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Abstract: This paper deals with a modeling technique for design architectural
structures with component-connector view of software systems. We take into
account the user functional requirements (at high abstraction level) modeled as a
UML use case diagram. This modeling technique shows that a software system,
as a component-connector architecture model, varies both in the configuration
and in the architectural elements. This technique provides the design decisions of
the authors of this paper. In order to illustrate our modeling technique, we present
the step-by-step modeling of a bank account system using the automated teller
machine (ATM) case study, and an expert system using the medical diagnosis
case study.

Keywords: architectural structures, modeling technique, component-
connector architecture.

1 Introduction

The development of software systems applications has acquired great importance in
recent years and there is therefore a need to properly support them. But these systems are
complex because their elements varient. In order to minimize this problem, we propose
to construct the software system by means of a modeling technique for architectural
structures of component-connector view, based on the Model-Driven Architecture
(MDA) [4] approach.

To develop our technique, a field study has been done to learn about the structure of
the rule-based expert systems that carry out tasks in a specific domain, and the bank
account systems.

The structure of the paper is as follows: Section 2 presents the different technological
spaces that our work integrates, and mentions some related works. Section 3 presents our
modeling technique, which includes two examples. Section 4 presents our conclusions
and proposals for future work.

2 Foundations

Our work integrates the following technological spaces in order to cope with the
complexity of the problem.
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a) Model-Driven Architecture (MDA) [4] is an initiative promoted by the Object
Management Group (OMG) [5] for software system development. MDA is based on the
separation of the description of the functionality of the system from its implementation
on specific software platforms. MDA proposes defining and using models (as first class
citizens) at different abstraction levels. From these models we can automatically
generate code by means of transformation rules to obtain executable models.

b) Component-Based Software Development (CBSD) [2] approach that develop
architectural models. It has, as first citizen, two types of architectural elements:
components and connectors.

¢) The Unified Modeling Language (UML) [8] defines the industry-standard notation
and semantics for object-oriented and component-based systems. This language is an
initiative promoted by the Object Management Group (OMG). It has undergone several
revisions, the latest of which is UML 2.0. UML uses several diagrams in order to
develop software systems, like Use Case diagram, Classes diagram, Sequence diagram,
States diagram, and so on.

d) Expert Systems [1] capture the knowledge of experts and attempts to imitate their
reasoning processes when the experts solve problems in a specific domain. Such systems
usually have a generic architecture and its components are independent and separate
units. Control is independent from the data. The input and output of the information is
carried out through the user interface.

e) The Bank Account System allows the user to know your balance, withdraw money
and make transfers, among other functions.

Several works had been done in order to make up software architectures with
component-connector view. A closer research to us is presented in [7] where it is
proposed a variability modeling method, which is specifically devised for the component
and connector view of software architectures by using UML as the architecture modeling
language. Our work proposes a modeling technique for design architectural models of
view component-connector, taking into account the user functional requirements
modeled as a UML use case diagram.

3 Our modeling technique

In this section we present the modeling technique that we have developed to
configure software systems using component-connector (C-C) models. The architectural
elements of the base architecture are obtained by identifying functional scenes of the
system and assigning each element a functional scene. This modeling technique shows
that a software system as a component-connector architecture model varies both in the
configuration and in the architectural elements.

Our modeling technique follows three steps:

1) Specify the user functional requirements (at high abstraction level) modeled as a
UML use case diagram. The number of use cases, the number of actors, and the number
of use cases that an actor accesses are the relevant variants.

2) Create an architectural model for each use case. We specify the objects (class)
that are involved in the process during the execution of the system. Each object is
represented by means of a component (architectural element). For each use case, it is
created a connector (architectural element) that links all components of the use case. It
establishes a one-to-one relationship, between use cases and connectors.
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Fig. 1. Architectural model corresponding to use case

Given the existence of an «include» relationship between two use cases, it is fused
connectors (see Figure 2). We consider this type of use case, as a subprocess of the
process corresponding to the use case that includes.

N\ ! << include>> —.

Fig. 2. Architectural model corresponding to “include” relation between two use cases

3) Build the final architectural model. Since the function of a component is unique
throughout the system, provides that for each use case there will be a different view of
each component. When it is created the final architecture, for each use case, the fusion of
components (i.e., the union of the views) is done by adding the component ports that
connect it with each connector through different roles.

The architectural elements of the final model are obtained using the following criteria:

* connectors: the number of connectors of the final architectural model is equal to the
number of use cases

* components: we have one component per object or class that participates in the
system, and to join each component’s port we use attachments. The number of ports of a
component will be equal to the number of (use cases) connectors where the component
is used.

The architectural elements of the final model therefore have the following
characteristics:

» there is one connector connecting all the architectural components for each
use case;
» the number of ports of a component is the same as the number of use cases;
» the number of User Interface components is the number of actors of the use
cases;
» the number of ports of the User Interface component is the number of use
cases that can be accessed by an actor.
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3.1 Case studies

In the following, we present the step-by-step modeling of a bank account system
using as case study the automated teller machine (ATM), and an expert system using as
case study the medical diagnosis.

3.1.1 The architecture of the ATM

The generic architecture modular model of an ATM is represented by four
fundamental modules: i) User or Client Module, allowing user interaction with the
system. ii)) ATM Module, transforming data into useful information for decision making
and implementing the inference process, iii) Source Account Module, containing the
knowledge of the source account, iv) Target Account Module, containing the knowledge
of the source account.

In the following, we present the step-by-step modeling of a bank account system
using as case study the ATM.

1). Specify the user functional requirements (at high abstraction level) modeled as a
UML use case diagram. In our example (see Figure 3) we have three use cases (check
balance, withdrawal, transfer) and one actor (user or client), where the actor accesses
three use cases.

CHECK
BALANCE

. S
< <=
>

CLIENT

Fig. 3. Use cases diagram of ATM example

2) Create an architectural model for each use case. In our example, we have four
components (User or Client, ATM, Source Account, and Target Account), and three use
cases, therefore we build three architectural models with four components (see Figure 4).

‘ USE CASE 1 USE CASE 2 USE CASE 3

Fig. 4. Architectural models of ATM example

3) Build the final architectural model.-In our example, the final architectural model of
the bank system is presented in Figure 5. It has seven architectural elements with the
following characteristics:
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the User component (i.c., the client) has three ports because this component

runs three use cases (check balance, withdrawal, transfer),

the ATM component has three ports because this component runs three use

cases (check balance, withdrawal, transfer),

the Source Account component has three ports because this component runs

three use cases (check balance, withdrawal, transfer),

the Target Account component has one port because this connector

coordinates one use case (transfer),

the Check Balance connector has three ports because this connector

coordinates three components (user, ATM, source account) through one use

case (check balance),

» the Withdrawal connector has three ports because this connector coordinates
three components (user, ATM, source account).through one use case
(withdrawal),

» the Transfer connector has four ports because this connector coordinates four

components (user, ATM, source account, target account).through one use

case (transfer).

3
- _3l Connector 1
check balance

Connector 2
withdrawal

vV VYV V VYV V¥V

Fig. 5. Final architectural model of ATM example

3.1.2 The architecture of the Expert Systems

The generic architecture modular model of an Expert System is represented by three
fundamental modules: i) Inference Process Module, transforming data into useful
information for decision making and implementing the inference process. ii) Knowledge
Base Module, containing the knowledge of the application domain. iii) User Interface
Module, allowing user interaction with the system.

In our example, we have considered an expert system that performs a medical
diagnosis, i.e., a medical diagnostic expert system, which has two users (doctor and
laboratory member), and therefore two user interface components (Clinical User and
Laboratory User respectively).

In the following, we present the step-by-step modeling of an expert system using as
case study the medical diagnosis.

1) Specify the functional requirements (at high abstraction level) by using UML use
case diagrams. In our example (see Figure 6) we have three use cases (get clinical
diagnosis, get laboratory diagnosis, get diagnosis), and two actors (doctor, laboratory
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member), where an actor (doctor) accesses two use cases (get clinical diagnosis, get
diagnosis) and the other one (laboratory member) access a single use case (get

laboratory diagnosis).
GET
o o 3r
DIAGNOSIS L
<<include>> /N
} LABORATORY
L @ MEMBER
DOCTOR ®

Fig. 6. The use case diagram of Expert System example

2) Create an architectural model for each use case. In our example, we have four
components (Clinical User, Laboratory User, Knowledge Base, and Inference Motor),
and three use cases, therefore we build three architectural models (see Figure 7).

USE CASE 1 USE CASE 2 USE CASE 3

E
-

Fig. 7. Architectural models of Expert System example

In this example, given the existence of an «include» relationship between two use
cases (get diagnosis, get therapy), it is fused connectors (see Figure 8).

GET CLINICAL
DIAGNOSIS —
<<include>>
DOCTOR $

Fig. 8. Architectural model corresponding to “include” relation between two use cases in the
Expert System example

3) Build the final architectural model.-In our example, the final architectural model of
the medical diagnostic expert system is presented in Figure 9. It has seven architectural
elements with the following characteristics:

» the Clinical User component (i.e., the doctor) has two ports because this
component runs two use cases (get clinical diagnosis, get diagnosis),

» the Laboratory User component (i.e., the laboratory member) has one port
because this component runs one use case (get laboratory diagnosis),

» the Knowledge Base component has three ports because this component runs
three use cases (get clinical diagnosis, get laboratory diagnosis, get
diagnosis),

» the Inference Motor component has three ports because this component runs
three use cases (get clinical diagnosis, get laboratory diagnosis, get
diagnosis),
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» the Clinical Diagnosis connector has three ports because this connector
coordinates three components (Clinical User, Knowledge Base, Inference
Motor) through one use case (get Clinical Diagnosis),

» the Laboratory Diagnosis connector has three ports because this connector
coordinates three components (Laboratory User, Knowledge Base, Inference
Motor) through one use case (get Laboratory Diagnosis),

» the Diagnosis connector has three ports because this connector coordinates
three components (Clinical User, Knowledge Base, Inference Motor)
through one use case (get Diagnosis).

3
CLINICAL

DIAGNOSIS

Connector 2
LABORATORY

DIAGNOSIS
[— === == -

Connector 3
DIAGNOSIS

Fig. 9. Medical diagnostic Expert System architectural model

4 Conclusions and Future Work

This modeling technique shows that a software system as a component-connector
architecture model varies both in the configuration and in the architectural elements. The
variability in structure among the architectural elements of a software system includes:
number of use cases, number of actors, and uses cases by actor, i.e., this is the end user
requirements variability.

Our main contribution to research is to obtain skeletons of software architectures with
component-connector view from a UML-Use Case Diagram of the system. Our
technique is simple and based on design patterns [6].

This technique provides the design decisions of the authors of this paper. We use this
technique in order to control and minimize the time to market and high costs of the
software development process.

In the future, we want to apply our technique on several case studies and different
domains. Finally, we intend to implement this modeling technique by using model
transformations [3], in order to automate our proposal.

Acknowledgments. This work has been funded under the PIFI project (México
government).
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Resumen: Se presenta la generacion automatica de un sistema de apoyo a la
toma de decisiones que ayude al usuario a elegir un producto especifico en una
linea de productos, seleccionando las caracteristicas de su preferencia. La
variabilidad de dicha linea de productos, como informacioén relevante para la
toma de decisiones, es plasmada en un modelo de caracteristicas, el cual es
embebido en el propio sistema. Asi, con una aplicacion desarrollada “ad hoc”, se
podra generar automaticamente una linea de productos software de sistemas de
apoyo a la toma de decisiones, obteniendo un sistema diferente para cada linea de
productos (i.e. diferentes dominios) al cambiar el modelo de caracteristicas. Esto
implica la reutilizaciéon de paquetes de software, con lo que se contribuye a
mejorar costos de produccion y tiempos de mercado para el desarrollo de
software. Al usar el sistema de apoyo a la toma de decisiones se podra reducir el
tiempo invertido en la seleccion de un articulo/producto que satisfaga
necesidades y preferencias del usuario (ejemplo: clientes/vendedores de una
empresa), pero con la seguridad de contar con la existencia de un sélo
articulo/producto que forma parte de la linea de productos. Para ilustrar esta
propuesta se ha seleccionado el caso de los celulares.

Palabras clave: Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones, Linea de Productos
Software, Modelo de Caracteristicas.

1 Introduccion

En el mercado actual la elaboracion de productos que comparten caracteristicas similares
ha llevado a considerar a éstos como una linea de productos, reduciendo tiempos y
costos.

Las grandes companias fabricantes de celulares lanzan al mercado cientos de
productos de diversas caracteristicas. Esto hace que la seleccion de un modelo, que
satisfaga las necesidades y gustos del cliente se torne laborioso, extenuante e infructuoso
en ocasiones.

Para evitar complicaciones, los vendedores de productos pueden apoyarse en software
para seleccionar el producto que el cliente desea adquirir. El uso de los Sistemas de
Apoyo a la Toma de Decisiones!” [16], permiten solucionar este problema. Dado que
estos sistemas interpretan los datos recibidos por el usuario/cliente'® es posible generar
una hipdtesis sobre el producto mdas cercano a sus preferencias. Las ventajas son:

17 Del inglés Decision Support Systems
18 Caracteristicas particulares de su eleccion.
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permanencia, replicacion, rapidez y fiabilidad de la informacién que se maneja y de la
estrategia para solucionar un problema o realizar una toma de decision.

Partiendo de lo anterior, en este articulo se propone el desarrollo automatico de un
sistema de apoyo para la toma de decisiones que seleccione un producto de una linea de
productos (celulares en este caso), proporcionando las siguientes ventajas:

»  Mostrar un producto afin al gusto del cliente.

» Reducir tiempos de busqueda de los usuarios al buscar un producto.

» Asegurar que las caracteristicas particulares del producto que el usuario
desea integren un producto especifico y tinico de la linea de productos.

» Facilitar la renovacion de la linea de productos.

La estructura de este articulo es la siguiente: en el capitulo 2 se presentan brevemente
los fundamentos teodricos de este trabajo. En el capitulo 3 se expone la metodologia
utilizada en el desarrollo de nuestro sistema de apoyo a la toma de decisiones. En el
capitulo 4 se presentan un esbozo de la implementacion de nuestra propuesta. En el
capitulo 5 se comentan los aportes de otros autores relacionados con nuestra
investigacion. Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones y algunas ideas
para el futuro.

2 Fundamentos

2.1 Sistemas de apoyo a la toma de decisiones

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones se encargan de tomar decisiones
automaticamente, pero en un ambito mas comun sirven de herramienta para facilitar al
usuario en la toma de decisiones. Por ello, son muy utilizados cuando existe una gran
cantidad de factores a tomar en cuenta para tomar una decisién o cuando existe una gran
cantidad de resultados, obteniendo la mejor opcion al llegar a una decision. Estos
sistemas permiten reproducir el conocimiento de un experto, asi como la forma en que se
razona la solucion de un problema o la toma de una decision.

Para conocer la arquitectura de dichos sistemas, realizamos un estudio de campo. Las
fuentes en que se basa este estudio de campo contemplan la bibliografia consultada en
libros de la tematica [16], estudios realizados en la metodologia y tipologia de los
sistemas inteligentes [12], ademas de nuestra propia experiencia en el desarrollo de
dichos sistemas.

Con base en dicho estudio de campo, detectamos que la arquitectura genérica que
captura la funcionalidad de dichos sistemas puede ser representada a partir de tres
mddulos basicos:

» Interfaz del Usuario: establece la interaccion hombre-maquina, facilitando la

comunicacion entre el nucleo del sistema y el usuario, haciendo uso de imagenes
y accesorios amigables con el usuario, como los botones, cuadros de texto,
cursor, imagenes, listas, etc.

» Base de Conocimientos: contiene el conocimiento del dominio de aplicacion,
almacenando la informaciéon de hechos invariantes y reglas. Este médulo integra
al modulo de Base de Hechos o Memoria de Trabajo con el médulo de Base de
Conocimientos, que algunos autores separan.

» Motor de Inferencia: establece el proceso de inferencia y aplica una estrategia de
razonamiento para tomar una decision. Este modulo contiene una serie de normas
y meta-reglas que guian al sistema para esclarecer si un escenario es posible,
descartandolo en caso contrario hasta llegar al inico que concuerde con los
criterios establecidos.
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2.2 Modelo de Caracteristicas de una Linea de Productos

En una linea de productos se comparten y gestionan un conjunto comun de
caracteristicas que satisfacen las necesidades especificas de un mercado seleccionado. La
variabilidad de una linea de productos puede ser plasmada mediante un Modelo de
Caracteristicas [6]. Los modelos de caracteristicas son modelos formales que utilizan
caracteristicas para especificar productos, mostrando semejanzas y variaciones de varios
objetos de una linea de productos, expresados por aspectos visibles de un producto o
caracteristicas del dominio. Por ello, se describen todas las posibles variaciones en una
linea de productos, con la finalidad de definir un producto mediante de la seleccion de
caracteristicas, en una configuracion.

Batory [2] provee dos definiciones para el modelo de caracteristicas: 1) como un
conjunto de caracteristicas organizadas jerarquicamente y 2) como un lenguaje para
especificar productos en una linea de productos. Donde una caracteristica es “una
caracteristica del producto que es usado para distinguir un producto de una familia de
productos relacionados” [3]. Se distinguen tres caracteristicas principales: i) las
comunes: una caracteristica (funcional o no funcional) puede ser comin en todos los
productos en la linea de producto; ii) las variables: una caracteristica puede ser comun en
algunos productos, pero no en todos; y iii) las especificas del producto: una caracteristica
puede ser parte de solamente un producto; estas caracteristicas son pocas veces
requeridas por el mercado, pero son requeridas por el interés de clientes con necesidades
especificas.

Las caracteristicas también son llamadas puntos de variabilidad. Estos se despliegan
en variantes que determinan el producto seleccionado de la linea de productos (como
celulares, equipo de computo y periféricos, linea blanca, automoviles, etc.).

3 La generacion automatica de sistemas de apoyo a la toma de
decisiones

Basicamente nuestro trabajo consiste en crear una aplicacion que permite desarrollar
automaticamente sistemas de apoyo para la toma de decisiones, con el fin de que sirvan
de apoyo a los usuarios (clientes o vendedores) en la seleccion de un producto especifico
y unico de una linea de productos, con las caracteristicas particulares que se desean, y
con la confianza de que dicho producto existe.

Dicha aplicacion consiste en dos herramientas: la primera es denominada
MODELER, la cual permite al usuario el disefio y la edicion de modelos de
caracteristicas. La segunda herramienta denominada GENERATOR, permite al usuario
cargar el modelo de caracteristicas creado con MODELER vy, con base en dicho proceso,
generar dos archivos: uno donde se almacena el codigo fuente del sistema de apoyo a la
toma de decisiones, y otro donde se encuentra el archivo ejecutable del sistema.

Considerando que los modelos de caracteristicas son la clave técnica de las lineas de
productos para desarrollar software [2], embebimos nuestro Modelo de Caracteristicas
en la Base de Conocimientos. De esta forma, las variantes de las caracteristicas se
corresponden con los hechos, mientras que las relaciones de restriccion y de
dependencia se corresponden con las reglas.

Para desarrollar el sistema, utilizamos el modelo funcional con una arquitectura de
tres mddulos: la Base de Conocimientos (que embebe al Modelo de Caracteristicas), el
Motor de Inferencia (que aplica estrategias de razonamiento deductivo), y la Interfaz del
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Usuario (que permite la comunicacion del usuario con el sistema, de forma sencilla y
amigable). Las restricciones del dominio son capturadas en el Modelo de Caracteristicas.

Dado que seleccionamos el dominio de los teléfonos celulares comerciales, como
nuestro caso de estudio, se realizé un analisis del dominio, con el fin de obtener los
requisitos del usuario y modelar la variabilidad de dicha linea de productos (cellphone),
mediante el modelo de caracteristicas de la figura 1, el cual estd formado por:

>

YV VY

14 caracteristicas o puntos de variabilidad (color, camera, resolution, video,
flash, screen, size, type, memory, hand writing, battery, system, headphones,
radio), donde dichos puntos de variabilidad cuentan con variantes (por ejemplo,
color tiene cuatro variantes: gold, red, black, white) ,

3 relaciones de estructura (xor, mandatory, optional),

3 relaciones de restriccion (implies, bi-implies, excludes),

1 relacion de dependencia (uses),

1 caracteristica de referencia (internal).

Todas estas relaciones aseguran que, entre las distintas variantes disponibles del
dominio, se seleccionara un unico producto existente, al incluir o excluir las
caracteristicas de acuerdo a las alternativas que son presentadas.
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Fig. 1. Modelo de caracteristicas de nuestra linea de productos de celulares
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4 Implementacion

Se desarrolld una aplicacion utilizando la tecnologia WPF (Windows Presentation
Fundation) que permite el disefio de un modelo de caracteristicas. Este genera un
archivo XML [18], especificando caracteristicas de la linea de productos y sus
restricciones. Dicho archivo cumple con dos tareas fundamentales: permitir la
regeneracion del modelo de caracteristicas para su edicion, y la generar automaticamente
el sistema de apoyo para la toma de decisiones (implementado en C# [S5]) para ser
visualizado por medio de una GUI (Windowsforms), con la que trabajaré el usuario para
seleccionar su producto. Paralelo a la generacion del sistema y su interfaz gréfica, se
genera un archivo con el codigo fuente de la aplicacion, el cual puede ser manipulado
haciendo uso de herramientas como Visual Studio 2010 [17].

El funcionamiento de la aplicacion consiste en crear el modelo de caracteristicas de la
linea de productos (celulares, coches, linea blanca, equipo de computo, etc.), usando el
MODELER, el cual cuenta con las siguientes funciones basicas: i) permite crear un
modelo de caracteristicas; ii) permite guardar un modelo de caracteristicas disefiado con
el MODELER; y iii) permite abrir un modelo de caracteristicas creado anteriormente
con el MODELER o cualquier modelo con estructura XML

El modelo de caracteristicas se almacena en un archivo que contiene toda la
informacion necesaria para que el GENERATOR realice su tarea.

La herramienta GENERATOR funciona identificando y separando las caracteristicas
contenidas en el modelo y las relaciones que existen entre las mismas. Dichas relaciones
(que han sido expresadas en XML) son reemplazadas por cddigo C#, que brinda la
funcionalidad necesaria para ser usados por el usuario final. Los nombres de los features
son asignados al atributo TEXT y CAPTION de objetos LABELS, y las relaciones entre
features son reemplazadas por objetos como LISTBOX, COMBOBOX y codigo
programado (IF, ELSE, ELSE IF, CASES, etc.). Una vez realizado dicho reemplazo, se
genera el ejecutable del sistema de apoyo a la toma de decisiones (producto final de la
linea de productos software) mostrado en la figura 4.

La aplicacion fue desarrollada con Microsoft Visual Studio 2010, bajo la plataforma
Net (version 4.0). Su arquitectura se muestra en la figura 2:

Modeler Generator
Grap hic Editor XML Code XML Parser C# Code
Generator Generator
Feature Model Algorithm XML Specification of CodeDOM
model in XML
Windows Presentation Foundation Windows Forms

-NET Platform

Fig. 2. Arquitectura de la aplicacién.

4.1 Un ejemplo implementado
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Con el fin de mostrar nuestra aplicacion, hicimos uso del ejemplo del modelo de
caracteristicas de los celulares de la figura 1.

Primeramente disefiamos el modelo de caracteristicas con la herramienta MODELER,
como se muestra en la figura 3. Este modelo lo guardamos en un archivo XML, y lo
cargamos en la herramienta GENERATOR, para obtener el ejecutable del sistema de
apoyo a la toma de decisiones mostrado en la figura 4.

Fig. 3. Modelo de caracteristicas del dominio de celulares creado en el MODELER.
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Fig. 4. Sistema de apoyo a la toma de decisiones resultante del modelo de caracteristicas de
celulares (izquierda), y el mismo sistema con un producto seleccionado (derecha).

4.2 Pruebas

Para evaluar la aplicacion sofiware (presentada ampliamente en [14]) se utilizo la
metodologia de Davis [8], que requiere realizar una encuesta llamada modelo de
aceptacion de nuevas tecnologias!®. La encuesta fue administrada a usuarios poseedores
de conocimiento basico sobre variabilidad en las lineas de productos y con conocimiento
tedrico y practico en la creacion de sistemas de apoyo a la toma de decisiones.

Se seleccionaron a 20 usuarios (ingenieros de la aplicacion), entregandoles el modelo
de caracteristicas impreso (con nivel de complejidad baja) de una linea de productos de
celulares (figura 1), y solicitandoles disefiar dicho modelo con la herramienta
MODELER vy generar el ejecutable con la herramienta GENERATOR.

De acuerdo a Nielsen [13], para evaluar un software es necesario tomar en cuenta tres
criterios: precision, tiempo y respuesta emocional. La evaluacion de estos criterios de
manera individual ayud6 a determinar la usabilidad y facilidad de uso del sistema.

Con los resultados obtenidos durante las pruebas de precision, se observa que nuestra
herramienta no obtiene los valores esperados (al menos del 50%) en la generacion de
sistemas en el primer intento. Sin embargo, la aplicacion de la prueba fue provechosa,
dado que se observaron los errores mas comunes por parte de los usuarios. Esto
permitira en futuras versiones realizar ajustes tomando en consideracion dichas
observaciones. En contraste, la segunda prueba de precision excedio las expectativas al
observarse que el 100% de los usuarios lograron generar un sistema.

19 También conocido por sus siglas en inglés TAM (Technology Acceptance Model)
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Respecto al tiempo que toma generar un sistema, nuestra herramienta retornd buenos
resultados. Las pruebas mostraron que la herramienta permite a los ingenieros de la
aplicacion el generar sistemas mucho mas rapido (31:20 minutos) que el método
tradicional (4:19 horas). De igual manera, el editar y modificar los sistemas fue mas
eficiente haciendo uso de nuestra aplicacién, ya que tomd tan solo 3 minutos en
comparacion a los 27 minutos que toma sin hacer uso de la herramienta.

En cuanto a la usabilidad y la facilidad de uso, nuestra herramienta fue evaluada con
buenos resultados. La métrica de usabilidad muestra que el 56% encuentran el prototipo
extremadamente probable, el 36% algo probable y el 8% poco probable. Por su parte la
facilidad de uso muestra que el 61% dicen que es extremadamente probable, el 25% algo
probable y el 14% poco probable. Lo anterior nos permite percibir la actitud de los
usuarios hacia el prototipo. Se considera que el promedio de los valores arriba del 50%
son buenos indicadores generalmente, y que muestran una actitud favorable hacia la
herramienta en cuanto a la usabilidad y facilidad de uso.

5 Trabajos Relacionados

Existe una gran variedad de trabajos relacionados con el desarrollo de sistemas
inteligentes, asi como con el modelado de la variabilidad de una linea de productos,
entre los que se encuentran varios relacionados con nuestro trabajo.

En un estudio realizado por Liao [12] menciona que el desarrollo de los sistemas de
apoyo a la toma de decisiones esta caracterizado por la separacion del conocimiento y
procesamiento en unidades independientes. En la arquitectura de nuestro modelo, los
elementos son definidos tomando en cuenta este concepto, especificamente porque hay
un componente que contiene la informacion del dominio y otro componente que ejecuta
el proceso de inferencia.

Bachmann et al. [1] proponen separar la declaracion de la variabilidad de los
artefactos software. En nuestro trabajo, la separacion de la variabilidad y la
funcionalidad son contenidas en modelos conceptuales separados. El uso de un modelo
de caracteristicas embebido en el sistema permite que el usuario introduzca la
informacion de las caracteristicas, que contribuyen a obtener el producto seleccionado.

Algunos autores han propuesto una semantica formal para los modelos de
caracteristicas. Batory, en [2] expresa las caracteristicas del dominio en un modelo de
caracteristicas, y en [3] propone una semantica formal para dichos modelos, basada en
formulas proposicionales y gramatica. Bontemps [4] explora la expresividad de las
notaciones de un modelo de caracteristicas. Estos trabajos han sido considerados en
nuestro modelo de caracteristicas.

Asimismo se han propuesto varias extensiones en BFM para incrementar la capacidad
descriptiva y completar la formalizacién de los modelos de caracteristicas. Czarnecki [7]
incluye atributos, clonaciones y referencias de atributos como extensiones de las
caracteristicas basicas, y en [6] propone una notacion basada en la cardinalidad. Gémez
y Ramos [9] incluyen cardinalidad y limitaciones en los modelos de caracteristicas.
Nuestro modelo de caracteristicas comparte las notaciones de Goémez y Czarnecki, pero
incluye algunas diferencias en las relaciones estructurales y en la cardinalidad.

