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Resumen. La produccién formal de software plantea el uso de metodologias tradi-
cionales y herramientas que se aplican por separado. Por tanto, la aplicacién de
una herramienta integrada que permitiera una interaccién entre las distintas etapas
de ciclo de vida del software y el personal involucrado dentro del desarrollo, pue-
de representar una contribucién de impacto muy importante. Este articulo presenta
una propuesta para disefar una herramienta que modela la programacién extrema,
'apegada a sus cuatro valores y doce principios. En segundo término, este articulo
compara esta nueva arquitectura con la unica herramienta que existe en el merca-
do, conocida como Agilian© de Visual Paradigma, por medio de la implementa-
cion en un caso practico. donde programacion extrema resulta ser mas eficiente
que las metodologias tradicionales.

1 Introduccion

Cada empresa de disefio de software emplea metodologias para desarrollar sus
sistemas y para la administracion de proyectos de software. Por lo general se consi-
dera un ciclo de vida bastante largo. donde el proceso comienza por la entrevista, re-
querimientos, disefo. desarrollo, codificacion, pruebas y mantenimiento [3].

Es un problema constante para un lider de proyecto administrar sus requeri-
mientos, costos, tiempos, personal, etc. En ocasiones no solo se dirige un proyecto,
por lo que existe el riesgo de perder por un instante la documentacion o alguna de
las versiones ya realizadas, generando cambios o pérdidas de avances.

Sin el uso de la programacion extrema, los programadores invierten muchos re-
cursos para la construccién del software, normalmente utilizando lenguajes de pro-
gramacion estructurados, con nula posibilidad en la reutilizacion de bibliotecas. Esto
repercute directamente en el proceso de mejoras y mantenimiento del sistema. Asi
mismo. en algunas ocasiones no existe un control de versiones que responda eficaz-
mente a Jos cambios en los requerimientos ordenados por el cliente.

E] auge de empresas dedicadas al desarrollo de sistemas, el surgimiento de nue-
vos Jenguajes de programacion y las computadoras con un alto poder de desempeiio,
han resultado en una evolucion acelerada en los métodos de desarrollo de software
aun con descuidos en etapas de desarrollo.
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En el caso de algunas organizaciones el proceso de documentacion de los siste-
mas no cuenta con bitacoras (historial) de problemas encontrados y soluciones efec-
tuadas. tienen problemas en las versiones de los médulos, no existen diagramas de
apoyo para el desarrollo, etc. Ante esta problematica, nace UML (Lenguaje Unifica-
do de Modelado) [1]. un lenguaje disefiado para el desarrollo de software. cuyo ob-
jetivo es modelar todas las partes que forman un sistema como son las entradas, los
procesos y los resultados de éste. Con la creacién del lenguaje unificado nacen los
llamados procesos égiles, que se caracterizan por una comunicacion constante con el
cliente convirtiéndolo en parte del grupo de trabajo. Dichos sistemas también atribu-
yen especial importancia a la documentacion del desarrollo mismo, y utilizan carac-
teristicas derivadas de filosofias y no de metodologias. La mayor parte de sus apor-
taciones al desarrollo de software son expuestas en forma de recomendaciones que
permiten llevar a cabo mejoras. Una caracteristica final es su independencia del ge-
nerador de codigo.

Los cambios de requerimientos durante el desarrollo de sistemas traen consigo
problemas serios a tomar en cuenta como lo son: postergacion de fechas de entrega,
largos procesos de pruebas, modificaciones y mantenimiento, menos comunicacion
con el cliente y por tanto. menos entendimiento en los requerimientos.

Con la programacion extrema, estos cambios no varian radicalmente los tiem-
pos de entrega, ya que el contacto con el cliente es directo. De esta forma. el area de
oportunidad que se pretende abordar es la comunicacién. La programacion extrema
propone iniciar con el trabajo de los requerimientos esenciales del sistema desde el
punto de vista del cliente para desglosar la estructura del mismo, evitando programar
partes que pueden llegar a ser innecesarias para el sistema final.

