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Resumen

Las conocidas como Pequefias y Medianas Empresas(Pymes), necesitan del
desarrollo de un Modelo Unificado para el Desarrollo de Software en Costa Rica, con
el objetivo de poder mejorar y eficientizar sus labores de acuerdo a las nuevas

exigencias comerciales internas como externas que las rodean.

La actualidad informatica hace que tanto las empresas que dan servicios
como las que ofrecen soluciones informaticas puedan interactuar de manera
conjunta para la consecucidon de objetivos individuales, lo que conlleva a
comprender, evaluar y clasificar métodos y estandares para la eficientizacién y

optimizacién de procesos y funciones.

El modelo Unificado de Desarrollo de Software pretende ser el inicio de un
conjunto de funcionalidades compartidas entre la gran variedad de Pymes en el
pais, con lo que, al desarrollar software, se puedan unificar criterios, y asi hacer mas

comprensible y sencillo el negocio de estas desde el punto de vista informatico.



Dedicatoria

A Mi Gran Dios Todopoderoso, por todas las pruebas que me ha puesto en el
camino y darme las fuerzas dia con dia a no resignarme y poder concluir mis

suenos.

A Karol Jozef Wojtyta (SS.Juan Pablo II), por su ejemplo de lucha constante y a no

rendirse ante las adversidades de cualquier tipo.

A mi novia Scarlit, por su entrega, dedicacién y por devolverme la ilusion de vivir.

Gracias por no dejarme claudicar y ser mi soporte. Te Amo.

Al Sacerdote Fernando Muioz Mora por su sapiencia, amistad y guia en los

momentos dificiles.

A mi mami Olga, por ser tan especial y por amarme sin medida.

A mi tia Cecilia, por darme todo su amor y comprensiéon a través de los afos.

Gracias tia por todo.

A la familia Naranjo Matarrita por todo el esfuerzo y dedicacién para conmigo a

través de toda mi vida.

A todas las personas que de una u otra manera me han ayudado a crecer tanto

personal como profesionalmente.



Agradecimiento

A Dios Todopoderoso, por darme salud para poder concluir esta etapa de mi vida.
Al Espiritu Santo por ser siempre mi guia y mi protector.

Al profesor Miguel Pérez Montero por su gran aporte de ideas y de ensefiaza

durante toda la carrera.

Al profesor Réger Araya Fonseca por su gran don de la docencia y por transmitir sus

conocimientos.

A todas las personas que de una u otra manera ayudaron para la realizacién de

este trabajo, muchas gracias por su tiempo.



INDICE

Las Pequenas y Medianas Empresas (PYMES) y El Desarrollo de Software ........... 1
Actualidad Informatica ylas PYmMES........ccoooiiiiiiiiiiiiiciee e 5
Modelo Unificado de Desarrollo de Software..............coooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee 7
INVESTIGACION. ...ttt 15
Herramientas Case ... 15
Herramientas 4GL.........oooo oo 16
El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos.............cccccoviiiiiiiiiiinnnn. 17
Rational Unified Process (RUP) ... 17
Extreme Programing (XP) .......oee it 17
Métrica de Calidad de Software.............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19
(U] To o F= 1 1o = To [P 19
Fiabilidad.........coooi 20
MantenibDIlidad ... 20
Portabilidad ......... oo 21
Usabilidad ..o 21
[ o= o o = PP 22
Conclusiones y RECOMENACIONES.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 24
Opcidn Relacion de NEJOCIOS ........uuieeiieeieeeeecee et 25
Opcidén Financiera (Mantenimientos) ...........coouuiiiiieiiiiiieicceee e, 25
Opcion Financiera (Cuentas pOr PAgar) ..............eeeeeuueureeeeeeeeiiininenenenenennnnnns 25
Opcion Financiera (Cuentas por CODIar) ..............uuuuueeereeriiiiiiiiiiiiiieeieaennnenns 25
OPCION COMPIAS .....ceeiieeeeeeiee et e e e e e e e e e e s e e e eeabeeeeeens 26
OPCION INVENLAIIOS ... 26
(@] oo o) o I oY Lo [0 1S3 26
1Y/ L1 (o 1 o | SO SERP 26
= (=T =Y Lo 1 PP 28



Las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) y El Desarrollo de Software

El sector de las pequefias y medianas empresas (PYMES) se ha
transformado en un elemental centro de atencion en Costa Rica. Esto se debe en
buena medida a su incongruente situacion: es extremadamente importante en la
generacion de empleos y a la vez se encuentra al margen de las actividades mas

dinamicas de la economia y evolucion tecnologica.

La suposicion tratada sugiere que uno de los mayores obstaculos que impide
el desarrollo de las PYME no es su tamano, ni los canales de abastecimientos o de
comercializacion, sino el hecho de actuar aisladas en el proceso productivo. Es
decir, en el contexto de la globalizacion, liberalizacién financiera y cambio
tecnolégico, las PYMES no pueden sobrevivir en forma aislada, sino que necesitan

un ambiente de colaboracion.