Respecto al disefio y edicion de los modelos de caracteristicas, existen algunos de
trabajos relacionados al nuestro, como el Feature Model DSL [11] que permite la
creacion y validacion de modelos de caracteristicas, navegacion entre diagramas y su
exportacion en archivos PNG; el Feature Diagram Editor [10] que hace uso de la
sintaxis de Czarnecki y Eisenecker; y el Feature IDE [15] que soporta analisis de
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dominio, implementaciéon de dominios, analisis de requerimientos y generacion de
software.

Estos trabajos son plug-ins, por lo que no son aplicaciones independientes, sino
extensiones, y requieren de otros programas para funcionar. Feature IDE es el mas
cercano a nosotros, debido a que dicho plug-in genera cddigo; sin embargo, no es
funcional y requiere mucho trabajo para mejorar su usabilidad. Los otros dos proyectos
se enfocan en el disefio y la edicion de modelos de caracteristicas, pero no generan
codigo o aplicaciones ejecutables. Nuestra propuesta Unicamente hace uso del
framework Net, con la diferencia de que si genera c6digo y un archivo ejecutable.

Ademas, de acuerdo a nuestra consulta en la literatura, no existen trabajos que
desarrollen sistemas de apoyo a la toma de decisiones con modelos de variabilidad
embebidos, ni con la generacion automatica de estos sistemas con esta modalidad.

6 Conclusiones y Trabajo Futuro

Nuestra propuesta utiliza estandares internacionales para el desarrollo del software
(ingenieria dirigida por modelos), y aplica técnicas de linea de productos software para
el desarrollo de productos que comparten elementos entre si. De tal forma que se ha
logrado desarrollar una aplicacion que genere automaticamente un sistema, a partir de un
modelo de caracteristicas de un dominio especifico.

Para ilustrarla, hemos seleccionado una linea de productos de teléfonos celulares,
como caso de estudio, sin embargo puede ser usado para otros dominios, debido a que la
aplicacion desarrollada permite cambiar el modelo de caracteristicas del dominio de
aplicacion. Esto implica la generalidad de la herramienta para ser utilizada en cualquier
linea de productos, i.e., se podran crear sistemas en diferentes dominios, minimizando
tiempos y costos de produccion en el desarrollo del software al desarrollar productos que
comparten elementos entre si (i.e., al reutilizar “paquetes de software”).

Un sistema generado con nuestra aplicacion, dara soporte a los clientes que desean
comprar un producto (un teléfono celular), siendo de gran utilidad a la compaiiia que
utilice este software para vender su producto de forma mas eficiente, al reducir tiempos
y con la seguridad de que las caracteristicas de la eleccion del cliente implicard que el
producto existe en la linea de productos. Esto es posible dada la verificacion que realiza
el sistema, con base en las restricciones del dominio que son plasmadas en el modelo de
caracteristicas. Con ello, el sistema generado podra ser considerado como una
herramienta 1itil y confiable para seleccionar un producto especifico de una linea de
productos.

Las principales aportaciones de nuestro trabajo al desarrollo del software son: i)
embeber el modelo de caracteristicas dentro del sistema; ii) desarrollar una aplicacion
que genere automaticamente un sistema de apoyo a la toma de decisiones, con solo crear
el modelo conceptual que plasma la variabilidad de un dominio especifico; y iii) ofrecer
la certeza de la existencia y unicidad del producto seleccionado por el usuario del
sistema.

Cabe mencionar que aunque existe una gran variedad de trabajos relacionados con el
desarrollo de sistemas inteligentes y con el modelado de la variabilidad de una linea de
productos, no se encontraron, en la literatura consultada, trabajos que desarrollen
sistemas de apoyo a la toma de decisiones con modelos de variabilidad embebidos, ni
con la generacion automatica de dichos sistemas con esta modalidad.
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Como trabajo futuro, deseamos agregar a la herramienta MODELER, un editor visual
utilizando un Lenguaje Especifico de Domino20 para crear el modelo de caracteristicas,
dando facilidad a los usuarios poco experimentados de interactuar con el sistema. Este se
validara con ayuda de algunos vendedores de celulares de la compaiiia seleccionada.
Finalmente, es necesario para validar el sistema experto ejecutable por medio de pruebas
de campo con vendedores de automdviles que puedan juzgar sobre la usabilidad y
confiabilidad del sistema.
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Resumen. El interés en mejorar la calidad de los productos que se entrega al
mercado a llevado a tomar preocupacion en la identificacion de las caracteristicas
de los profesionistas que se emplean en el desarrollo de software. En este trabajo
se ha realizado un andlisis de la literatura en torno al comportamiento del factor
humano en las diversos componentes del desarrollo de software, que van desde la
ocupacion de roles, uso de herramientas, procesos o técnicas. Los hallazgos se
describen con la finalidad de conocer la importancia que tiene el tema en la
ingenieria de software de acuerdo a estudios dirigidos por expertos en el area.

Palabras claves: Rasgos de personalidad, factor humano, ingenieria de
software, modelo de los cinco grandes.

1 Introduccion

La importancia del factor humano en la ingenieria de software ha sido abordada por
expertos investigadores en la materia bajo diferentes perspectivas durante la Gltima
década. En el presentre trabajo se ha realizado un analisis de publicaciones relacionadas
al factor humano en el ambito de la ingenieria de software con la finalidad de obtener
informacion actual al respecto para tener informacion que aporte valor. La seleccion de
los articulos se hizo a través de contenedores de informacién como Science Direct,
IEEE, EBSCO y ACM DL Digital Library. Para la bisqueda de las publicaciones se
utilizarén las palabras clave relacionadas con el tema, tales como “factor humano”,
“rasgos de la personalidad” y “modelo de los cinco grandes y desarrollo de software”
topicos con los cuales esta investigacion se condujo.

2 Revision de literatura

Los estudios consultados en los que se encuentra una relacion entre la personalidad y
la ingenieria de software que dan soporte a la investigacion son mostradas en la tabla 1.

Referen Instrument Variables de la Resumen
cia 0 psicométrico Ingenieria de Software
(¢)) 16PF (Fifth Asignacion de Evalua los rasgos de personalidad de los individuos que
Edition roles. forman parte de un equipo de desarrollo de Software.
Personality

Factor Test)
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Referen

Instrument

Variables de la

Resumen

cia 0 psicométrico Ingenieria de Software
?2) No aplica Rendimiento en los Verifica los motivos de un buen desempefio en
desarrolladores. desarrolladores y el impacto que esto tiene en el logro de los
proyectos.

A3 FFM Asignacion en de Capta los requisitos en la personalidad de los individuos

roles. en Ingenieria de software.

) No aplica Productividad  de Realiza un analisis de fuentes de informacion con el fin

los desarrolladores. de extraer una lista de los principales factores que influyen
en la productividad.

*) No aplica Fases de la gestion Revision de literatura para analizar los factores humanos

de la Ingenieria de | las fases de la gestion de la Ingenieria de software.
software.

6) FFM Asignacion de roles Propone un modelo de Sistema de Inferencia Difuso
Basado en una Red adaptativa (ANFIS), donde se localizan
patrones del tipo de personalidad.

(@) MBTI Proceso de Para cada etapa del desarrollo de software se describen

desarrollo de software. las habilidades deseadas y esperadas.

®) Elaboracion Cultura y su Analiza la influencia de la cultura en las relaciones de

propia para | relacion con la tutoria. tutoria dentro de la industria de la ingenieria de software.
identificar  las
dimensiones
culturales.
) No aplica. Proceso de Revisa la literatura relacionada con las practicas de
desarrollo enfoque de desarrollo agil que se deben realizar en la
produccion de software de calidad.

(10) No aplica Resultados del Identifica y clasifica los factores que han demostrado

proyecto. tener un impacto en los resultados del proyecto.

an Elaboracion Eficacia de un Desarrolla un modelo tedrico con el objetivo de explorar

propia proyecto de software de | la eficacia de un proyecto de software de codigo abierto
codigo abierto. (OSS) (en términos de tamafio del equipo y trabajo
colaborativo) se ve afectada por la integracion de

conocimientos.

12) Ten Item Apego a la Define el tipo de personalidad de acuerdo al modelo de

Personality tecnologia de | los cinco rasgos de la personalidad, basado en el uso de
Inventory comunicacion. smartphones.
(TIPD)
13) NEO-PI-R Rendimiento del Identifica las caracteristicas de caracter humano que
desarrollador. influyen en el rendimiento del individuo, para predecir la
actuacion humana en el desarrollo de software.

14) Construccid Motivacion de los Estudia los factores que influyen en la motivacion de los

n propia. ingenieros de software. ingenieros de software con el objetivo de orientar la
definicion de programas que los refuercen.

(&) Elaboracion Factores culturales Examina el papel de los factores culturales en el

propia. y el desarrollo de | desarrollo de software, tales como la comunicacion,
software. distribucion de informacion sobre el proyecto,
comportamientos y actitudes.

as) Elaboracion Competencias Prueba las brechas de competencias entre los

propia. técnicas descritas por | profesionales de software para identificar la carencia de
Software Engineering habilidades técnicas en la ingenieria de software
Body of Knowledge | relacionadas con el factor humano.
(SWEBOK) y
profesionales de
software.

16) No aplica Asignacion de Revision de literatura y comparacion de FFM y MBTI

roles. para la asignacién de roles en la ingenieria de software.

an MBTI Asignacion de Explora los rasgos de personalidad de los profesionales

roles. del desarrollo de software que se relacionan con la adopcion
de roles en ingenieria de software.

18) No aplica Retos en el Identifica los retos relacionados con los factores

desarrollo de software. humanos en GSD(Global Software Development).

19 No aplica Construccion de Se centra en la comparacion de los factores humanos que

proyectos. mencionan algunos autores reconocidos a lo largo de varias
décadas.

(20) NEO PI-3 Pruebas de Determina empiricamente las relaciones entre los rasgos

software. especificos de la personalidad y el desempefio en las pruebas
de software
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Tabla 1. Resumen de la literatura relacionada con la conexion entre personalidad y la ingenieria

de software (produccion propia).

Cada uno de los articulos analizados se encuentra en orden cronoldgico, se menciona
la variable analizada y si se aplica 0 no un instrumento psicoldgico, a fin de que sea
posible identificar facilmente la aportacion que ha hecho a la ingenieria de software.

3 Factores humanos mencionados en la literatura consultada

Después de realizar un analisis minucioso en los articulos seleccionados se
identificaron 69 factores humanos que impactan de manera positiva o negativa en el
desarrollo de software. El detalle de los factores humanos mencionados por cada uno de
los autores es mostrado en la tabla 2.

Fuente 5=
g 2
Factor .g ;:j
S =
S =
1. Capacidad de 11.
analisis 59%
2. Toma  de 7.2
decisiones 5%
3. Trabajo 10.
autonomo 14%
4. Innovacién y 8.7
creatividad 0%
.. 5.8
5. Juicio 0%
. 2.9
6. Tenacidad 0%
7. Tolerancia al 5.8
estrés 0%
8. Auto- 1.
organizacién 59%
9. Gestiéon  de 1.4
riesgos 5%
10. Conocimiento 7.2
del entorno de trabajo 5%
Lo 4.3
11. Disciplina 59,
12. Habilidad para 43
entender el entorno de 5%
trabajo
13. Servicio  al 43
cliente 5%
14. Habilidades de 43
negociacion 5%
. 14.
15. Empatia 49%
16. Sociabilidad 18.
84%
17. Trabajo en 18.
equipo 84%
18. Evaluacién a 2.9
compaiieros de trabajo 0%
19. Liderazgo 30/80
20. Planificacién y 8.7
organizacién 0%
21. Apertura  al 15.
cambio 94%
22. Adaptabilidad 2.9
0%

Pag. 414 Alfa Omega Grupo Editor




Fuente

Sz
Factor ,g E’
i
SiE
. s 1.4
23. Disposicion 59,
24. Proactividad 302
25. Solucién de 13.
probl 04%
26. Curiosidad por 10.
probar nuevas 14%
tecnologias
27. Pensamiento 5.8
critico 0%
28. Comunicacion 14.
oral y escrita 49%
o 7.2
29. Sensibilidad 59
30. Preocupacién 2.9
por la calidad 0%
31. Administracion 7.2
del conocimiento 5%
10.
32. Confianza 14%
33. Solucién  de 1.4
malentendidos 5%
culturales y de idi
R 5.8
34. Motivaciéon 0%
35. Destrezas de 1.4
cilculo 5%
36. Disponibilidad 7.2
para recibir 5%
retroalimentacion
constante
37. Participacion en 1.4
todo el ciclo de vida de 5%
un proyecto
38. Ejercicio de 2.9
practicas de desarrollo 0%
de software
39. 1.4
Empoderamiento 5%
40. Hacer 1.4
contribuciones/tareas 5%
significativas
41. Identificacién 1.4
con las tareas 5%
42. Balance 1.4
vida/trabajo 5%
43. Trayectoria 43
profesional 5%
44. Cultura de la 1.4
organizacién 5%
45. Respeto  del 1.4
reglamento e 5%
instrucciones
. 2.9
46. Género 0%
47. Orientacion 1.4
temporal largo 5%
plazo/corto plazo
- 2.9
48. Credibilidad 0%
49. Respeto 30/80
50. Justicia 510/‘:
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Fuente g =

g 32

Factor ,g ;:j
Ehe

SiE

51. Claridad en las 1.4
metas 5%

52. Capacidad del 29
programador 0%
(habilidades del
programador)

53. Experiencia de 2.9
aplicaciones (experiencia 0%
con el dominio de la
aplicacién)

54. Experiencia en 2.9
la plataforma 0%

55. [Experiencia en 43
el lenguaje y 5%
herramientas de
desarrollo

56. Experiencia 2.9
como administrador de 0%
una aplicacién

57. Competitividad 2.9

0%

58. Habilidad para 1.4
lidiar con la ambigiiedad 5%

59. Compromiso 5.8
con las actividades 0%
diarias

60. Capacidad de 1.4
respuesta rapida 5%
(receptivo)

61. Normas, 1,4
valores, creencias 'y 5%
supuestos

62. Reciprocidad 1.4

5%

63. Permanencia 14

5%

- 2,9

64. Obediencia 0%
. 5.8

65. Asertividad 0%
. 5.8

66. Ansiedad 0%
. 5.8

67. Depresion 0%

68. Atencion a los 43
detalles 5%

69. Hostilidad 43

5%

Tabla 2 Factores humanos mencionados en los trabajos consultados.

El autor que menciona un mayor niimero de factores humanos es (16), con un total de
(23), seguido por (3) con 21 y (1) con 20. Se identific6 que los rasgos mencionados en la
literatura consultada estan relacionados con capacidades técnicas, procesos, capacidades
y experiencias y/o cultura/calidad.

Capacidades técnicas
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En diversos estudios es mencionada la importancia de que los ingenieros de software
cumplan con habilidades técnicas que faciliten la realizacion de las tareas encomendadas

.

Los factores clasificados como capacidades técnicas son:

Curiosidad por probar nuevas tecnologias.

Conocimiento del entorno de trabajo.

Habilidad para entender el entorno de trabajo.

Ejercicio de practicas de desarrollo de software.

Capacidad del programador (habilidades del programador).

Experiencia de aplicaciones (experiencia con el dominio de la aplicacion).
Experiencia en la plataforma.

Experiencia en el lenguaje y herramientas de desarrollo.

Experiencia como administrador de una aplicacion.

Procesos

Existen algunos factores que estan estrechamente relacionados con los procesos en la
ingenieria de software, tales como la planificacion y organizacion, la evaluacion entre
compaifieros o la gestion de riesgos, que pueden impactar en aspectos organizacionales
(1). De acuerdo al analisis de la literatura se proponen los siguientes factores en esta
categoria:

Planificacion y organizacion.

Gestion de riesgos.

Evaluacion a compaiieros de trabajo.

Participacion en todo el ciclo de vida de un proyecto.

Capacidades y experiencias

Son factores que estan relacionados con los individuos y denotan su habilidad para

resolver problemas en el desarrollo de software basados en experiencias previas o en
capacidades naturales de su personalidad (4). Esta categoria estd compuesta por los

factores:

* Capacidad de analisis.

* Toma de decisiones.

* Trabajo autonomo.

* Innovacién y creatividad.
* Tenacidad.

» Tolerancia al estrés.

* Auto-organizacion.

+ Disciplina.

» Servicio al cliente.

+ Habilidades de negociacion.

» Liderazgo.

* Adaptabilidad.

* Proactividad.

*  Solucién de problemas.
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Pensamiento critico.
Administracion del conocimiento.
Destrezas de calculo.

Hacer contribuciones/tareas
significativas.

Identificacion con las tareas.
Trayectoria profesional.
Habilidad para lidiar con la
ambigiiedad.

Capacidad de respuesta rapida
(receptivo).

Ansiedad.

Depresion.

Atencion a los detalles.



Cultura/calidad

Incluye factores que involucran a grupos de personas y la forma en que se comportan
entre ellos. Wagner menciona que hay factores de cultura coorporativa, aquellos que
estdn en un nivel mas en toda la compaiiia, y factores de cultura de equipo, los que
denotan factores similares a nivel de equipo (4). Esta categoria estd compuesta por:

Juicio.

Empatia.

Sociabilidad.

Trabajo en equipo.

Apertura al cambio.

Disposicion.

Comunicacion oral y escrita.
Sensibilidad.

Preocupacion por la calidad.
Confianza.

Soluciéon  de  malentendidos
culturales y de idioma.
Motivacion.

Disponibilidad  para recibir
retroalimentacion constante.
Empoderamiento.

Balance vida/trabajo.

Cultura de la organizacion.

Respeto  del reglamento e
instrucciones.

Género.

Orientacion  temporal largo
plazo/corto plazo.

Credibilidad.

Respeto.

Justicia.

Claridad en las metas.
Competitividad.

Compromiso con las actividades
diarias.

Normas, valores, creencias y
supuestos.

Reciprocidad.

Permanencia.

Obediencia.

Asertividad.

¢ Hostilidad.

La clasificacion propuesta nos permite identificar claramente que los autores de la
literatura analizada coinciden en la importancia de los factores centrando su atenciéon en
los cuatro grupos.

5 Conclusiones y trabajos futuros

El nimero de articulos coincidentes con el tema demuestra que es de interés para los
investigadores y cada afio surgen mas estudios relacionados con los rasgos humanos y el
desarrollo de software. Se puede destacar que el 100% de los autores consultados sefiala
al menos un factor humano relacionado con la cultura y/o la calidad, que son aspectos
que tienen que ver con el contexto social en el cual se desenvuelve un individuo y la
formacion que ha recibido, incluso, desde su nucleo familiar. En esta categoria se
encuentra el trabajo en equipo y la sociabilidad, que son los factores mas mencionados
en los articulos. Los factores humanos mencionados con mas frecuencia en la literatura
revisada son el trabajo en equipo, y la sociabilidad, que fueron mencionados 13 veces en
la literatura, lo cual representa un 18.84%, seguidos por la apertura al cambio con un
15.94%, la empatia y la comunicacion oral o escrita, con un 14.49%. Dentro de los diéz
factores mas mencionados también se encuentra la solucion de problemas, capacidad de
analisis, auto-organizacidn, trabajo autonomo, curiosidad por probar nuevas tecnologias
y confianza. Como trabajos futuros se propone el planteamiento de un modelo que
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permita identificar los factores humanos que pueden impactar en la adopcion de
procesos en el desarrollo de software.
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Resumen. Una de las actividades del docente de primaria es dar un seguimiento oportuno a cada
uno de sus alumnos con la finalidad de estar siempre atento a la mejora en su proceso de
aprendizaje y canalizarlo en caso de ser necesario a las instancias correspondientes para su
atencion. Este articulo reporta el desarrollo de un Sistema de Informaciéon para automatizar y
apoyar el proceso de seguimiento académico oportuno; basandose en las técnicas, herramientas y
métodos que proporciona la Ingenieria de Software para garantizar su calidad. Este Sistema de
Informacion responde a la necesidad de automatizar el proceso concentrado en un tnico lugar la
informacion necesaria para obtener de manera rapida y oportuna informacion que permita generar
reportes y/o estadisticas tanto de individual como grupal y poder al analizarlas implementar
estrategias en mejora del proceso de aprendizaje de los alumnos.

Palabras claves: Ingenieria de Software, Sistema de Informacion, Seguimiento
Académico

1 Introduccion

Dia a dia, la labor del docente de educacion bésica es de gran importancia, esto es
debido a que son ellos los encargados de preparar mediante sus enseflanzas a los
ciudadanos del mafana. El docente ciclo escolar tras ciclo escolar debe realizar una
planeacion exhaustiva de su grado asignado con la finalidad de obtener mejores
resultados en el proceso ensefianza aprendizaje en sus alumnos. Es por ello, que él
planea un conjunto de acciones que le sirven para dar un mejor seguimiento académico a
sus alumnos con la finalidad de prevenir, remediar y/o potenciar el aprendizaje, para ello
debe de crear estrategias que le permitan corregir problematicas y potenciar los
aprendizajes esperados.

Una de las tareas del docente es realizar un seguimiento académico oportuno de cada
uno de sus alumnos y de su grupo; actualmente esté es llevado de forma manual, esto es,
al iniciar el ciclo escolar realiza un registro de cada uno de sus alumnos del grupo
asignado en papel y va registrando progresivamente sus evaluaciones con la finalidad de
dar un seguimiento académico oportuno y asi poder informar tanto al padre de familia
como a la direccion sobre el aprovechamiento tanto individual como grupal.

Actualmente el docente no cuenta con un Sistema Informatico especifico [1,2] que le

permita realizar un seguimiento académico y analisis de manera oportuna, concentrar
informacion para ser utilizada para generar reportes tanto en papel como en pantalla y
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visualizar graficas; todo esto adecuado a las necesidades de informacion que se le
solicitan por parte de la direccion que lo apoyen a tomar decisiones en mejoras de sus
alumnos.

El no contar con un Sistema de Informacion especifico para brindar un mejor
seguimiento académico a sus alumnos, ha traido consigo los siguientes problemas:
pérdida de tiempo en el andlisis del historial de los alumnos, demora en la
implementacion de estrategias prevenir, remediar y/o potenciar el aprendizaje en sus
alumnos, concentracion de informacidon en un unico lugar respecto al seguimiento
académico y evaluacién, la obtencion de datos numéricos confiables, repetibles y
facilmente verificables; ya que actualmente para realizar un analisis de la informacion
contenida en papel y acumulada cada bimestre del ciclo escolar por cada alumno se
lleven al menos 15 dias; a su vez faltan reportes, estadisticas y graficas que permitan al
ser analizadas tomar decisiones en mejora del proceso de ensefianza aprendizaje en sus
alumnos; es por ello que es necesario automatizar este proceso por medio de un Sistema
de Informacion.

La finalidad del presente articulo es reportar como a través de la aplicacion de diversas
técnicas, herramientas y modelos que proporciona la Ingenieria del Software, se va a
lograr el desarrollar un software de calidad que automatice el seguimiento académico de
alumnos de primaria.

2 Marco Teorico — Estado del Arte

2.1 Sistemas de Informacion — Software Actuales

Actualmente los Sistemas de Informacion estin cambiando la manera de operar las
organizaciones. A través de su uso se logran mejoras: automatizan procesos, facilitan la
manipulacion de informacion para el proceso de toma de decisiones, facilitan el logro de
ventajas competitivas a través de su implantacion dentro de las empresas, entre otras. [3]

Segtin Jane & Kenneth C. Laudon un Sistema de Informacion se define como: “conjunto
de componentes interrelacionados que permiten capturar, procesar, almacenar y
distribuir la informacién para apoyar la toma de decisiones y el control en una
institucion”[4]. Estos sistemas basicamente realizan los cuatro pasos: entrada,
almacenamiento, procesamiento y salida de informacion.

Hoy en dia, no existen software especificos, que le permitan al docente de primaria
apoyarse en un Sistema Informatico para poder brindar un seguimiento oportuno a cada
uno de sus alumnos con la finalidad de estar siempre atento a la mejora en su proceso de
aprendizaje y canalizarlo en caso de ser necesario a las instancias correspondientes para
su atencidn; y a su vez el poder entregar la informacidén necesaria a la direccion del
plantel para que este emplee estrategias en mejora de los alumnos de su escuela.

2.2 Ingenieria del Software

Hoy en dia, para desarrollar un Sistema de Informacion (software) concretamente se
necesita “definir quién estd haciendo qué, cuando hacerlo y cémo alcanzar un cierto
objetivo” [5], para ello la Ingenieria de Software, ofrece métodos y técnicas para
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desarrollar y mantener software de calidad [1]. Una definicién desarrollada por la IEEE
es: “La ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable hacia el desarrollo, operacion y mantenimiento del software” [6].

Con independencia del area de aplicacion, tamafio o complejidad del proyecto, cualquier
sistema se encontrara al menos en una de las siguientes fases genéricas: definicion,
desarrollo y mantenimiento [1] Esto es:

* Definicion.- Se centra sobre el qué; esta fase intenta identificar: que informacion va a
ser procesada, que funcion y rendimiento desea, que compartimiento, que criterios de
validacion, entre otros.

 Desarrollo.- Se centra en el como. Esta fase define como son las estructuras de datos,
como se traduce el disefo en una codificacion, como son las interfaces, entre otros.

* Mantenimiento.- Se centra en el cambio que va asociado a la correccion de errores, a
las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del software, entre otros.

La Ingenieria del Software permite desarrollar software de calidad, para ello actualmente
existen dos enfoques: estructurado y orientado a objetos [7]. La Ingenieria de Software
orientada a objetos permite crear software modelando el mundo de forma tal que ayuda a
entenderlo, controlarlo y gobernarlo de una mejor manera. [1].

3 Desarrollo del Sistema

Para garantizar la calidad del Sistema de Informacion se normo6 bajo los estandares,
herramientas y técnicas proporcionadas por la Ingenieria del Software, especificamente
siguiendo cada una de las fases del ciclo de vida del prototipo evolutivo: recoleccion y
refinamiento de requisitos, disefio, construccion del prototipo, evaluacion del prototipo,
refinamiento del prototipo, producto de ingenieria [2] y para la descripcion de la
arquitectura se utilizo el lenguaje unificado de modelado (UML) [9].

El primer paso que se llevo a cabo para el desarrollo del Sistema de Informacion para
apoyar el seguimiento académico de alumnos de primaria fueron reuniones entre la
docente de primaria y el grupo de desarrollo para determinar la idea general que
permitiera concentrar en un Unico lugar toda la informacidon necesaria para realizar un
seguimiento académico oportuno para prevenir, remediar y/o potenciar el aprendizaje en
mejora de los alumnos de primaria, esto se ilustra en la figura 1, los puntos principales
fueron:

e Identificacion de la informacién necesaria, tanto de los alumnos como de las
evaluaciones del proceso ensefianza aprendizaje para formar parte de la base de
datos del sistema.

e Concentracion de la informacion mediante el manejo de una base de datos.

e Interfaz de usuario, que facilite al docente el uso del sistema para realizar las tareas;
por ejemplo: captura de alumnos del ciclo escolar, registro de las evaluaciones
bimestrales, generacion de reportes.
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Fig. 1. Idea general del Sistema de apoyo para el seguimiento académico de alumnos de

primaria

Teniendo la idea general del Sistema a desarrollar, se inici6 con la primera fase del

ciclo de vida para el desarrollo del sistema, esto es definir claramente los
requerimientos, estos son:

Administrar de manera eficiente cada una de las evaluaciones de los alumnos.
Concentracion en un unico lugar de la informacion necesaria para poder realizar un
seguimiento académico oportuno del alumno esto mediante el manejo de una base
de datos.

Automatizar el proceso de seguimiento académico para el docente de primaria.
Manejar informacion de alumnos (nombre completo, fecha de nacimiento, sexo,
curp, direccion), evaluaciones (proyectos, aspectos, bimestres), ciclos escolares,
grado, grupos.

Registrar evaluaciones bimestrales.

Llevar registros que le permitan verificar en cualquier momento el progreso del
alumno.

Llevar un historial del alumno en el ciclo escolar para realizar un puntual
seguimiento académico para su mejora en el proceso de aprendizaje.

Generacion de reportes individualizados, grupales, por bimestre, por ciclo escolar,
entre otros.

Interfaz de usuario, que facilite al docente el uso del sistema para realizar las tareas;
por ejemplo: captura de alumnos del ciclo escolar, registro de las evaluaciones
bimestrales, generacion de reportes.

