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Resumen

La mayoria de los métodos y propuestas metodologicas que existen para desarrollar aplicaciones Web guian al grupo de
desarrollo a través de un conjunto de fases y pasos predefinidos sin tomar en cuenta la situacion particular, como por
ejemplo: elementos del contexto de desarrollo, tipo de aplicacion, usuarios, herramientas, tecnologia, experiencia de desa-
rrollo, etc. de cada proyecto. Por tal razon, en este articulo se presenta una caracterizacion de cuatro métodos (seleccio-
nados de veinticinco que fueron revisados) con el fin de determinar cual es su flexibilidad y su capacidad de adaptacion a
situaciones particulares o contextos de modelado dentro de un dominio de aplicacion, atendiendo los conceptos y princi-
pios de la ingenieria de métodos e ingenieria Web.

Palabras claves: Aplicaciones Web, métodos de desarrollo de aplicaciones Web, métodos orientados al contexto.

Abstract

Most of the methods and methodological proposals that exist to develop Web applications guide the group of development
through a predefined set of phases and steps without taking into account particular project situations, such as the develop-
ment context, the type of application, the users, the available tools and technologies, the team development experience, etc.
For such reason, in this article a characterization of four methods (selected from twenty-five that were reviewed) with the
purpose of determining what is their flexibility and capacity to be adapted to particular situations or contexts within an ap-
plication domain. The evaluation is based on method engineering and Web engineering concepts and principles.

Key words: Web applications, Web applications development methods, context-oriented methods.

1 Introduccion producto, que describe las caracteristicas genéricas de una
aplicacion Web y un modelo de proceso, que indica las acti-
vidades necesarias para desarrollar este tipo de aplicaciones.

En la actualidad, han surgido una gran cantidad de métodos

Una aplicacion Web es un sistema de software cuya
funcionalidad es mostrada a través de la plataforma World

Wide Web (WWW). Desarrollar este tipo de aplicaciones es
un proceso muy complicado que demanda amplios conoci-
mientos técnicos y experiencia por parte del personal involu-
crado. Ademas, este proceso de desarrollo no parece estar
acompafiado de métodos adecuados que garanticen la calidad
de las aplicaciones Web. Un método para desarrollar aplica-
ciones Web debe estar conformado por un modelo de

bien conocidos para desarrollar aplicaciones Web, entre los
cuales se pueden mencionar: métodos agiles, métodos para
aplicaciones hipermedia, métodos para el desarrollo de sitios
Web instruccionales, métodos el desarrollo de aplicaciones
de e-commerce y métodos para el desarrollo de aplicaciones
Web en general.

Estos métodos poseen similitudes y diferencias que los
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distinguen unos de otros. El propodsito de este articulo es
compararlos, y determinar cuales son las deficiencias que po-
seen los modelos de proceso y de producto. En general, estos
modelos de proceso, permiten guiar al grupo de desarrollo a
través de un conjunto de fases y pasos predefinidos, lo cual
dificulta su facil adaptacion a multiples contextos, obligando
asi a que las decisiones se tomen basandose en la experiencia
de los desarrolladores.

El resto del articulo esta estructurado como sigue. La
seccion 2 describe brevemente la definicion, caracteristicas,
atributos de calidad y tecnologias que son utilizadas en una
aplicacion Web en general. Ademas, se presenta una cate-
gorizacion de las aplicaciones Web, y se propone una ma-
nera de clasificarlas, tomando en cuenta el dominio de apli-
cacion para el cual se desarrollan. La seccion 3 muestra un
compendio de algunos métodos que han sido propuestos
para el desarrollo de aplicaciones Web. La seccion 4, pre-
senta un modelo de producto genérico para una aplicacion
Web, el cual describe, basado en el estilo arquitectural de
las tres capas, las caracteristicas generales de una aplicacion
Web. La seccion 5, presenta una evaluacion de cuatro mé-
todos seleccionados luego de haber revisado un aproximado
de veinticinco. Para realizar la evaluacion se definié un
marco de referencia basado en las ideas de (Jarke, 1990) y
(Barrios y Nurcan, 2002). Finalmente, en la secciéon 6 se
presentan la discusion de los resultados de la evaluacion
realizada y posibles trabajos futuros.

