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Resumen:En este articulo se pone a consideracion algunaanmientas utilizadas en la
ingenieria de software libre para el desarrollgpd®yectos informaticos a nivel académico
y a nivel empresarial, es asi como se plantea tdoonacion dekernelesde trabajo
discriminados en las diferentes etapas que compehe@iclo de vida de desarrollo de
software presenta, ademas, las funciones y principalesaatbs que se deben obtener al
aplicar este innovador paradigma (ingenierigafevarelibre, ISL). Por Ultimo se comenta
de manera breve algunos casos practicos sobrea@phes implantadas en entidades de
cardcter nacional, haciendo uso de herramientasftleare libre.

Palabras claves:Ingenieria desoftware libre, kerne| Herramientas deoftware libres,
Metodologia.

Abstract: This article presents some tools used in the frée/ace engineering to develop
computation projects at academic and enterprigd,leveantime the conformation of work
kernelless is discussed and discriminated acogrirthe different stages of life cycle of
the software development. This project shows amfthfiy the functions as well as the
principal gadgets which should be obtained whenirthevating paradigm (Free Software
Engineering, FSE) is applied. Finally, some practezaes are discussed concerning their
application to national entities, using the todiéree software.

Key words: Free software engineering, kernel, tools of frfensre, methodology.

1. Introduccién relacionadas con ingenieria sigftwarey de proyectos de
software libre dirigidos en trabajos de pregrado en
Este documento muestra un nuevo enfoque, que permitggenieria de sistemas [Callejas et al, 2005]casio en
observar de manera diferente la forma de desarrollda presentacion de ponencias en eventos interreemn
software y, por ende, traza algunas pautas para que estelacionados [Callejas et al, 2005], [Callejas,500
trabajo de caracter colectivo se realice de manera
eficiente. Asi se pretende mostrar un juego lirtgidis
como el concepto deernelo nucleo de trabajo, sitio web 2. Enfoques o métodos de desarrollo de ingenieria d
para manejar el proyecto (la aplicacién) y alguotves  software libre
términos, que se describen mas adelante.
La Ingenieria deSoftware Libre (ISL) permite que la
metodologia para el desarrollo de aplicacionedese ka
cabo de manera amplia, ya sea utilizando un enfoque
estructurado de analisis y disefio [Witten et al96]9
[Yourdon, 1990], [Kendall & Kendall, 1998], un eqjue
orientado por objetos [Meyer, 1998] o algun otpmtde
aradigma; ademas no limita a los analistas y dimiis
utilizar una técnica de modelado y diagramaaiémo
ML[Jacobson et al, 1999] o el modelado estructoyad

La distribucion del escrito esta dada de forma ted €l
lector tiene una guia practica y secuencial paeatearse
en conceptos basicos de las herramientas utilizewldes
ISL. En primera instancia se presentan aspectosalese
del trabajo enfocado bajo ciertas normas de inganie
gue se deben seguir; luego se plantean algunamfigsc
de los grupos que hacen parte del equipo de trabaj
posteriormente se comentan algunos casos praaitos U
!OS cya[es se han ut!llzados'tecnlcas y métodos q‘ﬁ ofrece recomendaciones que permitan evaluaivel n
ingenieria de software libre. ¥ finalmente S€ deyursas de calidad de una organizacion, como lo promuewe Th
_conclu_smr_u,as y se plantea el trabajo futuro OIE‘Capability Maturity Model, CMM [Paulk et al, 1993].
investigacion. Méas bien se fundamenta en que se debe trabajar en
Algunos de los aportes aqui presentados son parta d €quipo, con el fin de fomentar una mayor participacle
experiencia docente, en el desarrollo de asigrmturg£lementos para el desarrollo 6ptimo de aplicaciosies
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dejar de lado la utilizacibn de técnicas yque participan en actividades relacionadas conalisis,
herramientas que aqui se mencionan. Ademas,b&e dedisefio, implementacién e implantacion de aplicagson
tener en cuenta el tiempo y los recursos asignpdms  informaticas, haciendo uso de herramientasafevare
cumplir con las tareas involucradas, evitando laligd  libre, y quienes de manera voluntaria apoyan cigiqu
de tiempo o abandono de los proyectos. labor que tenga alguno de kasrneles

Con la ISL se pretende promover el uso de sisteme
operativos, lenguajes de programacion, bases ds gat
demas herramientas deftwarede caracter libre para la
creacion de aplicaciones.

