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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la realizacion de
un concurso de proyectos informaticos en los ultimos dos afios, que tiene
como objetivo fomentar en los alumnos el interés por aplicar metodolo-
gias de software en el desarrollo de sistemas de informacion. El desarrollo
de software es una tarea esencial en la actividad de cualquier profesional
de la computacion, el uso de una metodologia de ingenieria de software
es importante para asegurar la obtencion de sistemas de informacion op-
timos y que tengan garantizada su calidad y menores esfuerzos de man-
tenimiento.

Palabras claves: Ingenieria de software, metodologias, modelos, sistemas
informaticos, ANIEI.

Introduccién

La tecnologia computacional ha avanzado y se ha expandido a tal grado
que se ha convertido en una necesidad y su uso es vital para la superviven-
cia y competitividad de las empresas, ya sean locales, nacionales y, mas
aun, en grandes consorcios internacionales.

La industria del software es una de las tecnologias que mas ha
crecido en los wltimos afios, aun asi, la mayoria de las aplicaciones de-
sarrolladas corren de manera local y en menor porcentaje en ambientes
WEB. De estas aplicaciones, los sistemas informaticos bancarios son los
mas aceptados por la poblacién y, en menor proporcion, aquellos elabora-
dos para otras organizaciones (ayuntamientos, compras en linea, pagos de
servicios, etcétera). En este contexto se espera que en los proximos afios
el desarrollo de aplicaciones WEB siga aumentando, asi como la confianza
en el manejo de aplicaciones con servicios de transacciones electronicas.

Si nos remontamos a los origenes del desarrollo de software,
nos encontramos con aplicaciones que funcionaban a través switches elec-
trénicos en donde la velocidad, secuencia de pasos y resultados dependian
de la habilidad de los operadores para realizar encendido y apagado en el
cuarto de maquina. El software ha evolucionado al grado de que hoy en
dia ejecutar una aplicacion es tan sencillo como hacer clic sobre un archi-
vo ejecutable, proporcionar la URL donde se hospeda una aplicacion en
un navegador o trabajar en grupo a través de aplicaciones distribuidas [1].

Para desarrollar software se requiere el uso de la Ingenieria de
Software (IS), la cual se define como: 1) una disciplina de la ingenieria
cuya meta es el desarrollo costeable de sistemas informaticos y que com-
prende todos los aspectos de la produccion del software desde las etapas
iniciales de la especificacion, hasta el mantenimiento después de haber
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entregado el sistema [2], y 2) una disciplina o area de la Informatica o
Ciencias de la Computacion que ofrece métodos y técnicas para desarro-
llar y mantener software de calidad que resuelven problemas de todo tipo
[3].

En sus inicios, la IS tuvo fallas, pero éstas se debieron a que en los siste-
mas no se consideraron situaciones como el afio bisiesto, el maximo de
edad de una persona, incluso errores en lineas de c6digo con consecuencia
de gran impacto. Ya para el siglo XXI se tienen muchos avances, pero atin
asi el reto estd en la migracion de sistemas legados, en la incorporacion
y ejecucion de multiples plataformas, pero sobre todo en el desarrollo
de aplicaciones rapidas de gran calidad, dado que el factor tiempo en los
grandes corporativos es critico.

De lo anterior entendemos que el software no se construye ma-
gicamente, sino que se deben seguir ciertos métodos que garantizaran su
vida ttil y, si fuera necesario, su migracion o integracion a otros siste-
mas; sin embargo, esto dependera de las habilidades del ingeniero en cada
etapa. En IS, un método es un enfoque estructurado para el desarrollo
de software cuyo proposito es facilitar la produccion de software de alta
calidad de una forma costeable, basado en la idea de modelos graficos de
desarrollo de un sistema y en el uso de estos modelos como un sistema
de especificacion o disefio [2]. Estos métodos van desde Métodos para el
analisis estructurado (MetE), Métodos orientados a funciones, Métodos
orientados a objetos (MetOO), hasta el Lenguaje de modelado unificado
(UML).

