumdar, Masiwal y Chawan 2012):
e Divide el proyecto en partes mas pequefias.
¢ Crea un modelo de trabajo temprano y proporciona valiosa realimentacion.
e La retroalimentacion de una fase proporciona informacion de disefio para la siguiente fase. Muy util cuando

no hay mucho personal disponible.

Las desventajas del modelo incremental son(Mujumdar, Masiwal y Chawan 2012):
e La comunidad de usuarios debe participar activamente en el proyecto. Esto exige tiempo del personal y
agrega el retraso del proyecto.
e Las habilidades de comunicacion y coordinacion son indispensables.

e Lassolicitudes informales de mejora para cada fase pueden generar confusion.
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Fabrica de software
Una fabrica de software es un &rea de desarrollo dedicada a producir componentes y procesos completos para
ejecucion de sistemas basados en especificaciones. Opera como una linea de ensamblado basada en los planos para

armado(Gonzalez 2013).

Una fébrica de software es una empresa de la industria del software cuya mision es el desarrollo de software para sus
clientes de acuerdo a los requerimientos especificos que aquel le solicita; tiene como su principal fuente de ingreso la
venta de proyectos de desarrollo de software. Generalmente, la propiedad intelectual de las aplicaciones informéticas

desarrolladas le pertenece al cliente(Stojanovski y Dzekov 2012).

El modelo de fabrica de software se basa en que la empresa ofrezca servicios a la medida a sus clientes, es un
concepto de subcontratacién o tercerizacion, en el cual se delega el disefio de software a una empresa dedicada
totalmente a ese fin, la cual es encargada de desarrollar plataformas para sistemas administrativos, nominas, control,

procesos y mucho mas(Robert Percy 2012).

De acuerdo con (Usaola 2013), una fabrica de software requiere una serie de buenas practicas que organicen el trabajo
de “una forma determinada, con una considerable especializacion, asi como una formalizacién y estandarizacion de
los procesos”. Entre estas buenas précticas, los autores citan:
e La definicion de la estrategia de fabricacion, tanto en desarrollo tradicional, como en generacion automatica
de cddigo, como en reutilizacion.
e Laimplantacion de un modelo de procesos y de un modelo de calidad de software.
e La certificacion de las fabricas de software en algin nivel de madurez es, muchas veces, un requisito
imprescindible para el desarrollo de proyectos con grandes empresas o con la Administracion pablica.
e Laimplantacion de una metodologia de fabricacion.
¢ Integracion continua y gestion de configuracion.
e Control de calidad exhaustivo, peridédico y automatico.
o Disefio basado en el conocimiento, que evite la dependencia excesiva de determinadas personas.
e Construir el software tomando los casos de uso como pieza esencial del desarrollo.

e Utilizar ciclos de desarrollos evolutivos e iterativos, y no en cascada.
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e Estimar los costes utilizando puntos funcion adaptados, para lo que hay varias propuestas en la literatura que
dan buenos resultados.

e Guiar las acciones por su valor, evaluando el retorno de la inversion de cada una.

Las fabricas de software pueden ser implementadas siguiendo los siguientes modelos: Modelo basado en la norma
ISO 9001 y CMM, modelo Eureka, modelo clasificatorio, modelo propuesto por Basili, modelo replicable, etc. Cada
uno de los cuales presentan ventajas y desventajas y su eleccion dependerd de las condiciones especificas de la

solucion propuesta; asi como se podra tomar lo mejor de cada modelo para realizar un modelo propio.

Lineas de Produccion de Software

La produccion de software de calidad, en el tiempo adecuado y con unos costes razonables, continGa siendo un
problema abierto de la ingenieria del software que ha sido abordado desde distintas aproximaciones. Una
aproximacion industrial para reducir los costes en la produccion de software a gran escala consiste en aplicar el
desarrollo de LPS. El desarrollo de software mediante LPS permite obtener los siguientes beneficios: mejora de la
productividad, reduccion del tiempo de desarrollo de nuevos productos, aumento de calidad de los productos
desarrollados, disminucion de los riesgos, incremento de la satisfaccion del cliente, habilidad de adaptacion a la
personalizacion del producto, etc. Todos estos beneficios provienen del propio proceso de desarrollo de LPS. Se
obtienen sustanciales mejoras de la productividad y se reducen los costes cuando se desarrollan los productos a partir
de un conjunto de activos existentes de un modo predefinido, en vez de desarrollarlos separados desde cero o de un

modo arbitrario(Blanes Dominguez 2016).