Es muy frecuente que los avances, versiones y €Irores no sean documentados
adecuadamente. Es precisamente aqui, donde la programacion extrema puede ser de
importante utilidad. En este trabajo se aborda la necesidad de que los desarrollado-
res de software cuenten con una herramienta para modelar la programacion extrema.
Actualmente es una de las filosofias de trabajo con mayor seguimiento y control en
el desarrollo de sistemas.

2 Estudio del Arte

Los procedimientos de la ingenieria de software son la conjuncion de los
métodos y las herramientas para llevar a cabo el desarrollo de sistemas. Algunos
métodos de ingenieria de software indican como construir técnicamente el codigo.
Los métodos abarcan un amplio campo de tareas que incluyen la planificacion y la
estimacién de provectos, el anélisis de requerimientos del sistema, el disefio de es-
tructuras de datos. la arquitectura de programas. los procedimientos algoritmicos, la
codificacién. las pruebas y el mantenimiento. Las herramientas de la ingenieria de
software dan un soporte automatico para dichos métodos.

UML (Unified Modeling Language). es un lenguaje utilizado para Ja adminis-
tracion y obtencion de calidad en el desarrollo de software. Fue creado al unificar
los métodos Booch. Objectory de lvan Jacobson v OMT (Object Modeling Techni-
que) de James Rumbaugh [5] para entender. disenar. configurar. mantener y contro-
lar la informacion del software en desarrollo. Este lenguaje utiliza un modelo gene-



Arquitectura de software para modelado de programacion exirema 311

ral del sistema, por medio de graficos que permiten visualizar, especificar, construir
y documentar un software.

En los ultimos afios nacen varias metodologias 1lamadas en un principio lige-
ras, y conocidas finalmente como Agiles, las cuales cambian poco a poco la forma
en la que los desarrolladores de software crean sus sistemas. Agile propone una es-
tructura con innovacion continua que responde de manera eficaz los cambios de los
requerimientos del sistema, ofrece una estructura robusta pero no demasiado grande
y proporciona flexibilidad asi como estabilidad en virtud de considerarse mas una fi-
losofia que una metodologia [4]. Cabe mencionar que la Programacién Agil no es un
lenguaje consolidado como lo es UML .

En 1999 nace una nueva disciplina de desarrollo de sofiware llamada Progra-
macién Extrema creada por Kent Beck [7]. 1a cual se basa en la simplicidad, la co-
municacion y el reciclado continuo de cédigo. Los objetivos de la programacion ex-
trema son: la satisfaccion del cliente. toma en cuenta todas las partes implicadas en
el proyecto y los cuatro valores que menciona Beck son: Comunicacion, Sencillez,
Retroalimentacion y Valentia. La programacion extrema es mas liviana y agil y esta
orientada mas a las personas que a los procesos. Toma en cuenta las siguientes doce
reglas: programacién por parejas y detallada; cualquier miembro del equipo se pue-
de emparejar con cualquiera; clientes en sitio; el equipo de trabajo debe trabajar no
mas de 40 horas a la semana; establecer un estandar de codificacion; planificacion;
realizar pequefas versiones con fechas preestablecidas: desarrollo del software; di-
sefio sencillo y funcional: remodificacion: documentar: hacer pruebas e integracion
de codificacién e informacién y documentacién de apoyo.

Cabe mencionar que sélo existe una herramienta de sofiware en el mercado pa-
ra la programacion extrema. llamada: Agilian© de la compapiia Visual Paradigm, la
cual tiene sus propias caracteristicas v diferencias con la nueva propuesta.

3 Metodologia empleada.

Para desarrollar esta arquitectura se necesita en primer lugar. entender la meto-
dologia de la programacion extrema, su forma de trabajo. su forma de relacionar sus
cuatro valores de tal forma que sea sencilla de utilizar sin perder al mismo tiempo su
relacién con sus doce practicas.

Se comenzaré primero por mostrar las clases consideradas para el disefio de la
arquitectura, segundo se describen los cuatro médulos que la conforman y las clases
que los integran.