Es a partir de la necesidad de la evolucién tecnolégica que surge buscar la
integracion de procesos administrativos, financieros y productivos a través de un
Modelo Unificado para el Desarrollo de Software, disefado de acuerdo a la
necesidad informatica de estas, mediante herramientas propias o la implementacion
de una capa intermedia configurada sobre productos, teniendo una estructura de
informacion homogénea, sin alterar los procesos de negocio establecidos y

resolviendo asi la problematica que plantea el afrontar una integracion compleja.

El Modelo Unificado para el Desarrollo de Software seria capaz de unificar los
criterios o funciones que atafien a la funcion de las Pymes en su gestion de
tecnologia, lo cual equivaldria a que su nivel de coherencia interna haga que un
cambio producido en cualquiera de sus subsistemas software produzca cambios en
los demas subsistemas y hasta en el sistema mismo. Un Modelo Unificado es
independiente cuando un cambio que se produce en el producto software, no afecta
a otros productos software que estan integrados, cuando se da la optimizacion de
modificar el sistema software para lograr el alcance de los objetivos por medio de un
modelo unificado. El éxito de los sistemas es la medida en que los mismos alcanzan
sus objetivos (requerimientos o necesidades) que es lo que pretende el Modelo

Unificado para el Desarrollo de Software.



En las Pymes se debe evaluar su contenido en cuanto a la creacion del
Modelo Unificado para el Desarrollo de Software para un Sistema Transaccional,
que incluya todos los procesos de gestion como facturacién y cobros, provision de
servicios, gestion, operacion y mantenimiento, logistica, recursos humanos,etc, con
los que es necesario interrelacionarse para la vision integral tanto de los procesos e
informacion que afectan a los clientes como la estructura, politica y gestion
empresarial, que ubicaria a las PYMES con una integracion de sistemas. En este
sentido es necesario mantener, de forma consolidada y accesible, toda la
informacion que se dispone del entorno operativo de la empresa, permitiendo la
unificacion y seguimiento de todo el ciclo de relacion a través de los sistemas

software hechos a partir del modelo.

A partir de un Modelo Unificado para el Desarrollo de Software , una premisa
fundamental es que la calidad de un producto software esta determinada, en muy
buena medida, por la calidad del proceso usado para desarrollarlo y mantenerlo,
donde se evaluan la madurez de los procesos de evolucion del producto software
dentro de una organizacién y se den planes de mejoramiento de los procesos de
desarrollo de software en base a una serie de niveles que van desde un proceso de
Modelado cadtico hasta un proceso disciplinado y de mejoramiento continuo, que es

lo que se pretende con el Modelo propuesto.

Al ser las Pymes tan diversas en su gestion empresarial y al elaborar una
propuesta de un Modelo Unificado para el Desarrollo de Software , se necesitan

analizar principios basicos tales como :

+» Gestion de Recursos
o Especializacion.
a Cualificacion.

o Dimension.



+ Metodologias de Trabajo.
o Flujos de Trabajo Ordenados.

o Evolucién de las Fases del Modelo Unificado para Desarrollo.

Esto lleva a cabo a una estandarizaciéon y un consenso de procesos Yy
métodos de estimacion de desarrollo del Modelo, que puede ser utilizando
herramientas de soporte al ciclo productivo del desarrollo Modelo Unificado.

Una buena seleccién del proceso de ingenieria del software garantiza que el
conjunto de actividades (de las Pymes) junto con las restricciones de orden entre
ellas que, si se ejecutan apropiadamente, se obtiene como resultado software de
alta calidad a bajo costo.Un proceso de ingenieria de software es una definicion del
conjunto completo de actividades necesarias para transformar los requisitos de
usuario en un producto. Un proceso es una plantilla para crear proyectos, lo que

incide en la realizacion de un Modelo Unificado para el Desarrollo de Software.

En la actualidad el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos constituyen
una aproximacion para el desarrollo de sistemas software, basada en la separacion
entre la especificacion de la funcionalidad esencial del sistema y la implementacion
de dicha funcionalidad usando plataformas de implementacion especifica, lo que se
persigue es elevar el nivel de abstraccion en el desarrollo de software dandole una
mayor importancia al modelado conceptual y al papel de los modelos en el desarrollo
de software actual, logrando conseguir la separacion entre el conocimiento del
dominio y el conocimiento tecnoldgico, consiguiendo de esta forma producir
sistemas software mas resistentes a los cambios causados por las tecnologias
emergentes, por lo que el gran conglomerado de operaciones de las Pymes se
estarian asumiendo de manera centralizada y controlada, apliquen o no para su

funcionamiento empresarial.

