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RESUMEN- EI crecimiento de la industria dsbftwareprecisa que las empresas opten por elevar laadatié los productos que ofertan,
entregandolos en menor tiempo y reduciendo sussoaplicar buenas practicas en el disefio garantifidad en el producto final y mejorar
indicadores de rendimiento del proceso. En esttegtinse han definido normas y modelos de refeagigie presentan una estrategia de trabajo
progresiva para la maduracion del proceso de defeade software Cuba cuenta con un modelo aplicable al contegt@ais y que toma como
base las buenas préacticas de los modelos y norenesfetencia, titulado Modelo de la Calidad parBesarrollo de Aplicaciones Informaticas
(MCDAI). La presente investigacion, propone un cotp de requisitos, a incorporase al MCDAI, quéetiza las buenas practicas de gestion de
reutilizacion en el proceso de Disefio del proddeteoftware La propuesta incluye una descripcion graficaxyuia del proceso, que facilita el
cumplimiento de los requisitos, asi como los radeslucrados. También se define un sistema de auldices que permite medir la utilidad y el
nivel de implementacion del proceso. Este procesosbmetido a grupos focales y a encuesta deagafish de usuarios potenciales para
comprobar la utilidad y aplicabilidad de la propaeg a proyectos pilotos para comprobar que la misenencuentre apta para extenderse a la
industria cubana deoftware

Palabras clave-Disefio, reutilizacién, modelo de la calidad, desér de la solucion.

ABSTRACT - The growth of the software industry requires ttmhpanies choose to raise the quality of the pradiiety offer, delivering
them in less time and reducing their costs. Apgygood practices in design guarantees quality énfittal product and improves performance
indicators of the process. In this context, refeeestandards and models have been defined, whigepr a progressive work strategy for the
maturation of the software development process.athds a model applicable to the context of the tgland based on the good practices of
reference models and standards, entitled QualitgeMor the Development of Computer ApplicationsG®IAI). The present research proposes
a set of requirements to be incorporated into tiEDMI, which synthesizes the good practices of renaragement in the software product design
process. The proposal includes a graphic and ted@saription of the process, which facilitates pliance with the requirements, as well as the
roles involved. A system of indicators is also defl to measure the utility and the level of implatagon of the process. This process was
submitted to focus groups and a satisfaction suofgptential users to verify the usefulness anglieability of the proposal and pilot projects to
verify that it is suitable to be extended to théb@u software industry.

Keywords- Design, reuse, quality model, solution development.

1. Introduccion cual tiene como proposito que sea facil de entepder
La competitividad en el mercado de la industria del aplicar, y que sirva de base para alcanzar evaiuesi
softwareexige a las empresas elaborar productos quefuturas en otros modelos de referencia internat[@gh
satisfagan las necesidades de las partes intesesama El proceso de disefio del producto juega un papel
menos tiempo de desarrollo, con bajos costos ydtes/ fundamental en la calidad final del mismo. Esta
estdndares de calidad [1-3]. Para alcanzar estosafirmacion la corrobora Pressman al expresar: ‘@ &t
propositos se adoptan modelos y normas interndeimna  calidad como la facilidad de recibir mantenimiestm
los cuales ofrecen una estrategia de trabajo pgre  resultado de un buen disefio” [13].
que contribuye, a largo plazo, a mejorar los indlicas Los modelos y normas internacionales proponen un
de rendimiento de los procesos de desarrollenftevare conjunto de buenas préacticas para el disefisafelare
[4-11]. Cuba cuenta con un Modelo de la Calidac ghr entre la que se encuentra la reutilizacion de estiv
Desarrollo de Aplicaciones Informaticas (MCDAI) el principales desoftware[4].
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Los autores de la presente investigacion concuerdancomponentes reutilizables y el 65% no registra las
con [14-16] al afirmar que incorporar buenas pcasti principales decisiones arquitectonicas [22].
para la reutilizacion dsoftwareen el proceso de disefio Las empresas que conforman la naciente Industria de
es una posible solucién para dar respuesta a urad®r  Servicios y Aplicaciones Informaticas en Cuba, resta
que exige productos cada vez mas fiables, baratos yclasificadas mayoritariamente por pequefias y madian

entregados a tiempo. empresas dsoftware(PYME) en un 57%, el 22% se
La reutilizacion desoftwarees el proceso de crear consideran grandes empresas y el 21% micro empresas
sistemas deoftwarea partir de usoftwareexistente. El de acuerdo con el criterio que plantean variosrasto
enfoque de la reutilizaciobn ha variado desde una donde las empresas segln la cantidad de empleados s
perspectiva individual (donde se reutiliza codigerite clasifican en: micro empresas de 1 a 9 trabajadores

cuando es necesario), hacia una oportunista domde s pequefias empresas de 10 a 49 trabajadores, medianas
cuenta con un repositorio de componentes que sonempresas de 50 a 199 trabajadores y gran empresa,
reutilizados una vez surja una necesidad, hasta unasuperior a 200 trabajadores [23, 24].