En cuanto a los Modelos tenemos: Lineal secuencial (ModLS),
Construccion de prototipos (ModCP), Desarrollo rapido (ModDR), Evo-
lutivos de proceso del software (incremental, espiral, espiral WINWIN.
Desarrollo concurrente), Basado en componentes, de Métodos formales.
El modelo que se decida aplicar, sera determinado de acuerdo a la natura-
leza del proyecto y a las herramientas que se utilizaran para su desarrollo.
Un método de desarrollo de software describe como modelar y construir
un sistema de software de una forma confiable y reproducible, en general
los métodos permiten la construccion de modelos desde elementos de mo-
delado que constituyen los conceptos fundamentales para representar los
sistemas o fenomenos.

* Docente en la Dependencia de Educacion Superior Ciencias de la Informacion de la Univer-
sidad Autonoma del Carmen.
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Contexto institucional

En la Dependencia de Educacién Superior Area Ciencias de la Informa-
cién (DES-DACI) de la Universidad Autéonoma del Carmen (UNACAR),
se ofrecen tres programas educativos (PE), Licenciatura en Informatica
(LI), Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) e
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responder a las necesidades actuales y futuras de su entorno en materia de
Computacion; Aptos para promover, coordinar y participar en proyectos
de disefio, desarrollo y aplicacion de tecnologias computacionales acordes
con las necesidades de su entorno profesional”.

Tabla 1. Porcentajes de areas y perfiles de los PE de la universidad con respecto a ANIEIL

Ingenieria en Computacion (ICO), con los perfiles A, = . ANIEI UNACAR

B y D, respectivamente, que establece la Asociacion RSSO cORscinIicRly LI ISC 1C0o

Nacional de Instituciones de Educacion en Informa- (A) (®) )] sl
tica (ANIEI) , ver tabla 1. Al ser carreras del area de Entorno Social 257 | 200 10.0 273 195]| 95
informatica o computacion, es necesario que los alum- Matematicas 125 15.0 175 136 | 146 | 167
nos desarrollen software a lo largo de su formacion Arquitectura de Computadoras 7.5 75 15 &8 | F3 19.0
profesional y para ello se les incorpora en su malla Redes 7.5 10.0 12.5 68 |98 | 167
curricular, cursos o asignaturas del area de Programa- Software de Base 7.5 7.5 12.5 68 |73 |95
cion e Ingenieria de Software (PIS) , cuyos propositos g;?tg‘::x“ifm e Ingenieria de 175 17.5 175 159 | 195 | 16.7
son: F:l aprendizaje de la programacion, aprendizaje e Iy O 175 150 50 136 | 146 | a3
y aplicacion de las estructuras de datos, el desarrollo Interaccion Hombre-Maquina (IHC) | 7.5 75 75 91 73 71

de sistemas e implementacion de otras aplicaciones
especificas. Con estos cursos se espera que los alumnos desarrollen habi-
lidades de analisis, especificacion, disefio, desarrollo, evaluacion, mante-
nimiento y pruebas de los sistemas de software, asi como también el uso
o generacion de herramientas de soporte para el desarrollo de soft-

De los porcentajes totales del area de PIS por cada PE, se tienen
cursos que impactan solo en IS, la tabla 2, muestra el nimero de cursos de
esta area y su respectivo porcentaje.

ware asistida por computadora (herramientas CASE); sin embargo Subdivision de PIS Cursos Porcentaje

el grado de habilidad desarrollado dependera del perfil profesional 11 | 1sc | 1CcOo 1I IsC | ICO

del alumno. 3 4| 6 5 | 91 | 97 | 119
Objetivo general del PE de LI: “Formar profesionales de Programacion

excelencia en el 4rea de la informatica que enfrenten los retos cien- 3 4 B 68 08 18

tificos y tecnologicos; que cuenten con una formacion humanistica Ingenieria de Software

y que estén comprometidos con la sociedad; Capaces de responder a 7 10 7 150 195 | 167

las necesidades actuales y futuras de su entorno relativas al uso de la Total en PIS

informacion; Competentes para analizar, disefiar y evaluar sistemas
de informacion”.