2.1. Juego linguistico sobre ingenieria deoftware
libre*

Un aspecto por tener en cuenta en el nuevo témda d
ingenieria desoftwarelibre es el términdernel ¢ Por
guékernely no simplemente grupo?

La vision dekernelesta dada en que es un grupo el que
lo conforma, pero puede tener aportaciones valiasas
alrededor, y alli es donde se evidencia el trabajj
colaborativo 0 en comunidad, haciendo que cualquie
aporte hecho fuera del grupo pueda ser compiladgtuen
interior, con el fin de enriquecer el producto finkao
anterior puede llegar a ser comparado con un Sisten
Operativo (SO), donde éernel administra y controla
tanto softwarecomo hardware de manera rastica (modo Fig. 1. Esquema de trabajo en Ingenieria d8oftware
consola), pero se puede y se debe llegar a crear Libre.

herramientas que permitan al usuario una mayor

interaccion con el computador. Por ejemplo, progmam Esta comunidad debe conocer las politicas y los
un escritorio para Linux (KDE) hace que la interfaa s lineamientos elaborados por ledrnel planeador para su
mas amigable al usuario y ademas ofrece un aporggarticipacion en el proceso de desarrollo de leagbn.
significativo para mejorar la aplicacion final.

El ciclo de vida para el desarrolio debftwarepuede 5 5 agpectos relevantes en el desarrollo dsftware
tomar algunos aspectos relacionados con metodslogigy ..

agiles o metodologias tradicionales [Pressman, ]2002

segun la naturaleza del proyecto, pero haciendo Ug ango se generan aplicaciones sitware libre es
especial énfasis en que el desarrollo debe settiiere o, ortante tener en cuenta las herramientas que se
incremental [Larman, 2002], tal y como se observéaen ijizaran para la divulgacion y manipulacién del

figura 1, en dogfe S‘T 3rese||’1ta un proceso cmﬂmel, desarrollo del proyecto (sitio web), asi como lastes
muestra como ekxernel de planeacion orienta a 10S 6 componen el equipo de trabajo, sus funciones

gemayﬁrnelesen un perfecto ggg(;anajz y 3Stos a SU Veggpecificas y algunos otros aspectos que tienenvepue
esarrollan sus propias actividades, dando SUOITBCI .4 |5 ingenieria deoftwaretradicional. En este aparte

cada una de las iteraciones en el analisis y l@ania  go hace una breve descripcién de cada una de ellas.
implantacion de cada uno de los mddulos. Al firzaliz

cada iteracion pasa nuevamente al andlisis dedettos
modulos. Se observa ademas como la comunidadsébdre 5 5 1 crear un sitio WEB
encuentra fuera de la integracion deKkesnelesya que

ésta es la que da sus aportes y punto de visteupbg pgyrq generar
general de trabajo (aporta a cada uno dekeuseles
cuando sea el caso).

esta herramienta de visualizacion vy
manipulacion del proyecto se deben seguir ciertos
principios de usabilidad, que se describen muy

importante en este topico; se refiere al grupoateqnas 12 yveb se plasmaran los avances, tareas penditartess
asignadas, personas responsables y el cronograma de

. actividades fijado para el desarrollo total delyeaio;

Algunos de estos conceptos fueron presentados 8EEE  también debe mostrar la constitucion de los difesen

3er Congreso Internacional en Innovacion y Desaooll grupos de trabajo colaborativo, con su lider

Tecnoldgico” realizado en el la ciudad de Cuernavaca - . P ’

Morelos, México, en Septiembre de 2005, por Maurbe@as corrgquqdlente, qwe.n sera el responsable de la

Cuenvo. publicacion de los diferentes hallazgos y productos
resultantes del desarrollo de las actividades. &saxrde

Reportes Técnicos en Ingenieria del Software. 7@):35
ISSN 1667-5002. © CAPIS-EPG-ITBA (http://www.itbale.ar/capis/rtis) 31



La Ingenieria de Software Libre y sus HerramientasAplicadas a Proyectos Informaticos

cada grupo est4d controlado para
actualizaciones, inserciones, modificaciones y sotra
actividades en el proceso de creacion del prodwgdto;
acceso para la comunidad libre participante sera
controlado y sus aportes seran recibidos en unciespa
designado para tal fin. .