reutilizacion gestionada donde el proceso de aieats En noviembre de 2017 se aplico otro estudio a una

componentes reutilizables se realiza de maneramuestra en ocho organizaciones desarrolladoras de

institucionaliza, sistematiza, planifica y mejot&[17]. softwareen Cuba, con la finalidad de profundizar en el
Este enfoque es el utilizado por las lineas deymtod comportamiento del proceso de disefiostdtwarey las

desoftware la cual se define como un grupo de sistemas actividades de gestion de reutilizacién que incapp
de software que comparten un conjunto comun y aplicando las técnicas entrevista, observaciorcyesta.
gestionado de caracteristicas para satisfacer lasLos resultados permitieron identificar que: el 92%
necesidades especificas de un segmento de mercado define una arquitectura de dominio que tenga entaue
mision particular y se desarrollan a partir de onjento los elementos comunes y variantes para la famédia d
comun de activos principales de forma prescritd [18 aplicaciones, el 97% no evalla la arquitecturé9es no
Organizaciones reconocidas como: Hewlett-Packard, aplica un programa que gestione el desarrollo tieoac
Cummins, Inc., General Motors, CelsiusTech, Rockwel reutilizables, el 65% no evalla las oportunidades d
Collins, Motorola, Philips, Nokia, Boeing, Raythegn reutilizacion a partir de activos de dominio deslados,
Salion, Inc., han adoptado el enfoque de lineas deni identifican los esfuerzos de adaptacion, creaco
productos y refieren obtener mejoras competitivas e adquisicién de nuevos activos y el 90% no cuerntauco
atributos de la calidad (modificabilidad, testatali, repositorio de activos reutilizables.
usabilidad y adaptabilidad de los productos y s&si A patrtir de las dificultades antes expuestas setgda
gue brindan), reduccién de tiempo de desarroll@ qu la necesidad de elaborar un proceso de Disefio del
permitié la disminucion de los gastos y el aumeteb Producto deSoftwarepara el MCDAI, que incorpore
indice de satisfaccion de los clientes, entre ¢#a%9]. buenas préacticas de la gestién de reutilizaciora par
El enfoque de reutilizacién en Cuba por lo genecal ayudar a mejorar los indicadores de rendimiento del
esta dirigido al desarrollo de lineas de produoto d proceso de la Industria de Aplicaciones y Servicios
software En un diagnostico realizado en el 2014 a una Informéticos en Cuba.
muestra de catorce (14) organizaciones desarrodado
de software se identifico que el 66,98% de las mismas 2. Materiales y métodos
dirigen su produccién a un segmento de mercado, sin LOs autores de la presente investigacion realizaron
embargO’ |as buenas précticas de gestién de |auna reViSién blbllogl’éflca con el prOpéSito de meIB.I‘
reutilizacion, identificadas en [7, 18, 20, 21], se las buenas practicas a tener en cuenta en el dafio
implementan en el 49% y se implementan parcialmente Softwarey la reutilizacion en los siguientes modelos y
en el 33%. Los resultados del diagnéstico también hormas [9], [10], [7], [11], [6] y [20] y en los taculos
permitieron identificar que el 52,24% de los pragese  [13-16, 19]. En la tabla 1 se muestra un resumefasie
entregaron fuera de tiempo, el 16,42% no cumpliéaon buenas practicas identificadas, constituyendoda para

totalidad de los requisitos pactados con el clieit80% la propuesta de la presente investigacion.
no analizan alternativas de solucién a partr de  Enelcaso de los modelos CMMI-DEV, MoProSoft y

COMPETISOFT presentan las bases para desarrotiar co
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reutilizacion (definicion y descripcion de interésc
analisis de alternativas de solucion, analisis de s
hacer/reutilizar/adquirir), pero no tienen el enfeq
gestionado de la reutilizacion.

Tabla 1. Buenas practicas del disefio deftware(fuente:
elaboracién propia)

- ISO/IEC
el & /IEEE
o |zl 8 3
. o @ <8 =
Buenas practicas § Plrlw| B | B
s ol & AN 3V
% 2|5 |4
O
Disefar y documentar el
producto o componente | X | X | X | X X X
de producto
Disefar interfaces
. X | X | x| X X X
internas y externas
Seleccionar soluciones
) X | X X X X
alternativas
Realizar analisis sobre si
- X | X X X X
hacer-reutilizar o comprar
Definir la arquitectura de
dominio teniendo en
X X X
cuenta los elementos
comunes y variantes
Gestionar un programa de X X X
gestién de reutilizacion
Gestionar la biblioteca de
; . X X X
activos reutilizable

Las normas ISO/IEC/IEEE 12207 y 15288, proponen
un proceso de gestion del conocimiento que impalsa
gestion de reutilizacibn de activos deftware El
MPS.Br propone un area de gestion de reutilizagidma
de desarrollo para la reutilizacion donde se sepas
actividades de gestion, infraestructura y alineacio
estratégica con los objetivos de negocio, con las
actividades ingenieriles necesarias para el ddkade
activos reutilizables. Teniendo en cuenta lo aféssrito
se decidio realizar una propuesta propia que imdiqu
“qué” hacer para disefiar el producto incorporando
paulatinamente practicas para la gestion de la
reutilizacion y ejemplificando “coémo” ponerla en
practica mediante un proceso que contiene actieslgd
roles asociados, asi como un conjunto de indicadnpre
ayuden a medir y mejorar el proceso propuesto.

RIDTEC | Vol. 15, n.° |, enero - junio 2019.