¢Qué es una Linea de Produccion de Software (LPS)?. Segun (Diaz y Trujillo 2010) una LPS se definen las lineas del
producto de software como un conjunto de sistemas software, que comparten un conjunto comdn de caracteristicas,
las cuales satisfacen las necesidades especificas de un dominio o segmento particular de mercado, y que se desarrollan

a partir de un sistema com(n de activos base de una manera preestablecida.

Lo que diferencia la ingenieria de lineas de producto software de la ingenieria de software tradicional es la gestion de
la variabilidad. El proceso de desarrollo de una linea de productos implica gestionar los puntos de variacion entre los

diferentes miembros de la linea. Con este fin, se identifica los aspectos comunes y los variables del dominio en
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cuestion. Cabe destacar que las caracteristicas variables y las comunes entre los productos son de igual importancia en

el modelado de la linea de producto(Angélica Gabriela Salguero Espinosa y Fanny Paola Salguero Espinosa 2015).

Puntos fundamentales de una LPS(Eun-Jung Lee 2004) (Charles W. Krueger 2006):
o El abjetivo de una LPS no es el desarrollo de un producto, sino el de un conjunto de productos.
e El conjunto de productos se define por medio de caracteristicas.
e Se desarrolla orientandose a un segmento de mercado concreto.
e Los productos son desarrollados a partir de un conjunto comun de activos reutilizables.

e Los productos se construyen de una forma preestablecida.

Ventajas:
¢ Incrementa significativamente la productividad de los ingenieros de software.
e Reduce el esfuerzo y el coste para desarrollar.
e Disminucion de la tasa de defectos en los productos.
e Laentrega de productos de software es més Répida, Econdmica y de Mejor calidad.
e Produce mejoras en el tiempo de entrega del producto, menores costos de ingenieria.

e Crecimiento del portafolio de productos.

Desventaja:
¢ Reto constante en lograr un ajuste a las necesidades de cada cliente, sin que esta variabilidad aumente los
costes.
e Laimplantacion del paradigma LPS en una empresa es un proceso complejo.

¢ Requiere de un esfuerzo inicial importante.

Ecosistema de Software

Varios autores han expresado los elementos fundamentales que conforman los ecosistemas de software, como idea
general varios coinciden en que los ecosistemas de software estdn orientados a crear alianzas entre diferentes
organizaciones, enfoque a la externalizacion de las relaciones de las organizaciones, potenciando la productividad y

compartir sectores de mercado(Sosa Gonzélez et al. 2016) (Jansen, Brinkkemper y Cusumano 2013).
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Tomando como referencia la definicion efectuada por (Dr. Pedro Y y colectivo de autores 2013) donde define a un
ecosistema de software como: “un ecosistema formado a partir del sistema de relaciones entre entidades diferentes
con el objetivo de compartir segmentos del mercado o aumentar la eficiencia y la eficacia en los procesos
productivos que desarrollan. Esté soportado por la definicién de arquitecturas y plataformas comunes que facilitan
la integracion de soluciones y componentes, el intercambio de informacion, recursos, artefactos y activos en general.
Estas relaciones deben estar soportadas por relaciones econdmico-financieras, convenios de trabajo o modelos de
desarrollo que promuevan el intercambio libre de datos y codigos”. Se puede llegar a la conclusion que un
ecosistema de software se define como: La interaccion entre un grupo de actores que se encuentra sobre una
plataforma tecnoldgica comin que se torna en un numero de soluciones de software o servicios. Cada actor es
motivado por una serie de intereses 0 modelos de negocios conectados con el resto de los actores y con el ecosistema
como un todo con relaciones simbidticas, mientras que la plataforma tecnoldgica es estructurada de una forma que

permite la participacion y la contribucién de los diferentes actores.

Unas de las principales caracteristicas de los ecosistemas de software identificados en algunos estudios afirman que
los ecosistemas de software estan vinculados a los ecosistemas naturales, las lineas de productos de software, y los
ecosistemas de negocios. Estos campos son considerados por muchos autores como los origenes de la investigacion

de los ecosistemas de software(Gabriel 2013).