2.2.2. Nombramiento de los diferentes grupos o
kerneles de trabajo .

Los kerneles que se integrardn tendran funciones,
especificas y seran dirigidos por un lider nombradio
estos, quien hara las veces de vocero oficial da ca
ndcleo en las reuniones generales del proyecto. Los
kernelesson: .
Kernel de analisis nombradokernel o ndcleo porque
esta compuesto por una o varias personas que oarfor
la comunidad. Su lider guiara las diferentes atdides
de andlisis y sera quien garantice la publicaciériod
productos generados en este grupo en el sitio web d
aplicacién.

las diferenteKernel de planeacion:

Mantener el sitio web.

Coordinar las tareas de inicio y finalizacion de
actividades.

Elaborar el cronograma de actividades para el ciclo
de desarrollo del producto deftwarelibre.

Asignar los controles de acceso al sitio web de la

aplicacién a los diferentes grupos de trabajo.
Coordinar tareas de empalme entre los diferentes
grupos de trabajo.

Mantener el directorio de cada uno de los miembros

y sus roles dentro de los diferentes grupos dajoab

asi como la bithcora de colaboraciones vy
participaciones en el desarrollo de la aplicacion.
Definir cudl es el eje geogréfico del dominio de la
aplicacion.

Llevar el control de versiones del producto.

Crear las politicas para actualizar el producto.
Documentar los procesos en los que esta relacionado
Liberar el producto para su uso.

Kernelde anélisis:

Kernel de disefio debe estar compuesto por un ndmero
limitado de miembros (dependiendo del volumen def
proyecto); realizard las tareas de modelado logitsico  *
de la aplicacion y tendra la responsabilidad deradot
los mejores modelos, poniéndolos a consideraciola de

comunidad libre, para captar sus aportes y
recomendaciones. .
L]
Kernel de implementacién se divide en varios
sutkerneks, organizados segun su distribucion

geografica, con el objeto de obtener mayor coop@rac
interna dentro de cada uno de ellos y asi podeaesus
aportaciones al grupo planeador, coadyuvando dague
productos que salgan de un lugar especifico (ciudad
departamento, pais, continente) sean de alta dalda
puedan ser publicados en la web y puestos a dsgosi o
de los demas equipos de trabajo.

Contextualizar el domino de la aplicacion.

Recolectar informacion relevante para el proyecto,
haciendo uso de las diferentes técnicas de
levantamiento de informacién (entrevistas, encsesta
documentacion historica).

Generar el documento de requerimientos del sistema.
Crear los modelos o diagramas preliminares del
analisis (diagramas de flujos de datos, diagrameas d
funciones, diagramas de actividades o en orientacio
a objetos casos de uso).

Recolectar los aportes colocados en el sitio wela de
aplicacion, en cuanto a analisis del problema,elon
fin de procesarlos y determinar cuéles se tendnan e
cuenta para su implementacion.

Generar la documentacion que se desprende de cada
actividad de analisis.

Kernel de implantaciéon. compuesto por un grupo Kernelde disefio:

concreto de personas identificadas totalmente, peEs
el encargado de poner a consideracién el producto y
capacitar al usuario final. .

Todos estos grupos kernelesseran coordinados por un ,
grupo denominaddlernel de Planeacion responsable
de dar el visto bueno para el arranque y finalirace

las actividades de la comunidad de cooperaciée jilite
certificar la liberacién al mundo del producto fina .

2.2.3. Asignacion de funciones pdeernel

Generar los modelos l6gicos y fisicos.

Implementar el disefio inicial de la interfaz grafie
usuario.