Para la elaboracién de la propuesta se convocaron 1
especialistas de mas de ocho afios de experientias en
roles de jefe de proyecto, arquitecto y desarrollad
posteriormente se realizé un andlisis, basado en el
método grupo focal, con el propésito de definir los
requisitos que serian incluidos en la propuestaocom
parte del modelo MCDALI, teniendo en cuenta las haen
practicas identificadas (ver tabla 1) y las incdas de
estas sobre los problemas detectados. Los reguisito
identificados fueron agrupados por los niveles de
madurez que plantea el MCDAI: Basico, Intermedio y
Avanzado [12], lo cual permite que la propuestadpue
ser adoptada de forma escalonada, incorporando
pequefias mejoras en las organizaciones.

3. Resultados

Como resultado de la investigacion se decidid
incorporar buenas practicas del disefostétwarey de
gestién de reutilizacién al Proceso Base Desardala
Solucion (DS) del MCDAI, ya que el mismo tiene como
propésito: seleccionar y evaluar soluciones a mpdi
alternativas  existentes. Disefiar, implementar vy
ensamblar los componentes que forman parte de la
solucion para dar cumplimiento a los requisitos.
Identificar oportunidades de reutilizacion sistanste
activos desoftwarey desarrollar activos a partir de
ingenieria de dominios.

Para cumplir con este propésito se definieron los
siguientes requisitos separados por niveles de readu

Requisitos para el nivel basico

D 1 Identificar soluciones (Identifica y registras|
decisiones arquitectonicas, las cuales comprenden:
soluciones  tecnoldgicas, patrones y  estilos
arquitecténicos, entre otras necesarias para aeadlz
producto).

D 2 Disefiar el producto o el componente de producto
(Realiza el disefio estructural de acuerdo a laisidaes
tomadas para satisfacer los requisitos de las sarte
interesadas pertinentes).

Requisitos para el nivel intermedio

D 1.1 Evaluar las posibles soluciones aplicables.
(Realiza el andlisis de alternativas de solucidegystra
los criterios y la decision tomada, analiza adesi&s
mejor desarrollar un componente de producto, izaiil
o adquirirlo en el mercado).

TECNOLOGICO
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D 2.1 Definir y describir interfaces. (ldentifica y 3.1 Proceso de Disefio del Producto

registra las interfaces entre los componentesisteinsa A continuacion, se presenta la descripcion gréafica

y los externos al mismo). textual del Proceso Disefio del Producto ver figura
Requisitos para el nivel avanzado Actividad 1:  Obtener la estructura de los elementos
D 1.2 Evaluar las posibles soluciones aplicables a del sistema.

partir de activos reutilizables. (Encargado de iaagkl El Comité técnico / Arquitecto teniendo en cueata |

esfuerzo de adopcion, modificacion o creacion tiees ~ necesidades, el alcance y los objetivos del proyect
de dominio a partir de la biblioteca de activos definidos en la “Oferta” y/o “Proyecto técnico™

reutilizables). ¢ Identifica los principales componentes del prodycto
D 8 Desarrollar en funcion de la reutilizacion de realiza su representacion estructural a un altel e
activos de software (Encargado de definir una abstraccion, determinando las relaciones existentes

arquitectura de dominio que a partir del modelo de  €ntre los elementos que lo componen.

variabilidad escogido que indique los elementos ® Se obtiene como resultado de la ejecucion de esta

comunes y variantes para la familia de aplicacipnes actividad la “Oferta” y/o “Proyecto tecnico” /
Como parte de la solucion, se propone los procesos Propuesta tecnica inicial (actualizada).

(Disefio del producto edentificacion de soluciones  Actividad 2: Identificar la arquitectura base.

aplicables) que facilita a las entidades la impleaeon El arquitecto teniendo en cuenta la propuestadacni

de los requisitos; no es de obligatorio cumplindesiho inicial definida en la “Oferta” y/o “Proyecto téco’ y la

una guia que se puede adecuar a las condicioreeglde  “Especificacién de requisitos”:

entidad. Debido a la amplitud de la solucion prepaie e Define los atributos de la calidad y requisitos

se muestra a continuacion una breve descripcidode funcionales que impactan en la arquitectura.

procesos. e Realiza la priorizacién de las unidades funcionales
Las actividades de reutilizacion se van incorpooand Determinan los componentes que funcionan como

paulatinamente en el proceso, en el nivel basieo, s plataforma del sistema que serd desarrollado y que

fomenta el registro de las tecnologias y la ide@tifion sirve como base para futuras implementaciones.

de componentes que se pueden reutilizar en futurose Se obtiene como resultado de la ejecucién de esta

desarrollos (para que de manera individual los  actividad la “Arquitectura del sistema”.

desa_rrolladores puedar_m reutilizar los glementosladg Actividad 3

arquitectura que consideren necesario), en el nivel 4q| sistema.

intermedio se incorpora la identificacion y descidp de El arquitecto teniendo en cuenta la propuestadécni
las interfaces, fomentando un principio basico del injcial definida en la “Oferta” y/o “Proyecto técar’, la
desarrollo basado en componentes como son |a“ESpeCiﬁcaCién de requisitos”, el “Modelo concealtuy
modularizacion,  abstraccion 'y  ocultacion  de |55 partes interesadas definidas en el “Plan dedée”;
informacion, que ademas constituye la base para la, Refina la descomposicion del sistema en médulos o

Refinar la estructura de los elementos

gestion de reutilizacion, en el nivel avanzadorspgne componentes, en dependencia del tamafio vy
que se aplique ingenieria de dominio e ingenieda d  complejidad del mismo y teniendo en cuenta las
aplicaciones para el desarrollo de los componeattés soluciones aplicables como son las tecnologias,
producto, donde en un flujo de actividades, sendaflos estilos arquitecténicos, patrones entre otros.
elementos comunes y variantes para la familia de e Determina los datos persistentes que se necesitan
aplicaciones en la arquitectura de dominio, asicctam manejar en el sistema e identifica el modelo desdat
estructura de datos e interfaces estandarespéno éujo e Define la estructura de los nodos fisicos como apoy

se realiza ingenieria de aplicaciones donde se al despliegue del sistema.
contextualiza la arquitectura de dominio para uentd

especifico, teniendo en cuenta las variabilidagiegdas

como parte de sus requisitos.
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4 Es la conce pcion del proyecto?