Los expertos coinciden en sefalar la importancia del factor tecnolégico como
clave para aumentar el desarrollo y la competitividad de las compaiias.Sin embargo,
la incorporacion de estos avances en las Pymes porque, aunque se consideran
importantes, a veces, se trata de un problema de costos y no se puede pretender

que una micro empresa implante el ultimo avance tecnoldgico, sino que busque
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infraestructuras mas asequibles y adaptadas a su tamano, que es lo que pretende el
Disefno del Modelo de Unificado para el Desarrollo de Software, que no importa que
plataforma de desarrollo se utilice, siempre y cuando apliquen el modelo, puedan
conseguir el resultado de tener en las Pymes una fuente de crecimiento competitivo

y de toma de decisiones.



Actualidad Informatica y las Pymes

La actualidad informatica y comercial requiere cada vez de métodos mas
eficientes y eficaces de administracion tanto a nivel gerencial como a nivel
empresarial, por lo tanto la evolucion de los sistemas de informacion se han

convertido en una pieza fundamental y elemental de cualquier negocio.

La manipulacién de datos de las empresas se han transformado en su motor,
siendo estos, los que inciden en todo momento en la funcién normal de la misma,
con la consecuente laboriosidad de que al tener dispersa, la informacién de
resultados y analisis, toman mucho mas tiempo, con lo que no se pueden evaluar

situaciones de oportunidades de crecimiento o riesgos de negocios al instante.

Al ser los datos de las empresas su pilar fundamental, es necesario contar
con soluciones que permitan su obtencion de manera sencilla, ordenada y a tiempo,
que lograria que la empresa se pueda valer en cualquier momento de una buena
decision de acuerdo a los datos que tenga disponibles en el momento requerido y no
que muchas veces por la diversidad de soluciones ofrecidas en el mercado, estas no

se complementan entre si, generando la problematica antes expuesta.

El conocimiento de las todas las funciones a ejecutar por parte de la empresa
en un marco tedrico, puede evolucionar hacia una solucién informatica integrada,
que permitiria que su activo (datos) sean conceptualizados de mejor manera y que
la evolucién de las tecnologias junto con la evolucidén de la empresa puedan ir en
conjunto, esto con la consabida necesidad de obtener un mejor resultado en la
gestion informatica en cuanto al establecimiento de pautas, estandares y modelos a

seguir para su crecimiento.

Este conocimiento descrito anteriormente, da la base necesaria para que
dentro de un contexto ya mas tangible las operaciones de la empresa puedan ser
estructuradas de acuerdo al conocimiento del personal que dia con dia interactua en
las funciones normales de la compafiia y que los convierte en una base de

conocimiento muy importante al momento de pretender establecer Ias



consecuciones de funciones o procesos, lo que generaria un marco de referencia y

exactitud para el buen manejo y uso de los datos a partir de la operabilidad continua.

Con la base del conocimiento a mano, se procura aprovechar todo el recurso
para establecer los lineamientos a seguir en cuanto a crear un modelado unificado
de desarrollo de software para que se pretenda crear en cualquier gestion comercial,
ya que se tendria establecido el marco de accion, con lo que se podra hacer un
estudio de posibles soluciones aplicables y funcionales a los datos de la empresa

sin la necesidad o dependencia exclusiva de tiempo, personas y otros.

La evolucion del negocio, acompanado con el crecimiento comercial e
informatico permite el ofrecer soluciones de gran valor agregado para la empresa
basado en un modelo unificado de desarrollo de software, que incide en la toma de

decisiones, controles y por sobre todo una unificacién de datos.

Al ser las Pymes un negocio con una gran oportunidad de desarrollo y
crecimiento, es donde se puede aprovechar para establecer que necesidades,
limitantes y por sobre todo que evolucién informatica que deberian tener ante los
nuevos desafios comerciales que se puedan generar a través de las aperturas
comerciales y otros , el poder ir visualizando las ventajas competitivas a través de
software hecho a la medida ocasiona la necesidad de crear innovaciones y
metodologias de trabajo hacia el mejoramiento continué y enfrentar los nuevos retos

de una manera profesional y coherente a las exigencias tanto actuales como futuras.

Es aqui donde se genera una expectativa en cuanto a que el modelo puede
ayudar a que las Pymes puedan evolucionar sin tener el temor a quedarse en un
rezago conceptual ante los puntos anteriormente mencionados y a su vez esta
propuesta se volveria un disefio 6ptimo para desarrollar la solucidon software de
acuerdo a sus posibilidades econdmicas, para integrar sus procesos en una sola
direccion y poder manipular y utilizar sus datos de una manera mas tangible y sin
necesidad de tener por varios lugares la informacion que como activo importante que
son de la empresa, mejoraria la calidad de los servicios y procesos, obteniendo una

ventaja competitiva ante los retos y expectativas futuras.



Modelo Unificado de Desarrollo de Software

En la actualidad el desarrollo de software no es una labor sencilla, debido a
que existen numerosas propuestas de modelos que inciden dentro del proceso

mismo.