Recolectar los aportes colocados en el sitio wela de
aplicacion, en cuanto a disefio, con el fin de
procesarlos y determinar cudles se tendran enauent
para su aplicacion.

Generar la documentacion que se desprende de cada
actividad del disefio.

Es importante aclarar que en la ISL las especific&sio

de disefio no se toman por decisién unilaterakeleielo

A continuacién se presentan algunas de las fum:ionepor conviccion propia de alguno de sus miembrom si
mas relevantes que se deben llevar a cabo en nad#eu e forma cooperativa, es decir, los derkésielesy los
los kerneles asi como también ciertos artefactos que S&iembros de la comunidad daréan su aprobacién en

crearan al ejecutar dichas funciones.

conjunto con el usuario final.
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Kernel de implementacion: educativas (software para colegios e institutos de
educacion no formal) y la Arquidiocesis de Tunja;
« Crear los subgrupos de codificacion, asignandgomentaremos a continuacién tres de los casos,
politicas claras de desarrollo, es decir, asigmad® desarrollados recientemente.
codificacion por modulo, por formularios u otros
métodos de division del trabajo de programacion de
la aplicacion. 3.1 Caso Numero Uno: Arquidiocesis de Tunja
e Generar estandares de codificacién y construcaoén d
las interfaces, es decir, plantillas que busquen I&Nn la Arquidiocesis de Tunja, Ciudad capital del
unificacién de criterios de programacion; para estdepartamento de Boyaca, Colombia, se implemento, en
se sugiere la implementacion y uso de patrones d@&l marco de la Asignatura Trabajo de Campo Il, ubeto
disefio [Gamma et al, 2002]. afio de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
«  Generar la codificacion del producto. Pedagogica y Tecnolégica de Colombia (UPTC), la

«  Desarrollar y llevar a cabo el plan de pruebas alfa @plicacion — denominada “Sistema de control ~de

.+ Generar la documentacion que se desprende de fgformacion de la Arquiditcesis de Tunja’, desdata
programacién de los diferentes médulos de 0N lenguaje PHP, base de datos MySql y utilizando
aplicacién. Esta documentacion debe generarsgoMo servidor de aplicaciones Apache, esta apfioase
internamente (dentro del c6digo), como también déncarga del manejo y control de la informacion a |

forma externa (en el manual del programador). diferentes parroquias que .integran esta comuni/ddd y
llevar el control de los diferentes eventos qué sdi

El trabajo que aqui se realiza es colaborativoribisto, ~ '€alizan. En el desarrollo de esta aplicacion, los
y ademas debe haber un subgrupo que integre |Zaiembros del equipo se comunicaban a través degaor

diferentes partes de la aplicacién ya programagiasle ~ €l€ctronico, adjuntando parte del codigo correseunie
aclarar que un subgrupo puede estar trabajando &hmodulo asignado y poniendo a consideracion dgig

América y el otro en Europa o en cualquier parte def! aportacion; pero fue alli donde se notarondsitias
mundo. (limitacion de espacio y tiempo), que fundamentaeon

propuesta de crear equipos de trab&jerreks) y de
condensar los avances en una pagina web que
perteneciera al proyecto y en la cual se pudiedaiimos
diferentes artefactos creados y se llevara un @ontr
ipuroso del proceso, hasta obtener el producto
erminado.

Kernel de implantacién:

e Instalar la aplicacion desarrollada.
e Generar y llevar a cabo el plan de pruebas beta d
producto.

e Capacitar a la comunidad que utilizaréa la aplicacié . .
» Documentar los procesos que se llevaron a cabo ;LHOS resultado§ obtemc_ios S€ reflejaron en la Puegtg
archa de ésta aplicacion. La carta de ‘recibi a
esta etapa. satisfaccion del software’, firmada por miembroslde
Arquidiocesis de Tunja, que reposa en las oficoimda
UPTC, demuestra el trabajo 6ptimo que se realiz&dQ@u
evidenciado que es necesario contar con un barico de
royecto en la web cuando los miembros involucraaos
n equipo de desarrollo no se encuentran en el anism
itio geografico y que es importante la asignadién
tareas claras para la consecucién de los objetivos
trazados.