Definidos los requerimientos del Sistema, se prosigui6 al analisis del sistema, para ello
se analiz6 cada uno de ellos para determinar ;Qué es lo que se requiere?, por lo cual se
apoyo6 con la realizacion de un Diagrama de Casos de Uso (ver figura 2), el cual muestra
un conjunto de casos de usos, su actor principal y relaciones. El actor principal que
interactia con el Sistema es:

Docente, es la persona responsable de la administracion del sistema, esto es:
registrar a los alumnos, registrar proyectos y sus aspectos a evaluar, administrar
bimestres, ciclos escolares, grados y grupos, consultar avances individuales y
grupales, generar reportes solicitados tanto para el padre de familia como para la
direccion del plantel, a su vez es el encargo de mantener los catdlogos actualizados
de alumnos, evaluaciones, bimestres, ciclos escolares, seguimiento académicos.
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Registrar alurmnos

Registrar seguimiento académico

Registrar proyectos y aspectos
——>

Docente
Evaluar alumnos

Adminigtrar Catdlogos

Generar reportes

Fig. 2. Diagrama de casos de uso del Sistema de seguimiento académico

Los casos de uso identificados son:

e Registrar alumnos, permite registrar a los alumnos de un ciclo escolar en un grado y
con un grupo, a su vez brinda la posibilidad si es que le toca el mismo grupo
pasarlos al grado siguiente sin necesidad de volver a capturar.

e  Registrar seguimiento académico, permite registrar como se le ha dado seguimiento
a cada uno de los alumnos del grupo en cada bimestre del ciclo escolar.

e  Registrar proyecto y aspectos, permite registrar cada uno de los proyectos y
aspectos segun el grado y bimestre a dar seguimiento académico durante el ciclo
escolar.

e Catdlogos, permite administrar todo lo relacionado con alumnos, proyectos,
aspectos, evaluaciones, bimestres, ciclos escolares, entre otros.

e  Generar reportes, permite generar diversos reportes del sistema.

La siguiente fase fue la de disefio, en ella se disefiaron los diagramas de secuencia del
comportamiento correspondiente, y las interfaces de usuario, las cuales tomaron en
cuenta a las personas que utilizarian el sistema, las tareas a realizar, asi como el entorno
donde se manejaria; a cada interface se le midi6 la complejidad, ademas se asegur6 que
fueran: consistentes, faciles de aprender, flexibles, robustas, esto de acuerdo a los
principios de la usabilidad.

El sistema se desarroll6 utilizando el lenguaje de programacion Java y el manejador de
base de datos MySQL, respaldados por sus caracteristicas de funcionamiento,
popularidad y exencion de inversion financiera.

Las pruebas correspondientes se realizaron con la finalidad de encontrar errores antes de
que entrara en operacion el Sistema; para la realizacion de las pruebas de caja blanca se
diseflaron un conjunto de casos de pruebas para asegurar que todas las sentencias y
condiciones se ejecutaran al menos una vez; y las pruebas de caja negra permitieron
verificar el comportamiento adecuado de los modulos del Sistema, en respuesta a las
acciones o entradas originadas por el usuario. Terminada la fase de prueba se procedio a
dar la capacitacion correspondiente para su correcto funcionamiento. Estas fases se
realizaron de forma iterativa e incremental; es asi como el desarrollo de éste Sistema de
apoyo para el seguimiento académico de alumnos de primaria sigui6é la metodologia de
la Ingenieria del Software para asegurar su calidad.
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4 Breve recorrido por el sistema

A continuacion se realiza un breve recorrido a través de algunas de las interfaces del
Sistema de Informacion: Pantalla Principal, en ella se puede apreciar las opciones del
Sistema de Informacion para apoyar el seguimiento académico de alumnos de primaria,
estos son: Administracion de Ciclos Escolares, Administrar Grupos, Administrar
Materias, Administrar Aspectos, Administrar Proyectos, Administrar Alumnos,
Administrar Bimestres (para la administracion de cada catdlogo se tienen las opciones de
registrar, actualizar, eliminar y consultar), Generar Reportes y Evaluar Alumnos (Ver
figura 3).

En la figura 4 correspondiente a la asignacion de alumnos a un grupo y a un grado
escolar y a un ciclo escolar; en esta opcion es importante mencionar que también se
puede seleccionar un grupo ya registrado anteriormente y simplemente asignarlo a otro
grado y/o grupo. Para realizar una evaluacion de un alumno (ver figura 5), es necesario
seleccionar un grupo-grado y ciclo, el bimestre a evaluar y el proyecto de la asignatura
correspondiente; posteriormente se selecciona al alumno a evaluar y se evalua cada
aspecto del proyecto. Una vez evaluado el alumno, este va pasando a una lista de
alumnos evaluados para tener un control en la misma interfaz. (ver figura 6)

Para agregar aspectos al proyecto previamente definidos, tnicamente se selecciona el
aspecto y se va agrega como se necesite, (ver figura 7) de igual manera en bimestre se
asignar proyectos a desarrollar por materia y por grupo (ver figura 8).

Por otro lado, la figura 9, ilustra dos interfaces, la primera correspondiente a las
opciones de reportes que se pueden generar con el Sistema, y la segunda el reporte del
formato de seguimiento individual de cada uno de los alumnos, el cual es presentado
cada bimestre al padre de familia, incluso a la direccion del plantel si es lo solicitara;
estos reportes también tienen la posibilidad de generarse de acuerdo a una serie de
criterios establecidos por el docente, por ejemplo: nifios con promedio menor a seis,
nifios sin evaluar, comparativos entre nifios y nifias, por mencionar algunos.

A lo largo de esta seccion se presentaron algunas interfaces de las tareas principales del
Sistema de Informacion, observando como estas interfaces a través de su simplicidad y
facilidad de uso permiten que la realizacion de las tareas para dar un buen seguimiento
académico a sus alumnos sea lo mas sencillo y practico.

Fig. 3. Pantalla Principal Fig. 4. Asignacion de alumnos a un grupo
de un grado en un ciclo escolar
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Fig.5. Evaluacion de un alumno Fig.6. Evaluacion de alumnos

Fig. 7. Interfaz para la agregacion de Fig. 8. Interfaz para la agregacion de
aspectos al proyecto proyectos al bimestre
Fig. 9. Formato de seguimiento
académico

5 Resultados y conclusiones

El principal resultado es que el docente cuente con un Sistema de Informacion que le
sirva de apoyo para brindar de manera eficiente y oportuna un seguimiento académico
oportuno, ya sea de manera individual o grupal. A su vez, el Sistema de Informacion
concentra en un unico lugar la informacién, lo cual agiliza la obtencion de reportes y
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estadisticas de una manera rapida, facil y oportuna que le han permito tomar decisiones e
implementar estrategias en mejora del aprendizaje y rendimiento escolar de sus alumnos.

Por otro lado, los padres de familia recibiran una mayor optimizacioén en su atencion,
con mas eficiencia y rapidez; por parte del docente esto debido a que en cualquier
momento se le podra proporcionar informaciéon académica de su hijo. Del lado de la
direccidn, se podran tomar decisiones rutinarias en menor tiempo y con mayor confianza
sobre la informacidn entregada por parte de los docentes del plantel.
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Resumen. Esta investigacion tuvo como principal objetivo desarrollar
un Sistema de Informaciéon que permitié automatizar el proceso de
registro, revision y seguimiento de proyectos de investigacion de la
DAIA. Para esto se desarrolld una pagina web mediante la cual se
interactia con el sistema, permitiendo realizar las tres acciones
siguientes: a) Los profesores investigadores podran registrar, modificar o
actualizar los proyectos de investigacion que estén proponiendo realizar,
con 6 sin financiamiento, asimismo podran registrar los informes
parciales 6 finales. b) Los integrantes del comité de investigacion
divisional podran revisar y evaluar el contenido de los proyectos de
investigacion para que los profesores reciban las observaciones
oportunamente y puedan realizar las correcciones pertinentes en tiempo y
forma. ¢) El Coordinador responsable de dar seguimiento a la
presentacion y aprobacion de proyectos de investigacion podra asignar
los revisores, revisar cada uno de ellos y validar los aprobados por el
comité de investigacion.

Palabras clave: Aplicacion de Software, Sistema de Informacion,
Administracion de Proyectos, Proyectos de Investigacion.

1. Introduccion

1.1 Antecedentes

La Investigacion en la Division Académica de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, inicia en forma sistematica en 1979 con la
creacion de la Maestria en Hidraulica, aunque, en 1978 se realizaron varias
investigaciones en Ingenieria Hidraulica, destacando el proyecto: “Cause de Alivio
Samaria Golfo de México” en el que participaron varias dependencias federales y
estatales en area hidraulica, en coordinacion con la UJAT. En 1985, con la transformacion
del Instituto de Ingenieria como Divisién Académica de Ingenieria y Tecnologia (DAIT),
las actividades de investigacion empezaron a ser coordinadas por el Centro de
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Investigacion. Se definen inicialmente cuatro areas de investigacion las cuales fueron:
Energia, Materiales, Sistema e Impacto Ambiental. En el afio de 1994 se construyen las
instalaciones del nuevo Centro de Investigacion. El 5 de julio de 1995, el H. Consejo
Universitario aprueba el cambio de nominacion de la Division Académica de Ingenieria y
Tecnologia (DAIT) por la de Division Académica de Ingenieria y Arquitectura (DAIA)
(Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, 1996).

Actualmente cuenta con cinco Programas Educativos donde los Profesores
Investigadores registran proyectos de investigacion internos, se reportan avances o
termino de proyectos, también se reportan proyectos con financiamiento externo, como es
el caso de PROMEP (Programa para el Mejoramiento del Profesorado).

La Coordinacién de Investigacion y Posgrado en conjunto con el Comité de
Investigacion se encargan de dar seguimiento para ambos tipos de proyectos, cabe
mencionar que la convocatoria de proyectos PROMEP es una vez por afo y las de
proyectos sin financiamiento es dos veces por afio.

Los proyectos de investigacion son parte de una actividad complementaria del Profesor
Investigador, ya que estos fungen como responsables, los cuales tienen que combinar sus
actividades de la docencia con la participacion en actividades de investigacion y asi
llevar a cabo la vinculacion de proyectos de investigacion con el sector productivo
publico y privado

1.2 Planteamiento del problema

La Coordinacion de Investigacion y Posgrado, carece de un Sistema de Informacion
que les permita controlar y automatizar cada uno de los procesos que implica el
seguimiento de los proyectos de investigacion y asi reducir el tiempo de busqueda y
administrar de manera eficiente cada uno de los proyectos registrados que se estén
llevando a cabo en la Divisién en un determinado periodo.

Actualmente el seguimiento de los proyectos de investigacion se realiza de forma
manual y esto hace que el proceso del mismo se haga laborioso para la Coordinacion de
Investigacion y Posgrado, ya que cuando se requiere informacion, por la gran cantidad
de proyectos registrados se pierde tiempo en la busqueda del mismo, porque toda la
documentacion de los proyectos se encuentra almacenada en carpetas, generando un
concentrado con los datos relevantes en una hoja de calculo de Excel, ademas, se tiene
acceso facilmente a las carpetas y, por lo tanto, aunque no ha sucedido se tiene que
evitar pérdida de la misma.

El objetivo principal de este proyecto fue el de desarrollar un Sistema de
informacion que permitiera automatizar los diversos proyectos de investigacion de
la Division Académica de Ingenieria y Arquitectura, integrando en una base de
datos toda la informacién.

Entre los objetivos especificos se encuentran el de analizar y disefiar cada uno de los
procesos que permitan controlar y administrar los proyectos de investigacion de la DAIA,
el de administrar la base de datos para la gestion y automatizacion de procesos de cada
uno de los proyectos de investigacion y el de disefiar una pagina Web dindmica para que
los profesores investigadores y los miembros del comité de Investigacion pudieran
alimentar el sistema y poder dar seguimiento a los proyectos de Investigacion.

2. Estado del Arte
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Un Sistema de Informacién es un conjunto de componentes que interactiian
entre si, orientado a la recoleccion, almacenamiento, procesamiento y recuperacion
de informacién. El origen de los Sistemas de Informacion se puede rastrear tan
atras como los censos (en donde se recopila, almacena, procesa y recupera
informacion que posteriormente se usa para la toma de decisiones) que realizaban
los babilonios y egipcios 4000 afios antes de Cristo. Actualmente, se piensa en
Sistemas de Informacién con sustento en las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones.

En cuanto a trabajos similares o proyectos que nos permitieron contar con
antecedentes y tener puntos de comparacion en la elaboracion de nuestro proyecto
mencionamos algunos de los trabajos consultados.

En [2], los autores elaboraron una tesis llamada “Desarrollo de un sistema de
informacion para la automatizacion de los proyectos de investigacion (Caso CIPDAIS)”
realizada en la DAIS, con la finalidad de darle seguimiento a las diversas actividades:
registro de proyectos institucionales, seguimiento de cuerpos académicos y alumnos de
posgrado.

En [3], el autor realizé una tesis llamada “Analisis y estudio comparativo de los
programas de computacion para la administracion de proyecto” con el objetivo de dar a
conocer los tipos de administracion de proyecto para elegir un buen sistema que cubra
sus necesidades. Fue realizada en la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

En [4], el autor realiz6 una tesis llamada “Administracion de proyectos orientada a la
implementacion de sistemas de informacion” con el objetivo de plantear el mecanismo a
seguir para que cualquier infraestructura proporcione la informacién necesaria, veraz e
inmediata para que el gerente tome las decisiones oportunas y adecuadas. Realizada en
la Universidad Francisco Marroquin.

En [5], el autor realiz6 una tesis llamada “Implementacion de una herramienta de
gestion de proyectos en el area de sistemas e informatica de una empresa de
telecomunicaciones” con el objetivo de llevar con éxito la implementacion de la
herramienta de gestion de proyectos: Microsoft Project Server version 2007. Realizada
en la Pontificia Universidad Catdlica del Pert1.

3. Metodologia

Para el analisis y recoleccion de datos en esta investigacion se utilizd el enfoque
cuantitativo. El enfoque cuantitativo se basa en las técnicas de recoleccion y el analisis
de datos, se sirve de numeros y métodos estadisticos, partiendo asi de casos concretos
para llegar a una descripcion general o comprobar hipotesis establecidas previamente, es
decir busca la mayor claridad entre los elementos que conforman el problema, buscando
que tenga definicion, los limita y con exactitud saber donde inicia el problema. [1].

En la metodologia de la investigacion se utilizé el enfoque cualitativo ya que este nos
permite elaborar observaciones no estructuradas, entrevistas abiertas, revision de
documentos, etc., tanto al Comité de Investigacion como a la Jefatura de Investigacion.

En [1], los autores definen el enfoque cualitativo como “la recoleccion de datos sin
medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
investigacion”. Para la indagacion se utilizaron las fuentes de datos como entrevistas
semiestructuradas y observaciones. La observacion para estar atenta a los detalles,
sucesos, e interacciones durante la entrevista. Y la entrevista semiestructurada para
interactuar personalmente con el (la) entrevistado (a). se utilizaron ambas fuentes de
datos para recolectar todo tipo de informacion, utiles para la construccion del sistema de
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informacion. El universo de estudio fueron los profesores-integrantes del Comité de
Investigacion y de la Jefatura de Investigacion.

En cuanto a la metodologia del sistema se eligié trabajar con la Programacion

Orientada a Objetos, la metodologia de Programacion Extrema y el Modelado
Incremental, ya que estos tres elementos trabajan conjuntamente y son fundamentales
para el analisis y disefio de un SI. Como utilizamos una metodologia iterativa lo mas
conveniente fue utilizar un modelo iterativo para el ciclo de vida, y en este caso fue el
Modelo Incremental.
De acuerdo con la metodologia utilizada se siguieron los siguientes pasos: 1) una fase de
inicio que abarcé la comunicacion con el cliente y las actividades de planeacion, a través
de los tres tipos de usuarios, en el cual se realizo el refinamiento de casos de uso como
un modelo primario; 2) una fase elaboracion que abarco la comunicacion con el cliente y
las actividades de modelado con un enfoque en la creacion de modelos de analisis y
disefio, con énfasis en las definiciones de clase y representaciones arquitectonicas; 3)
una fase de construccion en la que se realizaron actividades de refinamiento que permitio
obtener un modelo de disefio en componentes de software implementados; 4) una fase de
transicion en la que el software desarrollado se presentd a los usuarios y se realizaron
pruebas de funcionalidad, de confiabilidad y de facilidad de uso para asegurar su
aceptacion; y 5) una fase de produccioén en la cual se realiz6 la implementacion, como se
muestra en la fig. 1.

Fig. 1.- Proceso Unificado

En [6], el autor describe como se muestra en la Fig. 2, el modelo incremental aplica
secuencias lineales de manera escalonada conforme avanza el tiempo en el calendario.
Cada secuencia lineal produce “Incrementos” del software. A menudo, al utilizar un
modelo incremental el primer incremento es el producto esencial. Es decir, se incorporan
los requisitos basicos. El producto esencial queda en manos del cliente (0 se somete a
una evaluacion detallada).
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Fig. 2.- Modelo Incremental

Como resultado de la evaluacion se desarrolla un plan para el incremento siguiente. El
plan afronta la modificacion del producto esencial con el fin de satisfacer de mejor
manera las necesidades del cliente y la entrega de caracteristicas y funcionalidades
adicionales. Este proceso se repite después de la entrega de cada incremento mientras no
se haya elaborado el producto completo.

Este modelo para la elaboracion del ciclo de vida del sistema, es uno de los modelos
recientes que pertenecen al desarrollo agil, el cual nos dio la facilidad de entregar el
sistema como su nombre lo dice en “incrementos” y esto ayudo6 para que el sistema en
cada incremento mejorara.

La Programacion Extrema (PE) es un proceso del Desarrollo Agil, este altimo
combina una filosofia y un conjunto de directrices de desarrollo. La filosofia busca la
satisfaccion del cliente y la entrega temprana del software incremental. Por otra parte, las
directrices de desarrollo resaltan la entrega sobre el analisis y el disefio, y la
comunicacion activa y continua entre los desarrolladores y los clientes.

La PE utiliza un enfoque orientado a objetos como su paradigma de desarrollo
preferido. La PE abarca un conjunto de reglas y practicas que ocurren en el contexto de
cuatro actividades del marco de trabajo: planeacion, disefio, codificacion y pruebas,
como se aprecia en la Fig. 2 en la que se ilustra el proceso de la PE y se observan
algunas de las ideas y tareas clave asociadas con cada actividad del marco de trabajo.

4. Resultados

La realizacion de este proyecto permitid llegar a diversos resultados, los cuales se
mencionan a continuacion, asimismo se muestran algunas pantallas de las principales
interfaces desarrolladas. Asimismo para cada uno de los usuarios involucrados en la
operacion del sistema; profesores investigadores de la Division Académica, Integrantes
del Comité de Investigacion asi como para el Coordinador responsable de dar
seguimiento a cada uno de los proyectos de investigacion se presentan los resultados
mas importantes.

Para el Profesor.

Una vez que el Profesor realiz6 un Registro de proyecto, en el apartado Proyectos
Propuestos se observa que el proyecto queda almacenado correctamente en la base de
datos. Mostrando el titulo del proyecto y la fecha de registro. Ver Fig. 3.
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Fig.3 Proyectos propuestos

Para el Comité de Investigacion.

Cuando a un integrante del Comité se le asigna un proyecto para evaluarlo, en
el apartado Evaluacién de Protocolo se le mostrara la siguiente pantalla, indicandole
que tiene un nuevo proyecto para evaluar. Ver Fig.4.

Fig.4 Evaluacion de protocolo

Para el Coordinador Responsable.

Si el Coordinador desea ver los Proyectos en Evaluacion se muestra la siguiente
pantalla. Contiene los datos mas relevantes del proyecto, el comité y el dictamen que se
obtuvo, al seleccionar “Actualizar estado del proyecto” al profesor se le informa sobre la
evaluacion de su proyecto. Ver Fig. 5.
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Fig.5 Actualizar estado del proyecto

5. Conclusiones y Trabajos futuros.

Con la realizacion del proyecto de administracién de proyectos de investigacion
de la Division Académica de Ingenieria y Arquitectura se alcanzaron diversos
objetivos.

Se logro concluir satisfactoriamente un Sistema de Informaciéon que permite
automatizar los diversos proyectos de investigacion de la divisién en un area que
maneja informacidén importante para el control y seguimiento de los proyectos de
Investigacion. Esto permitié integrar en una Base de Datos la informacion
correspondiente al manejo y control de los diversos proyectos de investigacion.

Asimismo, se analizaron y se disefiaron cada uno de los procesos que permite
controlar y administrar los proyectos de investigacion.

Se implementd la administracion de una base de datos para la gestion,
automatizacion y seguimiento en el desarrollo de los proyectos de investigacion.

Se disen6 una pagina web dinamica para que los profesores investigadores, el
Comité de Investigacion y el coordinador responsable contaran con una
herramienta que les permitiera monitorear los proyectos de investigacion y
actualizar la base de datos correspondiente.

Con la ayuda del servidor Appserv se logré desarrollar el Sistema, ya que se
utilizé el lenguaje de programacion PHP y el manejador de bases de datos
MySQL, los cuales facilitaron la realizacion de la programacion.

Con la metodologia del Proceso Unificado se analizd y disefio el Sistema
conforme a sus cinco fases realizadas y con el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML) se disefié cada uno de los procesos del Sistema.

Asimismo, El resultado de las pruebas de usabilidad realizadas utilizando la
norma ISO 9126, los profesores determinaron que el funcionamiento general del
sistema es bueno.

Adicionalmente y dada la posibilidad de continuar con este proyecto
consideramos posible realizar en un futuro las siguientes actividades con la
intencion de generalizar la aplicacion del proyecto en las diversas divisiones
académica de la UJAT, asi como la posibilidad de implementarse en otras
instituciones del mismo ramo.

Alojar el sistema en el servidor de la UJAT brindando la posibilidad de acceso
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desde cualquier Divisiéon Académica.

Agregar a la base de datos registro de Profesores Investigadores de otras
Divisiones Académicas.

Integrar mas actividades con el fin de automatizar las areas de la Coordinacion
de Investigacién y Posgrado, ya que esto permitiria ampliar la mejora de los
procesos mediante el uso de la tecnologia.

Finalmente, este sistema de informacién podrd implantarse en diversas
instituciones que requieren de la Administracion y Seguimiento de proyectos de
Investigacion y/o Vinculacion.
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Resumen. En el ambito de los sistemas de software, los requerimientos son la
parte primordial del desarrollo por lo que se debe cuidar el manejo del mismo.
Esta investigacion genera un proceso de gestion de requerimientos a través de la
trazabilidad, apoyado en un sistema TraceAM para ambientes agiles de desarrollo
de software, que permite un monitoreo y la entrega en tiempo y forma segun la
especificacion del usuario. Las actividades que se realizan son: modelar un
proceso de trazabilidad de requerimientos en ambientes agiles de desarrollo de
software; generar un sistema de informaciéon que permita dar el seguimiento y
monitorear los requerimientos en un proyecto de acuerdo al proceso generado;
probar la efectividad de la herramienta en escenarios reales.

Palabras clave: Ingenieria de Requerimientos (IR), Trazabilidad, Stakeholders,
Metodologias Agiles.

1 Introduccion

Los sistemas de software siempre han tenido la caracteristica de contener muchos
recursos desde su creacion incluyendo una gran cantidad de productos como:
documentos de requerimientos y disefio, codigo fuente, casos de prueba. Estos son
desarrollados y actualizados durante largos periodos de tiempo por diferentes personas.
El establecimiento y mantenimiento de dichas conexiones entre los productos de
software es reconocido como un problema dificil de administrar. Es por ello que la
presente investigacion implementa un proceso de trazabilidad de requerimientos
enfocadas a organizaciones que hacen uso de metodologias agiles para el desarrollo de
software, y una solucion adoptada por esta investigacion para extraer y analizar los datos
es el uso de técnicas de Recuperacion de Informacion (RI). La RI permite generar un
indice (id) que identifica a cada elemento y permite su relacion con otros. Una clara
ventaja de usar esta técnica es que no se basa en un vocabulario o la gramatica
predefinida, esto permite que pueda aplicarse sin necesidad de grandes cantidades de
pre-procesamiento.

Es importante mencionar que en el ambito de los sistema de software, los
requerimientos son la parte primordial del desarrollo por lo tanto se debe cuidar el
manejo de los mismos [1], es por ello que el enfoque de este trabajo se realiza en la
gestion de los requisitos del software a través de la trazabilidad ya que esta es vista como
una medida de la calidad de los sistemas.
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2 Estado del Arte

La trazabilidad permite la recuperacion eficiente de los productos relacionados, lo cual
es util en una variedad de tareas de ingenieria de software, tales como el mantenimiento
del software, la comprension del sistema y depuracion del mismo [2]. Mientras tanto, los
ambientes de desarrollo de software son cada vez mas distribuidos, descentralizado y
depende de terceros, motivando la necesidad de técnicas trazabilidad eficaces. Los
stakeholders (involucrados) tienen interés en el tema, ademds requieren de soporte
personalizado, como el nivel de especificacion de la captura del trazado y los tipos de
productos a rastrear. Los beneficios mas importantes proporcionados por la trazabilidad
pueden ser realizados durante la fase de Verificacion y Validacion (V&V) [3]. La
implementacion correcta de la trazabilidad puede utilizarse para demostrar que un
sistema de software cumple con sus requisitos y que se han aplicado correctamente. Por
ejemplo si un requisito puede ser rastreado hasta el codigo, se realiza la validacion de su
implementacion, adhiriéndole un caso de prueba y asi se demuestra que ha sido
verificado. Esta actividad apoya la gestion del proyecto, asegurando que el software se
ajuste a las especificaciones de los clientes [4].

2.1 La Trazabilidad en las Metodologias Agiles

Las Metodologias Agiles (MA) o “ligeras” constituyen un nuevo enfoque en el
desarrollo de software, aceptado por los desarrolladores a diferencia de la adopcion de
las metodologias convencionales, debido a la simplicidad de sus reglas y practicas,
ademas de su orientacion a equipos de desarrollo pequefios, la flexibilidad ante los
cambios y su ideologia de colaboracion [5]. Representando un conjunto de procesos de
desarrollo donde los requisitos y la solucidon entregada evolucionan gradualmente, a
través de una serie de iteraciones cortas. Estos proyectos se caracterizan por un énfasis
sobre las interacciones humanas y colaboraciones, aligerando el desarrollo de procesos,
entregas frecuentes y documentacion minima. El punto de partida de esta metodologia es
el Manifiesto Agil, documento que resume la filosofia donde se valora lo siguiente:

o Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas.

o Desarrollar software que funcione mds que conseguir una buena
documentacion.

e La colaboracion con el cliente mas que la negociacion de un contrato.

Los modelos de trazabilidad son incompatibles con las practicas de desarrollo agil,
porque la IR hace un marcado énfasis en la documentacion. Por lo tanto las
metodologias agiles buscan un punto medio entre ningun proceso y demasiados
procesos, proporcionando s6lo lo suficiente para que el esfuerzo sea redituable.
Actualmente se han propuesto varios enfoques para apoyar la creacion de trazabilidad,
estos métodos se pueden clasificar como manuales y semi-automaticos.

En el articulo sobre "Lean Traceability" Brad Appleton describe varias técnicas
adicionales para el trazado ligero. Una de estas técnicas es utilizar las herramientas de
gestion de configuracion existentes con el fin de capturar los enlaces de trazabilidad [1].
En febrero del 2009 Marcus Jacobsson de la Facultad de Ingenieria, del Department of
Computer Science Sweden define una serie de practicas que se deben considerar para la
implementacion de la trazabilidad en desarrollo de software agil. Mientras que algunas
de las practicas son baratas o gratuitas existen otras que son caras y probablemente no

Pag. 438 Alfa Omega Grupo Editor



tiene retorno positivo de la inversion. Estas practicas se podrian utilizar para agregar la
trazabilidad de los métodos agiles [6]. A continuacion se discuten las mas importantes:

e Stakeholders a Requerimientos — consiste en realizar un seguimiento de quien
contribuyo en cada requerimiento (o historia de usuario). Con esto es posible
identificar la fuente de cada requerimiento y llevar a cabo un ciclo de
retroalimentacion para notificar a los stakeholders el progreso de desarrollo.

e  Requerimientos (historias de usuario) a Versiones — permite rastrear
exactamente qué requisitos se han aplicado en una revision especifica. Esto se
puede lograr con el uso de una herramienta para el control del cédigo fuente
como Perforce, SVN, o Clear Case?' uniendo los identificadores de cada
historia de usuario con los cambios confirmados.

e Relacion entre Requerimientos — permite rastrear las dependencias entre las
historias de usuario. Aunque esto podria potencialmente crear una sobrecarga
significativa, es relativamente facil insertar dependencias identificadas en las
historias de usuario.

La adicion de la trazabilidad en el camino equivocado resulta en un costo adicional
en el proyecto, mientras que hacerlo de la manera correcta resultara en un beneficio para
todos los involucrados en el proyecto. Entonces hacer bien el rastreo tendrda como
resultado un producto superior, asi como menos tiempo trabajando en el proyecto (a la
hora de pasar de la recoleccion de requisitos hasta que el producto es finalizado). La
informacion almacenada durante el desarrollo podria ahorrar el tiempo para muchos
miembros del equipo, evaluadores, directivos y equipos de mantenimiento.