Ventajas de un ecosistema de software (Sosa Gonzalez et al. 2016):
e Fomento de la co-evolucion.
e Aumento de la innovacién dentro de la organizacion.
¢ Incremento del atractivo para nuevos actores.
e Disminucién de los costos involucrados en el desarrollo y distribucion de software.
e Mejora el analisis y comprension de la arquitectura de software con el fin de decidir qué plataforma usar.
e Apoya la cooperacion y el intercambio de conocimientos entre las multiples e independientes entidades.
o Permite el analisis de los requisitos de comunicacion entre las partes interesadas.
e Proporciona ayuda a las tareas de identificacion de negocios, disefio de la arquitectura del producto, y la

identificacién de riesgos.
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e Proporciona informacion para el administrador de la linea de productos en relacion con las dependencias de
software.

e Sostenibilidad tecnoldgica.

Desafios de un ecosistema de software (Dr. Pedro Y y colectivo de autores 2013):

e EIl establecimiento de relaciones entre los actores del ecosistema y la propuesta de una representacion
adecuada de las personas y sus conocimientos en la modelizacion de ecosistemas.

o Desafios arquitectonicos clave como: la estabilidad de la interfaz de la plataforma, la gestion de la evolucion
del software, la seguridad, la fiabilidad, la forma de apoyar la estrategia de negocio, arquitecturas adecuadas
para apoyar el desarrollo del estilo de codigo abierto.

e La heterogeneidad de las licencias de software y la evolucién de sistemas en un ecosistema. Las
organizaciones deben manejar estos temas con el fin de disminuir los riesgos de dependencia.

e Obstéaculos técnicos y socio-organizativos para la coordinacion y la comunicacion de los requisitos de los
proyectos distribuidos geograficamente.

e Infraestructura y herramientas para fomentar la interaccion social, la toma de decisiones y el desarrollo a

través de las organizaciones que participan tanto de codigo abierto y de los ecosistemas propios.

Resultados y discusion

Los diferentes modelos de softwares analizados presentan distintos niveles de complejidad, tanto a lo que se refiere a
su grado de implementacién y control, como en lo relacionado a su comprension por parte de directivos y trabajadores

asociados a su puesta en practica.

A primera vista resalta que los modelos tradicionales, entiéndase cascada, iterativo y espiral, son los mas sencillos en
cuanto a nivel de implementacion en el momento de proponer su puesta en préctica; tanto por las demoras acarreadas
para su comprension como en los recursos necesarios (entiéndase recursos materiales como humanos), lo cual

representa una ventaja contra los modelos actuales.

Por otro lado; dado el nivel alcanzado por las tecnologias actuales, la necesidad impetuosa de siempre aumentar los
niveles de produccion de software y un mercado cada vez mas especializado, los modelos tradicionales se ven en

desventaja contra las bondades que ofrecen los modelos actuales; desde las fabricas de software; hasta el actual
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ecosistema de software. También resalta que las diferencias existentes entre los modelos de desarrollo de software
actuales consisten en su mayoria en la forma de organizacion de trabajo, asi como Illama la atencién que no es
necesario tener implementado el ultimo modelo de desarrollo de software para considerar a una empresa de la
industria del software como apta para la produccion y comercializacion. Esto es dado; puesto que se sigue el principio
que el desarrollo de software no es algo estatico, sino dindmico, por lo tanto, los ambientes cambian; debiéndose de
esta forma adoptar el modelo que més de acorde a las necesidades tanto de la empresa desarrolladora como del medio

en el cual la misma tiene su radio de accion.

Observando desde otro punto de vista la problematica, se pudiera avizorar erréneamente que para lograr un ultimo
estado —en referencia al ecosistema de software- es necesario cursar por los diferentes estadios (entiéndase modelos
anteriores al mismo). Este tipo de analisis estaria cargado de supuestos erréneos, puesto que en principio no es
necesario haber implementado modelos anteriores para lograr llegar a modelos mas avanzados dentro de una empresa
o0 industria del software. Cada modelo puede ser implementado desde cero, sin tener en su concepcion la semilla del

otro.

Aunque es valido razonar que los modelos no son excluyentes y en su evolucion los mismos van supliendo las
carencias de sus antecesores; y convirtiendo al proceso de desarrollo de software en un proceso mas refinado y
complejo. Por ello es factible, aunque no necesario haber tenido experiencia en modelos anteriores para poder llevar a
cabo la implementacion de los nuevos modelos; si a experticia y experiencia se refiere. En la siguiente Tabla 1, se

puede apreciar una comparacion entre los diferentes modelos estudiados.