Objetivo general del PE de ISC: “Formar profesionales de exce-
lencia en el area de los sistemas computacionales que enfrenten los retos
cientificos y tecnoldgicos; que cuenten con una formacién humanistica y
que estén comprometidos con la sociedad; Profesionales que sean capaces
de responder a las necesidades actuales y futuras de su entorno mediante
la promocion, coordinacion y participacion en proyectos de diseflo, de-
sarrollo y aplicacion en materia de sistemas computacionales con carac-
teristicas de productos terminados y competitivos mediante el analisis
de situaciones, entornos y procesos productivos, asi como la planeacion,
diseflo, construccion, implementacion y mantenimiento del software de
calidad acorde a las necesidades de la organizacion”.

Objetivo general del PE de ICO: “Formar profesionales de
excelencia en el area de los sistemas computacionales que enfrenten los
retos cientificos y tecnoldgicos; que cuenten con una formacion humanis-
tica y que estén comprometidos con la sociedad; Profesionales capaces de

1 www.aniei.org.mx

2 Segun la Real Academia Espafola de la Lengua, se conoce como asignatura, a cada una
de las materias que se ensefian en un centro docente o forman un plan académico de estudios
3 De acuerdo con las éreas y perfiles establecidos por la ANIEI para cada PE.
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Tabla 2. Cursos y porcentajes del area de PIS.

En la tabla 3, se listan los cursos que en su contenido contemplan la apli-
cacion de la IS en el desarrollo de proyectos:

PE Cursos

LI Desarrollode Sistemas de Informacion para la Oficina (OIS).
Laboratorio de Andlisis y Disefio Estructurado de Sistemas
para la Toma de Decisiones (DSS).

Laboratorio de Anélisis y Disefio Orientado a Objetos de
Sistemas de Informacién (ERP).

ISC Ingenieria de Software
Meétricas y Calidad del Software
Reingenieria de Software

Administracién de Proyectos de Software

ICO Ingenieria de Software

Ingenieria Inversa

Tabla 3. Cursos con contenido de IS.
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En la tabla 4, se muestran cursos de otras areas en los que el alumno debe
aplicar la IS:

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARMEN

Durante éste periodo el equipo de alumnos-asesor, deben planear, desarro-
llar y documentar el proyecto a entregar. Los proyectos a inscribir pueden

PE Cmrsos

ser de algun curso (actual o an-
terior) que esté contemplado en

LI Sistemas de Informacion (TT)

Administracion de los Sistemas de Informacion (TT)
Sistemas de Informacion para Ejecutivos (IHC)

la malla curricular de su PE, o
bien de interés del equipo.
Se consideran tres cate-

gorias para los proyectos parti-
cipantes:

ISC Laboratorio de Anélisis y Disefio Estructurado de Sistemas (TT)
Laboratorio de Analisis y Disefio Orientado a Objetos de Sistemas (TT)
ICO Sistemas de Informacion (TI)

a) Basica: Proyectos con mani-

pulacion de archivos.

Tabla 4. Otros cursos en donde se aplica la IS.

Propiciando la aplicacién de la IS, en proyectos universitarios:
Caso DES-DACI

En el desarrollo de proyectos de software, es importante seguir
una metodologia que permita obtener un producto bien documentado, que
sea: util, eficiente, transferible, mantenible, confiable, uniforme y que
pueda probarse. La aplicacion de metodologias de desarrollo puede dis-
minuir o hacer mas eficiente la aplicacion de costos, obtener un producto
de software con mayor calidad y eficiencia, permitir el reuso y facilitar el
mantenimiento del producto de software.

Segun Sommerville un SW de calidad debe contar con los atri-
butos de mantenibilidad, confiabilidad, eficiencia y la usabilidad [2], sin
embargo, es muy posible que existan sistemas que por su propdsito sean
mas solidos en alguna caracteristica y débil en otra.

Para Ghezzi, la calidad del producto y el proceso de SW esta
dada por 1) exactitud, fiabilidad y robustez, 2) desempefio, 3) usabilidad,
4) verificabilidad, 5)capacidad de mantenimiento, 6) reparabilidad, 7) ca-
pacidad de evolucion y 8) reutilizacion, 9) portabilidad, 10) comprensibi-
lidad, 11) productividad, 12) oportunidad y 13) visibilidad [4].

La aplicacion adecuada de metodologias de desarrollo de soft-
ware es una habilidad prioritaria en el perfil de los egresados de cualquiera
de las carreras relacionadas con el desarrollo de software, en los PE ofre-
cidos por la DES el 35.5% de los cursos que se imparten requieren que los
alumnos entreguen como producto final, un proyecto, el cual en muchos
casos, los alumnos no terminan completamente por cuestiones de tiempo
de entrega u otros factores.