Es por eso que la propuesta de un Modelo Unificado de Desarrollo de
Software en las Pymes en Costa Rica pretende en gran medida unificar criterios,
procedimientos y conceptos de las empresas de desarrollo de software, con el fin de
tener una herramienta la cual proporcione en su disefo, las principales necesidades
de las Pymes, con lo cual se obtendra un producto que cumpla con lo que solicitan
las mismas para integrarse al entorno funcional y operativo que involucra la

utilizacién de software.

Segun Sommerville (1989), el proceso de un modelo unificado de desarrollo
de software se podria presentar desde una perspectiva particular, explica que los
Modelos son simplificaciones, por lo tanto un modelo de desarrollo o de proceso de

software se puede catalogar como una abstraccion de un proceso real.

Los Modelos para el desarrollo de Software incluyen actividades que son
parte de los procesos y productos de software y el papel de la gente involucrada en

la ingenieria del Software.

Para el desarrollo de Software se utiliza la ingenieria de software, que segun

Cota (1994) es el es facilitar la produccion de software de alta calidad en una forma

costeable (p 5-13). A partir de la ingenieria de software se puede contar con
componentes que estan incluidos dentro de la misma tales como:

+» Descripciones del modelo del Sistema: Descripciones de los modelos de

sistema que se desarrollara y la notacion utilizada para definir modelos.

% Reglas: Restricciones que siempre aplican a los modelos de los sistemas.



% Recomendaciones: Caracteriza la buena practica de disefio, da como

resultado un modelo de sistema bien organizado.

% Guias en el proceso: Descripcion de las actividades que deben seguirse para

desarrollar los modelos del sistema y la organizacién de actividades.

El modelado nace como parte de los requerimientos segun Sommerville (1989),
este tiene que modelarse como un conjunto de componentes y relaciones entre
componentes. En el proceso de modelado para el desarrollo de software es

necesario definir actividades tales como:

« Dividir requerimientos: Estos se analizan, y se recolectan en grupos
relacionados. Normalmente existen varias opciones posibles de division, las

cuales la mayoria se producen en esta etapa.

¢ ldentificar subsistemas: Se identifican los diferentes subsistemas que pueden,
individual o colectivamente, cumplir con los requerimientos. Se ve

influenciada por factores organizacionales y de entorno.

La estructuracion de un buen modelo de desarrollo, traeria consigo los atributos
de un buen software, que reflejan su comportamiento durante la ejecucién, en la

estructura y organizacion, que conlleva a las siguientes caracteristicas:

« Mantenibilidad: El software debe escribirse de manera tal que pueda

evolucionar para cumplir con las necesidades de cambio de los clientes.

« Confiabilidad: La Confiabilidad de software tiene un gran numero de

caracteristicas incluyendo la fiabilidad, seguridad y proteccion.

% Eficiencia: El software no debe hacer que se malgasten los recursos del

sistema.

+» Usabilidad: El software debe ser facil de utilizar, sin esfuerzo adicional por el

usuario para quien esta disefiado.



Lo que se lograria después de realizar lo anterior seria una integracién para el
desarrollo del modelo, que consiste en formar toda la conceptualizacion como tal e ir
haciendo de manera creciente el modelo, lo que reflejaria las necesidades reales de
unificacion y conceptualizacién de necesidades de software para el negocio en

cuestion.

El proceso Unificado de Desarrollo de Software, indica que la tendencia actual
en el software lleva a la construccion de sistemas mas grandes y mas complejos,
esto debido al crecimiento de los equipos y que por lo tanto los usuarios esperan

mas de ellos.

Un Modelo Unificado para el Desarrollo de Software es un proceso en el cual
un conjunto de actividades necesarias transformaran los requisitos o necesidades
en un sistema software. Sin embargo, un Modelo Unificado para el Desarrollo de
Software podria ser mas que un simple proceso para un fin, es un marco de trabajo
genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas software,
para diferentes areas de aplicacion, diferentes niveles organizacionales, diferentes

niveles de aptitud y diferentes tamarios de proyectos.

En concordancia con lo anterior graficamente se podria visualizar de la

siguiente manera:

Modelo Unificado para el
Desarrollo de Software

» »
» »

Necesidad de desarrollo Sistema Software

En el proceso de Modelo Unificado de Desarrollo de Software aplica el
concepto de arquitectura de software que incluye los aspectos estaticos y dinamicos
mas significativos de las necesidades de desarrollo, ademas que se afecta por el
entorno mismo en el que se pretende evolucionar, como plataformas de desarrollo y

otros que por el momento no son consideraciones a tomar en cuenta en esta etapa.
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Es necesario para un proceso de modelo unificado de desarrollo de Software

tener identificado lo siguiente:

K/
£ %4

7/

Creacién de Esquemas de Borrador: Comprension general antes de
comenzar la creacion del esquema o el Modelo Unificado para el

Desarrollo de Software.