Si se analiza con detenimiento, en este enfoquedana
las principales funciones asignadas a cada grigorel

se fundamenta en la documentacién exhaustiva des tod
los procesos (andlisis, disefio, implementacion %
implantacion), pues es el valor agregado en un
perspectiva de desarrollo colaborativo y de lilmkgara
generar este tipo de aplicaciones.

3. Casos practicos de desarrollo de aplicaciones

; . . - 3.2 Caso Numero Dos: Caracol Radio S.A
informaticas e implementacion del proceso de ISL

El caso que se comenta en este numeral esta dadd por
Fesarrollo de una practica empresarial en CaraadidR
la cual es una empresa colombiana lider en conuiaita

La propuesta nace del trabajo realizado para vari
empresas e instituciones colombianas, en las cisales
desarrollaron sistemas de informacién haciendo deso de la informacién, entretenimiento y servicio asésde

software libre para su implementacion, y de la sielal la radiodifusion y nuevos medios electronicos no

de d_m_ejorlar los procesos de mgemer:a de ésonwargonvencionales, ésta practica se titulet Software libre
tra|.|C|o.r1a, que se mostraron cortos en el momeetsu ., herramienta para el desarrollo de sistemas de
aplicacion. informacior, alli se investigé sobre herramientas de
software libre para la generacion de sistemas de
informacion, ademas se realiz6 un aporte signifioadl
roceso de control de inventarios que se llevéaba ea el
rea de Servicios Generales de Caracol S.A. adrdeé
la implementacion de una herramienta informéatidadsu

De las entidades en las que se ha implementadeaseft
tratando de llevar a cabo la aplicacién de la 1S, s
pueden nombrar: Caracol Radio S.A., Acerias Paz d
Rio, Instituto Nacional de Salud, varias institunee
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por la metodologia estructurada simplificada (ME®))  permitiera cargar y consultar los datos obtenid®dod
una arquitectura cliente/servidor, se ofrece uhzc&m a  archivos RIPS provenientes de las Entidades Pastad
los requerimientos planteados por la Direccion dede Salud, tales como: hospitales, clinicas y difiee
Compras, puesto que ha permitido conocer los a&ctivocentros médicos del pais, que sirviera como apaya p
fijos que tiene la Compafiia a nivel nacional, deena los estudios epidemiolégicos que lleva a cabo ltirio
gue exista mayor control sobre los recursos asg@mad Nacional de Salud.
cada ciudad. El objetivo general fue: Analizareder e
implementar un sistema de informacién utilizandoPara el desarrollo de la aplicacién se utilizaras |
herramientas libres (Linux, Kylix, Firebird), pard e siguientes herramientas de software libre:
manejo y control de inventarios de las sedes dadthr
S.A. a nivel nacional. = Lenguaje de programacion: Java2 SDK, Standard
Edition Versién 1.4.0.; IDE: NetBeans Version 3.5.

El sistema desarrollado consta de una interfazagréfe
usuario con un soporte de base de datos, que permk Base de datos: MySQL Version 4.0, con
presentar una solucion éptima al proceso de mayejo WinMySQLAdmin, versién 1.4.
control de inventarios.

= Herramienta para diagramacién: ArgoUML. 0.16.
La aplicacion se segmentd en tres funcionalidades: La
primera corresponde a la gestion del sistema, dond® continuacion se describe de forma breve la
Unicamente el administrador de la base de datog tie conformacion de cada uno de los médulos que integjra
acceso, se encarga de insertar, eliminar, actudliza software.
usuarios del sistema; verificar las transaccionsgs sp
realiza en el sistema, permitiéndole consultarditatila  Modulo de Usuarios: Permite al administrador del
informacion necesaria. La segunda corresponde a&istema, crear, modificar y eliminar usuarios.
Almacén de Suministros, donde se encuentra el gooce
de entrada y salida de elementos del almacén,émlzo = Maddulo de carga de archivos planos: A través de ést
el stock minimo, descripcién detallada de cad@wldj se ingresa la informacion de los archivos planos al
estado en que se encuentra dentro del inventari@ Y banco de datos del aplicativo.
tercera corresponde al Inventario, la cual provee a
Analista y Jefe de compras toda la informacion s&a@ = Modulo medicamentos, diagnésticos y causas
para administrar los activos fijos y elementos externas: Permite el ingreso de la informacion
almacenados en bodega. relacionada con los medicamentos, diagndsticos y

causas externas.