3.1 Arquitectura General de la Programacién Extrema

La Figura. 1. muestra la arquitectura propuesta para la programacién extrema en
su diagrama de clases.
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3.2 Descripcion de cada componente

La arquitectura aqui propuesta esta formada por varias asociaciones, herencias y
clases con sus atributos y operaciones, las cuales se describen a continuacion:

- CLASE MANEJADOR DATOS. es la clase que representa la forma en que el
sistema interactiia con el sistema operativo como se ejecuta nuestro sistema (Win-
dows. Linux. etc), entre sus funciones estan: el resguardo de la informacion y las
conexiones entre las bases de datos y el sistema.
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Fig. 1. Arquitectura ejemplificada en UML, en diagrama de Clases.

- CLASE DOCUMENTOS, permite describir la forma en que seran almacenadas
todas las modificaciones que se van generando, y su tarea es llevar respaldo escrito
de Jos avances de cada software.

- CLASE MANEJADOR REQUERIMIENTOS. es una de las clases principales
del sistema, va que contiene parametros esenciales para la identificacién de requeri-
mientos. su nombre, prioridad o tipo, v contiene las operaciones mas importantes pa-
ra el cliente. Jas cuales son: agregar. modificar. eliminar o listar requerimientos.
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- CLASE DETECTOR CAMBIOS, notifica avisos de cambios de un requeri-
miento, ya sea, agregacion, modificacion o eliminacién para que e} sistema evalie
ese requerimiento. le asigne prioridades, fechas probables de entrega. valida las peti-
ciones y pasa el requerimiento a la clase de toma decision.

- CLASE TOMA DECISION. evalia el requerimiento del sistema. determina
sus alcances. fecha limite de entrega y asigna la realizacién de esa peticion del clien-
te a cierto desarrollador. una vez que la clase detector de cambios ha recibido la so-
licitud.

- CLASE CLIENTE. es una de las paries mas importantes y es determinante que
forme parte del grupo de trabajo. Esta clase contener los datos personales del cliente,

las operaciones como establecer, cancelar o confirmar citas o agregar, modificar,
eliminar o listar requerimientos.

- CLASE LIDER DE PROYECTO, esta clase marca la diferencia entre cual-

quier integrante del grupo de trabajo y el lider del grupo. Posee acciones diferentes a
las del cliente y del desarrollador ya que tiene la responsabilidad de establecer las ci-
tas con los clientes ¢ informar de las modificaciones que va sufriendo su sistema.

- CLASE DESARROLLADOR, a diferencia del lider de proyecto tiene la obli-

gacion de realizar las 1areas que se le van asignando e informar de su término. una
vez que finaliza su tarea.

- CLASE GENERADOR TABLA, lo que hace esta clase es tomar estandares,
convertirlos en una tabla. compararlos con nuestros resultados e imprimirlos para la

futura cita con el cliente y poder tomar un punto de comparacién entre nuestro sis-
tema y los estandares.

- CLASE PRUEBAS. como su nombre lo dice, esta clase esta encargada de

comparar los resultados obtenidos con los esperados después de realizar las pruebas
pertinentes al prototipo o al software final.

- CLASE PROTOTIPO. una vez que se van agregando, modificando o elimi-
nando mddulos de programacion al sistema que se esta desarrollando. se genera un

nuevo prototipo. el cual va esta actualizado. hasta los requerimientos mas priorita-
rios para el cliente.

- CLASE ESTANDAR, esta clase agrega, modifica o elimina los estindares que

la clase generador tabla necesita para poder hacer las comparaciones con nuestro sis-
tema.

La Figura 2, muestra la arquitectura propuesta para la programacion extrema.
Dentro de ésta se representan sus cuatro valores que se comentan adelante.

33 Maédulo de comunicacion

Promoviendo la comunicacién se busca reducir los tiempos de retardo en revi-
siones y modificaciones. ademas de generar mas confianza entre el grupo de trabajo
y el cliente. Durante el proceso de comunicacion. donde el cliente que es parte del
grupo de trabajo. no se conforma con solamente contestar entrevistas. sino que man-
tiene comunicacion con el grupo de desarrollo. hasta llegar a la fecha de entrega.