2 Aplicaciones Web e ingenieria Web

Una aplicacion Web consiste en un software basado en
Internet, en el cual una poblacidon extensa de usuarios, por
medio de un navegador, hacen peticiones remotas y esperan
una respuesta que puede implicar una mezcla de publica-
cién impresa y desarrollo de software, de mercadeo e in-
formatica, de comunicaciones internas y relaciones exter-
nas, y de arte y tecnologia. Una aplicacion Web se
distingue por utilizar hipermedia para presentar al usuario
el contenido de textos, graficos, sonido y video, por su ac-
tualizacion constante, por su inmediatez y por la capacidad
de interactuar con otros elementos de Internet, o efectuar
transacciones automaticas en otros portales de Internet, etc.

El desarrollo de aplicaciones Web es mas que un me-
dio de manipulacion y creacion de presentaciones, ya que
ademas debe incluir analisis de necesidades, diseflo, geren-
cia, métricas, mantenimiento, etc. (Ginige y Murugesan,
2001). Los desarrolladores Web usan frecuentemente enfo-
ques ad hoc lo que ocasiona pérdida de rigor, de técnicas
sistematicas, de metodologias soélidas y de aseguramiento
de la calidad. Por esta razon, surge una nueva disciplina
para el desarrollo de aplicaciones Web de alta calidad: la
ingenieria Web. La ingenieria Web es el establecimiento y
uso de conocimiento cientifico, principios de gerencia e in-
genieria y el enfoque sistematico y disciplinado para des-
arrollar, entregar y mantener, aplicaciones y sistemas basa-
dos en Web de alta calidad (Ginige y Murugesan, 2001).

Sin embargo, las caracteristicas sefialadas anteriormen-
te solo diferencian una aplicacion Web de una local, pero
no proporcionan una base 1til para evaluar la calidad de las
mismas. Es por ello, que Olsina, Lafuente y Pastor en (Ol-
sina, Lafuente y Pastor, 2002) presentaron un “arbol de re-
quisitos de calidad” que identifica un conjunto de atributos
que debe contener una aplicacion Web de alta calidad: usa-
bilidad, funcionalidad, fiabilidad, eficiencia y capacidad de
mantenimiento. Este “arbol de requisitos de calidad” esta
basado en el estandar ISO 9126 (ISO/IEC 9126, 1991), el
cual provee un marco de referencia para evaluar la calidad
de cualquier tipo de software.

En la actualidad existe una gran variedad de aplicacio-
nes Web, que van desde paginas informativas hasta aplica-
ciones complejas que ofrecen diversidad de servicios al
usuario. Por tal razén, (Ginige y Murugesan, 2001), agrupa
las aplicaciones Web segtn el grado de complejidad en in-
formativas, interactivas, transaccionales, workflow, am-
bientes de trabajo colaborativo, mercados y comunidades
en linea y portales Web. Hemos decidido evaluarlas segun
el tipo de aplicacion, ya que cada una de ellas tienen un
proposito definido que permite diferenciarlas entre si. Esta
clasificacién permite catalogarlas por tipo de aplicacion,
quedando definidas las siguientes categorias: Web Informa-
tivas (Pressman, 2001), Sitios Web instruccionales (Mon-
tilva, Sandia y Barrios, 2001), Portales (Oliveira, 2000),
Comercio electronico (e-commerce) (Oliveira, 2000), Ne-
gocios inteligentes (e-business) (Oliveira, 2000), Sistemas
de Informacion Web (SIW) (Torrealba, 1998) y Gobiernos
electronicos (e-government).

3 Métodos para el desarrollo de aplicaciones Web

Segun los principios que rigen la ingenieria de métodos
(Barrios, 2002), un método esta conformado por un modelo
de producto y un modelo de proceso. El modelo de producto
es una abstraccion de las propiedades comunes que se en-
cuentran en cualquier producto de desarrollo. Mientras que el
modelo de proceso, especifica el conjunto de acciones reque-
ridas para desarrollar un producto de acuerdo al modelo de
producto.

En los tltimos afios ha surgido un conjunto de métodos
para desarrollar aplicaciones Web, los cuales no toman en
cuenta estos principios, ni tampoco los que son proporciona-
dos por la ingenieria Web. Estos métodos presentan en forma
explicita su modelo de proceso, es decir, la integracion de las
actividades técnicas y gerenciales que son requeridas para el
desarrollo de una aplicacion Web de alta calidad, y de mane-
ra implicita, describen el producto, es decir, las caracteristi-
cas arquitecturales de las aplicaciones Web.