El desarrollo de un producto software comercial supone un gran
esfuerzo que puede duran entre varios meses o0 anos. Es
recomendable crear mini proyectos, que estos a su vez son iteraciones
de los procesos del Modelo Unificado para el Desarrollo de Software,
de acuerdo a la necesidad preconcebida. Esto seria en la etapa propia

del desarrollo del Sistema Software que no contempla esta Propuesta.

Para lograr un mayor grado de economia en el desarrollo del Sistema
Software, se pretende seleccionar solo las iteraciones requeridas para
lograr el objetivo del proyecto y esto lleva consigo obtener un modelo

unificado para la necesidad de desarrollo.

Un buen proceso de Modelo Unificado de Desarrollo de Software permite

construir software mas complejos , ya que al existir necesidades en el mundo real

mas complejas los clientes necesitaran de desarrollo mas complejos, con lo que

tanto el modelo como su Sistema Software tendran que tener la capacidad de crecer

durante largos periodos de tiempo.

El producto que se logre obtener tiene que ser algo mas que codigo

almacenado y con ejecucion de instrucciones, tiene que lograr por si mismo reunir

las caracteristicas mas significativas del area en estudio(Pymes) y poder asi ofrecer

una propuesta de modelo unificado de desarrollo de Software que permita evolucion

y convencimiento de que el Modelo es plenamente funcional y que se puede adaptar

a cualquier plataforma de desarrollo escogida por la necesidad de desarrollo de la

misma.
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Actualmente las PYMES deben modernizarse e introducir tecnologias en sus
operaciones si no quieren quedarse rezagadas. Para mantenerse en el mercado y

ser competitivos, se requiere:

% Altos niveles de calidad.
% Nuevos y mejores productos.

«» Menores precios de venta.

Dado que se pretende conocer y comprender cual es la situacion actual que
guarda el uso, aprovechamiento y manejo de los sistemas de informacion en las
Pymes, es necesario definir primero, qué son y cémo se clasifican los Sistemas de

Informacion, que para nuestra conceptualizacién seran llamados Sistemas Software.

Un Sistema Software es un conjunto de elementos que interactuan entre si
con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio.(Cohen vy
Asin,(2000)).

Senn (1992) define el Sistema Software como medio por el cual los datos
fluyen de persona o departamento hacia otros, y puede ser cualquier cosa, desde la
comunicacion interna y lineas telefénicas, hasta sistemas de cdmputo que generan

reportes para varios usuarios.

Laudon y Laudon (1996), definen a un sistema de informaciéon como aquellos
componentes interrelacionados que capturan, almacenan, procesan y distribuyen la
informacion para apoyar la toma de decisiones, el control, analisis y visidbn en una

institucion.

Considerando lo anterior y de acuerdo a lo que se pretende, se puede definir
como el proceso de aprendizaje generado de todos los componentes que permiten
generar el valor agregado y la operacion normal que debe tener la empresa u
organizacion aprovechando hoy en dia las tecnologias de informacién, que basados
en un Modelo Unificado de Desarrollo de Software proporcionarian lo anteriormente

descrito.
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Las ventajas de un Modelo Unificado de Desarrollo de Software son multiples,
como destacar su aplicacion dirigida a la formulacion de una metodologia formal,
que permita estandarizar el proceso de desarrollo de Sistemas Software, los analisis
de proyectos ya terminados (analisis post-mortem) y la monitorizacién y seguimiento

continuo de los proyectos en desarrollo.

Por tanto, el Modelo Unificado de Desarrollo de Software ofrece las bases
para construir una teoria comun en cuanto al Desarrollo de Software en las Pymes
en Costa Rica. La elaboracion de modelos puede constituir una metodologia formal
segun la cual se pueden expresar los conocimientos sobre el Sistema Software a
desarrollar. Ademas, el proceso de construccién del modelo, por si mismo, obliga a
los interesados a tener un alto conocimiento de cuales son los parametros claves
que influyen en el comportamiento del sistema software y como se relacionan entre

si constituyendo lazos de retroalimentacion.

El Modelo Unificado de Desarrollo de Software para las Pymes permitiria:

% Acceso al lenguaje de programacion mas apropiado para resolver los

requerimientos de cada una de las Pymes.

% Creacién de un entorno de multi-desarrollo que permite reducir las
dependencias tecnolégicas en cuanto a lenguajes de Programacion

(reafirmacion del punto anterior).

% Un mercado tecnoldgico de desarrollo de Software para las Pymes mas

transparente en cuanto a fondo y estructura.

« Aprovechamiento de cada lenguaje de Programacion en sus fortalezas al

tener un Modelo Unificado de Desarrollo ya establecido.

% Mayores oportunidades, mayor disponibilidad de productos y servicios de
desarrollo de software en el mercado lo que genera mayor competencia por
satisfacer al cliente y lo que conlleva a precios mas bajos para el desarrollo

de Software para las Pymes.
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Si bien es cierto que la tendencia actual es comprar en vez de desarrollar
aplicaciones, no se puede dejar a un lado la responsabilidad de reconocer
componentes técnicos en una aplicacion que se vaya a adquirir. Por esto, cobra
importancia, para las Pymes en Costa Rica el poder contar con un Modelo de
Desarrollo, que sea comprensible, accesible y que contemple las multiples areas de
operacion de estas.