Para efectuar la comparacion de los diferentes modelos de desarrollo de software se propone emplear las siguientes
métricas:
e Especificacion de los requerimientos (permite conocer en qué momento del desarrollo pueden ser
especificados los requerimientos del producto)
e Entendimiento de los requerimientos (Brinda informacion relevante a la necesidad de comprender los
requerimientos al inicio del proyecto. Estd enfocada a ser una posible caracteristica de los requerimientos
iniciales del proyecto, no a ser una caracteristica del paradigma en si.)

e Flexibilidad (Indica la capacidad de adaptacion)
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e Implementacion (Hace referencia al tiempo existente entre el inicio del proyecto y la implementacion del
producto final)

e Superposicion de fases (Esta ligada a la flexibilidad. Da una medida de la repetitividad del proceso)

e Costo (Costo necesario para la implementacion del modelo, ya sea por su costo econémico o esfuerzo)

e Complejidad (Indica el grado de complejidad o entendimiento para su puesta en préctica del modelo)

e Reutilizacion de componente (Indica la posibilidad de la reutilizacion de codigos, documentos, manuales, etc)

e Involucracion del cliente (Indica la presencia del cliente a lo largo del desarrollo del proyecto)

e Analisis de Riesgo (Brinda informacion a la realizacion del analisis de los riesgos dentro del proyecto si/no o
en qué momento)

e Garantia de logro efectivo (Da el grado de posibilidad de lograr un producto final terminado y de calidad)

e Puntos fuertes (indica las caracteristicas mas destacadas del modelo)

e Puntos Débiles (indica las caracteristicas deficientes del modelo)

e Adecuado (Brinda informacion sobre hace que sector, dominio o tipo de solucion esté orientado el modelo)

Tabla 1. Comparacion entre los modelos de desarrollo de software

Cascada Espiral Iterativo Fabrica de | LPS Ecosistema de

software software

Especificacion | Al comienzo | Al comienzo Al comienzo | Pueden ser al | Pueden ser al | Pueden ser al

de los comienzo 0 | comienzo 0 | comienzo 0

Requerimientos pueden pueden variar | pueden variar
variar

Entendimiento Bien Bien No bien | Bien Bien Bien

de los | entendidos entendidos entendidos entendidos entendidos entendidos

requerimientos

Flexibilidad Rigida Flexible Poco flexible | Flexible Flexible dentro | Flexible
del dominio
Implementacion | larga Depende del | No demora Depende del | Depende del | Depende  del
proyecto proyecto proyecto proyecto
Superposicion No Si No Si Si Si
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de fases
Costo Bajo Medio Bajo Alto Alto Alto
Complejidad Simple Compleja Simple Compleja Compleja Compleja
Reutilizacion de | No Si Si Si Si Si
componentes
Involucracion Al principio | Alto Intermedio Alto Alto Alto
del cliente
Analisis de | Solo al | Si No Si Si Si
Riesgo principio
Garantia de | Bajo Alta Alta Alta Alta Alta
logro efectivo
Puntos fuertes Minimiza la | Mejor Mejor que la | Aumenta la | Especializacié | Co-ayuda.
planificacion | productividad, | cascada, productivida | n en un | Aumento de la
, facil de usar | mas proporciona |d dominio, productividad
y entender participacion comentarios aumenta la
del usuario. calidad del
software
Puntos débiles | Requisitos No adecuado | Ninguna Reutilizacion | No  presenta | Dificil de
rigidos, para proyectos | etapa  estda | de  coOdigo | variedad  de | implementar.
dificil de | pequefios, la | realmente inferior a una | productos en
administrar gestion de | terminada, es | LPS diferentes
los riesgos riesgos es | dificil de dominios
dificil. manejar.
Adecuado Personal Para sistemas | Cuando los | Para sistemas | Para sistemas | Para sistemas
técnicamente | grandes y de | requisitos del | grandes grandes dentro | grandes
débil e | mision critica. | usuario  no de un dominio
inexperto son claros.
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Caso de estudio

Descripcion de la empresa.