1.Cblener la estructura de los sl '
elemenios del sislema l
NO 10. DS_ldenlificacion de soluciones
aplicables
@ +
la Esp an o
NO * sl
i LEs el nivel avanzado?
Ingenieria de dominic O Ingenieria de aplicacicnes

e 0

[ 2. Identificar la arquitectura base ] i i Ejecutar evaluacion de la arquite ctura
+ b
e 3. Refinar la estructura de los 5. Definir/Refinar la arquitectura de 7. Contextualizar la arquitectura de 9. AC-Ejecutar evaluacion
elementas del sistema dominio dominio al cliente especifico &
6. Identificar y describir las 8. Ajustar las interfaces a las
interfaces estandares del cliente

&Es el nive| basico?
NO

[4 Identificar y describir las mtcrfaaes]

O

No conformidgdes cerradas

sl

¢ 5e desea raefinarfla arquitectura?

. Se desea refinarlla arquitectura?
NO

Figura 1. Descripcion grafica del proceso disefio del pragluetiente: elaboracion propia.

e Se obtiene como resultado de la ejecucion de estaActividad 5:  Definir/Refinar la arquitectura de

actividad la “Arquitectura del sistema” / Estructuate dominio.
los elementos del sistema. En el nivel avanzado, el Comité técnico / Arquitect

teniendo en cuenta la propuesta técnica iniciahidief
en la “Oferta” y/o “Proyecto técnico”, la “Especificion
de requisitos”, las partes interesadas definidas ‘@tlan
de desarrollo” y el estilo arquitecténico estangda
componentes del sistema (internas), y las intesface plata_fqrrpa tecnologica definidas en la *Arquiteatuie
con componentes externos al mismo para contralar lo 40MiNio™ - _ o

integracion con elementos externos y con el resto d ~ desarrollar, de acuerdo a los puntos de vista

posibles entornos especificos. Ejemplos: vistachgi
vista de datos, vista de infraestructura, vista de
procesos, entre otras.

Define/Refina la estructura estandar del sistema e
identifica los componentes que van a ser comunes y
variantes, opcionales u obligatorios para toda la

Actividad 4: Identificar y describir las interfaces.

A partir de la “Especificacién de requisitos” y la
“Arquitectura del sistema”:
e El arquitecto define y describe las interfaceseelus

e El Disefiador identifica y describe las interfacen c
los usuarios del sistema de manera tal que se anmpl
los requisitos de usabilidad aplicables.

e Se obtiene como resultado de la ejecucion de esta®
actividad la “Arquitectura del sistema” / Descrifti
de interfaces (actualizada).

IDDTECNOLOGICO
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familia de aplicaciones. Ejemplo de vista a utitiza
vista de l6gica (la misma puede incluir el diagratea
paquetes con la descomposicién del sistema, la
descripcion de cada elemento y sus relaciones entr
otros elementos).

e Determina los datos persistentes que se necesitar
manejar en el sistema y se apoya en el “Modelo
conceptual”, para definir el modelo de datos estand
Ejemplo de vista a utilizar: vista de datos (lamas o
puede incluir el diagrama entidad-relacion y el
modelo de datos). o

e Se obtiene como resultado de la ejecucion de esta
actividad la “Arquitectura del dominio” / Vista
arquitectonicas (creadas).

Actividad 6:
estandares.
A partir de la “Especificacion de requisitos” y la

“Arquitectura del dominio”:

e El arquitecto define y describe las interfaces e
estdndares entre los componentes de la familia de
aplicaciones (internas), y las interfaces con
componentes externos, para controlar los elementos
de entrada-salida y garantizar la integracién don e
resto de los componentes, donde se especifica lose
elementos comunes y variantes, opcionales u
obligatorios.

e El Disenador identifica y describe las interfacasp
posibles usuarios de la familia de aplicacionesaccom o
un marco de trabajo comun, de manera que se
cumplan los requisitos de usabilidad aplicables.

e Se obtiene como resultado de la ejecucion de esta
actividad la “Arquitectura de dominio” / Vista de
integracion (creada) / Vista de Presentacion (efead

Actividad 7:  Contextualizar
dominio al cliente especifico.
El arquitecto teniendo en cuenta la propuestadacni

inicial definida en la “Oferta” y/o “Proyecto técol’, la

“Especificacion de requisitos”, el “Modelo de doinih

el “Modelo conceptual” y las partes interesadamitits

en el “Plan de desarrollo™

e En funcion de las vistas arquitectonicas definiglas
la “Arquitectura de dominio”, determina las vistage
se van a modificar o desarrollar, de acuerdo a los
puntos de vista necesarios para satisfacer a tesspa
interesadas en un entorno especifico.

e Enfuncion de los elementos variantes identificados
el “Andlisis de los componentes de la solucién spie
van a hacer/reutilizar/adquirir” del “Documento de

92 IDDTECNOLOGICO

Identificar y describir las interfaces

la arquitectura de

Actividad 8:
del cliente especifico.