3 Metodologia

El sistema propuesto se define como TraceAM (Agile Methodology), es una aplicacion
web que permite el control de la trazabilidad de los requerimientos en ambientes agiles
de desarrollo de software, basado en el sistema de planificacion Kanban?’. El método
Kanban en TraceAM permite la visualizacion de los requerimientos mediante una lista,
cambiante de estados segun el avance del desarrollo.

Las caracteristicas con las que cuenta son:

e Monitoreo del grado de avance y seguimiento de los requerimientos en la
implementacion.
Lectura clara de los requerimientos con sus observaciones y retroalimentacion.
Demostrar que un sistema cumple con sus requerimientos correctamente.
Revision, validacion y verificacion de requerimientos.
Informacion historica para el mantenimiento del producto de software debido al
rastreo de requerimientos desde su origen hasta su desarrollo.

3.1 Estrategia de TreaceAM

21 Sistemas de control de versiones para equipos de desarrollo de software
22 Kanban es un sistema de planificacion just in time desarrollado por Toyota para gestionar el flujo de
trabajo.
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La estrategia para la implementacion de la trazabilidad es mediante la técnica de
Esquemas o Indices de Referencias Indexadas, que consiste en colocar un identificador
id al proyecto en desarrollo, iteracion, requerimiento y a los productos generados de
dicho requerimiento como se muestra en la Fig. 1, a fin de generar una cadena de trazado

que permita unir y seguir a cada requerimiento lo largo del desarrollo del sistema de
software solicitado.

Fig. 1. Generacion de indexacion de referencias

Este id permitira identificar al elemento y relacionarlo con otros a través de su
indexacion, permitiendo la generacion de un trazado entre estos. Un proyecto estara
constituido por un nmimero de iteraciones y este a su vez por un conjunto de
requerimientos pertenecientes a dicha iteracidon, posteriormente un requerimiento estara
constituido por los productos generados en el desarrollo (disefio, codificacion de
modulos y casos de prueba), como se representa en la Tabla 1.

Esquema de trazado de elementos

1. PRO1 = Proyecto
1.1. ITO1 =lteracion
[.1.1. RQOO1 . =Requerimiento
1.1.1. Ref Disefio

I

: =
1.1.1.2. Ref Codificacion Productos Generados
1.

1.1.3. Ref Casos de Prueba
1.1.2. RQO02, RQO03, ...n
1.2. 1T02, TO3, ...n
2. PRO2,PRO3,...n

Tabla 11. Esquema de trazado de elementos.

La obtencion de los indices de referencias de cada elemento hace uso del siguiente
esquema para la recuperacion de los enlaces de trazabilidad la cual consta de cuatro
pasos como se muestra en la Fig. 2.
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Fig. 2. Proceso para la recuperacion de

enlaces de Trazabilidad

3.2 Proceso TraceAM

En el primer paso, los productos de
software son extraidos a un nivel de
especificacion (por ejemplo, proyecto,
iteracion, requerimiento), y
representados a  través de un
identificador. En el segundo paso, la
trazabilidad utiliza un método que
permite identificar y relacionar con los
diversos productos de software. El tercer
paso consiste en examinar todos los
elementos relacionados a un
determinado nivel de presentacion para
determinar su propdsito. El cuarto paso
consiste en representar los vinculos
generados para su seguimiento y
monitoreo.

Al iniciar el proceso el usuario debe registrar el proyecto que se va a gestionar,
posteriormente se determina la iteracion y se documenta los requisitos del cliente. Una
vez finalizada este proceso cada requerimiento genera una cadena de trazado que
controla el recorrido del requisito durante su proceso de desarrollo como se visualiza en
la Fig. 3 y representado en el sistema en la Fig. 4. La Cadena de Trazabilidad:
representa un conjunto de enlaces que permite identificar las relaciones existentes de
cada uno de los elementos trazados a un nivel de presentacion. Los posibles estados de la
cadena de trazado pueden ser:
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Detenido, aplica cuando el requerimiento es cancelado y esta relacion da fin a

su desarrollo.

Remplazado por, aplica cuando el requerimiento cambia totalmente y al utilizar
la relacion estd apunta a una nueva cadena de trazado con un nuevo

requerimiento que sustituye al anterior.

Extiende a, aplica cuando se tiene agregacion de funcionalidad a un
requerimiento existente por lo que genera una nueva cadena de trazado con un
nuevo requisito que da continuidad al anterior que relaciona.
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Fig. 3. Proceso de Trazabilidad de Requerimientos

Fig. 4. Sistema de TraceAM

4 Resultados

En este trabajo investigacion se realizo tanto el proceso como el producto, para ello fue
seleccionada una empresa desarrolladora de software donde se presentd el uso y
propésito TraceAM, posteriormente los participantes implementaron la herramienta en el
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seguimiento de los requerimientos de un proyecto real. Para poder evaluar TraceAM, se
tomaron en cuenta algunas de las caracteristicas de calidad del estandar ISO/IEC 25010:
System and software product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) [7].
Definiendo la calidad como “el grado en que un producto de software satisface las
necesidades expresas e implicitas cuando se usa bajo condiciones especificas”. Estas
necesidades estan representadas por el modelo de calidad que categoriza las
caracteristicas y subdivide en dos vistas: calidad en uso y del producto. La primera,
identifica las caracteristicas de calidad esperadas por un usuario del sistema y la
segunda, las que debe cuidar el constructor del sistema.

La evaluacion fue aplicada en Hidalgo Software Services S.A. de C.V. en el
desarrollo del proyecto de software: Transporte (Diagnostico de Energéticos en
Empresas de Autopartes de Carga) V3.0 que consiste en la “Administracion de sub-
empresas (flotas) y diagnoésticos de la infraestructura interna, basado en metodologias de
diagnostico energético desarrolladas por la direccion de transporte CONAE?3”,

Para la obtencion de resultados se aplico el proyecto de 3 iteraciones, trabajando en
la Gltima iteracion en un tiempo de 5 semanas con un numero total de 24 requerimientos.
En la herramienta se hace uso de las relaciones aplicadas a los requisitos teniendo los
siguientes valores: (1 Detenido, 0 Remplazado por, 5 Extiende a). En la interpretacion de
resultados se tiene que el cliente realizo 5 monitoreos (una vez por semana) para
visualizar el grado de avance y el gestor del proyecto 15 (tres veces por semana al inicio,
mediados y fin) para el seguimiento y trazado, adicionalmente se realizaron 24
revisiones y validaciones. El porcentaje obtenido de la evaluacion son representados en
las sub-caracteristicas del modelo SQuaRE, para cada uno de los indices de calidad se
muestra en la siguiente Tabla 2.

Tipo de vista  Caracteristica Sub-Caracteristica Obtenido
Funcionalidad Funcionalidad correcta 88%
ncionalida
a;r OI; iad al Func%onal?dad completa 92%
Funcionalidad adecuada 84%
Reconocimiento adecuado 80%
A~ 0,
Calidad de Facil de aprender 92%
o Operable 76%
Producto Usabilidad - -
Proteccion contra errores de usuario 80%
Interfaz estética de usuario 92%
Accesibilidad 76%
Eficiencia de Tiempo de respuesta 84%
desempefio Utilizacion de recurso 88%
Satisfaceio Cumplimiento de proposito 92%
atisfaccion
Calidad en Confianza 84%
Uso . Integridad 92%
Seguridad Autenticidad 88%

23 Comisién nacional para el uso eficiente de la energia.
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Tabla 2. Caracteristicas de Calidad (ISO/IEC 25010)

5 Conclusiones y trabajos futuros

Los principios de esta guia han sido para erradicar las técnicas tradicionales de
trazabilidad y reemplazarlos con técnicas que son significativamente mas rentables.
Mientras que muchos desarrolladores agiles tienen una tendencia a no usar el concepto
de trazabilidad, sin embargo el creciente tamafio y complejidad de los proyectos agiles
nos obliga a encontrar formas de lograr los beneficios de la misma, sin el costo y el
esfuerzo de los enfoques tradicionales. Los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion tanto en la definicion del proceso y producto generado proporcionan un
marco de referencia favorable en el control de la trazabilidad de requerimientos,
brindando un soporte a la organizacion presentada en el que podemos afirmar que se
obtiene una mejor gestion del proyecto de software en desarrollo.

Para trabajo futuro de esta investigacion podrian concentrarse en generar un historial
de informaciéon que permita una posterior extracciéon del conocimiento y ayude al
sistema a evolucionar de manera inteligente. Implementar el desarrollo en otras
empresas con un mayor nimero de iteraciones y obtener mas resultados para generar un
mayor analisis estadistico que aporte mayor informacion al proceso y producto.
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Luxury I: Lenguaje para control de motores a pasos.
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Resumen. El presente trabajo muestra el disefio e implementacion de un lenguaje
de alto nivel para controlar un modelo 3D que contienen motores a pasos; se
disefi6 e implemento un compilador y una interfaz grafica de usuario que
permite compilar y ejecutar los programas hechos, dando como resultado una
animacion que muestra el resultado del mismo.

Palabras Clave: Compilador, ITESHU, Visual C# 4.0, XAML.

1. Introduccion

Una de las partes fundamentales de cualquier ingeniero en sistemas computacionales es
la creacion de software de proposito general y software a la medida, pero un area poco
explorada y que sin embargo se imparte en el plan de estudios es el software cientifico
como compiladores e intérpretes, uno de los proyectos de investigacion con los que
cuenta el Instituto Tecnologico Superior de Huichapan (ITESHU) es el de
“Programacion de un Brazo Roboético Didactico”, el cual contempla controlar un
prototipo basico de un brazo roboético el cual esta conformado por 4 motores a pasos que
se interconectan al puerto USB de la PC, dicho proyecto sera usado como material
didactico en materias de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales dentro del
ITESHU; este trabajo menciona la forma de como se disefié e implemento un lenguaje
de alto nivel basico que se usa en dicho proyecto, asi como su interaccién en un modelo
virtual que en conjunto permite controlar los movimientos del brazo en sus cuatro
articulaciones: base, codo, muiieca y garra que permiten rotar, girar, flexionar y sujetar.

Fig. 1: Modelo 3D del Brazo Robético con la ubicacién y nombre de los motores a pasos.

Un lenguaje, segun la Teoria de Lenguajes y Automatas, es un conjunto de cadenas de
algtn alfabeto definido [1]. Para un lenguaje de programacién, como C por ejemplo, o
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cualquier otro lenguaje de programacion, los programas validos son un conjunto de
cadenas de un alfabeto del lenguaje. Este alfabeto es un subconjunto de caracteres
ASCII. Dicho alfabeto puede diferir ligeramente en los distintos lenguajes, pero
generalmente se incluyen letras maytsculas y minusculas, los digitos, los signos de
puntuacién y los simbolos matematicos [2].

Un compilador es un software que lee un programa escrito en un cierto lenguaje,
llamado comunmente cédigo fuente y lo traduce a un programa equivalente en otro
lenguaje, como parte importante del proceso de traduccidén, el compilador informa al
usuario de la presencia de errores en el programa o cddigo fuente [5]. Un compilador
normalmente tiene las siguientes fases de analisis 1éxico, analisis sintactico, analisis
Semantico, generador de codigo intermedio, optimizador de codigo y generador de
co6digo; sin embargo para este proyecto solo se trabajaran las tres primeras fases, ya que
no se generara codigo maquina alguno, en su lugar, se creara una lista de instrucciones
que interpretara el modelo virtual para mover dichos motores.

Anteriormente en el “XXVI Congreso Nacional y XII Congreso Internacional de
Informatica y Computacion 2013” se publicé el articulo “Prototipo Didéctico de Brazo
Robot desde el Contexto del estudiante de Ingenieria en Sistemas Computacionales”
donde se muestra como fue disefiado un prototipo fisico y virtual del brazo roboético
(Figura 1), la parte de electronica y una interfaz de usuario basica para el control del
mismo; en el VI Congreso Nacional de Mecatronica, Tecnologias de la informacion,
Energias Renovables e Innovacion Agricola 2014, se publico el articulo “Programacion
de un Brazo Robotico” donde se muestra como se construyd una interfaz grafica de
usuario para controlar dicho brazo robodtico mediante dispositivos de hardware como
Kinect®, Wii Mote® y Joystick®.

2. Estado del Arte

En el mercado existen muchos kits (paquetes) como el “Kit de brazo mecanico para
armar, con control remoto aldmbrico” [3] el cual contiene los componentes electronicos
con instructivos para armar, sin embargo este carece de una interconexion a la PC; otro
ejemplo es el “Disefio de un Brazo Mecanico” [4] donde se menciona la estructura base
de un brazo robotico, ese mismo documento hace referencia a una interfaz de puerto
paralelo proporcionando un esquema de circuito y un programa ejecutable para
controlarlo, pero no indica la légica de programacion; también existe una publicacion de
la Editorial REDUSERS que se titula “Robotica Avanzada” del Dr. Nicolas Landa Cosio
[6], el cual es un compendio de proyectos desarrollados de forma didactica,
mencionando la lista de materiales, la forma de ensamblarlos y la puesta en marcha, una
de sus desventajas es el costo de los materiales, ademas de que se enfoca mas al
desarrollo del proyecto fisico; proyectos como estos se encuentran muchos dentro de la
red, careciendo de una secuencia de pasos a seguir.

En lenguajes para Hardware, existen de varios tipos y para varios propositos, por
ejemplo, el lenguaje usado para Arduino® que si bien como tal es un lenguaje de
programacién que permite gran uso de funciones directas de hardware y es muy similar
al lenguaje C, se requieren conocimientos de electronica para armar los distintos
dispositivos, otro lenguaje como el VHDL (Combinacion de VHSIC que es un acronico
de Very High Speed Integrated Circuit y HDL es a su vez el acronimo de Hardware
Description Language) usado en los FPGA®, los cuales son sumamente potentes y
representan una gran apoyo para los disefiadores de hardware, sin embargo es un
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lenguaje de uso especifico de disefio de hardware, también se puede mencionar el
lenguaje Ensamblador, con el cual directamente se pueden programar
microcontroladores u otros dispositivos de hardware.

3- Descripcion de la técnica usada

Luxury es el nombre que se le da al lenguaje de alto nivel, consta de 3 moddulos
principales: El compilador, el cual informa de errores de construccion del programa a
ejecutar, El generador de instrucciones, el cual trasforma el programa ya compilado a
una cadena de informacion la cual es interpretada por el ultimo moédulo El modelo
virtual 3D, para realizar los movimientos en los motores solicitados.

El objetivo es brindar al usuario una serie de instrucciones mucho mas comprensibles
(de alto nivel) y que permitan un desarrollo de proyectos mas rapido, para cumplir este
objetivo se disefid una serie de instrucciones que permitiesen mover los motores a cierto
angulo indicando el sentido de giro, de esta forma se definio la sintaxis de como estarian
construidas dichas instrucciones: <motor> <[sentido] dangulo> , el Cédigo 1, es una
descripcion basica del lenguaje disefiado:

Tipos de Motor

Ejemplo de cddigo fuente:

Base Inicial

Codo {

Muneca //obligatorio que defina La

Garra posicion inicial de Llos motores
Base(90);

Rangos de movimientos Codo(dngulo);

====== Muneca(-dngulo);

Ndmeros enteros entre 0 y 360 Garra(10);

Movimiento de cada motor

<Tipo_Motor>(<dngulo>);

Ejemplo:

Base(5); ->mueve el  motor
base al dngulo 5°

Base(+); ->mueve el motor

base un grado mas

Codo(-30); ->mueve el codo al
dngulo -30°=330°

Muneca(-); ->mueve Lla mufieca un
dngulo menos

Garra(15); ->Abre la garra 15°

Comentarios

Ejemplos:

// Esto es un comentario

Base(5); //asi1 también puede ser
un comentario

//Codo(15); esta Linea es
totalmente ignorada

EL terminador de Llinea es el ";"
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Intervalo(100); //obligatorio en
ms

1

Secuencia

{
//Comentarios
Garra(15); //Comentarios
Muneca(-15);
Codo(5);
Base(-10);
Codo(5);
Muiieca(10);
Garra(10);
Garra(5);



Cédigo 1: Definicién basica del lenguaje de alto nivel a utilizar

Como se puede observar en el Codigo 1, existe una instruccion la cual se marca como
Intervalo, esta instruccion define cuanto tiempo (en milisegundos) pasa entre grado y grado
de cada movimiento en el motor.

Una vez definido la estructura del lenguaje y las instrucciones a emplear se disefio el
compilador; como se mencioné anteriormente para este proyecto se omitiran las partes de
optimizador de codigo y generacion de codigo objeto, ya el resultante es una lista de
instrucciones que indican que motor se movera a que grado.

Para la creacion del compilador se us6 Visual C#® y para el modelo 3D se uso el lenguaje
de marcado XAML® ambos de Microsoft®, ya que son los lenguajes en los que esta

construido el resto del proyecto.

El diagrama de la Figura 2, marca el funcionamiento del analisis Léxico, el cual indica que
caracteres son aceptados por el compilador [2]:

Fig. 2: Diagrama del analizador léxico para el compilador.
El diagrama de la Figura 3, muestra el analizador sintactico y la Figura 4 muestra el
analizador semantico usado respectivamente.

Fig. 3: Diagrama de estados del analizador sintéctico
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Una vez definido los diagramas anteriores, se procedi6 a desarrollar diagramas UML que
ayuden al momento de la creacion del codigo fuente. Como primer paso, se definié una
clase para informar de los errores encontrados en el proceso de compilado (Figura 5),
posteriormente se defini6 una clase que realizaria el proceso de compilacion (Figura 6), una
vez que el script no contenga errores, este es trasferido a la clase que maneja el tratamiento
de este para su conversion a la lista de movimientos (Figura 7) donde simplemente manda
llamar el método del motor adecuado informando el angulo al que se debe mover (Figura
8).

Fig. 4: Diagrama del analizador semantico

»

ErrorSintaxisLexico
Clase

= Propiedades
& Descripcion { get; set; }: string
# FechaHora { get; set; }: DateTime
H Instruccién { get; set ) : string
F Linea{get set }int

= Métodos

@  ErorSintaxisLaxicolint Lines, string Instruccion, string Descripcion)

Fig. 2: Diagrama UML de la clase que
define un error encontrado en el proceso

de compilacion Figura 3: Diagrama UML de la clase
encargada del proceso de compilacion
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» |

| Script
Clase

= Métodos
@  EjecutarScript(string Codigo, Elemento3D Modelo3D) : Task
@, ObtenerValor(string item) : double
99 ObtenerValor_Sentide(string item, out char Sentido) : double
= Eventos.
% MensajeScript : EventHandler
% Movimiento : EventHandler

Fig. 4: Diagrama UML de la clase
encargada de la conversion de codigo
fuente a lista de movimientos y ejecucion
en el modelo 3D

Fig. 5: Diagrama UML de la clase que define el
funcionamiento del modelo 3D

4. Resultados Experimentales

Como resultado se obtiene una interfaz de usuario que tiene un editor de texto simple para
este lenguaje de programacion, donde el usuario final puede escribir, compilar y probar sus
programas, los cuales se veran reflejados en el modelo 3D, dicha interfaz, proporciona una
plantilla base la cual permite iniciar con el proceso de escritura del programa (Figura 9), al
compilar, si el programa tiene errores, el usuario sera informado de cuantos errores tiene y
en la parte de notificaciones o mensajes se mostrara el error encontrado y la linea donde se
encuentra localizado (Figura 10), después de corregir dichos errores, se recompila
nuevamente donde se informa que el programa esta escrito correctamente (Figura 11),
posteriormente se ejecuta la secuencia automatizada donde al terminar se informa de la
finalizacion de la misma (Figura 12).
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Fig. 9: Plantilla proporcionada por la interfaz de
usuario.
Fig. 10: Proceso de compilacién terminado
donde se informa los errores encontrados.

Fig. 11: Proceso de compilacion terminada sin
errores encontrados.

Fig. 12: Ejecucidn terminada del programa.

5. Conclusiones y Trabajos Futuros de Investigacion.

El trabajo realizado ya se usa como caso de estudio en las materias de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales del ITESHU, mas especificamente en la materias
de sistemas programables y lenguajes y automatas I y II. Tanto la generacidon que esta por
egresar, como la que actualmente esta en 7mo semestre y los docentes involucrados, estan
trabajando en la mejora del mismo, en un futuro se tiene previsto integrar la parte de ciclos,
variables y decisiones; si bien esta es la primera version del lenguaje, se tiene un conjunto
de instrucciones mas entendibles para un usuario, otra parte importante es que ya se tiene
un gran avance con la parte de interconexion con hardware, de modo que los movimientos
también se realicen fisicamente, posteriormente se tiene pensado retroalimentacion de parte
de sensores para hacerlo mucho mas eficiente.
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El lenguaje presentado es para un modelo especifico, pero se puede generalizar a otros
modelos o aplicaciones, de la misma forma se pudieran afiadir otro tipo de actuadores o

motores.
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INFORMATICA

Dominio del entorno Windows, Windows NT, Windows 2003 y 2008 Server y de los
siguientes programas de Microsoft: Word, Excel, PowerPoint, Publisher, Access, Project,
FrontPage, Visio, One Note, Outlook, Outlook Express, Internet Explorer.

Dominio de Internet y Correo Electrénico.

Conocimiento y uso de manejadores de Base de Datos como Microsoft SQL Server 2000 y
2008 Express Edition, Access y MySql.

Dominio de programacién en los siguientes lenguajes: Visual Basic 6.0, C, C++, Visual
FoxPro, Cobol, Java, PHP, HTML, ASP, ASP.NET, Visual Basic.NET, C#NET y plataforma
Network.NET desde 1.1 hasta 4.0 ademas de conocimiento de desarrollo para dispositivos
moéviles con Visual Studio 2012 y Windows Phone 7.5, 8.0 con Visual Studio 2012, XAML y
WPF.

Conocimiento de Programas como: Dreamweaver y Flash de Macromedia, AceHtml y AceFtp
de Visicomedia, COI, NOI, SAE de ASPEL, Autocad, PhotoShop, Corel Draw.
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Mantenimiento.
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Dominio de Instalacion y mantenimiento de PC ’s en todas sus partes, Hardware y Software.

OTROS
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e  Deportes: Tae Kwon Do (Cinta Roja), Squash, Natacion.
. Pasatiempos: Musica, Leer, Bailar, etc.

DATOS PERSONALES

Nombre: Ricardo Francisco Guillén Mallette

Domicilio: Nochebuena #56 Col. Comevi Banthi, San Juan
del Rio, Qro CP 76808

Fecha de Nacimiento: 03 de Abril de 1965, Teléfono (427)
274-0574, Celular:(427) 128-8113

No. Curriculum Vitae Unico (Conacyt): 526399 Usuario:
X rguillen4283

E-mail: rfguillenm@gmail.com / rfguillen@jiteshu.edu.mx

FORMACION ACADEMICA

. Ingeniero en Sistemas Computacionales. Instituto Tecnolégico de San Luis Potosi 1983-1988
(Titulado, 1991)

- Maestria en Informatica Administrativa; Facultad de Contaduria Publica, Universidad Auténoma
de Nuevo Le6n, 1989-1991

. Licenciatura en Homeopatia, Escuela Superior de Homeopatia, Guadalajara Jalisco, Mayo 2010 a
Mayo 2014

. Técnico en Electronica, Instituto Tecnologico de Saltillo, 1980-1982

PERFILES

Perfil Técnico:

. Mas de 10 afios de experiencia en servicios de Consultoria de Procesos de
Mantenimiento Industrial apoyado en el ERP JDEdwards para la industria
cementera (1993-2011).

e Mas de 5 afios de experiencia en servicios de Consultoria de Procesos de
Inventarios y Compras apoyados en el ERP JDEdwards para la Industria
cementera.

e Mas de 10 afos de Experiencia en configuracion, implementaciéon, Soporte,
Anadlisis y Desarrollo de programas, Migraciéon de datos en el ERP JDEdwards
World Software con plataforma en AS400.

. Mas de 5 afios de experiencia trabajando con equipos multiculturales en
proyectos internacionales de Implementacion y Soporte JDEdwards
efectuados via remota en paises como: Estados Unidos de América,
Colombia, Venezuela, Espafa, Egipto, Emiratos Arabes y Filipinas. En forma
local en paises como Venezuela, Panama, Republica Dominicana y a lo largo
del territorio nacional en diferentes plantas cementeras de México.

e Facilidad para estar aprendiendo en corto tiempo, autodidacta, pro-activo,
trabajo por objetivos, trabajo en equipo, liderazgo de proyectos.

Perfil Docente:

. Docente del Instituto Tecnolégico Superior de Huichapan (ITESHU), Agosto
2012 a la fecha (Materias impartidas: Matematicas discretas, Arquitectura
de Computadoras, Planificaciéon y Modelado, Programacién Avanzada | y 11,
Sistemas Operativos, Sistemas de Bases de Datos Distribuidas, Lenguajes y
Automatas | y 11, Ingenieria de Sistemas, Software de Aplicaciéon Ejecutiva,
Desarrollo sustentable, Inteligencia artificial, Programacion logica y funcional,
Taller de investigacion, Estructura de datos, Fundamentos de investigacion,
Taller de ética, Ingenieria de sistemas.
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. Participacion en el proyecto de Investigacion: “Sistema tipo BPM/ERP para
PYME's”, proyecto “Programacion de un brazo robético didactico”, proyecto
externo con Conacyt, Universidad Autdnoma de Querétaro y empresa Caru
Ardica S.A de C.V. llamado “Desarrollo Tecnolégico para el control de
precision de heliéstatos basado en sistemas embebidos para aplicacion
termosolar”.

e  Presentacion de un articulo en Congreso CADI 2013, un articulo aceptado en
Congreso Conamti 2014

e Mas de 10 afios de experiencia en la imparticion de cursos técnicos
correspondientes a algunos moédulos del Sistema ERP JDEdwards, (1993-
2011).

. Imparticion puntual de clases en diferentes instituciones: ITSLP, UAC
(Licenciatura y Maestria), UANL (Licenciatura) e ITESHU (2012-a la fecha).

e Mas de 3 afios impartiendo cursos cada 4 meses de medicinas alternativas
Reiki, Homeopatia, Fitoterapia, PNL y Técnicas de aprendizaje. (2009-2011).

e Mas de 3 afos impartiendo cursos de capacitacion en CAD (Disefio asistido
por computadora).

e Durante el estudio de la carrera ISC realizando actividades de Promotor de
Ajedrez en ITSLP.

Perfil salud:

. Méas de 6 afios sanando personas conocidas en lo fisico, mental, emocional
utilizando medicina alternativa: Bioenergia, Homeopatia, Fitoterapia, PNL e
Hipnosis terapéutica (2008-A la fecha).

. Master-practitioner en Reiki, grado 3, Certificaci6bn por Miguel Balderas
Bolafios.

. Master-practitioner en PNL con Gabriel Guerrero, Design Human Engineering
con Richard Bandler

¢ Diplomado de Especializacién en Hipnosis Clinica Ericksoniana en el Instituto
Milton H. Erickson de Monterrey (IMHEM) en 2007

e Licenciado en Homeopatia realizando el servicio social en el ITESHU.