El diagrama que conforma la parte de la comunicacién esta formado por las si-
guientes clases: Cliente. Detector Cambios, Lider Proyecto y Desarrollador.
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3.4.1M6dulo de Retroalimentacién. Para la programacion extrema es importante
que se realice una adecuada organizacién de las versiones, prototipos y bibliotecas
de médulos de cada sistema para que puedan ser reutilizados en futuros desarrollo.
Las clases que conforma la parte de Ja retroalimentaciéon son: Prototipo, Detector

Cambios y Pruebas.

SENCILLEZ
Manejador Datos
Z
Fun - sthng Gonerador Tabla
Faaver : stang. Documentos Fromtrwsiandar - sUng Estandar
pasBnos [romore - stng 190 : sinny Frombreestandar - sving
[Ramewold : skig. fecha : Date Hechaaprepacon : Date po ; sinng.
& f+ agr egarcocumentol) K— frconversrestandar() [+obieneresiandar()
pired |+ebmurarestandar()
pes krmormsresutados() +modibcarestandart)
j+aborl istavcocumentol) +agr egamesutmdos(} *agregaresianaari)
stdnvert)
roemren) !
o serquery(i -
 rosnse_soiqueryf) |
>
———————— RETROALIMENTACION z
Doctector Cambios. Procbas
\ No: $irng :stnng
Mancjador keay e + atring Prototipe echainicio : Date
Zoae : fochatin :
[rorbrerequenmento : stng techatal: Dake frombiepeimpo: string i mD;’:..‘_
e f+informacambras () Hechafn : Date Frumerorelteracion : in:
Vil 4 criveo() 1 wn K
[ernion g ]| |seuoaemnadat [ragregamosulost; [*obtenemempoemoleadol)
£ ; i hcambamoduas!) Yrobterertascrpaony)
st ) by resmnarmodulos() Péelictarcambiol)
el mnanequenmenial) [oacioneraraad) {rvertanrcambos(i frimtormarcatrosty
Histprequenmento ! e
P . |
! |
A e B g ﬁALENTI
Ciontc 1 | Dosarroliador Toma Decislon
frororeceme Tsvmg | Lider Proyecto Frombrecesarrdiador - stng
po—— prombrelnder : stng. ! festablecaprondad()
s J ) i picd k‘__ ‘D-ﬁsv\anam(]
) fitarsasesioacast |+deiemmara/cancesy;
[+confrmacita;) F—"}restablecertitas() ie s ‘m:”
01" foi
{rcortrmacitar) preonfirmarcias() N ! H\’Mnﬂmntw\oﬁ
ancanscamnmonc T
[eancetarcita()
COMUNICACION

Fig. 2. Diagrama general de la arquitectura dividida en los valores de la programacion ex-
trema.

3.5 Moédulo de Valentia

La valentia se refleja dentro de la arquitectura al demostrarnos que podemos
hacer cualquier modificacion sin tener que esperar mucho tiempo las aceptaciones
del cliente, que gracias al médulo de comunicacion. la toma de decisiones es répida
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y sencilla. Este valor se representa con las siguientes clases: Detector Cambios y
Toma decision.

3.6 Moédulo de Sencillez

Propone que no se realicen tantos procesos y que los resultados sean entendibles
y accesibles para todas las partes del grupo de trabajo, incluyendo al cliente. Para al-
canzar la sencillez de la programacion extrema, se necesita que la arquitectura sea
facil de entender como lo demuestran las siguientes clases: Estandar, Generador Ta-
bla y Documentos.

4 Resultados

Para demostrar que la arquitectura propuesta cumple con los estandares basicos
requeridos por la programacion extrema. se realizo un comparativo entre la unica
herramienta existente que es Agilian © de Visual Paradigma.

Se toman en cuenta los principios mas significativos de la programacion extrema
para realizar el comparativo propuesto. En la Tabla 1 se muestra dicha comparacion.
atendiendo cada uno de los principios.