Actividad 9:

toma de decisiones”, y siguiendo el estilo
arquitectonico estandar; se modifican los elementos
necesarios en los componentes variantes y/o se
incorporan nuevos competentes, para satisfacer las
necesidades del cliente especifico.

Identifica nuevos datos persistentes en relacion al
“Modelo de datos” identificados en la “Arquitectura
de dominio”.

Define la estructura de los nodos fisicos como apoy
al despliegue del sistema.

Se obtiene como resultado de la ejecuciéon de esta
actividad la “Arquitectura del sistema” / Vistas
arquitectonicas.

Ajustar las interfaces a las necesidades

A partir de la “Especificacion de requisitos”,

“Arquitectura del dominio” y la “Arquitectura del
sistema”

El arquitecto identifica y describe las interfaces
internas y externas que se modificaran o agregaran,
para controlar los elementos de entrada-salida y
garantizar la integracion con el resto de los
componentes.

El disefiador identifica y describe las modificaeisn

a las interfaces para los usuarios del sistema, de
manera que se cumplan los requisitos de usabilidad
aplicables.

Se obtiene como resultado de la ejecucidon de esta
actividad la “Arquitectura de dominio” / Vista de
integracion (creada) / Vista de Presentacion (efead

AC-Ejecutar evaluacion.

El equipo de evaluacion, teniendo en cuenta los
atributos de la calidad aplicables y los requisitos
arquitectonicamente significativos, verifica que el

disefio se encuentre técnicamente correcto guiado po
el subproceso AC-Ejecutar Evaluacion.

Actividad 10: DS_lIdentificacion de  Soluciones
Aplicables.
e EI Comité técnico / Arquitecto identifica las

soluciones aplicables al producto como lo plantea e
sub-proceso  DS-ldentificacion de  Soluciones

Aplicables.

RIDTEC | Vol. I5, n.° |, enero - junio 2019.
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i_‘-
l LEs c%ﬁsho"

1. Identificar / refinar las soluci 2. |dentifi las posibl
aplicables producto apl.cablc: al producto
3. Seleccionar soluciones aplica blcs]
4. Hacer andlisis
hacer/reutilizar/adq uirir

& Es el nivel|avanzado 7
=1l

[5 Evaluar propuesta de rcu1i|izaci6n]

No /K‘
-

& Existen i i ias con el dstandar de soluciones técnicas?
sl

Solicitud de modificacion del jestandar de solucian té cnica

NO

-
o~

¢ Es necesaric adqguirir uha solucion altemativa?

Solicitud de adquicision de alfprnativa de solucion aplicable

-
-

4. Se necesita refinar las propue! de solucion de la arquitectura?
;ND

Figura 2. Descripcion grafica del subproceso DS_Identifiéaaie Soluciones Aplicables.

3.2 Subproceso identificacion de soluciones aplidals del softwardsistema (Gestor de bases de datos,

A continuacion, se presenta la descripcion grafica COTS, lenguaje de programacion, Marco de trabajo
textual del subproceso DS_ldentificacion de Soleso para el desarrollo y la interfaz de usuario, pason
Aplicables ver figura 2. estilos, escenarios, algoritmos, entre otros).

o - ) ) e Se obtiene como resultado de la ejecucion de esta
Act-|V|dad 1: Identificar / refinar las soluciones actividad la “Oferta” y/o “Proyecto técnico” /
aplicables al producto. _ _ Propuesta técnica inicial, la “Arquitectura del

El Comité técnico / Arquitecto teniendo en cueas | sistema” / Soluciones aplicables (actualizada).

necesidades, el alcance y los objetivos del proyect

identificados, asi como, estudios de mercado ez

y el “Estandar de solucion técnica”:

¢ Identifica las soluciones aplicables de la propest
técnica inicial a un alto nivel de abstraccion.remés
soluciones aplicables se encuentran: Gestor des base
de datos, COTS, lenguaje de programacioén, Marco de
trabajo para el desarrollo, entre otros.

e Identifica y refina la propuesta de soluciones
aplicables al producto como parte de la arquitactur

Actividad 2: Identificar las posibles soluciones
aplicables al producto.
A partir del nivel Intermedio el Comité técnico /
Arquitecto teniendo en cuenta las necesidadei;aiee
y los objetivos del proyecto asi como, estudios de
mercado realizados, y el “Estandar de soluciéni¢atn
e Realiza un estudio sobre productos similares y
tendencias tecnoldgicas para identificar alteraativ
de solucion aplicables. Ejemplos: alternativas por
tipos de tecnologias de desarrollo (Gestor de lbses
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Actividad 3:

datos, COTS, lenguaje de programacion, Marco de e
trabajo para el desarrollo y la interfaz de usyaki,

entre otros), alternativas estructurales, enti@sotr

Para la concepcion inicial del proyecto, se idaaif
alternativas de soluciones aplicables de la prapues e
técnica inicial a un alto nivel de abstraccion.

Como parte de la elaboracion y refinamiento de la
arquitectura, se identifican nuevas alternativas de
soluciones que refinan la arquitectura.