La utilidad y confiabilidad al implementar softwazen
herramientas libres se evidencia en el hecho gtee e Modulo de Consultas: EI médulo de consultas

softwareesta siendo utilizado actualmente. permite buscar la cantidad de ocurrencias de
determinada enfermedad en un periodo de tiempo
dado.

3.3 Caso Numero Tres: Instituto Nacional de Salud
(INS) = Moddulo de Reportes: Permite generar reportes de las
consultas obtenidas por pantalla.
El proyecto tratado en este caso se denoniiresarrollo
e implementacién del software en herramientas $ibre La mayoria de los centros prestadores del servieio d
para RIPS, segln requerimientos del Instituto Nacional salud del Pafis, no cuentan con suficientes recpesasel
de Salud, tuvo como fin ayudar a medir numéricamentepago de licencias anuales para el funcionamienttasie
la cantidad de enfermedades que se presentan en Byglicaciones implantadas, razén por la cual, logdos,
municipios Colombianos, discriminadas por tipo ytécnicas y herramientas del software libre se etem
periodo en el cual se manifiestan. El softwareen una solucidn practica que demuestra una vezasas
desarrollado es de libre uso para todos los muaogip ventajas de esta actual tendencia.
sirve principalmente como apoyo a las investigaeson
que desarrolla el INS sobre vigilancia y control de
enfermedades de tipo hidrico; a la vez ayuda al. Conclusiones
fortalecimiento del conocimiento sobre el tratartoen
la calidad del agua potable en el control de erddades Actualmente el desarrollo de aplicaciones en codachi
diarreicas. no posee una clara definicién de tareas, respditzatas
ni limites de trabajo documentadas, razén por & sa
El objetivo general de éste trabajo fue desarraflar llevd a cabo esta investigacion basada en expetasign
implementar un software en herramientas libres, queasos practicos, que permitieron mostrar algunas
técnicas, métodos y herramientas para la implerciémnta
°RIPS: Registros Individuales de Prestacién de $i@wien de aplicaciones informaticas, soportadas en eivaodt

Salud libre.
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Meyer, B. 1998. Construccién dgoftwareOrientado a
El trabajo distribuido erkerneks es fundamental y se Objetos, Ed. Prentice-Hall.
debe apoyar en la creacién de un portal para ceaden
los resultados que se vayan obteniendo, dando conkaulk, M. C., Weber, C. V., Curtis, B. y Chrisdi4, B.

resultado una forma innovadora de plantear el dakar 1993. The Capability Maturity Model: Guidelines
desoftware for Improving theSoftwareProcess, Ed. Addison-
Wesley.

Los casos practicos comentados en este articulorfustr
resultado del trabajo de investigacion que se lleeabo Pressman, R. 2002. Ingenieria &elftware Un enfoque

en cumplimiento a los objetivos planteados porepdé practico, Ed. MacGraw-Hill.
Grupo de Investigacion en Software - Proyestftware
Libre - UPTC, registrado en Colciencias. Rodriguez de la Fuente, Pérez, Carretero y otf@33.2

Programacion de aplicaciones web, Ed. Thomson.

5. Trabajos Futuros Witten, J., Bentely, L., Barlow, V. M. 1996. Analisy
disefio de sistemas de informacion. Ed.
Dentro del grupo de investigacién se ha planteado | McGrawHill.

creacion del proyecto “Municipio elite en softwdéitze”,

cuyo objetivo es la sistematizacion (ofimatica,aleslo  yourdon, E. 1990. Analisis Estructurado Moderno,
de aplicaciones) de cada una de las unidades Ed. Campus.

administrativas en una localidad de cualquier mpitc

del Pais y por ende de instituciones gubernamentale

similares. Dicho proyecto actualmente se encueantria

fase de planeacion.
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