Language:

Intermediate level of English (70%)

Ing. Ricardo Francisco Guillén Mallette
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1.S.C. ERICK HERNANDEZ NAJERA

Independencia #4, San Pablo Atlazalpan, Chalco, Estado de México, C.P. 56620 !
| Tel: 17-358049 | CEL 044-55-15076079 | isc_erickhn@hotmail.com |

FORMACION ACADEMICA

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chalco
Ingeniero en Sistemas Computacionales
Esp. Desarrollo de Sistemas Web
Periodo: 2004 - 2009

Cedula Profesional: 6475630

EXPERIENCIA DOCENTE
“Instituto Tecnoldgico Superior de Huichapan”
Materias Impartidas: Programaciéon Web, Ingenieria de Software, Tépicos Avanzados de Programacion,
Arquitectura de Computadoras, Matematicas Discretas, Programacion Orientada a Objetos, Fundamentos
de Programaciéon - Nivel Superior
13/01/2014 - Fecha actual
Direccion: Domicilio conocido S/N, El Saucillo, Huichapan, Hidalgo. C.P. 42411 Teléfonos: (761) 72 4 80 79

“Instituto Tecnoldgico de Tldhuac”
Materias Impartidas: Graficacién, Programacion Web - Nivel Superior

20/08/2012 - 13/12/2013
Direccion: Av. Estanislao Ramirez # 301 Col. Ampliacion Selene, Delegacidn Tlahuac, México D.F., C.P. 13420
Tels. 2594-4096, 5866-1640

“Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chalco”

Materias Impartidas: Desarrollo de proyectos de software, Programacion Web, Graficacion, Taller de bases
de datos, Fundamentos de Bases de Datos, Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales, Arquitectura de
Computadoras, Sistemas Operativos, Taller de Sistemas Operativos, Sistemas Electrénicos para
Informatica, Probabilidad y Estadistica, Programacion Orientada a Objetos, Matematicas Discretas,
Fundamentos de Programacion - Nivel Superior

01/10/2010 -9/01/2014
Direccion: Carretera Federal México Cuautla s/n, La Candelaria Tlapala, Chalco, Edo de México Teléfonos: 01
(55) 59 82 10 89, 59 82 08 48

Instituto “Maria del Carmen Plascencia”
Materias Impartidas: Matematicas I, II, Ill, IV y V, Fisica I, Il y 11l, Algoritmos Computacionales, Lenguaje de
Programacion | y Il, Administracion de redes — Nivel Bachillerato

07/02/2008 - 31/07/2012

Direccion: Av. Cuauhtémoc #102, Ixtapaluca, Edo de México C.P. 56560 Teléfono: 01 (55) 15-636030
Bachillerato Tecnoldgico y Centro de Estudios Tecnoldgicos y Universitarios “Enrique Fernandez Garmendia”
Materias Impartidas: Introduccidén a la Informatica, Computacion | y Il, Paqueteria Computacional,
Software de Disefio Grafico, Informatica Aplicada | y Il, Laboratorio de Informatica IV y V, Algoritmos
Computacionales, Lenguaje de Programacion |y Il, Administracion de redes — Nivel Bachillerato

07/08/2006 — 31/01/2008
Direccion: 5 de Febrero #13, Amecameca, Edo de México C.P. 56900 Teléfono: (01) 597-97 82819
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EXPERIENCIA RELACIONADA

Bachillerato Tecnoldgico y Centro de Estudios Tecnoldgicos y Universitarios “Enrique Fernandez Garmendia”

Area Administrativa
29/01/2007 - 31/01/2008

- Informes y atenciéon a alumnos, padres de familia y Docentes.

- Encargado del area de control de pagos.
- Encargado del area de servicios escolares.

- Administrador del sistema de control escolar (Academium).

DESARROLLO DE PROYECTOS DE SOFTWARE

Sitio Web y Sistema de Registro en linea COMANTI 2014.

Congreso Nacional de Mecatrdnica, Tecnologias de la
Informacién, Energias Renovables e Innovacién Agricola —
Instituto Tecnoldgico Superior de Huichapan

Sistema Registro de Citas en Linea (SIRCL).

Coordinacién de Educacion Basica, Escuela Normal de Chalco

Sistema Estimulo al Desempefio Docente (SEDD).

Direccién de Institutos Tecnoldgicos Descentralizados

Sistema para el Control de Pagos (SICOP).

Colegio Centro Pedagdgico Danfer

Sistema para Programa Municipal de Dotacién de Utiles Escolares (SPDUE)

H. Ayuntamiento de Netzahualcdyotl, Edo de México.

Sistema de Control de Evaluacién en Linea (SICEL)
Escuela “Maria del Carmen Plascencia”

Sistema de Control Escolar
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chalco

IDIOMAS

Ingles Nivel Basico, Intermedio y Avanzado
Tecnolégico de Estudios Superiores de Chalco & CELEX

CURSOS DE ACTUALIZACION
Curso “Programacién Orientada a Objetos”

Desarrollo Web y Escuela Tecnologias de la Informacion S.L.

Diplomado “Master de PHP “
Aula Formativa Soluciones Online S.L.

Curso “JQuery”

Desarrollo Web y Escuela Tecnologias de la Informacion S.L.

Curso “¢Como controlar la conducta del alumno en el aula?”

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chalco
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Certificacion “Microsoft Office Specialist”
CERTIPORT (Instituto Tecnoldgico Fidel Velazquez) 2011

Taller “Estrategias de ensefianza - aprendizaje”
Instituto Mexica, Chicoloapan de Judrez, Estado de México 2011

Taller “Herramientas Avanzadas de Dreamweaver para Paginas Dinamicas con PHP y MySQL”
Aula Formativa Soluciones Online S.L. 2009

Curso “Actualizaciéon Windows Vista y Office 2007”
CCPM - Chalco 2008

Taller “Mantenimiento Preventivo y Correctivo para Computadoras”
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chalco 2008

Seminario “SQL Server 2008”
Microsoft TeschNet — Universidad La Salle 2008

DATOS PERSONALES

CURP: HENE851126HMCRJR02, RFC: HENE851126K43, Licencia de manejo: N04840174 Tipo: A, Cartilla
Servicio Militar: 0272501
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GESTION DE PRUEBAS DE SOFTWARE: “Anilisis para
la su implementacion en el ITS de Puerto Vallarta.”

Sergio Alan Martinez Romero ' y Miguel Angel Gallardo Lemus >

"UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA e Instituto
Tecnoldgico de Puerto Vallarta- Corea del Sur 600, Colonia E1 Mangal,
Puerto Vallarta, Jalisco, 48338. México

sergio.martinez@tecvallarta.edu.mx
2 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA e Instituto
Tecnoldgico de Puerto Vallarta- Corea del Sur 600, Colonia E1 Mangal,
Puerto Vallarta, Jalisco, 48338. México
Miguel.gallardo@tecvallarta.edu.mx

Resumen La gestion de pruebas debe de ser orientada a la verificacion
del cumplimiento de los requisitos de las aplicaciones. Los servicios
procurados son tanto de definicion de planes de pruebas, definicion de
metodologias de pruebas personalizadas, adecuacion de herramientas de
pruebas, destinada a la externalizacion completa de la gestion de las
pruebas sobre una aplicaciéon en concreto o sobre el global de software
producido.

En el IT de PV se realizé los analisis para la gestion de pruebas de
software basados en las investigaciones empiricas y técnicas considerando
en el proceso de control de calidad seleccionando el estandar ISO/IEC
29110. Se analizan los documentos ISO/IEC 29110 ademés de otros para
seleccionar criterios y a posteriori definir los pardmetros y requerimientos
para su implementacion.

El propdsito del proyecto es adaptar y modificar requerimientos del
estandar

ISO/IEC 29110, fusionando los roles, documentos y actividades con
otros modelos.

Palabras Clave: Ingenieria de Software -Calidad — gestion de pruebas-
organizacion y planeacion- ISO/IEC 29110.

1 Introduccion

Una de las partes importantes del desarrollo de software y de las que requiere mas
atencion, es la del area de pruebas de software, con el incremento de mejora del
desarrollo de software, aunado al grado de complejidad, es una parte coyuntural
para localizar tanto sea posible errores en el programa, para cumplir con la garantia de alta
calidad en los productos de software, el fortalecer la administracion y organizacion es
especificamente importante para esta area.

En la gestion de pruebas de Software la problematica a resolver, es como garantizar
que los métodos de pruebas de software, en la vida de los proyectos sean aplicados con
éxito en el interior, y originar los resultados deseados.
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Considerando la perspectiva del ciclo de vida del software, las acciones referidas al
proceso de pruebas han constituido, la parte integral del desarrollo del mismo y en
consecuencia, también su gestion [9], las acciones referidas al proceso de pruebas; es que
el objeto que se somete a prueba, la operatividad debe ser considerablemente
enérgica, sin embargo, debe de estar respaldada en: especificaciones, disefio de
instructivos y documentacion.

Puesto que un error en el disefio de las mismas generara un conflicto mas, lo cual pondria
en riesgo la garantia de la calidad del software.

2 Estado del Arte

El desarrollar y proponer estandares a la gestion de pruebas de software es
necesario considerarla una disciplina, sustentando que en la actualidad las mismas se
han incrementado su grado de complejidad, debido a gran cantidad de metodologias de
desarrollo, lenguajes de programacion, sistemas operativos, hardware, etc., sumado
en la misma proporcion que las técnicas y los paradigmas del desarrollo de software.
Una demostracion es el estudio que se presenta [3]; Originariamente solo en el ambito
académico se desarrollaba software en Instituciones educativas y algunas
gubernamentales como el DoD (Departamento de Defensa de USA) y la
NATO(Organizacion del Tratado del Atlantico Norte), las aplicaciones de indole
comercial eran desarrolladas internamente, después pasaron a ser desarrolladas por
empresa especializada en la fabricacion o la venta de software, disefiado para la masa o
nichos de mercados, conocidas como ISVs (proveedor de software independiente).
Normalmente, esto se aplica para la aplicacion especifica o software incorporado, de otros
productores de software [12].

En lo referente a modelos se desarrollaron del tradicional en cascada [14], el modelo en
espiral [4], y el modelo V[4], posteriormente los modelos agiles e iterativos[5][12],
incluyendo las ventajas en sus preceptos; En cuanto a las estrategias de desarrollo se
trasladé de un desarrollo centralizado a el de software distribuido generando las fases de
desarrollo (Gestion de Requisitos, Desarrollo y Pruebas), realizadas por diferentes equipos
[14]; la generacion de estandares para la implementacion de proyectos y procesos de
desarrollo de software como: SPEM (Modelo de Proceso o Meta Modelado), teorias
unificadoras de Programacion (UTP) ISO, CMM posteriormente CMMI[17].

Los modelos de desarrollo han evolucionado desde los afios 80 en que aparecieron los

modelos orientados a objetos, en los 90 los modelos basados en componentes y en la
actualidad han aparecido los modelos orientados a servicios. Aunque SOA (arquitectura
orientada a servicios) no es un concepto nuevo, fue descrita por primera vez por Gartner
en 1996, se ha visto aumentada su aparicién en la actualidad, en gran medida por el
aumento de uso de servicios web[4]; y la cual introduce cambios en las actividades del
ciclo de vida en el desarrollo de software, principalmente en la fase de pruebas cuyo
impacto es critico para garantizar la calidad del software.
Una practica que a partir de finales de los afios noventa ha tomado gran fuerza en la
comunidad de Ingenieria del Software (industria e investigadores) es la Mejora de
Procesos Software (conocida por las siglas inglesas SPI, Software Process Improvement)
en pequefas organizaciones software.[12]

3 Gestion de Pruebas
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Una razén del impulso a esta area es que el IT de Puerto Vallarta, desea implementar el
departamento de desarrollo de software, en equipos pequefios de desarrollo, por lo que al
considerar en que las caracteristicas especiales de las pequefias organizaciones
software hacen que los programas de mejora de procesos deban aplicarse de un modo
particular y visiblemente diferente a como se hace en las grandes organizaciones y que
esto no es tan sencillo como el hecho de considerar dichos programas de mejora versiones
a escala de las grandes compaiiias. Ademas, las propuestas de mejora del SEI e ISO (como
CMMI, IDEAL, SCAMPI, ISO 12207, ISO 15504) han sido creadas y estdn estructuradas
para ser utilizados por organizaciones grandes y dificilmente pueden ser aplicadas a
organizaciones pequeilas. Esto se debe a que un proyecto de mejora supone gran inversion
en dinero, tiempo y recursos, asi como a la alta complejidad de las recomendaciones y al
hecho de que el retorno de la inversion se produce a largo plazo. [1]

Es por esto que las pruebas de software deben apoyarse en estandares que revisan los
aspectos fundamentales que debe considerar todo proceso de pruebas. Debido a esta
complejidad actualmente se cuentan con una gran cantidad de software disefiado
exclusivamente para la etapa de pruebas pero que no abarca todo el ciclo de vida [16].

En la gestion de pruebas de Software la problematica a resolver, es como garantizar
que los métodos de pruebas de software, en la vida de los proyectos sean aplicados con
éxito en el interior, y originar los resultados deseados.

Ante estos problemas el estdndar ISO/IEC 29119 para pruebas de software es un
referente internacional en el ambito de las pruebas software y permite eliminar las
inconsistencias existentes entre las normas actuales, asi como cubrir aquellas areas del
proceso de pruebas de software que simplemente no habian sido tratadas hasta ahora en el
resto de normas publicadas

La gestion de pruebas de software involucra diferentes aspectos como, la organizacion
del equipo de pruebas, gestion de proyectos, gestion de seguimiento a defectos de
software (errores). La presente investigacion propone la implementacion de un modelo de
gestion de pruebas de software que sistematice el estaindar ISO/IEC 29119 [16], que
cubrird el ciclo de vida completo, a través del andlisis, diseflo, implementacion y
mantenimiento de las pruebas software.

Por lo que se consideraran como inicio a cuatro elementos principales: la organizacion,
la estructura del ambiente de desarrollo de pruebas de software, el equipo de desarrollo y
las Pruebas de software Figural.

Planificacion del proceso de pruebas
1a Etapa

Procedimient
o de seleccion de

o Procedimient personal
Procedimiento de o de seleccion del

ambiente de |
pruebas
Estrategias Estructura del Equipo
de m ambiente del desarrollo m de
Nrvaanizasiin de nruebas
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Figura 1
3.1 la Organizacion del equipo de desarrollo de Pruebas

Frecuentemente en algunos proyectos omiten la importancia de las pruebas, al emplear
por lo general, programadores que actian temporalmente como verificadores, de ahi es
importante que el equipo de pruebas, este bajo la responsabilidad y realizacion de un
Lider de Pruebas de Software (TSL).

Ya que define dentro de sus funciones, se encuentra la determinar el proceso de
pruebas, asi como también establecer los pardmetros y criterios a utilizar en las mismas.

Asi mismo la gestion, la Planificacion, seguimiento, asignacion de recursos,
cronograma y métricas del proceso de pruebas, son responsabilidades que deben de ser
consideradas en la organizacién y asignadas al Lider de Pruebas de Software; dentro de
las cuales se hallan: Planificacion y Disefio de las Pruebas; Definicidon, disefio y
desarrollo de la estrategia de pruebas; Diseflar los Scripts de prueba; Preparacion de datos
de pruebas; Desarrollo de casos de prueba; Automatizacién de pruebas; Ejecucion de
pruebas; Verificacion de la documentacion del resultado de las pruebas; Registro, analisis
y seguimiento de métricas: Reporte e informe de avance de actividades;

Por lo que el equipo debe de estar constituido primero por un buen lider, con
experiencia en los procesos de desarrollo y en la comprension e interpretacion de los
defectos o errores mas comunes, ademas de afinidad, carisma para conseguir los objetivos.
en el area de pruebas de software, la gestion para organizar el equipo debe de ser
contemplada de la forma mas simple posible en su configuracion.

3.2 Estructura del ambiente de desarrollo de pruebas

Asi mismo, es importante destacar que para la implementacién de gestion de pruebas,
se debe de considerar aspectos relevantes como el ambiente de desarrollo, esto con el
proposito de optimizar el proceso y obtener un producto que cumpla con estandar calidad.

El desarrollo de software hoy en dia se ha caracterizado por combinacion de
equipos de proyectos y mantenimientos trabajando de forma simultinea, con
cronogramas cada vez mas exigentes y desarrollando sistemas que interactian con otras
aplicaciones y plataformas. En un escenario como este, la gestion de los ambientes
(entornos) de pruebas integrales (System Integration Tests, 6 SIT), adquiere gran
importancia para asegurar que los procesos en produccion cumplan con los niveles
de calidad.

En la gestion de pruebas es parte fundamental considerar los ambientes de pruebas
integrales de sistema (SIT).

El definir las caracteristicas del ambiente de pruebas SIT, aunado a las restricciones
que deben aplicarse sobre el ambiente, la homologacién con produccion, implementar
procedimientos a para una Optima gestion de los ambientes y practicas que deberan asumir
los equipos de pruebas en los diferentes proyectos.

La buena practica dentro de la administracion de ambientes de pruebas SIT, se debe
considerar lo siguiente: Caracteristicas que convienen tener los ambientes; Restricciones a
aplicar a los mismos; No deberdn ser utilizados para actividades de desarrollo o
producciéon; Homologaciéon con el ambiente de produccidon; Procedimientos para
implementar la gestion de ambiente de pruebas integrales; Procedimiento de uso
del ambiente por el equipo de pruebas.

Lo anterior debe ser sustento para determinar la eleccion del estandar o modelo de
pruebas para garantizar calidad del software.
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3.3 Equipo de Desarrollo de Pruebas

La labor de determinar que ambientes se necesitan y asegurar que estén operativos
cuando se necesiten es lo que debe realizar, un Lider de proyecto de Pruebas 6 Tester de
operaciones, lo cual implica considerar el equipo de desarrollo.

Al considerar el equipo de desarrollo de pruebas, tanto interno como externo a la
organizacion, se debe suministrar con antelacién sus requerimientos de ambiente a la
administracion de desarrollo de Software.

Definir el equipo de desarrollo de pruebas, aunado a los requerimientos de ambiente,
deberan ser documentados en cada proyecto, usando los formatos y plantillas
preestablecidos, deben ser usados estrictamente solo para desarrollo y pruebas.

El Tester debe realizar su trabajo exclusivamente en el ambiente de desarrollo de
pruebas, nunca en otros directamente, debera ser distinto a los de desarrollo y
produccion.

El equipo debe convenir en solo contener datos de pruebas, por lo que debe disponerse
de procedimiento para eliminar datos sensibles, cuando se transfieren del ambiente de
produccion.

El equipo debe de considerar multiples ambientes de desarrollo, pero necesariamente
asegurar que periddicamente sea homologado entre ellos y con el ambiente de pruebas.

El Tester debe de contar con y un proceso claramente definido y auditable para la
asignacion de ambientes, uso compartido, accesos multiples, acuerdos de nivel de
servicio, actualizaciones, Upgrades, instalaciones, .asistencia a los multiples equipos
usuarios del ambiente, emitir reportes de uso y carga que asistan a la planeacion.

3.4 Plan de Pruebas

La prueba es una actividad fundamental en muchos procesos de desarrollo, incluyendo
el del software, ya que estas permiten detectar la presencia de errores que pudieran
generar las entradas o salidas de datos y comportamientos inapropiados durante su
ejecucion y es una de las vias mas importantes para determinar el estado de la calidad de
un producto de software.

Esta dirigido a componentes del sistema en su totalidad, con el objetivo de medir el
grado en que se cumple con los requerimientos.

En el plan se usan casos de prueba, especificados de forma estructurada mediante sus
objetivos, métodos y técnicas usadas las cuales se describen en un plan de prueba.

Es indispensable contar con un Plan de Pruebas de Software para especificar
cuidadosamente las funciones a probar, como seran hechas esas pruebas, quienes seran los
responsables y el cronograma para su ejecucion.

El Plan de Pruebas de Software puede aplicarse a todo el Proyecto de Desarrollo de
Software, o delimitar a una iteracion o conjunto de casos, asimismo, podra definir
jerarquias de casos de prueba a valorar.

El plan debe de considerar, Historial de Versiones, Ficha del Proyecto, Aprobaciones,
Alcance de las Pruebas, Criterios de Aceptacion o Rechazo, Entregables, Recursos,
Planificacion y Organizacion.

3.4 Descripcion del Proceso de Gestion de Pruebas

En el analisis para la implementacion de la gestion de pruebas en el IT de PV se
consider6 como base la normatividad ISO ya que ha desarrollado “La Metodologia
ISO para evaluar y comunicar los beneficios econdémicos de los estandares”;
consideramos como objetivos clave los siguientes:
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* Proporcionar un conjunto de métodos que midan el impacto de los estandares en la
creacion de valor organizacional.

* Proporcionar la toma de decisiones con criterios claros y practicos para evaluar el
uso de estandares.

El enfoque utilizado para cualquier empresa comprende cuatro pasos:

* Entender la cadena de valor de la empresa

* Analizar los motivadores de valor

* Identificar los impactos de los estandares

* Evaluar y consolidar los resultados

Realizando un andlisis de la ISO / IEC / IEEE 29119 “Pruebas de software” es un
conjunto internacionalmente acordado de normas para que podrian ser utilizadas
dentro de cualquier ciclo de vida de desarrollo de software o de una organizacion.

El perfil mas simple de la serie ISO/IEC 29110 (el perfil inicial), fue el utilizado como
base para desarrollar los procesos de administracion e proyectos de pequeiia escala. La guia
ISO/IEC 29110 de ingenieria y gestion describe un proceso de administracion de
proyectos y un proceso de implementacion.

El propdsito del proceso de administracion de proyectos sera establecer y llevar a cabo
de manera sistematica las tareas a fin de cumplir con los objetivos de costo, tiempo y
calidad esperados.

Durante la actividad de la Gestion de pruebas, se desarrollara el plan del mismo.
Entonces, las tareas de evaluacion y control son utilizadas para comparar el progreso

del proyecto contra el plan del proyecto (son manejadas para evaluar como avanza el
proyecto con relacion al plan).

Se actuara en caso necesario, para corregir desviaciones del plan de proyecto o para
incorporar cambios al plan.
La actividad de cierre de proyecto concentra los entregables producidos durante el
proceso de implementacion, como el software o el manual de usuario, y envia para
obtener la aceptacion por escrito del cliente para formalizar el cierre del proyecto.

Se establece un repositorio fisico y digital para guardar los productos de trabajo y para
controlar sus versiones durante el proyecto.

4. Gestion de Pruebas en el IT de PV

Los proyectos en este departamento se clasificaran, en categorias de acuerdo a
duracion, tamafio, numero de disciplinas relacionadas y honorarios de ingenieria.

Se subdividiran los proyectos en tres categorias: pequefia, mediana y gran escala.

El enfoque empleado estd basado en el meta- problema desarrollado por Potter y
Sakry[12], fue utilizado para establecer las prioridades del Departamento de desarrollo de
software y asegurar que las metas establecidas en el area de pruebas este enfocada e
involucre los siguientes pasos:

1) Identificacion de la meta de negocio

2) Agrupacion de la meta y el problema

3) Priorizacion del problema

4) Desarrollo de un plan de accion

La responsabilidad de la Gestion de Pruebas en el IT de PV, es la desarrollar e
implementar procesos de Pruebas en proyectos de pequefia y mediana escala de
software, se consider6 de importancia sustentarlo en el estandar internacional
ISO/IEC/IEEE 29119, estandar internacional para pruebas de software , proporciona las
directrices cubriendo todos los aspectos del ciclo de vida como :

e Composicion consistente, definiciones, procesos, procedimientos y técnicas
para las pruebas de software.
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o Soluciona la dispersion existente actualmente

o Cubre huecos no cubiertos por estandares existentes

e Adoptado por los comités de normalizacion nacionales, IEEE y BSI

La nueva serie ISO/IEC/IEE 29110 permite a la empresa desarrollar pruebas de
software que ofreciendo, un enfoque estructurado, seleccionando que las acciones
requeridas sean las mas esenciales, a fin de simplificar la gestion de pruebas del
proyecto.

Finalmente, estimando las prioridades de los objetivos y el costo por cada uno es
necesario establecer las fases de implementacion.

Se seleccionaron los siguientes criterios:

o El estandar adecuado para proyectos de pequeiia escala;

e Identificar rapidamente las formas y formatos disponibles para la
administracion de Pruebas en los proyectos de software;

o F4cil evaluacion de la implementacion de los procesos.

Se previene que para mejorar las practicas se deben de desarrollar las siguientes
verificaciones en:

e Proceso de administracion de proyectos pequefios

e  Proceso basico de administracion de Pruebas de software

e  Elaboracion de propuestas de servicio

e  Planeacion detallada de Pruebas

Al verificarse las soluciones en el contexto de un proyecto real, servira como patron de
evaluacion, consistente pero sobretodo alcanzable y exhaustivo en las soluciones
propuestas.

Es necesario considerar la implementacion de herramientas para realizacion y
administracion de pruebas, las cuales seran evaluadas y autorizadas por parte de los
lideres de proyecto.

Cuando se realicen los ajustes finales a los procesos de administracion de proyectos,
seleccion de herramientas de prueba de software, sera necesario implementar una
estrategia que cubra los siguientes aspectos:

e Comunicacion para informar a los lideres de Pruebas, para solucionar y
mitigar los impactos de acciones que se generen por situaciones
problematicas durante los cambios que se realicen.

. Capacitacion a los lideres de proyecto.

. Difusion de los cambios y correcciones aceptadas, utilizando
medios adecuados de informacion.

5 Conclusiones y trabajos Futuros.

Las pruebas de software permiten pasar de forma confiable del comodo ambiente
planteado por la ingenieria de software, es decir del controlado ambiente de analisis,
disefio y construccion, al exigente mundo real en el cual los entornos de produccion
someten los productos a todo tipo de esfuerzos identificar y cuantificar factores de
calidad como: capacidad de uso, capacidad de prueba, capacidad de mantenimiento,
capacidad de ser medible, capacidad de ser confiable y a desarrollar practicas de
ingenieria que contribuyen a la obtencién de productos de alta calidad.

En 2012, IEE muestra el estandar ISO/IEC 29119, cuyo objetivo es ser un estandar
definitivo sobre pruebas software, que recoja y estandarice el vocabulario, los procesos,
técnicas de documentacion, etc., del ciclo de vida de las pruebas.

Con esta normativa se pretende generar el modelo de gestion de pruebas de software en
el IT de PV en una segunda etapa en donde se considerara; Definiciones y Vocabulario,
Proceso de Pruebas, Documentacion de Pruebas, Técnicas de Pruebas.
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El aseguramiento de la calidad del producto, es un aspecto que sera tomado con
mucha relevancia.

Otro punto que debe desarrollarse es el de las herramientas CASE para apoyar los
procesos de administracion de proyectos y pruebas, que serian bastante utiles,
colaborando a integrar rapidamente el conocimiento requerido para ejecutar los procesos
de pruebas.

La norma ISO/IEC/IEEE 29119 permite el desarrollo de documentacion de los
procesos de gestion de pruebas, para proyectos de pequeia escala. La Figura 2 ilustra la
relacion de los procesos definidos en el estandar.

Adicionalmente, se contempla desarrollar un plan de administracion de riesgos para
la prevencion, especificamente para reducir la probabilidad y minimizar el impacto de
ciertos eventos en el proceso del proyecto.

El mejoramiento del proceso de pruebas no solo es posible a través de la
retroalimentacion, la automatizacion de pruebas sugiere también la forma no solo de
acelerar el disefio y ejecucion de casos de prueba, sino también de obtener un mayor
grado de cobertura en las pruebas, una posible implementacion estaria orientada a un
sistema experto parametrizable para la aprobacion de productos y procesos mediante la
automatizacion del proceso de prueba.

Figura 2. Procesos de ISO/IEC 29119 [16]
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Resumen. Todo desarrollo de software tiene sus cimientos sobre la arquitectura de
software, sin embargo cuando en un mismo sitio se encuentran diferentes sistemas
que fueron desarrollados de forma independientes uno del otro sin seguir ninguna
arquitectura en comun, pero que tienen que compartir informacion uno con otro es
cuando comienzan los problemas. Para evitar este tipo de situaciones problematicas
se propone una arquitectura o disefio orientado a dominio para lograr la integracion
de los sistemas existentes y futuros en el ITSPV. La capa de dominio que se propone
en esta arquitectura, contiene todas las clases que modelan dicho dominio, sus
entidades, sus relaciones y las reglas de negocio que cumplan. De esta manera se
busca la integracion de los sistemas existentes y los que puedan ser desarrollados en
el futuro seglin se tenga la necesidad.

Palabras claves: Arquitectura de software, patron, estilos, capa de dominio, calidad.

1 Introduccion

En el campo de la ingenieria de software, el concepto de arquitectura ha sido fundamentada
como estrategia para enfrentar la complejidad del desarrollo de soluciones informaticas y
establecer acuerdos de disefio de alto nivel para ellas (Bass, Clements, Kazman, 2003)'.

En el Instituto Tecnolégico Superior de Puerto Vallarta (ITSPV), se necesita que el
software se apegue a los aspectos arquitecturales mas actuales, contemplando las mejores
practicas sobre las arquitecturas de software y sobre calidad del software, es por eso que
existe la necesidad de una guia que establezca el camino a seguir en la implementacion
del software para el Instituto.

La arquitectura de software es fundamental a la hora de garantizar que la soluciéon cumpla
con los criterios de calidad establecidos en los requisitos. Dichos criterios de calidad han
sido caracterizados y estandarizados en propuestas como ISO 9126, la cual establece una
taxonomia de caracteristicas y sub caracteristicas tanto internas como externas, que debe
poseer un producto de software.
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El objetivo de este trabajo es presentar una vision de lo que es la arquitectura de software
ayer, hoy y mafana, dentro del instituto Tecnologico Superior de Puerto Vallarta,
basandonos en una propuesta de arquitectura de software que le permita al ITSPV, construir
software mas robusto y complejo en cuanto al disefio arquitectonico y el disefio en general.