Se obtiene como resultado de la ejecucién de estan .tividad 4

actividad el “Documento de toma de decisiones’
Alternativas aplicables.

Seleccionar soluciones aplicables.

El Comité técnico / Arquitecto teniendo en cuerita e
“Documento de toma de decisiones” / Alternativas

A partir del nivel Avanzado se define el estilo
arquitectonico estandar y la plataforma tecnologica
utilizar para desarrollar los activos de dominiasap

la familia.

Se obtiene como resultado de la ejecucién de esta
actividad el “Documento de toma de decisiones” /
Evaluacién (actualizado) y la “Arquitectura del
sistema” (actualizado) o “Estudio de factibilidad”
(actualizado).

Hacer analisis hacer /reutilizar

’/ fadquirir.

El Comité técnico / Arquitecto teniendo en cuenta |

componentes del producto identificados en la “@fefrt
“Proyecto técnico” o el documento de “Arquitectaed

sistema”;

aplicables: Realiza el analisis si hacer, reutiliaa
adquirir los componentes de la solucion identifasad
teniendo en cuenta los criterios de factibilidad
definidos, aplicando técnicas para la toma de
decisiones.

En el nivel Avanzado, cuando se aplica ingeniegia d
aplicaciones, para realizar el analisis tambiétiese

en cuenta el “Modelo de dominio” almacenado en la
“Biblioteca de activos reutilizables”.

Identifica criterios para la seleccion de la sauci
aplicable al producto. Algunos ejemplos de criterio
pueden ser: cumplimiento requisitos
arquitectonicamente significativos de los atribudes

la calidad, cobertura de patrones por parte de los

lenguajes y tecnologias identificados, costos de actividad 5:

desarrollo, aprovisionamiento y mantenimiento,
limitaciones tecnoldgicas, riesgos, capacidaddesie
usuarios finales, entre otros.

Evalla las alternativas de solucion teniendo enteue
los criterios seleccionados y métodos para la tena
decisiones (Ejemplos: Tormenta de ideas, espina de
pescado, diagrama de campo de fuerza, entre otros)
con el objetivo de seleccionar las soluciones
aplicables al producto.

Para la concepcion inicial del proyecto, se evalian
alternativas de soluciones aplicables para seleacio

la propuesta técnica inicial a un alto nivel de
abstraccion.

Como parte de la elaboracién y refinamiento de la
arquitectura, se identifican nuevas alternativas de
soluciones a partir de la evaluacion de las nuevas
propuestas de solucion aplicables con el objetavo d
refinar la arquitectura.

9 4 TECNOLOGICO

Determina los criterios de factibilidad para realiel
analisis de si hacer, reutilizar o adquirir los
componentes del producto identificados (Ejemplos de
criterios: tiempo, recursos, esfuerzo, costos,eentr
otros).

A partir del andlisis realizado, identifica
componentes que seran desarrollados.

Se obtiene como resultado de la ejecucién de esta
actividad el “Documento de toma de decisiones” /
Andlisis de los componentes de la solucién quase v

a hacer/reutilizar/adquirir (actualizado) y la
“Arquitectura del sistema” (actualizado) o “Oferta”
“Proyecto técnico” (actualizado).

los

Evaluar propuesta de reutilizacion.
En el nivel Avanzado el Comité técnico / Arquitecto

a partir de los activos de dominio existentes en la
“Biblioteca de activos reutilizables” (Modelo dendimio

o Arquitectura de dominio), el “Documento de tonea d
decisiones” /
(actualizado) y el dominio de aplicacion al queaest

analisis hacer/reutilizar/adquirir

dirigido el desarrollo del nuevo producto:

Evaltan los activos reutilizables que formaranepart
del proyecto, para determinar el esfuerzo de adapci
modificacion de los activos de dominios existemtes

la necesidad de crear un nuevo activo de dominio.
Determina los activos de dominios que se adoptaran
como parte de la solucién, los que seran modifisado
y si es necesario, los que seran desarrollado como
nuevos activos de dominio.

En el caso de los componentes que requieren
modificacion, se identifican los elementos a vaaar
partir de la Arquitectura de dominio y las
peculiaridades del proyecto especifico.
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e Se obtiene como resultado de la ejecucion de esta

actividad el “Documento de toma de decisiones”
(actualizado), la “Arquitectura del sistema”
(actualizado) y la “Arquitectura de dominio”
(actualizado).

3.3 Sistema de indicadores

Para poder brindar al personal de un proyectoay a |
direccién de una organizacion una visién objetieh d
proceso de Disefio del producto, se hace necesatarc
con un sistema de indicadores de procesos para que
partir del andlisis de resultados histéricos pexmit
conocer el avance alcanzado, asi como identifasr |
dificultades que surjan para la mejora del proceso
desarrollado. A continuacidon se muestra un sistdena
indicadores que tributan al rendimiento de loscesos.

Indicador 1: Eficacia del proceso

El objetivo del indicador es analizar la eficacel d
proceso Disefio del producto donde las medidasduese
las siguientes:

AE: Cantidad de actividades del proceso ejecutadas.

AP: Cantidad de actividades del proceso planifisada

CAP: Cantidad de artefactos del procesos
planificados.

ARE: Cantidad de artefactos del proceso realizados.

CIE: Cantidad de inconsistencias encontradas con el

disefio.

CIC: Cantidad de inconsistencias corregidas con el
disefio.