El desarrollo de aplicaciones hoy en dia no solo implica el proceso normal de
analisis, diseno, desarrollo, prueba y puesta en produccion. Implica una fidelidad a
un Modelo de Desarrollo, hecho en firme y con posibilidades de mantenimiento
permanente, que garantice la perdurabilidad del desarrollo en cuestion, que con un
Modelo de Desarrollo Unificado se podra lograr. Para las empresas que como las
Pymes son potenciales clientes, es imperante conocer y evaluar el Modelo que
propone o esta utilizando la empresa de desarrollo, ya que es sobre éste modelo es
que se deberan establecer las ventajas competitivas del Sistema Software para las
PYMES.

Para la realizacién del Modelo Unificado de Desarrollo de Software en las
Pymes en Costa Rica es necesario evaluar la informacion que puedan brindar las
empresas de desarrollo de software de Costa Rica , a las cuales se les aplicaran las
herramientas de estudio y a partir de los resultados se podra elaborar el Modelo y

determinar que es lo que realmente las PYMES necesitan.

Con los datos obtenidos a partir de las herramientas de estudio para el Modelo

Unificado de Desarrollo de Software se podran evaluar con:

o Herramientas CASE.
X Sistemas de obtencion de requisitos.
< Métricas de software.
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Como valor agregado a la propuesta, al analizar los datos que proporcionan
las herramientas en estudio, da la posibilidad de ir mas alla de un Modelo Unificado
de Desarrollo de Software para PYMES, proporciona una vision general de la calidad
del Sistema Software, ya que la utilizacibn de metodologias o procedimientos
estandares para el analisis permiten uniformar la filosofia de trabajo, con la mayor
confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleva la
productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del

software.
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Investigacion

Al investigar a las empresas de desarrollo de Software del pais, en cuanto al

desarrollo de software para Pymes, se dio el resultado siguiente:

o Al desarrollar software para Pymes utilizan la informacion que les
proporciona la Pyme o en su defecto aplican el criterio que ellos creen
conveniente de acuerdo al mercado para este segmento y lo evaluan
ambas partes para llegar a un acuerdo en comun(Es muy esporadico el
desarrollo de software para Pymes, segun las empresas de Desarrollo

de Software).

o La mayoria de las empresas de Desarrollo de Software estan orientadas a
dar servicio en el area de Medicina, ERP, Banca y Finanzas,
Manufactura, Herramientas automaticas para migracion de software
desde y hacia distintas plataformas y software especializado para

desarrollo en nuevas arquitecturas entre otros.

o Las herramientas de analisis que utilizan en su gran mayoria las
empresas de desarrollo de software son herramientas que en el

mercado son muy actuales :

Herramientas Case : Son un conjunto de métodos, utilidades y
técnicas que facilitan la automatizaciéon del ciclo de vida del
desarrollo de sistemas de informacion, completamente o en alguna
de sus fases. El empleo de herramientas Case permiten integrar el

proceso de ciclo de vida en:

» Analisis de datos y procesos integrados mediante un
repositorio.

» Generacion de interfases entre el analisis y el disefio.

» Generacion del cédigo a partir del disefo.

» Control de mantenimiento.
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Herramientas 4GL :Son entornos de desarrollo de aplicaciones

constituidos por un conjunto de herramientas integradas, entre las

que se encuentran editores, compiladores, sistemas para el acceso

a bases de datos, generadores de informes, generadores de

pantallas (modo caracter, interfases graficas, etc.), junto con

herramientas de analisis que las empresas mismas han

desarrollado a través del tiempo.

X/
L X4

X/
L X4

Las empresas de desarrollo de Software en su gran mayoria, en
la actualidad, por la demanda, estan desarrollando software
conocido como “caja negra”, con las multiples opciones que se
requieren para cada uno de los diversos sistemas que necesitan

las empresas para su labor diaria.

A modo de conceptualizacion general un Sistema Software muy
elemental que toda empresa deberia tener , debe de integrar las
opciones siguientes(segun las empresas de desarrollo de
software)
» Facturacion- Ventas.
Contabilidad.
Produccién.

>

>

» Cuentas por Cobrar.
» Cuentas por Pagar.
>

Inventarios.

Para la creacion de Modelos de Desarrollo de Software, se sabe
que estas tienen que girar en base a las necesidades y
expectativas de las empresas (Pymes), pero al haber
herramientas de modelado en el mercado, es mas sencillo
aplicarlas para la consecucion de un buen modelo. Entre estos
modelos se pueden citar los siguientes, que algunas empresas

de desarrollo utilizan:
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El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos

Constituye una aproximacion para el desarrollo de
sistemas software, basada en la separacién entre la
especificacion de la funcionalidad esencial del sistema vy
la implementacion de dicha funcionalidad usando

plataformas especificas.