2 Estado del arte

Todo software conlleva de manera implicita una arquitectura, aun cuando no se haya
disefiado o no se esté consciente de su existencia. Sin embargo es preferible comenzar
la construccion de un software con una idea clarade los componentes del software,
su organizacion y su relacion entre ellos, para poder transmitirla correctamente y que el
software cumpla los requerimientos funcionales, pero también los no funcionales. Es
decir es preferible disefar la arquitectura antes de construir el software.

Las arquitecturas de software se pueden clasificar de acuerdo al tipo de problema que
resuelven, si es que el problema en si, no es unico ni particular, y si es asi se consideran
arquitecturas o modelos de referencia.

Los modelos de referencia, surgen a partir de la experiencia de resolver problemas e
implementar soluciones, en un dominio especifico, esas arquitecturas creadas para resolver
dichos problemas, usadas y probadas en distintas ocasiones, son base de muchos ejemplos
de desarrollo ya existentes, algunas tienen bastante tiempo siendo usadas, otras son
recientemente propuestas, algunas de ellas son:

Cliente servidor.

N - Capas.

Distribuido.

Arquitectura Orientada a Objetos.
Arquitectura Bus de Servicios.
En pipeline.

De manera concreta, al disefiar una arquitectura de software debemos crear y representar
componentes que interactuan entre ellos y tengan asignadas tareas especificas, ademas de
organizarlos de forma tal que se logren los requerimientos establecidos. Podemos partir de
soluciones ya probadas, con la intencion de no comenzar de cero las propuestas y utilizar
modelos que han funcionado.

Existen otros tipos de soluciones genéricas a problemas comunes, en el disefio y
construccion de  software, estas soluciones probadas se conocen como estilos
arquitectonicos y patrones, los patrones pueden ser arquitectonicos y de disefio, los tres
estan relacionados entre si y su aplicacion corresponde al nivel de abstraccion de cada
uno, que van de lo general a lo particular, siendo los mas generales los estilos y los mas
particulares los patrones de disefio.

Un estilo arquitectonico consiste de una coleccion de tipos de componentes con una
descripcion del patron o interaccion a través de ellos. (Traducido de Clements, P.; Bass, L.;
Kazman, R. Software Architecture in Practice. Edited by SEI Series, first edition, SEI
Series in Software Engineering: Addison Wesley, 2003.)".
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Los patrones son una regla que expresa una relacion entre un contexto, un problema y una
solucion.

Los patrones arquitectonicos Buschmann et al. (1996)* describen los principios
fundamentales de la arquitectura de un sistema de software. Identifica los subsistemas,
define sus responsabilidades y establece las reglas y guias para organizar las relaciones
entre ellos

Los patrones de disefio proveen un esquema para refinar los subsistemas y las relaciones
entre los componentes de un sistema. Describen una estructura recurrente de comunicacion
entre componentes para resolver un problema general de disefio dentro de un contexto
particular (Buschman et al. 1996)* Tienden a operar independientemente de un paradigma
particular de programacion o lenguaje de programacion.

Fig. 1. Niveles de abstraccion de los estilos arquitecturales y los patrones

Las bases tedricas utilizadas para este trabajo, indican que se debe tener conceptos sélidos
como equipo de desarrollo de software, en donde el rol del arquitecto de software viene a
ser un pilar dentro de caya desarrollo. El arquitecto es el que disefia el sistema a través
de patrones, estilos y modelos de referencia, todo esto lo lleva a tener una vision mas global
del trabajo, como lo hace el arquitecto que disefia casas, el arquitecto de software tiene que
expresar sus ideas a las demas personas del equipo, a través del disefio y contemplando
todos los aspectos del dominio del problema, de tal manera que el disefio que este
proponiendo, pueda cumplir con los estandares de calidad del software y con los
requerimientos del problema.

Los atributos de calidad, son de vital importancia para el proceso en el cual, el arquitecto de
software, disefia la arquitectura, estos permiten darle un objetivo a la arquitectura, para que
cuando ya esté desarrollado el software, este cumpla con dichos atributos, como pueden
ser: disponibilidad, seguridad y confiabilidad del software, entre otros. Todos estos
atributos, pueden ser considerados al momento del disefio de la arquitectura, pero siempre
hay que considerar, que entre los mismos atributos, se pueden contradecir en ocasiones y
tenemos que identificar, las prioridades segln los requerimientos y enfocarse mas a uno u
otro, segun su importancia para la solucion del problema. A continuacion en la siguiente
tabla (Tabla 1) se muestran los atributos externos e internos del software segun 1.S.0 9126.
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Tabla 1. Atributos externos e internos del software segun [.S.0. 9126

3 Metodologia usada

En esta seccion se describen los pasos que se dieron para detectar las necesidades y la
problematica con la que cuenta el instituto tecnologico superior de Puerto Vallarta, y poder
realizar una propuesta de arquitectura, que solucione y satisfaga las necesidades de la
institucion.

3.1 Investigacion documental

Se realiz6 una investigacion documental, que consistié en buscar informacion referente a
arquitecturas de software y sus componentes, principalmente articulos actuales y libros que
marquen sus inicios, componentes e importancia para el desarrollo de software y poder asi
conocer la teoria que dirige esta area de conocimiento.

3.2 Recopilacion de la informaciéon en el instituto tecnolégico superior de Puerto
Vallarta

Se recopild la informacién necesaria para construir un software, mediante obtencion de
requerimientos dentro del ITSPV, a través de entrevistas, observacion directa y la
observacion participante, lo cual permitiéo determinar las necesidades del instituto para la
integracion de sus sistemas.

3.3 Investigacion de trabajos previos

Se realizd una busqueda de informacion de trabajos previos, relacionados al tema. El
estudio y andlisis de estos trabajos, sirvieron de base para determinar las arquitecturas
alternativas, que permitieron llevar a cabo esta investigacion y/o sirvieron como puntos de
referencia para obtener la base de nuestra propuesta.
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3.4 Propuesta de la arquitectura

Los resultados de la investigacion realizada, sobre el desarrollo de software en el ITSPV,
arrojaron problemas de comunicacion e integracion de los sistemas que existen dentro del
ITSPV, lo que provoca que los procesos administrativos dentro del Instituto, sean menos
eficientes y/o eficaces.

La arquitectura de software que se propone para el desarrollo de software en el ITSPV, trata
de abarcar todos los aspectos, que cumplen con los atributos fundamentales de una buena
arquitectura de calidad y que se acopla a las necesidades de la institucion.

Los requerimientos no funcionales, detectados como necesarios para el desarrollo de
software de la institucion son los siguientes: Modularidad, Escalabilidad, Adaptabilidad,
Confiabilidad, Robustez, Seguridad.

La arquitectura que se elige para el ITSPV, utiliza una mezcla de elementos
arquitecturales como son: patrones, estilos y modelos de referencia; asi como desde una
arquitectura orientada a objetos hasta una arquitectura N-niveles y se compone de la
siguiente forma:

e (Capa de Presentacion: En esta capa se encuentran los aspectos 16gicos del disefio,
vistas, y los aspectos relacionados con la interfaz de los usuarios.

e (Capa de Servicios (Web Service): aqui se encontraran todos aquellos servicios que
deban ser compartidos de forma distribuida al igual que los servicios web, incluye
interfaces para los servicios para comunicarse con los consumidores. tales como la
capa de presentacion u otros servicios remotos

e C(Capa de Aplicacion: En esta capa se encuentran los moédulos que realizaran
funcionalidades completas y las ofrecen como servicios a la capa de presentacion
que trabajan en la arquitectura, teniendo bien definido los tipos de aplicaciones
que se podran soportar: aplicaciones de escritorio como son las aplicaciones web,
aplicaciones de servicios, aplicaciones RIA (Rich Internet Applications) y
aplicaciones moviles, pero sin realizar acciones que pertenecen a otra capa.

e Capa de Dominio: Esta capa es el motor principal del software, contiene y es
responsable de los conceptos de negocio, informacion sobre la situacion de los
procesos de negocio y las reglas del dominio.

e Capa de Persistencia: En esta capa se administran los accesos a datos y las diversas
tecnologias relacionadas, encontrando los componentes de datos que proporcionan
acceso a datos, que estan hospedados en nuestro sistema.

e (Capa Transversal: En esta capa se encontraran todas aquellas funcionalidades que
son utilizadas en comiin en las demas capas, funcionalidades tales como
autentificacion, autorizacion gestion de excepciones, validaciones, etc. Estas
funcionalidades estan disponibles para que puedan ser reutilizadas.

Estos elementos se encuentran distribuidos en las siguientes capas como lo muestra la
siguiente figura (Figura2):

Pag. 477 Alfa Omega Grupo Editor



ﬂAPA DE PRESENTACION

CAPA DE SERVICIOS
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Fig. 2. Arquitectura de Software Propuesta para la Integracion de los Sistemas en el Instituto
Tecnologico Superior de Puerto Vallarta

Se considero que esta arquitectura, abarca todos los requerimientos no funcionales, para el
desarrollo de software en el Instituto Tecnoldgico Superior de Puerto Vallarta, para el
desarrollo actual y futuro, de sistemas que mantengan la integracién y comunicacion con
otros sistemas, asi como una aplicacion de conceptos y soluciones genéricos como son
los estilos arquitecturales, patrones y modelos de referencia

Aunado a esta organizaciéon de capas moédulos y componentes también se establecen los
elementos que deben documentarse de la arquitectura

Estructura de Proyecto por Mddulos

Mapa de tecnologias

Estilos arquitecturales

Patrones de disefio

Framework a utilizar y la recomendacion de uso.
Capas recomendadas.

Reglas de codificacion.

Lineamientos de uso.

Seguridad y manejo de transacciones.

WX b L=

4 Conclusiones y trabajos futuros

Esta propuesta para el ITSPV es un modelo de solucion, genérico, basada en la
aplicacion de conceptos y modelos, asi como de la mejores practicas existentes en el area
de arquitecturas de software. Asi pues se establece que en la implementacioén real
deberan realizarse los ajustes necesarios, para adecuar el modelo de solucion a las
particularidades de cada software que se implemente basado en el.

De igual manera se debe contemplar que para asegurar la integracion, los sistemas
deberan implementar aspectos con tecnologias comunes, como los servicios web, para
ofrecer y consumir servicios entre los diversos sistemas. También se podra considerar
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distribuir  y/o centralizar componentes entre los sistemas, para lograr una
homogeneidad mas palpable, por ejemplo la autentificacion es un componente comun
que podria centralizarse.
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Abstract. The use of ISO/IEC systems and software engineering standards is
recommended for software development organizations. In particular, in 2011, a new
software process standard was released for Very Small Entities (VSEs): ISO/IEC
29110. Furthermore, the Agile-based System Development Methodologies
(SCRUM, XP, Crystal, among others) have also gained interest by organizations. In
this - in progress- research, we present an overview of the ISO/IEC 29110 standard,
as well as of the Agile-based SDMs, and propose that such SDMs can be enhanced
with recommendations from the ISO/IEC standard. In particular, we focus on the
Project Management process — one of the two essential processes in the ISO/IEC
29110 standard — and its potential support through a Deployment Package (DP). A
DP can be considered an electronic process guideline, and it is attempted to facilitate
the implementation of the standard in a VSE.

Keywords: ISO/IEC 29110, Agile Methodologies, VSEs, Deployment Package,
EPG, Project Management

1 Introduction

For many small and very small software development companies, implementing
properly controls and methods for managing their software development is a big challenge.
All software companies are not similar and they change according with many factors such
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as: size, market sector, time in business, management style, location, and type of provided
services and products. This fact, company diversity, remarks important points for those who
develop software process and process improvement models or standards [7]. At present
time, software quality is a key variable to competitive advantage, and the use of ISO/IEC
systems and software engineering standards are becoming important for many software
development organizations. However, most of these companies do not have the technical
expertise or the required resources (e.g. sufficient number of employees, financial ones, and
allowable time by customers) for implementing them. Additionally, it has been reported
that small and very small software development enterprises reject its implementation (of
international standards) by the negative perception on that they have been developed for
large companies [7]. Consequently, small and very small software development companies
lose all benefits that software process international standards or models can provide them,
and lately their customers and this market also suffers of a high variability in the quality,
costs and time core metrics of their software projects.

Nowadays, many countries distinguish the importance of the VSEs for their
economies [6]. The lack of delivering a quality product on time and within budget threats —
thus-, the competitiveness of these types of small or very small companies, and finally
affects economic parameters. Several international standards or models like ISO/IEC 12207
and CMMI have been developed to collect the best software engineering and managerial
practices, but they were not developed for small or very small businesses, so their
implementation is inhibited in VSEs. Consequently, despite the potential initial interest in
implementing well-defined processes (and supported by international standards or models)
in VSEs, it has also identified a high resistance to adapt such standards or models to the
needs of business and demonstrate its application in practice [7]. Thus, VSEs have negative
perceptions about such software process models or standards by negative views of required
additional cost, documentation and bureaucracy issues.

Fortunately, in 2011, a new software process standard was released for VSEs: the
ISO/IEC 29110. This standard is formed by two types of processes: Project Management
and Software Implementation. It should be noted that ISO/IEC 29110 standard defines the
minimum activities and work products that require VSEs to perform [9].

In particular for Mexico country, the effects of globalization demand a better
management of the business processes of an organization. Therefore, Information and
Communications Technologies (ICT) services in Mexico have increased exponentially in
recent years according to ProMéxico [13]. The ICT services market reached 793,000
million dollars worldwide in 2010, while in Mexico the same item reached an amount of
3,988 million dollars in the same period [13]. According to the same study, Mexico is the
best destination in Latin America to establish IT companies. Mexico is ranked 6th behind
only from India, China, Malaysia, Egypt and Indonesia countries [13]. Thus, the
opportunities and needs are wide in Mexico to robust the software development industry.

2 State of the Art

2.1 ISO/IEC 29110 Life Cycle Software Development for VSE (Very Small Entities)
Standard.

In January 2011 a new standard for Life Cycle Software Development for VSE
(Very Small Entities) was released internationally: ISO/IEC 29110. This standard provides
a lightweight process model developed for organizations classified as very small entities
(VSEs employs from 1 to 25 people) [9]. ISO/IEC 29110 provides a standard according to
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VSEs characteristics and needs. The ISO/IEC 29110 has two main categories of processes:
Project Management and Software Implementation (see Fig. 1, adapted from [11]).

Fig. 1. Structure of the ISO/IEC 29110 Standard [11].

The main features of the two sides of previous model are as follows:

* Project Management (PM) aims to establish and carry out the tasks of the
software implementation, which will fulfill the objectives of the project according
to quality, time and expected costs. PM includes four activities: planning, control,
execution and closure.

+ Software Implementation (SI) aims to systematically analyze, design,
construction, integration and testing of software products processed according to
specified requirements. SI includes six activities: initiation, analysis, design,
construction, tests and delivery.

The ISO/IEC 29110 standard provides several support documents of the software
lifecycle, guidelines standards and technical reports for VSEs [11]. These documents are
based on a subset of items which are known as profiles VSEs. The purpose of a profile is
the definition of a subset of best practices from relevant international standards in the
context of VSEs [11]. At present, there have been proposed four profiles: entry, basic,
intermediate and advanced, but only the first two have been released. In this doctoral
research, we will focus in the first “entry profile” [5].

It can be identified slight differences between the two first profiles of ISO/IEC
29110 (entry and basic) in three issues: benefits, entry conditions, and rigor of
management project process. According to ISO/IEC 29110-5-1-1 Entry Profile and
ISO/IEC 29110-5-1-2 Basic Profile documents, fewer benefits can be reached with the
Entry Profile than with the Basic Profile, and more entry conditions and project
management rigor are asked in the Basic Profile than in the Entry Profile [4].

2.2 Agile-based Systems Development Approaches

Agile-based systems development approaches contrast strongly to traditional plan-
based approach in software engineering practices [3]. These methods recently are emerged
as a new and different way of developing software as compared with others “more
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traditional” ones[2]. However, the success of these agile methods cannot be reached
directly without a set of required factors such as: organizational development strategy, a
well-defined process, and a competent development team (implied by an adequate training
on the used agile method). [2]. In 2001 the “agile” objective was to determine the value and
principles that should allow the team to develop software quickly and responding to
changes that arise in project [1]. These new methods were considered as an alternative to
traditional development software processes, characterized as rigid and bureaucratic [1].

Several agile methods have been proposed. These are: SCRUM, XP, and Crystal
Methodology, among others [3]. According to [10], there has been a growing positive trend
of utilization of agile methods by software development companies in the last 5 years. Also,
more organizations are adapting their software development processes to agile conventions
and adopting them in many workplaces. Some works teams are combining agile and non-
agile techniques and practices to create a hybrid methodology. According with some
companies who have successfully adopted agile methods, the benefits are well worth the
effort.

2.3 Deployment Packages

“A deployment package is a set of artifacts developed to facilitate the
implementation of a set of practices, of the selected framework, in a VSE”. However, a
Deployment Package is not a process reference model [6]. A Deployment Package must
contain the following elements: process description (activities, inputs, outputs and roles),
guides, templates, checklists, examples, presentation materials, references and mapping to
standards and models, and list of tools. Additionally this research [6] indicates that
“packages are designed such that a VSE can implement its content, without having to
implement the complete framework at the same time”. It implies that a Deployment
Package for the ISO/IEC 29110 does not need to include all of its elements, but rather it is a
customized true and fair interpretation of the standard [6]. Fig. 2 displays the general
content structure suggested for a DP for the ISO/IEC 29110.
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1. Technical Description

Purpose of this document

Why this Topic is important
. Definitions (Generic and Specific Definitions)
. Relationships with ISO/IEC 29110

. Detailed Description of Processes, Activities, Tasks,
Steps, Roles and Products
Role Description
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Product Description
Artefact Description
. Templates
. Examples
. Checklists
. Tools

. Reference to Other Standards and Models (ISO/IEC
12207,1S0 9001, CMMI for Development)
10. References
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11. Deployment Package Evaluation Form

Fig. 2. Content official of a Deployment Package [6]

Thus, a Deployment Package can serve us as guidelines and support
implementation documents to conduct pilot projects in VSEs [5].

2.4 VSEs (Very Small Entities).

A VSE is defined like an enterprise or project having upo to 25 people. The VSEs has
great value due to the contribution of services and/or products which are used in large
systems and hence the quality of software is required [9]. The Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD) produced a report in 2005 in which Small and
Medium Enterprises (SMEs) are key part of business organizations of all countries of the
world, being from the 95% and 99% of the total depending on the country [12].

Also, in July 2005, a survey was applied to 68 managers of companies in the software
industry in Mexico. The results of this study revealed that 54.41% of the Mexican software
industry are micro size (1-10 employees). For other side, the same study showed that 47%
of that enterprises are emergent. In this case (our protocol and study) considers VSEs with a
maximum of 5 participants by project [8]. Furthermore, the VSEs have differences
compared with a large business [6]. In Fig.3, these characteristics are reported:
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Fig. 3. Differences between Small and Large Companies [6].

3 Research Plan and Methodology

The research objective — of this in progress doctoral research - is to design and empirically
validate an ISO/IEC 29110 Deployment Package (for Project Management Processes, Entry
Profile) based on Agile-based system development approaches. Four research questions and
null research hypotheses have been stated as follows:

L. {, What should be the detailed structure of a framework for assessing the
compliance to the standard ISO/IEC 29110 (Project Management, Entry Profile)
by agile software development methodologies that be accepted as theoretically
valid by a panel of PhD experts ?

a. HO. There is not a valid theoretically framework for this aim.

2. (What is the level of compliance to the ISO/IEC 29110 (Project
Management, Entry Profile) for the best 3 agile software development
methodologies proposed in the literature standard software?

a. HO. The level of compliance to the standard is very low (1) or low (2) (in
a 5-point scale from 1 (very low) to 5 (very high).

3. (What are the structural changes and additions required to the selected
agile software development methodology, in order to fit the ISO/IEC 29110
standard (Project Management, Entry Profile)?

a. HO. None structural changes or additions are required for this aim.

4. (What are the perceived values of usefulness, ease of use, compatibility,
value, normative beliefs, and intention of use, on the elaborated ISO/IEC 29110
Deployment Package (Project Management, Entry Profile) on the selected agile
software development methodology, by a pilot sample of international
professionals and academics in Software Engineering?

a. HO. The perceived values of usefulness, ease of use, compatibility, value,
normative beliefs, and intention of use will be less than or equal to 3.0 on a Likert
scale of 1 (low) to 5 (very high).

Pag. 485 Alfa Omega Grupo Editor



The research method can be defined as Conceptual Design with Proof of Concept [14,
15]. Its four phases are: (i) Formulation of Research Problem; (ii) Analysis of Related
Work; (iii) Development of the Conceptual Design; and (iv) Conceptual Design Validation
(empirical proof of concept). In phase (i), the background and history of the problem, the
problematic situation, the type and purpose of research, the relevance, and the objectives,
questions and hypotheses are reported. In phase (ii), analysis of related work, theories
bases, related studies, contributions and limitations of related studies, selection/design of
general conceptual framework, selection/design model of research are reported. In phase
(iii), application or conceptual model or design (deployment package), application or
creative-deductive relational conceptual design model are reported. In phase (iv),
conceptual model validation implemented or design, validation of content by panel of
experts, validation by logical argument, validation for proof of concept construction artifact
are reported.

4 Conclusions and Directions for Future Research

This research is focused to study a recent and very important problem for the
VSEs. It can be considered a relevant research problem according with the reviewed
literature. This study will focus on the design and validation of a Project Management
Deployment Package considering the ISO/IEC 29110 (entry profile) official
recommendations for enhancing the Project Management process used in Agile
Methodologies like: SCRUM, XP, and Crystal. The final product (the DP) will be
empirically validated through a pilot sample of software engineers professionals from
several countries (Mexico, Ireland, and USA). Hence, it is important to note that our
specific research topic has been little investigated. However, it is essential for VSEs
because it generally accepted that organizations that use better software development
processes will be more competitive. We believe that an ISO/IEC 29110 Deployment
Package can help to improve the Agile Software Development approaches —in particular
the Project Management processes-.
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Resumen. La lectura y la escritura son actividades de gran importancia ya que
permiten la adquisicion de otros conocimientos que seran utilizados a lo largo de la
formacion como persona. El uso de la tecnologia en la educacion ha ido
modificando el sistema de ensefianza tradicional de manera considerable pues ayuda
a los docentes brindandoles herramientas para que al utilizarlas se puedan reforzar
los conocimientos que se dan en un salon de clases. El presente trabajo tiene como
finalidad describir el proceso de disefio de una aplicacion interactiva para el
aprendizaje de la lecto-escritura desde un enfoque de trabajo colaborativo tomando
en cuenta el documento oficial de competencias que la Secretaria de Educacion
Publica en México (SEP) ofrece a los docentes para la educacion a nivel preescolar.

Keywords: Aprendizaje colaborativo, aplicaciones interactivas, TIC, competencia,
lectoescritura.

1 Introduccion

La educacion preescolar debe ofrecer a los nifios la oportunidad de desarrollar su
creatividad, reforzar la confianza en sus capacidades, estimular su curiosidad y efectuar el
trabajo en grupo para propdsitos establecidos [1]. Un factor importante que se debe de
considerar es la gran ayuda que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
ofrecen pues proveen a los estudiantes gran cantidad de herramientas para que sean
utilizadas dentro del aula y mejoren la forma en la que adquieren conocimientos[2].

Un tema importante dentro del desarrollo de los nifios es la lectura y la escritura, pues si
no cuentan con estas habilidades resultara dificil que logren un correcto desarrollo personal.
La inclusion de la tecnologia en la educacion debe de considerarse sélo como una
herramienta de apoyo, pues no viene a sustituir al maestro, sino pretende brindarle ayuda
para que el estudiante tenga mas elementos tanto visuales como auditivos para poder
enriquecer el proceso de enseflanza-aprendizaje. Existen diversas aplicaciones interactivas
que funcionan como apoyo para reforzar el aprendizaje de la lecto-escritura, sin embargo,
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estas no reportan haberse desarrollado bajo alguna metodologia de disefio que haga que no
s6lo entretengan a los nifios sino que también les ayude para adquirir conocimientos [3].
Existen igualmente juegos que ayudan a reforzar el aprendizaje, sin embargo no todos
atienden al método ludico, el cual no es so6lo un espacio de juego en el que los nifios
resuelven sus necesidades recreativas, sino un elemento importante en el contexto escolar,
en funcion de una pedagogia creativa, que ayuda a la formacion integral del ser humano [4],
es decir, estos juegos deben de verse como una oportunidad de ensefianza en la cual los
nifios desarrollen competencias y no sélo como un medio de entretenimiento entre
actividades.

La SEP establece en documentos oficiales que se les brindan a las educadoras de nivel
preescolar, las competencias que se deben satisfacer dentro de la educacion preescolar, para
que al concluir este periodo escolar los estudiantes hayan iniciado un proceso de contacto
formal con el lenguaje escrito, por medio de la exploracion de textos con diferentes
caracteristicas (libros, periddicos e instructivos, entre otros) [5]. Asi mismo, para que se
desarrolle el interés y gusto por la lectura, que hagan uso de diversos tipos de texto y sepan
para qué sirven; se inicien en la practica de la escritura al expresar graficamente las ideas
que quieren comunicar y reconozcan algunas propiedades del sistema de escritura [5].

Con la finalidad de desarrollar competencias de lectoescritura en los nifios y
considerando las ventajas que las TIC’s ofrecen, se tiene como objetivo para este proyecto
la creacion e implementacion de una aplicacion interactiva que pueda utilizarse en una
Laptop o bien en un dispositivo mévil para que de manera colaborativa y dentro de un
ambiente de trabajo adecuado, los nifios puedan desarrollar destrezas en el area de la lectura
y la escritura tal como lo sefiala la SEP [5].

El articulo estara estructurado de la siguiente manera: en la segunda seccion se analiza el
estado del arte para estar familiarizados con el tema, la tercera seccion abarca la
metodologia que se uso, la cuarta seccion esta relacionada con los resultados y finalmente
se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.

2 Estado del arte

En esta seccion se encuentran definiciones que resultan de gran ayuda para el desarrollo del
presente trabajo. La lidica es un medio que brinda escenarios de interaccion de manera
comunicativa donde cada participante tiene un rol en el que debe de seguir reglas y normas
que ha aceptado con responsabilidad [6].

Los juegos son recursos que se pueden utilizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje
para hacer un momento mas agradable y participativo, sin embargo, al introducir el juego
como un recurso, este debe tener objetivos pedagogicos establecidos para poder asi cumplir
con la funcidn de ensefiar. El uso de juegos dentro de un salon de clases permite a los nifios
trabajar diferentes habilidades que favorecen un mayor desarrollo cognitivo y una mayor
interaccion social, generando asi un ambiente colaborativo donde exista el respeto, la
creatividad, la comunicacion y la tolerancia entre nifios con diferentes formas de pensar [7].

Asi como el juego fomenta un ambiente colaborativo, es importante tener en cuenta una
definicion sobre el aprendizaje colaborativo que se refiere a la actividad de grupos
pequeiios, que se puede desarrollar principalmente en un saléon de clases, esto con la
finalidad de intercambiar puntos de vista y aprender a tolerar diferentes estilos de
aprendizaje. Los estudiantes aprenden mas cuando utilizan el aprendizaje colaborativo pues
tienen una mejor retencion del contenido visto y desarrollan habilidades de razonamiento y
de pensamiento critico [8]. En las principales tiendas de aplicaciones para moviles, se
pueden encontrar juegos que las educadoras recomiendan y utilizan como refuerzo de los
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conceptos que ensefian. En el caso de la lecto-escritura, se cuenta con herramientas como
“El Abecedario” [9], la cual permite a los niflos que la utilizan, familiarizarse con el
alfabeto proporcionandole recursos multimedia asociados a las diferentes letras. Cabe
destacar que si bien esta aplicacion cuenta con buenas evaluaciones y con contenidos
adecuados para la SEP, no se reporta que sus desarrolladores hayan seguido un proceso de
desarrollo formal ni se dispone de modelos o moédulos que permitan la reutilizacion y
extension para la adquisicion de otras competencias diversas como es el fin de este
proyecto. La Fig 1 muestra la interfaz grafica de “El Abecedario”.

Fig 1. Interfaz grafica de "El Abecedario" de [9].

El aprendizaje del lenguaje escrito consiste en adquirir un sistema determinado de
simbolos y signos cuyo dominio marca un momento muy importante dentro del desarrollo
cultural de un nifio [10]. La lectura es una actividad intelectual en la que intervienen
aspectos como la percepcion visual, auditiva y mental para la comprension de lo que se lee.
Segun D.B. Elkonin, “la lectura se define como el proceso de reproduccion de la forma
sonora de las palabras, siguiendo sus modelos graficos” [11]. Para Vygotsky el lenguaje y
la escritura son procesos de desarrollo para que el ser humano pueda dominar los medios
externos dentro de su desarrollo cultural y del pensamiento [10].