CRP: Cantidad de requisitos arquitectonicamente
significativos planificados.

CRD: Cantidad de requisitos arquitectonicamente
significativos cubiertos en el disefio.

Medidas Derivadas:

ICA: indice del cumplimiento de las actividades del
proceso.

IRA: indice de la realizacién de artefactos.

IDR: indice en el desarrollo de los requisitos.

ICR: indice de cumplimiento de requisitos.

EP: Eficacia del proceso.

ica= AE ICA=0 (1)
AP

IRA = ARE IRAZ0  (2)
CAP

DrR=SC  SiclE-0:DR=1 (@)
CIE
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CRD
ICR=—— ICR=0 4
CRF @
Ep— ICA+IRA;IDR+ICR*100 5)
Escala de interpretacion:
Rango Eficacia
0-24% No posee
25 % — 49 % Bajo
50% — 74 % Alto
75 %- 100 % Muy alto

Cada medida derivada anteriormente descrita puede
tomarse como un indicador por separado y ser aaliz
una vez sea aplicada la propuesta para comprobar la
mejoria que el proceso permitié introducir.

Indicador 2: Tiempo dedicado al disefio del producto

El objetivo del indicador es compara el tiempo
dedicado a la actividad de disefio para comprobar su
disminucion mediante la aplicacion los procesos
definidos.

X=T

Donde T es el tiempo dedicado a la actividad de
disefio.

Se realiza un analisis entre proyectos que haceajdi
el proceso definido para comprobar la mejoria basad
datos historicos.

Indicador 3: Tasa de defectos.

El objetivo del indicador es comprobar la dismiduci
de la tasa de defectos asociados a los requisitos
arquitecténicamente significativos teniendo en taien
datos historicos.

_ ND

X = =
LC

(6)

Donde:

ND: Cantidad de defectos encontrados.

LC: Lineas de codigo.

Se realiza un analisis teniendo en cuenta la réglucc
de los defectos una vez aplicada la propuesta.

De acuerdo con la norma ISO/IEC 25023:2017 [25]
que propone medidas para la calidad del produeto, s
identificaron algunas medidas en las que la prdpues
puede influir directamente y que se pueden tomaroco
referencia para mejorar el producto y, por consig,
el proceso de disefio del mismo.

Vale resaltar que la correcta ejecucion del prodeso
disefio va a implicar que todos los productos que se
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generen a partir de esta arquitectura de domimgptan
con los atributos de la calidad definidos.

Indicador 4: Indicadores del producto. Acoplamiento
de componentes.

El objetivo del indicador analizar la fortaleza que

poseen los componentes independientes y cuantos

X mayor que 1 representa modificaciones ineficiente
y X menos de 1 representa modificaciones muy
eficientes.

4. Validacion
Con la intencion de validar los requisitos y elqaso

componentes son libres de los impactos de cambios ade Disefio del producto, se realizaron grupos fecide
otros componentes en un sistema o0 programa decual constituye una técnica valiosa y muy utilizadda

computadora.

X=2

5 ™

Donde:

A = NUumero de componentes que se implementan sin

impacto en otros.

B = NUumero de componentes especificados que deber\/a

ser independientes.

Indicador 5: Indicadores del producto. Reutilizacién
de activos.

El objetivo del indicador es determinar cuéntos
activos de un sistema se pueden reutilizar (loiwact
podrian ser productos de trabajo tales como dociasien
de requisitos, modulos de codigo fuente, modulos de
prueba y hardware especifico, etc.).

x =2
B

(8)

Donde:

A = NUmero de activos disefiados e implementados
para ser reutilizables.

B = NUmero de activos en un sistema.

Indicador 6: Indicadores del producto. Eficiencia de
la modificacion.

El objetivo del indicador es determinar qué tan
eficientes son las modificaciones hechas en coroigera
con el tiempo esperado

<3 8)n

Ai= Tiempo de trabajo total dedicado a realizar p ti
especifico de modificacion i.

Bi = Tiempo esperado para realizar el tipo especifico
de modificacion i (puede basarse en datos hisgocen
tiempo medio de la industria).

n = Numero de modificaciones medidas.

(9)
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Ultima década para obtener informaciéon. Para su
conformacion se tuvo en cuenta los criterios estiolor
Aigneren [26], al decir que el tamafio del grupoedeb
oscilar entre cuatro (4) y doce (12) participantes;
asegurando que todos puedan emitir sus criteripgey
haya riqueza de ideas.

Para cumplir con lo antes expuesto se convocé a
rios especialistas de la Industria de Aplicacioge
Servicios Informéticos, dedicados a realizar tareas
relacionadas con el disefio del producto, parazardbs
resultados de esta investigacion en siete (7) etmse

A continuacion las empresas y la cantidad de
especialistas que participaron fueron: CALISOFT con
tres (3) especialistas, XETID (2), UCI (1), Cedigay,
Joven Club (1), OSRI (1), ETECSA (1),
SICS/MITRANS (2) y en total sumaron 12 profesiosale

Los acuerdos tomados en las sesiones de trabajo
derivaron en mejoras a los procesos que fueronsasi
para que se lograra un proceso refinado y alineado
las caracteristicas de la industria.