Con el objeto de enriquecer la discusion se desarrollo el siguiente caso practico:
El Centro de Ensefianza Técnica Industrial, CETI, es una Institucién Educativa para
dar una formacién de calidad a Tecnélogos Profesionales e Ingenieros, con capaci-
dades emprendedoras para la generacién y aplicacion de tecnologias. Dada la nece-
sidad de desarrollar un sistema que permitiera la captura y preseleccion de cursos
por parte del estudiante y el Departamento de Control Escolar. se decide desarrollar
una solucién integral de software. Sin embargo el proceso de desarrollo enfrentaba
serias dificultades a los cambios de personal y diferencias de horarios de los em-
pleados [8].

De aqui la necesidad de crear un mecanismo para garantizar que todas estas
anormalidades no afectaran el desarrollo del sistema, esto da origen a la aplicacion
de la programacion extrema.

Debido a la creciente demanda estudiantil. el sistema anterior ya no cumplia con
las expectativas y sobretodo no permitia un servicio adecuado al estudiante. Para
solventar esta problematica se buscaron herramientas de software. entornos de desa-
rrollo. bases de datos y utilerias que unidas cumplieran, en su totalidad, todas las ca-
racteristicas de la programacion extrema y compararlas con nuestra arquitectura. De
esta forma se cumplen dos objetivos: Demostrar que nuestra arquitectura cumple
con todas las especificaciones expuestas por Kent Beck 7] creador de la programa-
cién extrema y comprender la programacion a través del uso de herramientas exter-
nas.

Se ilustran a continuacion las herramientas de software v los resultados obteni-
dos de éstos para la resolucion del caso de estudio del CETI.



Lara-Lopez G., Pérez-Cisneros M., Hernandez-Andrade J.

Tabla 1. Comparativa entre Agilian © y la nueva arquitectura.

Principios Pro-
gramaciéon Extrema

Agilian ©

Nueva Arquitectura

Programacion en Par

No propone ninguna

Propone que se lleve

tentes

recomendacion a cabo tal y como se ex-
presa en sus practicas.
Definicion de roles Define roles, pero Define claramente
muy esporadicos cada rol para la asigna-
cién de tareas y respon-
sabilidades
Comunicacion  con Propone tenerlo Incluye al cliente al
clientes siempre comunicado grupo de trabajo, para
facilitar los procesos de
comunicaciéon y entre-
gas.
Aplicacion de Se centra en los Se apoya de estanda-
Estindares y Herra- | estdndares generales y | res para comprobar la
mientas herramientas ya exis- | calidad del sistema, has-

ta el momento se apoya
en herramientas pero lo
ideal es llevar la arqui-
tectura de este trabajo
hasta una herramienta
CASE.

Propiedad colectiva

No todos estan ente-
rados de las modifica-
ciones

Con la recomenda-
cion de la programacion
extrema sobre la pro-
gramacion en parejas,
todos estan al tanto de
las modificaciones

manera mas sencilla

el modelado y el desa-
rrollo de la manera mas

Pruebas Se llevan a cabo Se realizan a la par de
constantemente cada modificacién
Desarrollar de la Recomienda realizar Una de sus Précticas

recomienda realizarlo de
]Ja manera mas sencilla.

sonas

dos para Ja presentacion
a lerceras personas

simple.
Formalizar los mo- Propone realizar Cada persona involu-
delos para terceras per- | formatos estandariza- | crada es tomada en

cuenta para el desarrollo
por tanto no hace falta la
realizacion de formatos

Tabla 2. Comparativa entre Jas herramientas utilizadas y la arquitectura propuesta.

Herramienta Proceso ob- Médulo de la

Utilizada tenido arquitectura
Manejo de Rational Cle- Durante éste Detector de
procesos arCase del DB2 | proceso se llevo a | cambios y Mane-
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de IBM.

cabo un buen ma-
nejo de los cam-
bios que sufria el
sistema, todos los
requerimientos
llevaban un buen
orden, una bitaco-
ra y un seguimien-
to desde su solici-
tud hasta su
realizacion y apro-
bacion por parte
del cliente.

jador
mientos

requeri-

Colaboracion

Project web

Unos de los
mas  importantes
valores de la pro-
gramacion  extre-
ma es la comuni-
caciéon, con esta
herramienta quedé
demostrado que se
puede llevar a ca-
bo una buena rela-
cion con el cliente
y hacerlo parte del
grupo de trabajo.