El caso de estudio es la empresa de desarrollo de software, la cual desarrolla, produce y comercializa aplicaciones
informéticas, proyectos, equipamiento y asistencia técnica, producciones multimedia, audiovisuales y ediciones
electrénicas, aplicando la ciencia y la innovacion, e integrando soluciones de nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones, con profesionalidad, competitividad y calidad avalada por la certificacion de: Sistema integrado

de gestion, con alcance para los sistemas de calidad, medio ambiente y seguridad y salud del trabajo.

Por otro lado, se observa que la empresa posee un alto grado de especializacién en el dominio de los negocios
empresariales; demostrables a través de sus productos especializados en el dominio de soluciones financieras y
contables. En cuanto a los recursos humanos, la empresa dispone de un personal altamente capacitado, conocedor de
las normas, procedimientos y el saber-hacer especifico dentro del dominio de los productos de software
empresariales; presenta una baja fluctuacion de su personal; asi como el mismo dispone de afios de experiencia

laborando dentro del dominio de los productos informaticos para el sector empresarial.

Productos y servicios.
En la actualidad la empresa cuenta con los siguientes productos y servicios:
e Crédito Hipotecario
e Microcrédito
e Plan Ahorro Cuenta Propia
e Dep6sito a Plazo Fijo
e Acreditacion de Sueldos
e Anticipo de Sueldos
e Crédito Ordinario
e Apertura de Cuentas
e Tarjetas Tele banca
¢ Ayuda Mutua
e Transferencia de Efectivo

¢ Red de Pagos por Tele banca
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Haciendo referencia a los activos; se puede afirmar que la empresa dispone de un repositorio propio de cddigos,

manuales, y toda una gama de activos que pueden ser empleados para la creacion de una linea de produccion. Por otro

lado, se desea efectuar la eleccion de un modelo de desarrollo de software para la creacion de software especializado

en el dominio de la administracion financiera que permita:

Mejorar el desempefio, con un estimulo de eficiencia y mejor gestion de la empresa.
Facilitar el trabajo de creacion y documentacién de los productos de software.
Tener como referencia una metodologia gil para la creacion de productos software.
Mejorar la administracion de los recursos humanos (Tiempo).

Obtener mayor porcentaje de proyectos concluidos satisfactoriamente.

Para efectuar la eleccion del modelo de desarrollo de software a implementar, se seguiran los criterios de calidad de

software expuestos en la norma (ISO 25010 2011):

Funcionabilidad
Fiabilidad
Usabilidad
Mantenibilidad
Seguridad
Portabilidad

Por todo lo expuesto anteriormente y tomando como base las caracteristicas de los modelos estudiados, se procede a

la eleccion de crear una Linea de Producto Software para solucionar la problemética. En este caso, una Linea de

Producto Software permitird aumentar la cartera de productos de la empresa; aprovechar la disponibilidad de recursos

humanos estables y altamente capacitados existentes en la entidad (lo que permite establecer sistemas de trabajo

complejos);reduccion del coste y tiempos de produccion; aumento de la calidad del software producido tomando

como referencia la disminucién de la tasa de errores detectados; aumentar la competitividad en el mercado de

soluciones software financieras y contables; asi como orientara a la empresa hacia soluciones de proyectos cada vez

mas complejos. El desarrollo del modelamiento del dominio de la Linea de Producto Software para el dominio de

sistemas financiero quedaria como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Modelamiento del dominio de la Linea Producto Software de un Sistema Financiero

Conclusiones

Analizando los elementos expuestos en este articulo; se aprecia que se cumplen los objetivos trazados. En el analisis
efectuado a los diferentes modelos de desarrollo de software, resalta la siguiente conclusion: Ningin modelo de
desarrollo de software es mejor a otro. La eleccion a efectuar con respecto a qué modelo emplear siempre dependeré
del problema de resolver, asi como su grado de complejidad. Cada proyecto de software requiere de una forma de
particular de abordar el problema. Las propuestas comerciales y académicas actuales promueven procesos iterativos,
donde en cada iteracion puede utilizarse uno u otro modelo de proceso, considerando un conjunto de criterios (Por
ejemplo: grado de definicion de requisitos, tamafio del proyecto, riesgos identificados, entre otros).

En el caso particular de la empresa abordada es valido pensar en implementar una linea de produccion de software;
dado que sus productos de software son altamente especializados en un solo dominio (productos empresariales

financieros); asi como se dispone de un alto nivel de preparacién de los recursos humanos relacionados con la
investigacion y produccion de software.
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