Los métodos que a continuacion se presentan se han
agrupado de acuerdo a su modelo de proceso y al contexto
particular donde pueden ser aplicados. Es necesario aclarar
que, ninguno de ellos guia al grupo de desarrollo en la cons-
truccioén de aplicaciones Web para multiples contextos, sin
depender de la experiencia de los miembros de dicho grupo.
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Ademas, los mismos no describen explicitamente al modelo
de producto y su integracion con el modelo de proceso, lo
cual representa una limitacién durante el proceso de desarro-
llo de aplicaciones Web. Entre los métodos mas conocidos,
se encuentran los siguientes:

3.1 Procesos agiles para el desarrollo de aplicaciones

Los métodos agiles para el desarrollo de software estan
caracterizados por poseer iteraciones cortas, pruebas conti-
nuas, equipos autoorganizados, constante colaboracion y
frecuente replanificacion basada en la realidad actual. El
desarrollo 4gil no abandona la estructura, pero intenta lo-
grar un balance entre el caos y la rigidez. En la actualidad
existen varias metodologias basadas en este enfoque, entre
las mas conocidas se tienen: XP (Extreme Programming)
(Acebal, 2002), Open Source (Caceres y Marcos, 2001),
Dynamic Systems Development Method (DSDM) (Cap
Ernst, 2002).

3.2 Métodos para el desarrollo de sistemas de informacion
Web (SIW)

Estos métodos se caracterizan por seguir una secuencia
de fases y pasos requeridos para desarrollar SIW, y asegu-
rar la calidad del mismo. Cubren todo el ciclo de desarrollo
de un SIW, emplean técnicas de analisis y disefio orientado
a objetos y utilizan un enfoque iterativo. Entre las mds co-
nocidos se mencionan: Metodologia para desarrollar Siste-
mas de Informacion Web (MIDAS) (Céceres y Marcos,
2001) y el Método para desarrollar SIW (Torrealba, 1998).

3.3 Métodos para el desarrollo de aplicaciones hipermedia

La mayoria de estos métodos solo cubren parcialmente
el ciclo de desarrollo de las aplicaciones hipermedia, dando
especial importancia al disefio. Bésicamente utilizan dos
técnicas en cualquier disefio de aplicaciones hipermedia:
Modelo Entidad-Relacion y técnicas de Orientacion a Obje-
tos. Los mas difundidos son: Aplicando modelos de proceso
de software al desarrollo de aplicaciones hipermedia. (Mon-
tilva, 1996), The Object-Oriented Hypermedia Design Mo-
del (OOHDM) (Costagliola, Ferrucci y Francese, 2002),
Relationship Management Methodology (RMM) (Costa-
gliola, Ferrucci y Francese, 2002), Hypermedia Flexible
Process Modeling (HFPM) (Costagliola, Ferrucci y France-
se, 2002) y el Enfoque de Ingenieria de Lowe-Hall’s (Cos-
tagli,ola Ferrucci y Francese, 2002).

3.4 Métodos para el desarrollo de sitios Web instrucciona-
les

Este tipo de métodos incorpora una gran variedad de
componentes organizacionales, administrativos, instruccio-
nales y tecnoldgicos con el fin de garantizar la calidad del
producto. El objetivo de los mismos es ayudar a los disefia-

dores de los cursos y profesores a desarrollar sitios Web
instruccionales de alta calidad. Ademas, estos métodos con-
sideran el elemento humano (aprendices, profesores, tuto-
res, administradores), los recursos de aprendizaje basados
en Web, otros recursos de aprendizaje (textos, guias, etc) y
la infraestructura tecnoldgica necesaria para desarrollar el
proceso instruccional. También hacen énfasis en la reutili-
zacion de componentes para reducir el tiempo y costo de
desarrollo. Los mas conocidos son: Desarrollo de sitios
Web instruccionales — Un Enfoque de Ingenieria de Soft-
ware (Montilva, Sandia y Barrios, 2002), Simple Web Met-
hod (SWM) (Cormack, Griffiths y otros, 2002) y el Mode-
lling Web-Based Instructional Systems (Retalis y Avgeriou,
2002).

3.5 Métodos para el desarrollo de aplicaciones de comer-
cio electronico: (e-commerce)

Estos métodos estan basados en la reutilizacion de
componentes de software y en la integracion de los mismos
para lograr funcionalidades empresariales para aplicaciones
de e-commerce (negociacion, mediacion; “workflow” in-
ter.-empresarial y notificaciones de eventos). Uno de los
mas difundidos es el Marco de Referencia Basado en com-
ponentes para e-commerce (Fingar, 2000).