3 Metodologia Usada

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé el marco de trabajo CAMELEON [12] que
permite el disefio de aplicaciones altamente usables y que resulten atractivas a los usuarios
potenciales que en este caso serian los nifios en edad preescolar. La finalidad de la
aplicacion interactiva que se desarrollo es que mejore el proceso de adquisicion de
conocimientos y por tanto se utilizd el documento de la SEP [13] que especifica las
competencias que se deben satisfacer junto con sus aprendizajes esperados: “Construyen el
significado de la escritura y su utilidad para comunicar. Comienzan el trazo de letras hasta
lograr escribir su nombre”. La competencia de la SEP que se busca satisfacer con el
desarrollo de la presente aplicacion es: “Compara las caracteristicas graficas de su nombre
con los nombres de sus comparieros y otras palabras escritas. Intercambia ideas acerca de
la escritura de una palabra. Reconoce las diferentes letras y distingue entre los sonidos
que estas emiten” [5].

Una vez que se tiene este objetivo, se procede a utilizar el marco de trabajo
CAMELEON [12] que sugiere al disefiador la definiciéon y ejecucion de 4 etapas de
desarrollo, las cuales son: 1. Creacion de tareas y conceptos que describan acciones que
tiene que realizar el usuario; 2. Disefio de interfaz de Usuario Abstracta (AUI), este tipo de
interfaces son ajenas a la modalidad y a la plataforma, ya que solo describen contenedores
abstractos y componentes individuales de interaccion; 3. Creacion de interfaz de Usuario
Concreta (CUI), describen la modalidad con la que el usuario interactuara el producto final,
y por ultimo; 4. Disefio de interfaz de Usuario Final (FUI), corresponde al disefio de la
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interfaz que sera implementada para una plataforma determinada [12]. Después de esto, se
procede a realizar el disefio de la aplicacion en términos del marco de trabajo, por tanto,
utilizando la herramienta CTTE [14] se elabora el modelo de tareas que se muestra en las
Figurasdela2alas5.

Fig 2. Modelo de tareas de aprender abecedario.

En la Fig 2, la tarea principal es la de Aprender el abecedario y dentro de esta tarea se
tienen tareas interactivas y de sistema, la primera tarea de sistema es Solicitar el niimero de
Jjugadores, después se ejecuta una tarea interactiva que es Seleccionar el numero de
Jjugadores. Una vez que se hace esto, la aplicacion solicita a los jugadores el nombre de
cada uno de ellos, esta actividad se debe de realizar con ayuda de un facilitador pues en
algunas ocasiones los usuarios no saben atn leer ni identifican de manera correcta las letras.
Ya que esta tarea se llevo a cabo, la siguiente a ejecutarse es la de Jugar. Después de esta
tarea, sigue la de Evaluar, en donde el usuario tendra que hacer una pequeia actividad para
verificar si se aprendié o no lo jugado. Cuando esto finaliza, el sistema muestra la pantalla
principal tal como se muestra en la Fig 3.

Fig 3. Modelo de tareas de aprender abecedario.

En la Fig 4 se muestra el desglose de la tarea Jugar, la cual tiene como sub tareas la de
Mostrar Turno en donde se vera el nombre del jugador que debe realizar la actividad,
posteriormente se mostraran las 27 letras del abecedario (Mostrar Letra), en la tarea de
Arrastrar Letra, los nifios por turnos deberan ir colocando las letras en el lugar que
corresponden, la aplicacion las validara y les mostrara si lo hicieron bien o no, de no
haberlo realizado de manera correcta se le mostrara un mensaje de error.

Fig 4. Modelo de tareas de aprender abecedario, tarea jugar.

Dentro de la Fig 5 se encuentra la tarea Evaluar, en ésta se presentaran preguntas para
evaluar si los usuarios adquirieron el conocimiento esperado o no. Para esto, el sistema
mostrara la pregunta junto con un audio asociado, se le mostraran las respuestas,
posteriormente el nifio deberd seleccionar la respuesta, esa respuesta se validard y
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posteriormente se reproducira un sonido dependiendo de si es correcta o no. Finalizadas las
preguntas, la actividad de evaluacion acaba e inmediatamente la aplicacion muestra la
pantalla principal.

Fig 5. Modelo de tareas de aprender abecedario, tarea evaluar.

Una vez que los modelos de tareas han sido elaborados, siguiendo el marco de trabajo
CAMELEON, se realizan las interfaces abstractas. En la Fig 6 se muestra una AUI
conformada por un contenedor principal que corresponde a la ventana de jugar, este se
compone de dos contenedores, en uno de ellos estaran las letras del abecedario y en la parte
de arriba de este contenedor, se mostrara la letra que los nifios tienen que ir arrastrando
hacia el otro, una vez que todos los nifios jueguen, deberan ir a la seccion de evaluacion
dentro de la interfaz principal de abecedario.

Fig 6. Interfaz abstracta de ‘Jugar’.

La siguiente etapa en el desarrollo es la elaboracion de las interfaces concretas de la
aplicacion. En la Fig 7 se muestra la CUI correspondiente a la tarea de jugar en la
aplicacion de abecedario, ésta ya toma en cuenta la modalidad de interaccion pero ain no
toma en cuenta la plataforma de uso, de la misma forma en como se definié en los modelos
previos, el usuario tiene elementos suficientes para, de manera colaborativa, colocar cada
letra en su lugar hasta finalizar el abecedario.

Fig 7. Interfaz concreta de ‘Jugar’.

Finalmente, se realizan las FUI que son las pantallas que se mostraran ya en la
aplicacion. En la Fig 8 se muestra la FUI para la aplicacion desarrollada, que como ya se
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menciond anteriormente los niflos deberan jugar de manera colaborativa para ir
identificando las letras del abecedario hasta que logren su comprension total.

4 Resultados

Como resultados se obtuvieron documentos con los requerimientos de la aplicacion, un
documento de modelo de tareas y conceptos, especificando cada actividad que se realiza,
cuatro interfaces abstractas con su descripcion y funcionalidad, cuatro CUI con su
descripcion y por ultimo seis FUI con su descripcion, todo esto en un documento de disefio,
se elabor6 también un documento que contiene todas las tareas que la aplicacion ejecuta,
esto en forma de tabla describiendo la tarea, la naturaleza de la tarea, el numero de tarea
que es y su antecesor en caso de que existiera. Asi mismo se obtuvo la codificacion total de
la aplicacion junto con un documento de construccion de software.

Fig 8. Interfaz final de ‘Jugar’.

Por ultimo se realizaron pruebas en dos diferentes instituciones en la Ciudad de
Aguascalientes, México, Centro Educativo Termapolis y el CENDI Girasol, la prueba que
se realizo fue para comprobar usabilidad y funcionalidad de la aplicacion, usando la
técnica de observacion [15], ya que por sus edades, los nifios, no pueden responder
cuestionarios. Los resultados obtenidos son cualitativos y se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la evaluacion de usabilidad y funcionalidad.

Caracteristicas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Escuela Centro Educativo Terméapolis CENDI Girasol CENDI Girasol
Edad 5 afios 4-5 afios 5-6 afios
Numero de 9 7 7
alumnos
Descripcion del Nifios de 5 afos provenientes Nifios de 4 a 5 afios que Nifios de 5 a 6 afios que
grupo de diferentes escuelas que se provienen de la misma provienen de la misma escuela,
conocen e integran a equipos escuela, un grupo ya un grupo ya integrado iniciados
de trabajo ese mismo dia. integrado iniciados en las en las competencias de lecto-
competencias de lecto- escritura
escritura
Observaciones En su aplicacion los nifios Se establecieron modulos y Se establecieron modulos y
de la tuvieron la oportunidad de tiempos definidos para la tiempos definidos para la
interaccion con interactuar con la aplicacion de | interaccion con cada parte interaccion con cada parte de la
las herramientas | abecedario, inicialmente los de la herramienta. herramienta. Les fue muy sencillo
aplicadores tuvieron que Los nifios requerian interactuar con la herramienta y
intervenir un poco para poder instrucciones para realizar la | sus diferentes modulos, quiza el
organizar los tiempos de actividad, trabajaban de grado de dificultad para este
trabajo, posteriormente al manera colaborativa y grupo fue minimo.
recibir las instrucciones respetuosa.
pudieron interactuar
comodamente.
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5 Conclusiones y trabajo futuro

Durante la realizacion de este proyecto se llevo a cabo el modelado, disefio, programacion y
evaluacion de una aplicacion interactiva con un componente colaborativo para nifios de
preescolar, la cual, busca la creaciéon de ambientes de aprendizaje que permitan satisfacer
las competencias de lenguaje y comunicacion que se encuentran en [13], permitiéndole al
docente conocer nuevas herramientas de apoyo para el aprendizaje, de manera que para los
nifios resulte mas atractiva e interesante, brindando ademas al docente la obtencion de
resultados sobre el aprendizaje de los nifios. Con los resultados obtenidos en la evaluacion,
se puede llegar a la conclusion de que la aplicacion interactiva cumple con el proposito de
entretener y de ensefiar a los nifios a trabajar de manera colaborativa para la adquisicion de
las competencias de lecto-escritura. En cuanto al disefio y la programacion de la aplicacion,
se obtuvieron documentos que permitiran que el trabajo sea replicado para otras actividades
interactivas, lo que es de gran ayuda para la creacion de un repositorio de aplicaciones
colaborativas para satisfacer competencias que deben cubrirse seglin lo establece la SEP.
Queda como trabajo futuro la generacion de mas aplicaciones colaborativas para la lecto-
escritura y realizar mas etapas de evaluacion para verificar la funcionalidad y la usabilidad
de las aplicaciones implementando un estudio cuantitativo.
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Resumen. La Realidad Aumentada (AR) desde hace mas de 40 afios ha sido tema de
discusion, anteriormente era una estrategia tecnologica poco conocida y usada,
debido a la complejidad de integracion de varias tecnologias, lo cual se habia hecho
a través de dispositivos especializados. Es una tecnologia prometedora misma que
permite crear escenarios que son dificilmente visibles en el mundo real, facilitan la
motivacion de los aprendices y una mejor conceptualizacion para los estudiantes. La
AR combina el mundo virtual con el real, de esta forma se enriquece las
experiencias visuales y puede apoyar en mejorar multiples técnicas de
ensefianza/aprendizaje. La propuesta se enfocd en modelar en 3D el centro histdrico
de la ciudad de Querétaro basada en Patrones de Disefio de Software, ¢ implementar
la AR en una aplicacion para dispositivos mdviles basados en el sistema operativo
Android, con el propdsito de enriquecer experiencias de aprendizaje educativas.

Palabras clave: Realidad Virtual, Realidad Aumentada, modelado 3D.

1 Introduccion

El rapido progreso que ha tenido la tecnologia para el desarrollo de dispositivos inteligentes
a lo largo de los ultimos afios, ha permitido a los desarrolladores de software e
investigadores entrar a ramas o topicos que no habian sido tomados en cuenta
anteriormente, debido a su grado de complejidad y/o a la dificultad de contar con la
tecnologia adecuada en ese momento [1]. Los problemas de desarrollo se manifiestan
cuando se utiliza una tecnologia poco conocida, falta de documentacion y en muchos casos
asociada a elevados costos de licenciamiento. Pero si se tiene la fortuna de tener acceso
libre a esta tecnologia y se cuenta con una buena documentacion, se logra asi desarrollar
nuevas y mejores aplicaciones, mejorando la interaccidn que tienen los usuarios con el
entorno que los rodea. La AR es parte de un entorno mixto el cual presenta objetos del
mundo real y del mundo virtual dentro de un solo entorno, la Fig. 1 muestra un entorno
mixto.
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Fig. 7. Entorno mixto (L.D. Brown and H. Hua).

Para el disefo, desarrollo e implementacion de una aplicacion con AR; se requiere lo
siguiente: Camara Web, monitor de computadora, software y marcadores; dispositivos
inteligentes (teléfonos moviles, smartphones, tablets, iPad, etc.), mismos que necesitan
contar con aplicaciones previamente instaladas [2].

Esta propuesta presenta una aplicacion que permite la manipulacion de diferentes objetos
3D utilizando el Motor Unity y la plataforma Vuforia para la implementacion de la AR.

2 Estado del Arte

Cuando se habla de AR, lo primero que se viene a la mente es un modelado en 3D que va a
ser visualizado en un dispositivo, la Fig. 2 muestra un modelado y animacién 3D de la
catedral de Querétaro en Google Sketchup de la propuesta.

Fig. 8. Modelado y animacion 3D de la catedral de Querétaro en Google Sketchup.

Para la construccion de los modelos en 3D, se utilizé el software de modelado Google
Sketchup, debido a que es un software facil de manipular, asi como contiene herramientas
capaces de realizar un modelado de calidad, permitiendo asi el uso de texturas,
personalizacion de las mismas, importacion y exportacion en diferentes formatos
manteniendo compatibilidad. En el pasado era casi imposible realizar esto, ya que la
tecnologia no era lo suficientemente apropiada para disefiar una aplicacion de esta
magnitud. Actualmente existe diversos tipos de software de modelado en 3D, tales como:
Cinema 4D Studio, Maya AutoDesk, Blender, etc. Para implementar la AR en nuestra
propuesta e interactuar con estos modelados en 3D, empleamos el Motor Unity y la
plataforma Vuforia, la Fig. 3 muestra la combinacion de estas dos tecnologias. La idea de la
propuesta es aplicar la AR en el sector educativo y turistico, con el objetivo de dar a
conocer ciertas zonas de la ciudad de Querétaro con informacion relevante, brindando

Pag. 497 Alfa Omega Grupo Editor



recorridos turisticos virtuales mas innovadores y amenos para aquellas personas que no han
tenido oportunidad de visitarla.

Fig. 3. Modelado 3D en Unity y la plataforma Vuforia de la catedral de Querétaro.

Poco a poco se puede observar que la AR ha ido alcanzado la madurez necesaria para
poderla implementar en diversas areas, y hay lugares como escuelas o industrias que
requieren manipular objetos en 3D para enriquecer diversos aspectos de la informacion que
reciben. Un problema importante en la implementacion de la AR es el hecho de que
requiere demasiadas lineas de codigo para su codificacion, pero utilizando el motor Unity y
la plataforma Vuforia, la codificacion se reduce de manera significativa.

En la realizacion de la propuesta se indagaron diversos trabajos vinculados con aplicaciones
que emplean la AR, con el proposito de excluir el uso del ratéon y teclado para llevar a una
forma de interaccion mas natural con el usuario y la computadora. Algunos de los trabajos
revisados son los siguientes:

e Google Sky Map [3], aplicacion gratuita ideal para el estudio de astronomia, enfocando
la camara del movil en el cielo, el programa puede identificar estrellas, constelaciones,
planetas y cuerpos celestes, ofreciéndonos en vivo los datos. Tiene opciones de
busqueda. Requiere Android 1.6 o superior.

o Goggles [4], servicio gratuito so6lo para moviles con Android, que automatiza la
busqueda en Internet de objetos reales, usando su codigo de barras o su ubicacion,
también brinda reconocimiento de textos para digitalizar tarjetas de presentacion.

e TwittARound [5], aplicacion para el iPhone que permite observar los tweets que se
estan publicando en tiempo real cerca de la ubicacién en la que se encuentra el
dispositivo desde el cual se hace la consulta. Twitter quiere darle mucha fuerza a la
posibilidad de geolocalizacion de los Tweets, y este tipo de programas van a resultar
fundamentales para esa estrategia.

e Yelp Monocle [6], red social que permite al usuario buscar informacion sobre locales
comerciales cercanos a su ubicacion. Ideal para viajes de negocios.

Como se aprecia en los diversos trabajos mostrados con anterioridad, cada uno de ellos
utiliza la AR de una forma innovadora, asi el usuario puede emplear movimientos que le
parecen familiares para crear una interaccidbn mas natural, como si estuviera tocando
objetos reales.
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3 Metodologia usada

Durante el desarrollo de un proyecto de software los cambios que se presentan a diario son
constantes, surgiendo asi la necesidad de una constante actualizacion del proyecto de
software. Los disefios de software robustos permiten manipular de mejor manera el cambio
en los proyectos de software y esto se logra utilizando patrones de disefio.

3.1 Patrones de Diseiio de Software

Los Patrones de Disefio de Software (PDS) proporcionan una representacion superior en el
analisis y disefio de los proyectos de software, ofreciendo excelentes opciones de
soluciones, con el propodsito de tratar mejor el cambio a lo largo de la vida de un proyecto
de software, maximizando la reutilizacion de las partes de los proyectos de software. Uno
de los peores enemigos que pueden encontrarse los desarrolladores de software es el
cambio, sin una arquitectura robusta en los proyectos de software, dificilmente los
desarrolladores podran manejar adecuadamente el proyecto de software a lo largo de su
vida.

La aplicacion propuesta emplea primordialmente dos PDS que son la base de la presente
propuesta: Patréon de Composicién, y patron Modelo-Vista-Controlador (Model-View-
Controller, MVC por sus siglas en inglés).

3.2 Patron de Composicion

Este permite construir estructuras complejas con base en estructuras mas simples, se tienen
dos tipos de componentes denominados: indivisibles y complejos, estos ultimos son una
conjuncion de otros componentes. El patron de Composicion posibilito simplificar la API
de la aplicacion propuesta, permitiendo asi manejar de forma indistinta componentes
indivisibles y complejos. Permitiendo maximizar la reutilizacion de los componentes
indivisibles y complejos en diferentes contextos de la aplicacion.

3.3 Patron Modelo-Vista-Controlador

Permite conjuntar diferentes patrones en una misma aplicacion, facilitando embeber otros
patrones en la aplicacion, y trabajar de forma conjunta, con el propodsito de desarrollar
aplicaciones mas complejas. El patron esta creado de tres partes fundamentales: Modelo,
Vista y Controlador. El Modelo simboliza la base de datos de la aplicacion, asi como la
logica de negocios, la Vista representa la interfaz hacia el usuario y muestra el estado de la
aplicacion, por ultimo el Controlador maneja la Vista de entrada del usuario con su
correspondiente Vista de salida, y cambia el estado de la aplicacion. La flexibilidad del
patron se debe a la dispersion de los tres componentes que lo conforman, sin traslapar sus
responsabilidades, permitiendo a cada parte llevar a cabo sus respetivas tareas, colaborando
de manera conjunta, los tres componentes del patron.

Dentro de las diversas aplicaciones realizadas a lo largo de los afios se ha optado por
utilizar el patron MVC en varios de los proyectos realizados [7-10], permitiendo obtener
arquitecturas mas robustas en la implementacion de nuestras propuestas de proyectos de
software, consiguiendo: Maximizar la reutilizacion de las partes que conforman el proyecto
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de software, y ademas permite manejar mejor el cambio a lo largo de la vida del proyecto,
proporcionando un cédigo facil de darle mantenimiento. Por los motivos expresados
anteriormente en el punto 3.2 y 3.3, la nueva propuesta implementa los patrones
fundamentales: MVC, y Composicion. La Fig. 4 muestra la arquitectura interna de la
propuesta con los dos principales patrones de disefio de software: MVC y composicion.

Fig. 4. Arquitectura interna de la propuesta basada en patrones.

3.4 Analisis y Disefio de la Aplicaciéon Basada en Componentes

La propuesta implementa una aplicacion con AR de la zona céntrica del estado de
Querétaro, la cual permitira enriquecer la experiencia a los usuarios sobre diversos
escenarios que ofrece esta entidad.

Para la realizacion de la aplicacion se utilizaron las siguientes herramientas de software:
Unity [11], motor que permite crear videojuegos multiplataforma creado por Unity
Technologies. Vuforia [12], producto de Qualcomm Technologies, Inc., en el desarrollo de
la propuesta Vuforia es el plug-in que se agregd a Unity, y con el cual se implementaron
las aplicaciones que permiten visualizar los objetos 3D con AR. Monodevelop [13],
entorno de desarrollo integrado libre y gratuito, se utiliz6 para codificar scripts hibridos
entre C# y JavaScript, para realizar las acciones necesarias de la propuesta. E1 SDK de
Android [14], incluye un conjunto de herramientas de desarrollo para Android. C#,
lenguaje de programacion para Unity [15], orientado a objetos.

4 Resultados experimentales

La mayoria de los dispositivos inteligentes permiten desplegar aplicaciones con AR, en
donde una camara capta la informacion del mundo real y la transmite al software de la
propuesta. El programa de software captura los datos reales y los transforma en AR. Los
marcadores son hojas de papel con simbolos que el software interpreta y de acuerdo a un
marcador especifico realiza una respuesta. La Fig. 6 muestra un ejemplo de AR doénde se
puede apreciar la utilizacion de un marcador llamado framemarker, el cual es utilizado
como eje para montar una imagen, y en este caso exponer imagenes de la zona céntrica de
la entidad, ademas se puede observar que no se necesita ser un experto en algin area
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técnica para utilizarla, ya que solo requiere utilizar los marcadores para interactuar con el
software. La conjuncion del software descrito anteriormente, asi como el contar con ciertos
conocimientos de programacion y de disefio posibilitd hacer un software con AR basado en
PDS.

Fig. 5. Utilizacion de marcadores para interactuar con la aplicacion de AR de nuestra propuesta.

El almacenamiento de la aplicacion se lleva a cabo en la nube reduciendo asi el tamafio
considerablemente, lo cual permite agregar todas las fotografias necesarias para la
aplicacion. La Fig. 6 muestra una imagen de la propuesta descrita en el presente
documento, aplicada al (Palacio Municipal) la cual denota gran interés historico dentro del
estado de Querétaro.

Fig. 6. Palacio Municipal de Querétaro.

La aplicacion con AR funciona a través de diferentes dispositivos inteligentes, los cuales
necesitan soportar AR, a su vez utilizan la combinacion del Motor Unity y Vuforia para la
creacion de AR, capaces de cambiar parte de la realidad por modelos en tercera dimension;
el objetivo de la aplicacion es recrear en tiempo de ejecucion parte de las edificaciones de
la entidad por medio de los teléfonos inteligentes. La aplicacion con AR detecta algun
edificio o algun paisaje, y en breve se procede a generar el bosquejo del terreno nuevo
modelado en Google Sketchup.

Un punto esencial del desarrollo del proyecto fue conjuntar el mundo real y virtual del
estado de Querétaro, con la finalidad de mejorar la interaccion del usuario con el ambiente
que lo rodea a través de AR, permitiendo asi que el usuario pueda manipular parte del
entorno por medio de la tecnologia de AR, logrando enriquecer sus experiencias de
aprendizaje.
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5 Conclusiones y Trabajo Futuro

La simulacion de la ciudad de Querétaro con AR, busca brindar experiencias mas
enriquecedoras a los turistas por medio de la AR, a través de dispositivos inteligentes que
cuenten con soporte para AR. Este tipo de aplicaciones tiene la ventaja de que se puede
seguir actualizando a lo largo del tiempo, debido a que se cuenta con un disefio robusto
basado en patrones de disefio de software, ademas de seguir mejorando constantemente, y
expandiéndose de forma indefinida, y no solo considerar a la ciudad de Querétaro, sino
agregar a otras entidades o lugares turisticos de interés a nivel nacional. La propuesta se
enfoca en el area turistica, para enriquecer la estancia de los turistas de una forma agradable
y enriquecedora.

Gracias a la tecnologia, hoy en dia es posible crear aplicaciones méviles con una facilidad
increible, ya que Android es bastante comercial, hay una informacion extensa del uso que
se le puede dar a este sistema operativo para moviles. También se presta mucho para crear
aplicaciones como la AR, pero debido a la poca informacion de esta tecnologia es un poco
dificil encontrar temas para su desarrollo, ya que hay pocos desarrolladores de este tipo de
aplicaciones. La AR serad lo nuevo en aplicaciones para los proximos afios, y como toda
aplicacion para dispositivos inteligentes ya sea algun videojuego, aplicacion interactiva,
etc., solo nuestras capacidades, tanto mentales como el procesamiento de nuestros equipos,
son el limite para crear nuevas aplicaciones innovadores con el uso de esta tecnologia
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Resumen. Los videojuegos son utilizados como entretenimiento entre la
poblacion, sin embargo, existe una clasificacion de éstos, denominados serios, los
cuales son elaborados y utilizados para entrenar y educar. Al observar sesiones de
terapia de lenguaje, se identifica el requerimiento de desarrollar un videojuego serio
que sirva como apoyo y extension al proceso de rehabilitacion del habla. Para lograr
este objetivo, se sigue un proceso de desarrollo que toma en cuenta las actividades
realizadas en las sesiones conducidas por un especialista, para posteriormente,
usando un marco de trabajo, elaborar modelos de interfaces de usuario que se
deriven en la implementacion de un videojuego serio. Los prototipos elaborados se
evaltan siguiendo criterios de usabilidad.

Palabras clave: Videojuegos serios, Terapia de lenguaje, Rehabilitacion.

1 Introduccion

El uso de videojuegos se ha vuelto popular entre varios segmentos de la poblacion,
haciendo que la mayoria tenga acceso a ellos y los haya utilizado al menos de manera
ocasional [1]. En la mayoria de los videojuegos, el jugador controla la acciéon de un
personaje que se desarrolla en una realidad virtual recreada, basada en ciertas normas y en
la cual hay un objetivo que debe alcanzarse [2]. Para la realizacion de este proyecto, es
importante destacar que existe una categoria de videojuegos denominados serios, cuyo
objetivo principal no es el de entretener sino el de ser una herramienta que permita educar,
entrenar o informar al usuario [3]. Para comprender el dominio en que este proyecto se
lleva a cabo es importante definir también el concepto de terapia de lenguaje, la cual, es un
proceso que tiene como objetivo apoyar en dificultades al utilizar, articular y dar sentido al
lenguaje [4]. La terapia de lenguaje forma parte de la rehabilitacion, que es un proceso
dindmico adaptativo que se lleva a cabo con el objetivo de cambiar condiciones de vida
impuestas a un individuo [5].

Se plantea el objetivo general de llevar a cabo la elaboracion de un videojuego serio para
apoyar al especialista en terapia de lenguaje en la tarea de enriquecimiento del vocabulario
de sus pacientes, utilizando imagenes y sonidos agrupados en campos semanticos, es decir,
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en conjuntos de palabras que tienen alguna caracteristica en comun [6]. Los padecimientos
cuya rehabilitacion se desea apoyar son hipoacusia [7] vy dislalia [8]. Por el tipo de
herramienta de software que se desarrollara, se encuentra la necesidad de implementar
interfaces de usuario altamente interactivas y usables [9]. Del objetivo general planteado y
considerando ademads el trabajo llevado a cabo en [15], se desprenden los siguientes
objetivos especificos: Consultar a un especialista en terapia de lenguaje para observar las
sesiones de rehabilitacion conducidas en pacientes con los padecimientos previamente
mencionados. Documentar un estado del arte sobre aplicaciones existentes con objetivos
similares, antecedentes y herramientas que se juzguen necesarias para la realizacion del
proyecto. Con la asistencia del especialista, elaborar una lista de requerimientos para la
aplicacion a desarrollar. Disefiar modelos a partir de los requerimientos obtenidos para a
partir de ellos implementar un videojuego que satisfaga las necesidades de los pacientes.
Evaluar el prototipo implementado en términos de criterios ergonémicos.

El resto del articulo se organiza por secciones. La seccion dos contiene el estado del arte,
es decir, un reporte de los conceptos y antecedentes necesarios para la realizacion de este
trabajo. La tercera seccion contiene una descripcion del proceso seguido para el desarrollo
del prototipo de videojuego serio. Posteriormente, se presenta la seccion de evaluacion,
para la que se considera la revision del prototipo implementado en términos de una serie de
criterios de usabilidad. En la seccion cinco, se dan las conclusiones al proyecto en términos
de los objetivos alcanzados y se menciona el trabajo futuro a realizar obtenido de la
evaluacion del prototipo implementado.

2 Estado del Arte

Como antecedente directo a este proyecto, se tiene la propuesta realizada en [15], en la que
siguiendo un método formal, se disefia un videojuego serio para ejercitacion de la
discriminacién de sonidos con el objetivo de favorecer y extender las sesiones que
pacientes de terapia del lenguaje reciben. La evaluacion del prototipo del videojuego
elaborado, se lleva a cabo de acuerdo a la opinidon de un experto en rehabilitacion pero no
considera una validacion en cuanto a aspectos de usabilidad se refiere. Considerar
usabilidad en el disefio de sistemas no solo significa hacer sistemas amigables para el
usuario sino de acuerdo con [16] consiste en buscar facilidad de aprendizaje, eficiencia,
facilidad para recordar, carencia de errores y gusto subjetivo.