En el dltimo encuentro al exponer el resultadolfina
del proceso de Disefio del Producto, fue aprobado po
todo el equipo participante. En dicho encuentro
predomino el criterio: “El proceso es una propuesta
se ajusta a las necesidades de la industria dmeiplnes
y servicios informéticos”. Se obtuvo opiniones fivas
respecto a la contribucion de los requisitos yret@so
propuesto para el disefio del productosdéware asi
como la integralidad de la propuesta y la posiadidue
brinda para ser adaptado a muditiples entornos de
desarrollo. Los elementos de apoyo que lo componen,
como son: la descripcién grafica y textual de lm&psos
y el sistema de indicadores, facilitaran la impdarin de
los requisitos en cada entidad sin necesidad detinv
mucho tiempo y recursos.

Se aplicé la técnica IADOV para evaluar el nivel de
satisfaccion de los usuarios con la calidad detiyrto
disefiado mediante el proceso definido. La técniea f
aplicada a 20 usuarios del sistema con un pronusdi®
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afios de experiencia en el negocio. Los productesgu
encuestaron formaron parte de las organizaciones:

TD = tasa de defectos.
CR = cumplimiento de requisitos arquitectébnicamente

DATYS, AICROS, Joven Club, donde se tuvo en cuenta significativos.

los siguientes elementos:

Satisfaccién con el producto realizado.

Utilidad del proceso de disefio para influir en la
calidad del producto final.

Pi = Proyectos del 1 al 5 que aplicaron la propuest

Tabla 2. Caso de estudio. Rendimiento del proceso. Fuente:
elaboracién propia

e Aplicabilidad del proceso ante la necesidad d _ - :
mejorar el disefio del pI‘OdUCtO deftwareen Antes Indicadores Después Indicadores
Cuba. R :
En los resultados que se muestran en la figura 3 { & T;“car T || R (Apl::ada T || R
puede apreciar que el 75% de los usuarios muesti@n | propuesta) propuesta)
clara satisfaccion con la propuesta presentadamasle
no se contdé con usuarios insatisfechos, por lossgue |P1 500h | 03| 066 (P1 350h |02 0.98
obtuvo un indice de Satisfaccion Grupal de 0.8%ase
a 1, lo que indica la satisfaccién de los usuacmsel |P? 400h 1041 094 |P2 250h 103098
producto, teniendo en cuenta la calidad percibida. - oo o om 53 5o ToaToos
59% m Clara satisfaccion
P4 210h | 04| 0.48 |P4 120h | 0.1 ] 0.75
m Mas satisfecho que
insatisfecho P5 300h | 05| 0.68 |P5 250h | 0.2 | 0.99
No definido y contradictorio

m Mas insatisfecho que
satisfecho

Figura 3. Valoracion de usuarios sobre el proceso. Fuente:
elaboracién propia.

También se realizaron pilotos como parte de la
validacién en entornos reales, donde el disefigdisedo
por el proceso descrito en el modelo. Para realizdia
validacion se tuvo en cuenta pequefias y grandes
organizaciones desarrolladorassaétware con el fin de
determinar si el proceso es compatible con estgs do
entornos.

El proceso de Disefio, se aplicé en cuatro (4). La

composicion de dichas empresas también es variadae
caracteristicas, como por ejemplo hay empresas que

tienen implantadas normas de la calidad y otrasqlee

usan los modelos, normas, estandares y/o guias de®

calidad como referencia.

Se recopild informacion de los indicadores de
rendimiento del proceso, antes y después de ajticar
propuesta para realizar un caso de estudio a darésta
informacion en cinco proyectos (ver tabla 2). A
continuacion se especifican los indicadores queofue
evaluados en el caso de estudio:

T =tiempo dedicado al disefio.
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la

En la tabla 2 se pudo apreciar una mejoria en
indicadores de rendimiento, una vez aplicada
propuesta, mediante la reduccién de tiempo y ka das
defectos, asi como un aumento del indice de
cumplimiento de requisitos arquitectonicamente
significativos.

5. Conclusiones

El andlisis critico realizado a los modelos y nagma
estudiados permitié identificar buenas practicas de
gestion reutilizacion para definir los requisitosl d
proceso de Disefio del Producto y separarlas por
niveles de madurez para su adopcion de manera
escalonada.

La descripcion gréafica y textual del proceso Disefio
del producto constituye una guia para adoptar los
requisitos identificados y facilitar su adopcion.

La validacion de la propuesta, contribuy6 a coastat
gue existe conformidad con los procesos propuesto
por parte de usuarios potenciales, y que la ejéouci
del proceso puede contribuir a aumentar el
rendimiento del mismo.

Se recomienda desarrollar para el modelo MCDAI
procesos de Ingenieria de Requisitos y de
Construccion del Producto que incorpore las buenas
practicas de gestion de reutilizacion, al igual que
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procesos que gestionen la biblioteca de activos [13]
reutilizables y el programa de gestion de reutiiza
necesarios para complementar la propuesta y (14]
contribuir a aumentar el rendimiento del proceso de
desarrollo desoftwareen Cuba. [15]
6. Agradecimiento [16]
Se agradece a las organizaciones desarrolladoras d¢L7]
software en Cuba donde se llevaron a cabo los
diagnosticos y los pilotos de los procesos projpsest
igual que las que aportaron personal competente
participar en los equipos técnicos de trabajoc@sio al
Ministerio de Comunicaciones por el apoyo brindado
el seguimiento al programa de mejora de procesds de
industria y a la academia (Universidad de las Gésnc
Informéticas) por suministrar personal académico
calificado.
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