3.6 Metodologias para el desarrollo de aplicaciones Web

Estos métodos poseen ciclos de desarrollo cortos, cen-
trando su mayor esfuerzo en la apariencia del contenido y
en el disefio de la estructura de navegacién. Los mismos
buscan que la aplicacion sea entregada en el menor tiempo
posible para asegurar su usabilidad, durabilidad y evolucion
continua de acuerdo a las necesidades de los usuarios.
Ademads, permiten integrar varias tecnologias como la reuti-
lizacién de componentes y las técnicas de analisis y disefio
orientadas a objeto. Entre este tipo de métodos se mencio-
nan: Método basado en componentes para el desarrollo de
aplicaciones Web (Montilva y Barrios, 2002), Web Site
Design Method (WSDM) (Escalona y Hoch, 2002), Rela-
tionship-Navigational Analisis (RNA) (Escalona y Hoch,
2002), UML-based Web Engineering Approach (UWE)
(Koch, 2001) y Un método de producciéon de software en
ambientes Web: Object-Oriented Web-Solution (OOWS)
(Pastor y Fons, 2002).

4 Modelo de producto de una aplicacion Web

El modelo de producto es una abstraccion de las pro-
piedades comunes que se encuentran en cualquier produc-
to desarrollado con el uso de un método (Barrios 2002). El
modelo de producto que describe a una aplicacion Web
genérica, permite capturar los conceptos y patrones arqui-
tecturales genéricos de cualquier aplicacion Web (Montil-
va y Barrios, 2002). Estos conceptos, al ser identificados
contextualmente, permiten definir un modelo de proceso
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flexible y ajustable a un contexto particular de desarrollo.

Con el objeto de conceptuar una aplicacion Web y
considerando que en la literatura actual, la mayoria de los
modelos de producto estan definidos implicitamente, se
disefid un modelo de producto genérico que representa los
conceptos mas comunmente encontrados en una aplica-
cion Web. Este modelo de producto estd organizado en
tres capas (Fig. 1) presentacion, logica del negocio y da-
tos. De acuerdo a este modelo de producto se dice que el
desarrollo de una aplicacion Web involucra la especifica-
cion, el disefo, la implementacion y la prueba de tres gru-
pos de componentes distribuidos en cada una de las capas.

La capa de presentacion describe como la informa-
cion debe ser desplegada. La misma esta conformada por
el navegador y el servidor Web. El navegador contiene
paginas HTML, programas intérpretes (JavaScript,
VBScript) y programas compilados (Applets de JAVA),
para facilitar la validacion de los datos, ayudar en la nave-
gacion, y animar la interfaz del usuario. El servidor Web
contiene un servidor de paginas dindmicas que posee co-
digo embebido (SERVLETS, CGI, ASP, JSP) para prepa-
rar el formato de las paginas HTML que son requeridas
por el navegador y solicitar a la capa de ldgica del negocio
los servicios que son demandados por el usuario.

La capa de l6gica del negocio crea la corresponden-
cia entre los datos almacenados y la informacion que sera
presentada al usuario Iuego de haber solicitado un servicio
a través del servidor Web, es decir, actia como un midd-
leware para soportar la integraciéon y comunicacion entre
los componentes (J2EE,.NET, COM). Ademas, esta capa
contiene las clases de objetos que son propios del negocio
(un carrito de compras, un cliente, etc.).

Solicita

Logica del >
Despli Negocio “
Presentacion eoplieda Datos
Paginas [JavaScript
<> ? HTML
T
lavegador Programas Objetos dqi —
Intérpretes VBScript Negocio Repositorio
de datos
Programas ? A
Applets de
[ on [Compilados q— JAVA Objeto
Web
Bases de
Datos
A
2233:; Datos XML
COM

Servidor de Paginas
dinamicas

Servidor

Web <>_

J2EE

NET

Senvlets| | cal JSP ASP

Presentacion Légica del Negocio Datos

Fig. 1. Modelo de producto de una aplicacion Web en general.

Por ultimo, la capa de datos se encarga de describir la
representacion fisica de los datos. La misma estd com-
puesta por los repositorios de datos que pueden ser bases
de datos relacionales, orientadas a objetos y/o mixtas o
datos XML.