De acuerdo con sus caracteristicas, se pueden utilizar diversos tipos de experimentos
para evaluar la usabilidad del software como lo son: observacion, cuestionarios, entrevistas
y retroalimentacion del usuario entre otros. Igualmente, el disefio de criterios ergondmicos
es visto como un medio para la definicion y operalizacion de dimensiones de usabilidad.
Los factores que determinan la confiabilidad de dichos criterios son: 1) La calidad de las
definiciones, 2) Lo explicito de la motivacién, 3) La relevancia de los ejemplos provistos
con cada criterio, y 4) Las distinciones dadas entre criterios que pueden ser
conceptualmente cercanas unas a las otras. Otros requisitos con los que un método para
evaluacion por criterios ergondémicos debe cumplir son: basarse en el andlisis de las
interfaces y no en pruebas con el usuario debido a costos y tiempo; ser utilizable por
personas con poca experiencia en factores humanos; ser explicito para permitir medicion y
suficientemente estandarizado para poder replicarse.

Asi, el enfoque proporcionado por Bastien y Scapin [17] es confiable para realizar la
evaluacion del sistema que en este trabajo se desarrolla, ya que se realizé un experimento
para medir la confiabilidad de los criterios que en ¢l se definen, logrando crear un conjunto
de criterios bien definidos y ejemplificados, de manera que los evaluadores puedan
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identificarlos correctamente y asignarlos apropiadamente a problemas de disefio de
interfaces. Los criterios ergonomicos pertenecientes al enfoque se describen a continuacion.
Compatibilidad: concordancia entre caracteristicas del usuario, de las tareas y la
organizacion de la salida, entrada y el dialogo de una aplicacion. Coherencia: forma en que
las decisiones del disefio de interfaces son mantenidas en contextos similares. Carga de
trabajo: elementos de interfaz que juegan un rol en la reduccion de la carga cognitiva o
perceptual del usuario e incrementa la efectividad del dialogo. Adaptacion: capacidad del
sistema para comportarse contextualmente y de acuerdo a las necesidades y
preferencias del usuario. Control de didlogo: procesamientos del sistema de acciones
explicitas del usuario y el control que tienen los usuarios en el procesamiento de las
mismas. Representatividad: califica la relaciéon entre un término y/o un signo y su
referencia, para determinar si facilitan la codificacion y la retencion. Guia: medios
disponibles para aconsejar, orientar y guiar el usuario a través de su interaccion con un
sistema. Manejo de errores: evaliia la forma en la que el sistema se recupera de errores
cometidos por el usuario.

En el presente proyecto, se hace uso de campos semanticos, los cuales, constituyen una
herramienta de utilidad para la tarea de aumentar el vocabulario por medio de la relacion de
palabras de acuerdo a caracteristicas en comun, es importante sefialar que en terapias de
lenguaje observadas en el Centro Integral de Atencion a la Salud de la Universidad
Autonoma de Aguascalientes, el especialista conduce actividades apoyandose en ellos con
el objetivo de que a la vez que los pacientes se rehabilitan de padecimientos del habla, se
incremente la cantidad de palabras que manejan.

Para abordar el problema que supone el llevar a cabo el desarrollo de un videojuego que
apoye o funja como herramienta auxiliar en las terapias de lenguaje, se identifica la
necesidad de seguir una metodologia de trabajo. Existen muchas metodologias para el
desarrollo de videojuegos serios [10] [11] [12] pero en este caso, se tomara en cuenta la
propuesta de [13] en donde se da como solucion a este problema, la utilizacion del marco
de trabajo CAMELEON [14] y se considerara también la adaptacion de éste que se llevo a
cabo en [15]. Asi, se sigue un proceso que comienza con la observacion y analisis de las
sesiones de terapia de rehabilitacion conducidas por un especialista, tomando nota de las
actividades y ejercicios que se llevan a cabo, para después pasar a la elaboracion de un
modelo de tareas donde se definiran las actividades que se le permitira al usuario realizar en
la aplicacion. Posteriormente, se elaboran Interfaces de Usuario Abstractas (AUI), las
cuales son ajenas a un tipo de modalidad y a una plataforma. A partir de ellas, se elaboran
Interfaces de Usuario Concretas (CUI), definiendo la modalidad de uso pero aun no la
plataforma. Finalmente, se definen Interfaces de Usuario Finales (FUI), en las que se define
la modalidad de interaccion y la plataforma en la que el sistema funcionara.

3 Desarrollo

Para la realizacion de este proyecto se considera una actividad propuesta por un
especialista en terapia de lenguaje, la cual se lleva a cabo en las sesiones de rehabilitacion
con pacientes en edad infantil diagnosticados con hipoacusia o dislalias con el objetivo de
incrementar el vocabulario que manejan. Esta actividad, consiste en trabajar con campos
semanticos, desarrollando la capacidad del paciente de relacionar objetos con sus nombres
escritos y con la pronunciacion de los mismos. Para cumplir con estos objetivos, se utilizan
juegos de memoria formados por dos grupos de tarjetas, el primero de imagenes de objetos
pertenecientes a un campo semantico especifico y el segundo de textos correspondientes a
los nombres de los mismos. Después de elegir el paquete de tarjetas que se utilizara, se le
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solicita al nifio que elija una de cada grupo, se le indica la pronunciaciéon de las palabras
correspondientes y se evalua la forma en que los pares se forman. Una vez que se observo
la actividad en sesiones de terapia, se lleva a cabo la identificacion de los actores que en
ella intervienen, siendo etiquetados como sistema (especialista) y usuario (paciente).
Posteriormente, se deben definir las tareas que el usuario podra realizar en el sistema, con
respecto a ésto, se reconocieron las siguientes: jugar memoria, seleccionar paquete de
tarjetas y seleccionar tarjeta. Igualmente se describen las tareas que el sistema llevara a
cabo para interactuar con el usuario: mostrar paquetes de tarjetas disponibles, mostrar
tarjetas para juego, mostrar imagen, reproducir sonido, evaluar la realizacion de pares y
proporcionar retroalimentacion. Adicionalmente, se agrega al modelo un menu que
permitira al usuario acceder a distintas areas del juego. En la Fig, 1 se muestra el disefio del
modelo de tareas elaborado usando notacion CTTE [18].

W
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N T elegir opcion leteipnar campo semantico
- - - o e
= I =@ I ] = k.f

mostrar opeion jugar  mosirar opcion creditos  mostrar opeion ayuda  mosirar campos  elegir campo
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mostrar tarjetas  elegir tarjer ; S| informacion  evaluarpar  dar retroalimentacion
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mostrar imagen  mostrar texto  reproducir sonido

Fig 1. Modelo de tareas para la actividad descrita usando notacion CTTE [18].

La tarea de nivel mas alto, se denomina jugar memoria, es de naturaleza abstracta y
representa a la actividad en su totalidad. Esta tarea se divide en otras cuatro, mostrar menii,
elegir opcion, seleccionar campo semdntico e iniciar juego, las cuales a su vez estan
divididas en sub-tareas. Mostrar menu es una tarea automatica que permite al usuario
visualizar las diferentes secciones del sistema, se divide en mostrar opcion jugar, mostrar
opcion créditos y mostrar opcion ayuda. La tarea elegir opcion, es de tipo interactivo y
representa la capacidad del usuario para elegir la seccion del sistema a la que desea
dirigirse. Seleccionar campo semdntico es una tarea de tipo abstracta que consiste en la
presentacion al usuario de los campos semanticos disponibles (mostrar campos) y de la
eleccion del campo semantico a utilizar (elegir campo). Finalmente, la tarea iniciar juego
de tipo abstracto, describe las actividades que el especialista lleva a cabo con el paciente en
las sesiones de terapia convencionales pero en términos de sistema y usuario, es decir, el
sistema muestra tarjetas, el usuario elige un par, se le muestra la informacion
correspondiente (imagen, texto o sonido), se evalia si form6 correctamente un par y se le
brinda la retroalimentacion correspondiente.
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Fig. 2. Modelo de Interfaz de Usuario Abstracta para las actividades descritas.

Siguiendo los pasos del marco de trabajo elegido, a partir del modelo de tareas, se
efectua un proceso de concretizacion del que se obtiene la AUI mostrada en la Fig. 2. En
este modelo, se puede observar un contenedor general correspondiente a la tarea de mayor
jerarquia, a su vez las tareas que agrupan a otras se pueden observar en el modelo como
contenedores, las tareas restantes se representan como iconos que describen la interaccion
que el usuario tendrd con los componentes del sistema, en términos de entradas de
informacion, consultas de informacion y navegacion, correspondientes a las tareas de mas
bajo nivel del modelo presentado en la Fig. 1. Después de haber definido la AUI, la
siguiente actividad a llevar a cabo como parte del proceso de desarrollo consiste en la
realizacion de la interfaz concreta considerando para este caso en particular, una modalidad
de interaccion grafica. Los contenedores en la AUI se traducen en ventanas y agrupaciones
de componentes, por su parte los elementos de interaccion modelados, se convierten en
botones, etiquetas y objetos interactivos que se presentaran al usuario en la interfaz final.
La Fig. 3 muestra los modelos de CUI realizados. Con lo realizado hasta ahora, de acuerdo
al marco de trabajo CAMELEON, lo que resta es realizar el disefio de IU Finales.

[ Hemory CS ]

]

Fig. 3. Modelo de Interfaces Concretas de Usuario para el sistema disefiado.
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Esta etapa involucra elegir la plataforma en la que el sistema funcionara. Se decide
orientar el desarrollo del videojuego serio a tecnologias Web, para que pueda ser usado
tanto en computadoras portatiles o de escritorio como en dispositivos moviles. Los
prototipos de FUI generados se presentan en la Fig. 4.

Fig. 4. Prototipos de Interfaz Final de Usuario para el videojuego serio desarrollado

Posteriormente al disefio de las FUI, se afiade funcionalidad al sistema de manera que
permita que las actividades identificadas como requerimientos puedan ser llevadas a cabo.
La siguiente seccion muestra los resultados de la evaluacion realizada al sistema en
terminos de usabilidad.

4 Evaluacion

Para la validacion del sistema, un experto en evaluacion de usabilidad utilizo los criterios
ergonomicos propuestos en [17] y descritos en el estado del arte. Los resultados de esta
revision para cada uno esos criterios se muestran en la Tabla 1.

Criterio Evaluacién
Se usan imagenes representativas de los objetos que se desea
Compatibilidad | representar, los sonidos utilizados en el sistema son adecuados.
Por otra parte, la aplicacion no se comporta siempre igual.
. No hay coherencia en el tamafio de fuente de los botones, hay
Coherencia Lo
problemas para distinguirlos.
No hay problemas de brevedad y concision, la carga
Carga de | cognitiva y perceptual es limitada tanto para entradas como
trabajo para salidas, el nimero de acciones requeridas para lograr un
objetivo es reducido, la densidad de la informacion es adecuada.
Adaptacion El sistema no lo permite pero tampoco lo requiere.
. ’Control de La propuesta muestra control de didlogo de tipo explicito.
didlogo
Representativid Las imégenes son representativas, el sistema no requiere
ad representatividad en el dialogo, ni en la presentacion.
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Guia No es atendida por el sistema en cuanto a prompting,
agrupamiento, retroalimentacion o legibilidad.
Manejo de . . . .
errores El sistema es simple y el usuario no se equivoca en su uso.

Tabla 4. Resultado de la evaluacion siguiendo los criterios ergonomicos de [17].

En la siguiente seccion, se describen las conclusiones al proyecto en términos de los
objetivos alcanzados y la evaluacion llevada a cabo, asi como el trabajo futuro a llevar a
cabo.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

En el presente proyecto, se logré implementar un prototipo de un videojuego serio para
soportar a la terapia de lenguaje, puntualmente para enriquecer el vocabulario de los
pacientes a través de campos semanticos. Para el desarrollo, se consideraron los
requerimientos expresados por el especialista y los obtenidos durante la observacion de
tareas llevadas a cabo en el consultorio. Posteriormente, se usé un marco de trabajo para la
elaboracion de modelos de interfaces de usuario altamente interactivas y usables y se
implemento la parte funcional del juego. Los prototipos fueron evaluados en términos de
usablidad, considerando una serie de criterios. De esta evaluacion se conocieron aspectos
con los que la aplicacion en esta primera version ya cuenta y se hallaron otros que deberan
ser considerados en una siguiente iteracion. Es importante aclarar que esta evaluacion solo
tiene que ver con la interfaz de usuario propuesta y es necesario hacer una con respecto a la
jugabilidad del sistema y a su efectividad en torno a la rehabilitacion. Como trabajo futuro,
se deben atender los criterios en los que la evaluacidon no resultd positiva, ademas, se
utilizara la aplicacion elaborada para extender y apoyar las sesiones de
terapiaconvencionales, tomando en cuenta que en ningin momento se busca remplazarlas.
Una vez que la aplicacion sea utilizada por usuarios, se podran realizar otras evaluaciones a
la misma, a través de la observacion de la interaccion con el usuario, asi como entrevistas y
cuestionarios a familiares [16].
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Abstract. Los Sistemas Groupware Conscientes del Contexto apoyan a los grupos
de personas a alcanzar satisfactoriamente los objetivos en comin, a través de la
comunicacion, cooperacion y coordinacion. Estos sistemas tradicionalmente
incorporan mecanismos de razonamiento con variables centradas en el trabajo
individual y no en el trabajo grupal, debido a que los estudios se han realizado para
determinar el contexto de un usuario sin considerar el aspecto social de las tareas en
las que participan. Estos mecanismos buscan adaptar de forma pertinente los
servicios o la informacioén dependiendo de la situacion. Por lo tanto, en este trabajo
se propone medir una variable compuesta de indole social llamada Presencia Social,
que refleje la importancia de cada usuario en una actividad grupal y que pueda ser
utilizada y aprovechada por estos mecanismos para mejorar la colaboracion de los
usuarios. Por lo tanto, este documento presenta un analisis de los trabajos de
presencia social y el disefio de un método para medir la presencia social en un
sistema groupware del tipo videojuego First-Person-Shooter.

Keywords: Trabajo Colaborativo Asistido Por Computadora, Groupware,
Consciencia Contextual.

1 Introduccion

Actualmente la tecnologia permite a grupos de usuarios disponer de informacion y
participar en la construccion de actividades colaborativas. Un area encargada del estudio de
la colaboracion es el Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora (CSCW, por sus
siglas en inglés Computer-Supported Cooperative Work), el cual se apoya en los sistemas
groupware para proveer herramientas que permitan la coordinacién, cooperacion y
comunicacion de los usuarios para alcanzar satisfactoriamente sus objetivos en comun.
Estos sistemas incorporan mecanismos para la adquisicion, gestion y uso de informacion
contextual para desencadenar acciones inteligentes que apoyen de mejor forma la
realizacion de las actividades sociales de los usuarios.

Los sistemas groupware estan presentes en distintos dominios, como negocio,
educacion y entretenimiento, en este ultimo un area de interés son los videojuegos
colaborativos. Un ejemplo de estos sistemas es AssaultCube, un videojuegos de Disparos
en Primera Persona (First Person Shooter - FPS) que incluye escenarios multijugador
donde pueden llevarse a cabo actividades colaborativas, por ejemplo, la modalidad de
“Captura de bandera”, que implica tener que cumplir objetivos por los miembros de un
grupo. En modalidades como estas, se genera informacién en el ambiente que puede ser
utilizada por diversos mecanismos de razonamiento.
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Tradicionalmente estos mecanismos utilizan informacién como ubicacidn, tareas,
objetivos para configurar comportamientos inteligentes con respecto a las actividades
realizadas, buscando automatizar los espacios de trabajo. Sin embargo, hasta el momento
no se ha encontrado un mecanismo que permita medir una variable de un mayor nivel de
abstraccion que refleje el desempeiio de los miembros de un equipo cuando trabajan en sus
actividades - estd medicion de desempefio se conoce como Presencial Social. Por ello, se
espera que el disefio e implementacion de un mecanismo de medicion con estas
caracteristicas permita observar nuevos comportamientos grupales que ayuden a mejorar la
experiencia de los usuarios cuando colaboran.

Para la determinacion del nivel de presencia social de los integrantes que participan en el
desarrollo de una actividad, se propone inicialmente la recuperacion de un conjunto de
datos generados en los espacios de trabajo grupales, particularmente en el videojuego
AssaultCube. En este documento se presenta una revision de trabajos que abordan el tema
de presencia social y se presenta un método respecto a la medicion de la variable presencia
social. El documento esta organizado de la siguiente forma. En la seccion 2 se introduce a
los Sistemas Groupware Conscientes del Contexto y se presenta un andlisis de trabajos
relacionados con presencia social. En la seccion 3 se propone el disefio de un mecanismo de
razonamiento basado en el desempefio de los usuarios. En la seccion 4 se explica el
prototipo y se presentan variables que pueden ser utilizadas para la medicion de presencia
social. Finalmente la seccion 5 presenta las conclusiones y los trabajos futuros explicando
la informacion que se pretende evaluar para medir la presencia social.

2.1 Sistemas Groupware y Consciencia Contextual

Los sistemas Groupware tienen como finalidad proporcionar herramientas a equipos de
trabajo para facilitar sus tareas en comun. Clarence Ellis define el sistema groupware como
“sistemas basados en computadoras que apoyan a grupos de personas que participan en una
tarea en comun (u objetivo) y que proporcionan una interfaz para un entorno compartido”
[1]. Existen sistemas groupware que toman en cuenta la informacién de contexto que se
genera en el ambiente para mejorar las actividades colaborativas, estos sistemas son
llamados sistemas groupware conscientes del contexto.

Particularmente los videojuegos se han estudiado ampliamente con el fin de que el uso
de la informacion contextual propicie mejores escenarios para la colaboracion de los
jugadores. Los sistemas groupware conscientes del contexto utilizan mecanismos de
razonamiento porque permite proporcionar recursos y/o servicios de una forma inteligente a
un usuario de acuerdo a su contexto, por ejemplo dependiendo la hora y la ubicacion en
donde se encuentre un usuario, su celular se configura a un modo en especifico(por
ejemplo: en silencio).

La incorporacién de un mecanismo que mida la presencia social de un usuario
utilizando informacion sensible a las actividades individuales y colaborativas del equipo
podria servir para la construccion de mecanismos de razonamiento que suministren recursos
para mejorar las actividades de comunicacion, cooperacion y coordinacion dentro de un
sistema groupware consciente de contexto.

2.2 Presencia Social

En las comunidades en linea, la capacidad social y tecnoldgica de los medios de
colaboracion juega un papel clave en la determinacion del comportamiento individual [2].
Aqui es donde Presencia Social (PS) emerge como un elemento de disefio para el estudio de
la colaboracidn en los sistemas groupware. En [4], definen PS como el grado de relevancia
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de la otra persona en la ejecucion de una interaccion social, y la importancia de las
relaciones interpersonales. Esta definicion aborda elementos importantes que pueden ser
considerados en los videojuegos. Una clasificacion de presencia social se presenta en [5],
que incluye tres categorias de respuestas del usuario: afectivas, interactivas y cohesivas,
representados con 12 indicadores obtenidos a partir de una comunidad en linea donde los
usuarios publican mensajes (véase la Tabla 1).

Categoria Indicadores
Afectiva Expresion de emociones, uso del humor.
Interactiva Citando otros mensajes,

Al referirse explicitamente a los
mensajes de otros, hacer preguntas,
expresar agradecimiento,
Complementando, Expresando acuerdo.
Cohesiva Direcciones o referencias al grupo
utilizando  pronombres  inclusivos,
saludos.

Tabla 1. Categorias de presencia social.

Varios trabajos [5], [4], [2], [6] han explorado la presencia social desde una perspectiva
educativa, pero pocas obras han estudiado la presencia social desde una perspectiva de
juegos. En [8] se presenta una critica de como los estudiantes perciben los medios sociales
para apoyar sus actividades de estudio, mientras que en [9] se menciona que el progreso
tecnologico ha llevado a la creacion de nuevos modelos para los diferentes tipos de
comunicacion que utilizan métodos sincronos y asincronos de la ensefianza en linea. En
escenarios de juego, hay estudios [10] que exploran esta cuestion de experimentar con los
juegos moviles de colaboracion, pero pocos trabajos abordan este problema desde los
diferentes tipos de interacciones.

3 Propuesta para la Medicion de Presencia Social

Después de haber realizado el analisis de los trabajos que abordan la presencia social, se
propone una arquitectura conceptual y un método para la obtencion de variables que puedan
cuantificar la variable de presencia social.

3.1 Arquitectura

A continuacion se presenta la adecuacion de una arquitectura presentada en [10] para la
incorporacion de un mecanismo de medicion de presencia social que sea utilizado en los
Groupware. Estos elementos se derivan del andlisis de actividades colaborativas en un
videojuego colaborativo. La arquitectura propuesta en [10] propone cuatro capas para la
representacion de un sistema groupware consciente de contexto. La primera capa de
“sistema groupware” es donde existe la comunicacion directa entre el sistema y los
usuarios. La segunda capa de “uso de contexto” es para inferir y razonar sobre el contexto
de los usuarios proveniente de la capa de “administrador de contexto”. La tercera capa
“administrador de contexto” se encarga de almacenar, actualizar y recuperar la informacion
de la capa de “adquisicion de datos”. La capa de “adquisicién de datos” es donde se
adquiere la informacion desde proveedores internos (p.ej. sistema groupware) o externos
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(p.¢j. servicios web, sensores de luz, etc.). En la capa de “adquisicion de informacion” los
autores presentan un modulo donde se adquiere el valor de presencia social, sin embargo, la
especificacion del mecanismo de presencia social Unicamente se presenta a un nivel
conceptual. Por lo tanto, en este trabajo se pretende disefiar ¢ implementar este componente
de forma mas detallada, incluyendo un mecanismo que permita obtener el valor de
presencia social mediante la medicion de variables en términos de cohesion (por ejemplo
capturar bandera, mantener bandera) e interactividad (por ejemplo disparos efectivos, ver
mapa).

3.2 Diseiio del mecanismo de medicién

En la Fig.1 se presenta un componente de medicion de presencia social basado en el
modulo de Adquisicion de datos Contextuales de la arquitectura descrita anteriormente.

Se propone implementar un componente que mida la presencia social utilizando
informacion contextual (variables para la comunicacion, cooperacion y coordinacion).

El componente se encuentra estructurado en 4 capas que se describen a continuacion. En
la capa 1 de ordenamiento, los datos se obtienen de los proveedores contextuales. Se
clasifican en datos cualitativos y cuantitativos. La capa 2 de procesamiento estadistico se
encargara de aplicar métodos estadisticos para encontrar los datos con mayor relacion. En
la capa 3 de Agrupacion de datos se clasificaran los datos con mayor relacion en grupos de
interactividad y cohesiéon. En la capa 4 de adquisicion se obtendra el valor de Presencia
Social.

Fig. 1. Componente de medicion de Presencia Social en términos de interactividad y cohesion.

En la Fig.2 se muestra el método que se utiliza para llevar a cabo la medicion y tratamiento
de los datos, posteriormente se describe el flujo de procesos mediante el cual se desea dar
un valor significativo a la variable de presencia social. Posteriormente se pretende construir
mecanismos de razonamiento que utilicen esta variable para mejorar la colaboracion de los
usuarios cuando intentan cumplir objetivos en comin.

Por ejemplo, en el caso de un video-juego First Person Shooter, actualmente se pueden
proporcionar recursos como municiones, mapas, resultados parciales. Sin embargo, con la
creacion de mecanismos de razonamiento que incluyan la presencia social podrian proveer
recursos mas significativos que sean adecuados al momento actual del grupo y de los
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jugadores, ayudando a que desempefian de manera mas eficientemente las tareas
colaborativas.

Fig. 2. Método de construccion de mecanismo de presencia social.

El método mostrado en la Fig. 2 sigue estos pasos: en la etapa uno se eligen las variables de
acuerdo a la informacion que se requiera medir basadas en interacciones en el videojuego.
En la etapa dos se clasifican las variables de acuerdo a su tipo y escala. En la etapa tres se
realizan pruebas estadisticas para saber la relevancia de cada variable.

En la etapa cuatro se seleccionan las variables significativas de acuerdo a la relacion con
las demas variables en términos de cohesion e interactividad. Posteriormente en la etapa
cinco se componen las variables de cohesion e interactividad construyendo conjuntos para
cada una de ellas con las variables seleccionadas para en la etapa seis dar el valor de
presencia social.

4 Prototipo

Para el caso de estudio se va a utilizar un videojuego de disparos en primera persona
nombrado AssaultCube. Este videojuego es de codigo libre cuya licencia funciona bajo
zliblike open source license y esta basado en el motor de videojuegos Cube. Contiene 12
modalidades de juegos multijugador como: Partidas a muerte, sobreviviente, capturar
bandera, mantener la bandera, entre otros (véase Figura 3). Este videojuego ayudara a
estudiar el ambiente colaborativo, es decir, la forma en que los jugadores se comunican,
coordinan y cooperan para alcanzar metas en comun.

Fig. 3. Escenario de videojuego AssaultCube.
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En una primera etapa se han llevado a cabo experimentos exploratorios para obtener datos
de variables contextuales generados en partidas del videojuego AssaultCube de forma local
(en el mismo lugar).

En la realizacién de los experimentos han participado 16 personas las cuales se han
dividido en partidas de seis personas divididas en dos equipos con el mismo numero de
integrantes, los integrantes del equipo son personas que oscilan entre los 19 y 29 afios, de
los cuales un 75% han sido hombres y un 25% mujeres.

El modo del videojuego AssaultCube que se eligid para llevar a cabo el estudio de las
actividades colaborativas es el de “Captura de bandera”, el cual consiste en que los equipos
mantengan el mayor tiempo posible la bandera para ganar. Los puntos se adquieren cada
vez que algiin miembro del equipo conserve la bandera por un lapso de 15 segundos.

Mediante el analisis de los datos que se han obtenido durante los experimentos se ha
observado que los jugadores tienen comportamientos similares mientras realizan
actividades colaborativas. Se observo que por la forma en que se comunicaban y la
interaccion que desempefiaban se generaron roles que se adoptaron en los equipos. Por
ejemplo, cuando el equipo tenia la bandera los roles observados fueron guardian, vigilante y
abanderado, mientras que cuando no tenian la bandera los roles fueron explorador,
protector y recuperador. Las interacciones del videojuego utilizadas durante las partidas se
muestran en la Tabla 2.

Interaccion Descripcion
Disparar Activacion del arma equipada actualmente.
Enviar mensaje El jugador envia un mensaje a los

miembros de su equipo con el comando de
mensaje del juego.

Enviar mensaje de voz predefinida El jugador puede escoger una de varias
grabaciones de voz para avisar sobre varias
situaciones a los demas jugadores.

Cambiar rol El jugador camia de rol segln la actividad
que esté haciendo.

Auto eliminarse El jugador se autodestruye con un arma
explosiva.

Ser eliminado La salud del jugador llega a 0 a
consecuencia de fuego enemigo.

Eliminar oponente La salud de un jugador del equipo contrario
llega a 0 a consecuencia de disparos del
jugador.

Capturar bandera Un jugador tiene posesion de la bandera del

equipo contrario.
Tabla 2. Interacciones observadas en AssaultCube.

Las interacciones observadas durante los experimentos se utilizaran como medidas
estadisticas acumulativas para llevar a cabo los pasos que se proponen en el método,
cuantificando el valor de la variable presencia social.

5 Conclusiones y trabajos futuros

Este articulo presenta un método para la medicion de una variable que cuantifique la
relevancia de los usuarios cuando participan en una actividad colaborativa, esta variable es
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conocida como presencia social. Para ello fue necesario realizar un analisis de un
videojuego de disparos en primera persona (FPS), el cual es un tipo de sistema Groupware.
La finalidad de este analisis y estudio fue explorar el comportamiento ¢ interacciones de los
jugadores que participan en el proceso colaborativo. Con este estudio se identificaron
elementos (roles, objetivos) que sirven como base para la construccion de un mecanismo de
medicion de presencia social utilizando informacion que se genera en el videojuego durante
las partidas colaborativas.

Finalmente, el trabajo futuro consiste en la modificacion del videojuego AssaultCube
para incluir mecanismos de razonamiento que utilicen la presencia social del jugador para
mejorar la experiencia del usuario. Por lo tanto, se espera hacer que el juego proporcione de
una forma dinamica y eficiente medios que ayuden a los usuarios a tener un mejor
desempefio en actividades de grupo. Para validar el método propuesto se establecera un
disefio experimental con las variables significativas en términos de cohesion e
interactividad.

Reconocimiento. Los autores desean reconocer a los revisores anéonimos de este articulo
por sus utiles comentarios y sugerencias. El primer autor agradece a CONACYT su apoyo
para la realizacion de sus estudios de posgrado (No. de becario: 366082).
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