Para incentivar la culminacion de los proyectos, bajo los estan-
dares de la IS, se propuso la creacion de un concurso que permita difundir
los proyectos que los alumnos desarrollan y de ésta manera motivarlos,
para aprender y aplicar metodologias, técnicas y herramientas de la IS en
el desarrollo de sistemas informaticos escolares.

El objetivo general del concurso denominado Concurso de Proyectos In-

formaticos es fomentar en los estudiantes buenos habitos, al aplicar una

metodologia formal de IS en el desarrollo de proyectos de SW, ademas de:

* Propiciar la comunicacion entre alumno-docente.

* Propiciar el trabajo en equipos de trabajo.

* Entablar relaciones de asesoria.

* Incentivar a aplicar adecuadamente metodologias de desarrollo de soft
ware.

El concurso se lleva a cabo en un periodo de cinco a seis meses.
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b) Intermedia: Proyectos en los que se administra informacion en una base
de datos (con un manejador de base de datos), y

¢) Avanzada: Proyectos en los que se administra informacion de bases de
datos a través de la web.

Para la evaluacion de los proyectos se considera a seis profeso-
res de la DES-DACI que evaluaran a los proyectos en dos dimensiones:
1. Programacion del sistema, en la que se verifica que el sistema funcione
correctamente conforme a las especificaciones del mismo, asimismo veri-
ficar el tiempo y eficiencia de los algoritmos implementados.

2. Diseflo y documentacion, en la que se verifica la implementacion y
seguimiento adecuado de algin método y/o técnica de desarrollo de soft-
ware.

La Academia de Programacion e Ingenieria de Software de la
DES-DACI, en el afio 2006 inici6 con la planeacion del concurso de pro-
yectos informaticos y no fue sino hasta el 2008 cuando se lanz¢ la primera
convocatoria. Hubo poca participacion por parte de los alumnos y de los
profesores, dado que sdlo hubo dos proyectos inscritos, uno en equipo
de tres alumnos y una participacion individual. Al final, debido a que por
parte de los participantes hubo incumplimiento de las bases publicadas, se
decidi6 cancelar el concurso.

En el afio 2009 se volvié a lanzar la convocatoria. Esta vez se
inscribieron ocho equipos. Llegada la fecha de entrega del proyecto, solo
un equipo tenia su proyecto terminado. Dos equipos mas se reportaron,
pero aun no habian concluido, por lo que se ampli6 el tiempo de entrega
y, por ende, la fecha de evaluacion y entrega de resultados.

En esta ocasion si se llevo a cabo la evaluacion. Para ello se
dio a cada jurado los tres proyectos entregados. Evaluaron de manera in-
dividual y posteriormente se reunieron para deliberar acerca de quién era
el equipo ganador. Llegaron a la conclusion de que los lugares quedarian
desiertos, ya que los tres proyectos no cubrian los requisitos de documen-
tacion 6 ejecucion.

En el afio 2010 se hizo modificacién a la convocatoria en el
capitulo de la evaluacion de los proyectos. En esta ocasion se consider6 la
participacion de los alumnos de la DACI como evaluadores de los proyec-
tos participantes, para lo cual se requeria una exposicion de los proyectos
y la votacion seria marcando en una boleta el casillero correspondiente al
mejor de los proyectos de cada categoria.

En esta ocasion al lanzar la convocatoria se inscribieron cinco
equipos. Se ampli6 la fecha de inscripcion y en esta ampliacion se ins-
cribieron seis equipos mas; en la fecha de entrega, un equipo de los que
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Proyecto Metodologias Integrantes
Descripcion % x PE Total
Laboratorio virtual de estadistica ModCP 70 | 1delISC 51ISC
Sistema de Informacién de Almacén ModLS§ 80 | 2delISC
Mini-sistema de altas y bajas de empleados No hay documentacién | 2 de ISC
Ambiente de programacién para un lenguaje No entregd proyecto e B
1 de ICO 11CO
Agenda2.0 No entregd proyecto 2 deISC 1LI
Navegacion Robotica No entregd proyecto 2 de ISC
Simulador de listas ligadas No entregd proyecto 3 de ISC
Biblioteca Virtual para programadores No entregd proyecto 21d§eIE$