5 Evaluacion de métodos

Generalmente, la evaluacion de métodos va acompa-
flada de marcos o cuadros de referencia que permiten cali-
ficar y posicionar un método con respecto a otros, consi-
derando un conjunto de caracteristicas o atributos que
éstos deben cumplir: Una estructura del proceso bien defi-
nida para facilitar el desarrollo de la aplicacion Web, un
modelo claro y explicito que indique las caracteristicas del
producto que se desea desarrollar, la calidad de la aplica-
cion Web producida, que los recursos requeridos: huma-
nos, econdémicos, tecnoldgicos, etc. se utilicen de manera
optima en el contexto del desarrollo y una orientacion
contextual de manera tal que el método sea flexible y
adaptable para ser utilizado facilmente en dominios de
aplicacion diferentes.

El marco de referencia disefiado esta basado en los
trabajos de (Jarke, 1992) y (Barrios, 2001). Este marco usa
los principios de la ingenieria de métodos, los cuales esta-
blecen que un método debe tener especificado un proposi-
to, un dominio, un tipo de problema a ser solucionado, y
un conjunto de condiciones o restricciones de uso. Otro
principio establece que todo método debe estar conforma-
do por un modelo de producto y un modelo de proceso. El
modelo de producto especifica los conceptos que manipula
el método, el modelo de proceso especifica como manipu-
larlos.

El marco de referencia considera cuatro aspectos fun-
damentales para evaluar un método: la vista del dominio,
la vista de uso, la vista del producto y la vista del proceso.
Dentro de estas vistas se consideran a su vez las facetas y
los atributos que las describen. Cada faceta representa un
aspecto a evaluar dentro de una vista. La misma estad com-
puesta por un conjunto de atributos y sus valores corres-
pondientes, los cuales fueron adaptados con el fin de carac-
terizar los métodos para el desarrollo de aplicaciones
Web.

De los métodos descritos en la seccion 3, se seleccio-
naron los cuatro siguientes: (1) Método basado en compo-
nentes para el desarrollo de aplicaciones Web (Montilva y
Barrios, 2002), (2) Marco de referencia basado en compo-
nentes para e-commerce (Fingar,2000), (3) Desarrollo de
sitios Web instruccionales — Un enfoque de ingenieria de
software (Montilva, Sandia y Barrios,2002) y (4) XP (Ex-
treme Programming) (Acebal y Cueva, 2002). El propdsi-
to para el cual se disefiaron los métodos y la disponibilidad
y completitud de la documentacién fueron los criterios uti-
lizados para realizar esta seleccion. A continuacion se de-
tallan los resultados de la evaluacién seglin las vistas de
referencia:
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5.1 La vista de dominio

La vista del dominio est4 descrita a través de la faceta
alcance. Esta faceta contempla todos los atributos relacio-
nados con el area de aplicacion: los factores técnicos, ge-
renciales y/o aquellos que estdn relacionados especifica-
mente al dominio de aplicacion.

La evaluaciéon de los métodos, desde este punto de vis-
ta se puede observar en la Tabla 1. En el atributo area de
aplicacion se puede observar que los métodos (2) y (3) han
sido disefiados para un dominio de aplicacion en particular:
e-commerce y sitios Web instruccionales, respectivamente.
Sin embargo, los métodos (1) y (4) fueron disefiados para
desarrollar cualquier tipo de aplicacion Web, por lo tanto
pueden ser utilizados en cualquiera de los dominios de apli-
cacion considerados, dependiendo siempre de la experien-
cia del grupo de desarrollo.

Los métodos (1) y (3) cubren los aspectos técnicos, ge-
renciales y relacionados con el dominio de aplicacion
(Aplicaciones Web y Sitios Web Instruccionales), lo cual
permite guiar de una forma mas clara al usuario para adap-
tar la aplicacion a desarrollar al dominio de aplicacion. A
diferencia de los métodos (2) y (4) que Unicamente cubren
aspectos técnicos, dejando fuera los aspectos gerenciales y
los relacionados con el dominio de aplicacion, lo que difi-
culta el desarrollo del proyecto y no garantiza que la aplica-
cion se adapte a un dominio de aplicacion especifico.

5.2 La vista de uso

Esta vista esta descrita a través de las facetas de apli-
cabilidad, uso y participacion del usuario en el desarrollo de
la aplicacion Web.