Cliente. Lider
de provecto y
Desarrollador

Pruebas

JUnit

La parte de
Pruebas fueron
avaladas por esta
herramienta, la
cual fue de gran
avuda y dejo en
claro que se apro-
baron satisfacto-
riamente.

Pruebas

Aseguramiento
de la calidad

DevPartner

Durante  este
proceso se obtuvo
la aprobacion de
los estandares de
calidad aplicados
al sistema, esta
herramienta cola-
boro a que se de-
mostrara su vali-
dez.

Estandar y
Generador Tabla

Desempeno

Jmeter

Una vez que se
tenian los resulta-
dos de las pruebas
Se compararon con

Pruebas y
Generador Tabla
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los resultados de
una version ante-
rior del mismo sis-
tema del CETI],
demostrando que
se obtuvieron me-
joras en tiempo y

costo.
Administracion Visual Source Con cada re- Documentos
del codigo fuente Safe querimiento agre-

gado al sistema se
llevo un riguroso
proceso de docu-
mentacion, esta
herramienta ayudo
mucho a este pro-

ceso.
Fase de desar- IBM Visual- Para el proceso Detector
rollo Age de desarrollo del | cambios y Pro-
sistema, esta | totipo

herramienta cola-
boro a poder esta-
blecer los avances
de cada modulo
del sistema, una
vez que se pro-
gramaban,  guar-
dando sus versio-
nes. y
modificaciones
que sufrian duran-
te el proceso de
termino.

5 Conclusiones y Trabajos a Futuro

La validacion de las caracteristicas de la herramienta propuesta es aun subjetiva,
pero consideramos que el disefio de esta arquitectura demuestra su robustez, permi-
tiendo el desarrollo més eficiente, menos costoso y mas simple para los desarrolla-
dores y para el cliente. Cabe mencionar que la aplicacién desarrollada del CETI con
el disefio de esta arquitectura duro solo 2 meses. Comparando esto con los 4 afios
que ya se habian dedicado anteriormente, permite ver claramente una mejora consi-
derable en el tiempo de desarrollo. A futuro se recomienda desarrollar procesos y
médulos que fortalezcan esta arquitectura y la hagan independiente de estas pro.-
puestas, mediante el desarrollo de una nueva herramienta. Una de las principales
herramientas que se utilizan en esta arquitectura son Jos diagramas de Pert [3]. en los
cuales nos apovamos para la realizacion de la calendarizacion y asi estimar una fe-
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cha de entrega del requerimiento. Se necesita que el sistema se empotre en un servi-
dor web, para que tanto el cliente como el grupo de trabajo accedan desde cualquier
parte del mundo con conexion a Internet, y revisen los documentos, los requerimien-
tos, las citas. etc. Se necesita un sistema distribuido para distribuir informacién a to-
das las personas involucradas en la realizacién del proyecto. Sabemos de las tenden-
cias de algunas empresas para contratar programadores externos que resuelven
ciertas problematicas y de ahi la conveniencia de tener este médulo que controla el
flujo de informacién. El sistema distribuido contendra la misma informacion del sis-
tema independientemente distribuida en distintos servidores, pero tendra el potencial
de discernirla dependiendo de la persona que ingresa al sistema. es decir, el cliente
no podra tener acceso a ciertos documentos. Asi mismo. el lider de proyecto no
tendra acceso a informacién que concierne solo al cliente. Se puede mejorar la parte
de ]a asignacion de requerimientos a los desarrolladores, que se hace manualmente.
El lider de proyecto asigna dicha tarea, pero seria conveniente que el sistema deter-
minara quien realiza que requerimiento en base a ciertos valores como: el tiempo
con que cuenta el desarrollador. la experiencia del desarrollador en el tipo de sistema
que se esta trabajando. la carga de trabajo y la capacidad de interactuar con otro des-
arrollador.
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