Tabla 5. Comparativo del concurso 2009

se inscribieron inicialmente y los seis inscritos
al final, entregaron sus proyectos con lo que se

tuvieron siete proyectos para evaluar, cinco de
los cuales pertenecian a la categoria intermedia

y dos a la categoria avanzada.
Se entregd un disco con los codigos
de los siete proyectos a cada uno de los jura-

dos que calificarian la parte de programacion

del sistema; a los jurados de la parte de dise-
flo y documentacion se les entregd una carpe-

ta con la documentacion entregada de cada
proyecto. También se les entregd a todos los

jurados un documento con los criterios de eva-
luacién para registrarla y observaciones y/o

recomendaciones.

Ese mismo dia se montd una expo-
sicioén de los siete proyectos ante los alumnos

de las DES-DACI, para que éstos observaran,
evaluaran los proyectos y votaran por el mejor

proyecto de cada una de las categorias partici-
pantes.
Las tablas 5 y 6 muestran datos com-

parativos de la participacion de los alumnos en
los concursos realizados. De los proyectos en-

Proyecto Metodologias Integrantes
Descripcion % iR E Total

Administracién de motos ModLS, 50 | 3ISC | 161ISC

MetOO 31CO
COFIDE: Comision Financiera de ModLS, 80 | 11SC
descuentos MetOO 1

ICO

Sistema de inscripcidén a cursos no ModLS, 85 | 3ISC
curriculares MetOO
Food Server ModLS, 80 | 3ISC

MetOO
Sistema de control de alumnos ModLS, 90 | 3ISC

MetOO
Sistema de control de Zapaterias ModLS, 100 | 31ISC

MetOO
Sistema administrador de Videoclub ModLS, 95 2
Sinergia MetOO ICO
Proyecto uno sin nombre No entregé proyecto | 1 ISC
?é?ltzel\r/};a de Encriptamiento de Mensajes No entregé proyecto 21SC
Sistema de cédigos de proteccion y 21SC 111|§g
correccion de errores (SISCOPROCORE) | No entreg6 proyecto 1L
Proyecto dos sin nombre i 31SC

No entregé proyecto

tregados en ambos concursos se puede observar que hubo una respuesta
gradual de los alumnos a la convocatoria en cuanto a participacion se
refiere y en cuanto a la calidad de proyectos entregados.

En el concurso de 2009 se inscribieron ocho equipos pero de
estos solo tres entregaron su proyecto y de los tres s6lo uno funcionaba al
100% aunque le hizo falta documentacion, en unos dias més de la fecha
programada; en el concurso de 2010 se inscribieron once equipos de los
cuales siete entregaron su proyecto y de estos tres funcionaban al 100%,
tres funcionaban al 80% y uno funcionaba al 50%, en cuanto a documen-
tacion, todos entregaron documentacion con un porcentaje de completitud
que va del 50 al 90%. Asi que se puede concluir que a medida que se
desarrollen los concursos se puede esperar que:

* Incremente en el nimero de proyectos participantes,

Tabla 6. Comparativo del concurso 2010

* Incremente la calidad de los productos,
» Aumento en la experiencia en el uso de metodologias de software.

En ambos concursos el 86% de los alumnos que se inscriben son
los del PE de ISC, el 4% son de LIy el 10% son de ICO, esto es debido a
que los alumnos del PE de ISC tienen un mayor porcentaje de cursos en
los que desarrollan proyectos.

Conclusiones
Las metodologias de software permiten obtener sistemas informaticos que
son confiables, que permiten su evoluciéon y tienen un mayor grado de
calidad y satisfaccion para el cliente.

Desarrollar la habilidad y actitud para aplicar metodologias de
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desarrollo de software es importante para los egresados de carreras rela-  usan metodologias de desarrollo de software, les permite ver la diferencia
cionadas con la computacion y la informatica. de la aplicacion de las mismas y a su vez, los motiva a considerar su uso
Mostrar a los alumnos universitarios proyectos en los que se  en el desarrollo de sistemas.
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