La faceta de aplicabilidad evalta las fases que cubren
el ciclo de vida y la orientacién que se le daré a la aplica-
cion Web. El uso describe las caracteristicas relacionadas
con el uso del método: visibilidad, estandarizacion y efi-
ciencia de uso. La faceta participacion del usuario especifi-
ca los tipos de usuario esperado y su grado de participacion
en el desarrollo de aplicaciones Web. El resultado de eva-
luar estos aspectos se observa en la Tabla 2.

Los cuatro métodos cubren las fases del ciclo de vida
de una aplicacion Web (analisis, disefio, desarrollo y eva-
luacion). Ninguno de los métodos evaluados cubre la etapa
de mantenimiento, lo que no garantiza que las aplicaciones
Web estén siempre actualizadas. Sin embargo, el método
(4) cubre las etapas de manera ligera y superficial dandole
la mayor importancia a las pruebas del software.

Cada método esta orientado a un uso particular; el (1)
Servicios, comercial el (2) comercial el (3) académico, pero
el (4) no posee una orientacion definida, ya que el mismo
no estd disefiado para ser usado en el desarrollo de alguna
aplicacién en especifico.

Otro aspecto importante a considerar es la faceta de
uso. Todos los métodos muestran qué hacer pero no todos
ensefian como se tiene que hacer. Esto esta relacionado con

la vista de proceso, en la que se observa que todo los méto-
dos presentan una estructura de modelo de proceso bien cla-
ra y definida a través de un conjunto de fases, pasos y ta-
reas, pero no indican en qué situaciones particulares deben
ser ejecutadas, ni como deben ser aplicadas, lo cual depen-
de de la experiencia del grupo de desarrollo que esté invo-
lucrado en cada proyecto particular. En cuanto a la eficien-
cia de uso, el método (1) es bastante rigido, por lo que es
poco adaptable y flexible, asimismo, el método (2) no se
considera facil de usar porque no indica cémo hacer las co-
sas y no estd bien documentado.

5.3 La vista del producto

Esta vista evalua el modelo de producto usado por el
método. Dos facetas son seleccionadas para describir el
modelo del producto: la descripcion del producto, que ca-
racteriza al mismo por su notacion, orientacion y perspecti-
va; y la descripcion conceptual la cual describe los concep-
tos que son usados por el modelo.

La evaluacion de esta vista se puede observar en la
Tabla 3. Es indispensable que un método disponga de mo-
delo de producto con el fin de garantizar el entendimiento
del resultado que se obtendra por el uso del método. Sin
embargo, el método (4) no cuenta con un modelo de pro-
ducto, los métodos (1) (2) y (3) poseen un modelo explicito
con notacioén semi-formal (graficos e imagenes) e informal
(texto) que permite caracterizar cada uno de los productos
que se generaran al utilizar dicho método.

Tabla 1. Vista del dominio (;para qué sirve? ;para qué es concebido?)

Faceta Atributos Valores ) 2) 3) 4

Hipermedia
Educativo
e-commerce
Area de aplica- e-business
cion Portales
Sistemas de In-
formacion Web
e-goverment
Técnicos

Alcance

Aspectos Gerenciales

Inherentes al area
de Aplicacion.

Tabla 2. Vista de uso (objetivos del que los usa)

Faceta Atributos Valores 1) 2) 4 5)

Analisis
Disefio
Desarrollo
Evaluacion
Mantenimiento
Académico
Comercial
Publicitario
Servicios
Siempre muestra
qué hacer

Ciclo de vida

Aplicabilidad

Orientacion

Uso Visibilidad
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Siempre muestra
como hacerlo
Uso de técnicas
estandares
Uso de notacio-
nes estandares
Adaptable y ex-
pandible
Simple y facil de
usar
Bien documenta-
do
Desarrolladores
de software
Disefadores de
paginas Web
Publicistas
Personal directi-
vo de grandes
organizaciones

Estandarizacion

Eficiencia de uso

Tipo de usuario
Participacion
del usuario

Grado de Partici- T(m.il
acion Parcial
P Ninguno

Tabla 3. Vista del producto (resultado de aplicar el método)

Faceta Atributos Valores 1) 2) 3) 4
Modelo del EXPII,C%tO
producto Imph?lto
No existe
Formal (Férmulas
matematica)

Notacién del Semi-formal (Grafi-

modelo s,
cos, imagenes)
Informal (Textual)
Descrincis Orientado a objetos
eseriperon Orientado a proce-
del producto | Orientacién p
S0s
del modelo p
Basado en ejemplos
Indefinido
Perspectiva funcio-
nal
Perspectiva Perspectiva tecno-
del producto logica
Perspectiva estruc-
tural
S Conceptos Conceptos técnicos
Descripcion
usados por el i
conceptual Conceptos estéticos
modelo

so bien definida, sin embargo, el (2) y el (4) no dividen sus
fases en pasos y tareas, lo que hace que las actividades no se
indiquen de manera clara y explicita al grupo de desarrollo.