Rational Unified Process (RUP)
Se divide en 4 fases el desarrollo del software:

v Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la
visidon del proyecto.

v' Elaboracién: En esta etapa el objetivo es
determinar la arquitectura éptima.

v' Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a
obtener la capacidad operacional inicial.

v' Transmision: El objetivo es llegar a obtener el
release del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el

ciclo de iteraciones, la cual consiste en reproducir el ciclo

de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una

iteracion se establecen en funcién de la evaluacion de las

iteraciones precedentes.

Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software
mas exitosas en la actualidad utilizadas para proyectos de
corto plazo, corto equipo y cuyo plazo de entrega es
urgente. La metodologia consiste en una programacion
rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte
del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos

para llegar al éxito del proyecto.
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X/
L X4

La necesidad de mejora o evolucion del software se logra al
determinar la necesidad tanto del cliente como de la evolucion
de las tendencias de desarrollo, ya que ambas involucran

directamente al sistema software.

Para las empresas de desarrollo de Software es importante
poder desarrollar software en base a estandares y modelos de

desarrollo, esto por cuanto aporta lo siguiente :

» Acerca el éxito.

» Crea cultura, estadisticas, historia, de la cual se puede
aprender.

» Reduce costos.

» Crea credibilidad.
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Métrica de Calidad de Software

A su vez como valor agregado al Modelo de Desarrollo de Software, se evalua
la Norma I1S09126 que refleja que al poder definir un Modelo de Desarrollo

Unificado de Software se puede lograr lo siguiente para el Sistema Software:

Funcionalidad

» Adecuacion:
Capacidad del producto software para proporcionar un conjunto apropiado de
funciones para tareas y objetivos de usuario especificados.

» Exactitud:
Capacidad del producto software para proporcionar los resultados o efectos
correctos o acordados, con el grado necesario de precision.

» Interoperabilidad :

Capacidad del producto software para interactuar con uno o mas sistemas
especificados.

» Seguridad de acceso :
Capacidad del producto software para proteger informacion y datos de manera que
las personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos, al tiempo
que no se deniega el acceso a las personas o sistemas autorizados.

» Cumplimiento funcional:

Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones o
regulaciones en leyes y prescripciones similares relacionadas con funcionalidad.

19



Fiabilidad
> Madurez:

Capacidad del producto software para evitar fallar como resultado de un buen
disefio.

> Tolerancia a fallos:

Capacidad del software para mantener un nivel especificado de prestaciones en
caso de fallos software o de infringir sus interfaces especificados.

» Cumplimiento de la fiabilidad:
Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones o
regulaciones relacionadas con al fiabilidad.

Mantenibilidad

» Capacidad para ser analizado:
Es la capacidad del producto software para serle diagnosticadas deficiencias o
causas de los fallos en el software, o para identificar las partes que han de ser
modificadas.

» Capacidad para ser cambiado:

Capacidad del producto software que permite que una determinada modificacion sea
implementada.

» Estabilidad:
Capacidad del producto software para evitar efectos inesperados debidos a
modificaciones del software.

» Capacidad para ser probado:
Capacidad del producto software que permite que el software modificado sea
validado.

» Cumplimiento de la mantenibilidad

Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones
relacionadas con la mantenibilidad.
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Portabilidad
» Adaptabilidad:
Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes entornos

especificados, sin aplicar acciones 0 mecanismos distintos de aquellos
proporcionados para este propaosito por el propio software considerado.

> Instalabilidad:

Capacidad del producto software para ser instalado en un entorno especificado.

» Coexistencia:

Capacidad del producto software para coexistir con otro software independiente, en
un entorno comun, compartiendo recursos comunes.

» Capacidad para reemplazar:

Capacidad del producto software para ser usado en lugar de otro producto software,
para el mismo propdsito, en el mismo entorno.

» Cumplimiento de la portabilidad:
Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones
relacionadas con la portabilidad

Usabilidad

» Capacidad para ser entendido:
Capacidad del producto software que permite al usuario entender si el software
es adecuado y como puede ser usado para unas tareas o condiciones de uso
particulares

» Capacidad para ser aprendido:

Capacidad del producto software que permite al usuario aprender sobre su
aplicacion.

» Capacidad para ser operado:
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Capacidad del producto software que permite al usuario operarlo y controlarlo.
» Capacidad de atraccion:
Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario.
» Cumplimiento de la usabilidad:
Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones, guias de
estilo o regulaciones relacionadas con la usabilidad.

Eficiencia

» Comportamiento temporal:

Capacidad del producto software para proporcionar tiempos de respuesta, tiempos
de proceso y potencia apropiados, bajo condiciones determinadas.

> Ultilizacidon de recursos:

Capacidad del producto software para usar las cantidades y tipos de recursos
adecuados cuando el software lleva a cabo su funcién bajo condiciones
determinadas.