Los métodos (2) y (4) no consideran la gerencia del pro-
yecto, lo que quiere decir que no incluyen dentro del modelo
de proceso las actividades de planificacion y control, organi-
zacion del equipo de trabajo, gestion de la configuracion del
software y documentacion. El tinico aspecto que ambos mé-
todos consideran es la revision de técnicas de validacion y ve-
rificacion, debido a que todos ejecutan el proceso en forma
iterativa y siguen enfoques evolutivos.

En cuanto a la faceta de cobertura del ciclo de desarrollo,
el método (4) cubre en forma muy ligera y simple, cada una
de las etapas, pero no contempla un analisis de objetos del
dominio. Este solo realiza una definicion informal de reque-
rimientos, sin profundizar en su definicion.

El método propone incorporar los cambios en la medida
en que éstos van apareciendo. El disefio es muy general y li-
gero y no contempla la etapa de implementacion como tal, su
mayor importancia radica en las pruebas, las cuales son rigu-
rosas y se realizan de cada uno de los componentes, de inte-
gracion, de la aplicacion y finalmente una validacion y verifi-
cacion de la aplicacion.

El método (2) cubre la etapa de andlisis, definicion de
requerimientos; dandole especial importancia al disefio de las
arquitecturas y a la comunicacion de los objetos distribuidos.
Ademas, cubre la etapa de pruebas de cada uno de los com-
ponentes, las de integracion, las cuales son las de mayor aten-
cion, y las de la aplicacion.

Por ultimo, se puede observar que los métodos (1) y (3)
son los que cubren completamente las etapas del ciclo de de-
sarrollo.

El método (1) no guia al grupo de desarrollo en lo que a
construccion de bases de datos se refiere, tampoco considera
mecanismos de seguridad. Ningun método cubre la etapa de
mantenimiento del proceso de post-desarrollo.

Tabla 4. Vista del proceso (desarrollo del producto)

Faceta Atributos Valores H 2 3 4

5.4 La vista del proceso

Esta vista contiene un conjunto de facetas y atributos que
describen el proceso de desarrollo de la aplicacion que se des-
ea producir. Se evalia el modelo de proceso usado por el mé-
todo a través de cinco facetas que consideran la orientacion y
el enfoque, las caracteristicas y los procesos cubiertos por el
modelo. La Tabla 4 muestra los resultados de esta evaluacion.

Todos los métodos evaluados siguen un enfoque evoluti-
vo (adaptativo), lo que se considera una gran fortaleza, debido
a que permiten hacer cambios de requerimientos o de disefio a
medida que se va evaluando la aplicacion con el usuario y/o
cliente. Todos los métodos presentan una estructura del proce-

Orientada al pro-
ducto
Orientada a la
actividad
Orientada a la
decision
Ad-hoc
Predictivo (cas-
cada)
Evolutivo (adap-
tativo)
Caracteristi- Estructura del
cas del pro- Claridad proceso bien

ceso definido
Estructura del

Orientacion

Modelo de
proceso de
desarrollo

Enfoque

proceso (qué Fases/pasos/tarea
hacer)
Modo de ejecu- Iterativo

Secuencial es-
tricto

cion del proceso
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Visibilidad

Dependencia
tecnologica

Adaptabilidad

Guia

Planificacion y
control

Equipo de traba-
jo

Tamafio del

equipo

Gerencia de
proyecto
Aseguramiento
de calidad

Gestion de la
configuracion

Documentacion

Entrenamiento

Cobertura
del ciclo de
desarrollo Analisis

Definicién de
requerimientos

Disefio

Implementacion

Incremental
Definicion clara
del flujo de tra-

bajo
Progreso visible
externamente
Independiente de
las herramientas

Modularidad

Procesos modifi-
cables
explicita
Completa
Implicita
Definicion del
plan del proyecto
Estimacion de
recursos
Monitoreo y eva-
luacion del pro-
greso
Estructura del
equipo
Individual
Equipos peque-
fios (<= 5 perso-
nas)
Equipos Grandes
(> 5 personas)

Calidad en la
planificacion y

control

Calidad del

equipo
Revision de téc-
nicas de valida-
cion y verifica-
cion
Planificacion y
ejecucion de la
gestion de confi-
guracion del
software
Documentacion
de plantillas
Entrenamiento
equipo
Entrenamiento
de usuario
Representacion
del conocimiento
del dominio
Analisis de obje-
tos del dominio.
Definicion de
requerimientos
informal
Técnicas de es-
pecificacion
Disefio de arqui-
tecturas
Disefio de inter-
faces
Produccion de
multimedia

Creacion del

sitio Web

Construccion de
la Base de Datos
Implementacion
de las reglas del
negocio
Programacion
del lado del
cliente
Programacion
del lado del ser-
vidor
Implementacion
de politicas de
seguridad
(SSL,etc).
Comunicacion de
objetos distribui-
dos.
Prueba de cada
uno de los com-
ponentes
Pruebas de inte-
gracion
Prueba de la
aplicacion Web.
Validacion y
verificacion de la
aplicacion Web.
Implantacion de
Proceso de Instalacion la aplicacion
post- Web

desarrollo . Soporte de man-
Mantenimiento -
tenimiento

Pruebas

6 Discusion y trabajo futuro

Con la evaluacion realizada de los cuatro métodos sefia-
lados anteriormente, se cubrio el objetivo fundamental de es-
ta investigacion: caracterizar los elementos de los métodos
para desarrollar aplicaciones Web que cumplen con los prin-
cipios de la ingenieria de métodos y de la ingenieria Web.
Los métodos evaluados anteriormente, han sido disefiados
para ser utilizados en dominios de aplicacion particulares, a
excepcion del método basado en componentes para el desa-
rrollo de aplicaciones Web (Montilva y Barrios, 2002), y el
de la programacion Extrema (XP), los cuales se pueden adap-
tar a cualquier tipo de aplicacion Web, dependiendo siempre
de la experiencia del grupo de desarrollo. Sin embargo, este
ultimo cubre las etapas de desarrollo de manera ligera y su-
perficial dandole mayor importancia a las pruebas del soft-
ware. Los métodos (1), (2) y (3) poseen un modelo de pro-
ducto explicito que permite describir los productos que se
desarrollaran. El1 método (4) no presenta este modelo lo que
dificulta el entendimiento del resultado que se deberia obte-
ner a través del uso del mismo.

Todos los métodos presentan una estructura bien defini-
da. Sin embargo, el (2) y el (4) no dividen las fases en pasos
y tareas, lo que no garantiza que las actividades se indiquen
de manera clara y explicita al grupo de desarrollo.

Los métodos (2) y (4) no consideran la gerencia del
proyecto, es decir, que no garantizan el uso dptimo de los re-
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cursos requeridos (humanos, econémicos, tecnologicos, etc.)
en el contexto del desarrollo.

Finalmente, cabe destacar que ninguno de los métodos
evaluados estd orientado al contexto, es decir, que solo son
un conjunto de pasos ldgicamente ordenados para guiar el
desarrollo de una aplicacion Web dentro de un dominio y pa-
ra contexto predeterminado.

Por tal razén, como trabajo futuro, se pretende disefiar
un método orientado al contexto atendiendo a los principios
de la ingenieria de métodos y de la ingenieria Web. Este mé-
todo ofrecera la posibilidad, al grupo de desarrollo, de elegir
entre multiples alternativas aquella que es mas conveniente
para un dominio de aplicaciéon y una situacion particular de
proyecto de desarrollo; por ejemplo, los elementos del con-
texto de desarrollo, el tipo de aplicacion, los usuarios, las
herramientas y tecnologia, la experiencia de desarrollo, etc.

Este método, a diferencia de los que existen actualmen-
te, contendra una descripcion clara y explicita del modelo de
producto y del modelo de proceso, mostrando la integracion
entre ambos. Ademds, se adaptara a diferentes contextos de
modelado, a través de la toma de decisiones segln la situa-
cion particular enfrentada en cada proyecto; y garantizara una
guia completa al equipo de desarrollo, tomando en cuenta las
necesidades particulares del dominio de aplicacion seleccio-
nado (comercio electronico, aplicaciones instruccionales, sis-
temas de informacion Web, etc.).
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