» Cumplimiento de la eficiencia:

Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones

relacionadas con la eficiencia.

Y partiendo de la evaluacion de estas variables y de la norma ISO 9126
(Calidad de Producto) como gran referente, se logra que el Modelo Unificado de
Desarrollo de Software, sea un gran conglomerado de posibles soluciones para las
Pymes y del cual las empresas de Desarrollo al tener ya un modelo definido puedan

utilizarlo sin importar que lenguaje de programacion emplean.
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Al ser el desarrollo de software algo mas que cédigo y requerimientos por
hacer, los estandares y metodologias permiten al mercado tener posibilidad de
escoger que inversion quiere hacer y con cual proveedor, lo que admite al tener un
Modelo Unificado la certeza de que se esta trabajando con una herramienta que
permite la evaluacion, mejora y evolucién del sistema software. Actualmente en
Costa Rica en cuanto a estandares y metodologias se esta comenzado, ya que se
le da mas atencién a las funciones y no a los procesos como tales que involucra el
Sistema Software, lo que genera inconvenientes que deben ser resueltos en base a
mas recursos y mas tiempo que es lo que afecta a la productividad de las empresas
de desarrollo de software y a las empresas como tales al adquirir el Sistema

Software.
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Conclusiones y Recomendaciones

Al tener todas las referencias anteriores para un Modelo de Desarrollo, un
Modelo Unificado de Desarrollo de Software para las Pymes puede ser de la

siguiente manera:
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Opcion Relacion de Negocios

El poder tener identificados a los colaboradores es lo primordial de esta
opcidn, donde se establecen los parametros para la buena funcionalidad del Modelo

Unificado de Desarrollo.

Opcién Financiera (Mantenimientos)

Aporta el control y la disponibilidad de informacion de las operaciones
basicas de la empresa, la cual constituye el poder definir los parametros generales
de accion por relacion de negocios de la Pyme, los catalogos de cuentas contables,
los catalogos de asientos contables, la opcién de procesos contables, donde se
efectuan los movimientos contables para su revision y aprobacién y una opcion de

resultados finales de operacion.

Opcion Financiera (Cuentas por pagar)

Proporciona la gestion correcta de las cuentas por pagar, desde la
identificacién del cliente por medio de la relacién de negocios (en este punto es
importante destacar que todos los pagos en que incurra la empresa, se generaran
desde aqui, por ejemplo la planilla, CCSS, Impuestos, Proveedores, etc), hasta la
generacion contable de la misma, teniendo la opcion de poder generar reportes por

cada una de las relaciones de negocios definidas.

Opcidn Financiera (Cuentas por cobrar)

Aporta el manejo correcto de las cuentas por cobrar, desde la identificacién
del cliente por medio de la relacion de negocios, iniciando desde el momento mismo
que se genera una venta a crédito por parte del Sistema de Pedidos o hasta el
ingreso de movimientos por este tipo, su aprobacion y su posterior generacion

contable, con la opcidn de tener reportes por tipo de clientes, de pagos y saldos.
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Opciéon Compras

Proporciona una adecuada gestion de compras, partiendo de la identificacién
del proveedor por relacidon de negocio, hasta la caracterizacion misma de los
articulos que puede ofrecer el proveedor, pasando por el ingreso, revision y
aprobacion de solicitudes de insumos hasta la generacidn a Inventarios del
Disponible de materia prima y generacién de reportes por proveedor, articulos, y

solicitudes.

Opcidén Inventarios

El manejo de las solicitudes a compras se transforman en transacciones, siendo
esto una de las fortalezas de esta opcion, la cual genera la cuenta por pagar al
proveedor al aprobar la requisicion (si es necesario), desde esta opcién se puede
dar la clasificacion ABC de los articulos *, existencias a pedidos, generacion

contable y reportes por articulos, ordenes de produccion y solicitudes.

* Si aplica para la pyme

Opcién pedidos

El poder despachar los pedidos hechos por los clientes es la finalidad de esta
opcion, donde por medio de una interaccidon entre Pedidos-Inventarios y Compras se
da el producto para su venta .Las 6rdenes de trabajo cumplen esa funcion. La
opcion de venta indica que el producto esta listo para ser despachado, se da manejo
de precios, devoluciones a inventarios, IVA, la aprobaciéon de la venta, la generacion
de la cuenta por cobrar al cliente si este tiene crédito en su relacion de Negocios y

los diferentes reportes por cliente, producto, y solicitudes aprobadas.

Modelo.ppt
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El resultado final del Modelo Unificado de Desarrollo de Software para las
Pymes, es que estas tendran a su disposicion toda la informacion concerniente a su
operacion en un solo lugar, ya que al ser el proceso de creacién de software un
conjunto estructurado de actividades requeridas, estas deberian estar explicitamente

bien modeladas si van a ser bien administradas.
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