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RESUMEN

El proyecto de generar una serie de lineamientos que orienten el desarrollo
de aplicaciones SIG web, surgié en el CentrolG (Laboratorio de SIG), con
el apoyo de la direccion de investigacién de EAFIT. La propuesta surgio a
raiz de dos casos: la construccion del Campus Universitario
Georreferenciado (2009) y del prototipo del Sistema de Movilidad de
Medellin (2010), en los cuales se enfrentaron dificultades a lo largo de las
etapas de disefio, construccién y produccién. A partir de esto, se vio la
oportunidad de recoger el conocimiento y las lecciones aprendidas, para
divulgarlas a los profesionales del campo de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, especialmente para aquellos del medio
local y nacional. Con el objetivo de que los lineamientos tuvieran un buen
fundamento se planteé una metodologia que abarcara en primer lugar el
estudio tedrico de buenas practicas en ingenieria de software y SIG. En
segunda instancia, se realizd un trabajo practico, mediante la construccion
de pilotos, haciendo énfasis en el cliente (frontend), uno con software
propietario y otro con software libre. Entre las herramientas seleccionadas
estan Geoserver, GeoExt, ArcGIS Server y el APl JavaScript de ESRI.

Los lineamientos se plantearon en tres momentos: antes, durante y
después del desarrollo. Entre los propuestos se encuentran: la
conformacion adecuada del equipo humano, parametros para la seleccion
de tecnologias, la arquitectura como punto de partida y la modularizacion
de una aplicacion como eje para su evolucion.

Palabras clave: SIG Web, construccion software, buenas practicas,
software libre, software propietario.



INTRODUCCION

Existe hoy en dia una creciente necesidad de aplicaciones de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) en Web, ya que son muchas las areas del saber que
requieren su uso para cumplir con mayor acierto sus procesos, tal como la gestién
publica, medioambiental, ingenieril, entre otras. También son solicitadas por
comunidades de usuarios que estan dispersos y por organizaciones o entidades que
precisen compartir e integrar datos georreferenciados para realizar diferentes tipos de
analisis espacio-territoriales y ayudar en la toma de decisiones. De igual forma, los
ciudadanos comunes se interesan cada vez mas en herramientas que les permitan
visualizar mapas y obtener informacion de su interés (rutas de transporte, estado del
trafico, sitios turisticos, localizacién de direcciones). Sin embargo, muchos de los
productos software desarrollados no satisfacen plenamente los objetivos para los que
fueron disefiados, presentando multiples defectos cuando son puestos en uso. Fallas
y errores que son originados en diferentes puntos del proceso de desarrollo: desde
requisitos incompletos o mal entendidos, arquitecturas que pasan por alto calidades
sistémicas vitales (performance, disponibilidad, mantenibilidad, usabilidad, etc),
tecnologias inadecuadas o empleadas de manera equivocada, hasta despliegues en
hardware insuficiente para soportar las aplicaciones.

A partir del recorrido y el quehacer diario en el Centro IG de la Universidad EAFIT,
se evidencia que a nivel local, regional y nacional, hay poco conocimiento y falta de
experiencia en la creacion de aplicaciones SIG en ambiente Web: Preguntas del tipo
¢como publico un mapa en Internet?, ¢como incluyo un mapa en una pagina Web?,
¢qué herramientas puedo utilizar?, ¢donde se guarda un mapa? son comunes de
escuchar, por lo cual se hace necesario divulgar y contribuir de manera préactica en la
formacion académica en este campo.

Los lineamientos son fruto de tres factores: las experiencias y ensefianzas
adquiridas de diferentes proyectos, el estudio de las bases teéricas y buenas
practicas en el campo de la ingenieria de software y los SIG y finalmente, de los
aprendizajes derivados de la construccion de aplicaciones piloto, las cuales
permitieron obtener perspectivas a nivel general (de todo el proceso) y detallado (en
las etapas de andlisis, disefio e implementacién). Se elaboraron dos pilotos, uno con
software libre y otro con herramientas de tipo propietario.

PROCESO DE CONSTRUCCION DE LAS APLICACIONES PILOTO

El punto de partida, anterior a la construccion de las aplicaciones, fue la revision y
estudio de tematicas relacionadas a la ingenieria de software (arquitectura,
frameworks, lenguajes) y SIG (conceptos de geodesia, geoservicios), de manera que
el soporte tedrico estuviera actualizado y sirviera como referente a lo largo del
proceso de desarrollo de los pilotos.

De un proyecto realizado en el CentrolG, denominado Campus Georreferenciado,
que consistia en construir el mapa interactivo de la Universidad EAFIT, se reutilizaron
artefactos como el levantamiento de requisitos [1] y los datos (almacenados en una
Geodatabase), que constituyen un insumo indispensable y para el caso de estudio no
tenian costo extra y cumplen con estandares de calidad.

Posteriormente se seleccionaron las tecnologias sobre las cuales se construyeron
las aplicaciones. Luego, se hizo el disefio o arquitectura de los pilotos y se procedio
con la codificacién.



Requisitos de los pilotos

La tabla a continuacion resume a manera de backlog los requisitos de las
aplicaciones piloto.

Tabla 1. Requisitos de las aplicaciones piloto

# Requisito Tipo Implicaciones Prioridad
1 |Localizar oficina o aula Funcional Alta
2 |Localizar sitio de interés Funcional Alta
3 |Desplegar informacion Funcional Debe existir archivos Media
complementaria cuando se con este tipo de
realicen 1y 2. informacion (i.e
fotografias)
4 |Debe tener herramientas de Funcional La herramienta select Alta
zoom infout, pan, reload y by point brindara sélo
select by point (identificar) informacion de
algunas capas.
5 |La imagen de fondo que tenga Funcional La fuente puede ser Baja
el mapa puede ser de un Googlell,
servicio externo. OpenStreetMap,
Bingll o ArcGISI
6 |La base de datos puede ser| No funcional |Debe tener habilitada Media
Oracle 10g[. su extension locator,
para que pueda
manejar la
informacion
geogréfica

Seleccion de herramientas

Para este proceso, de seleccibn de herramientas, en primera instancia se
consideraron dos conjuntos: libres y propietarios.

En la categoria de software propietario, se decidié por el producto ArcGIS Server
de ESRI, ya que es una de las casas fabricantes de mayor reconocimiento a nivel
mundial, es utilizado ampliamente tanto por entidades gubernamentales como por
empresas privadas y EAFIT cuenta con la licencia para su uso, en la versién 9.3.

De otra parte, para el software libre, el primer criterio que se tuvo para realizar el
filtro, fue que la herramienta hiciera parte de los proyectos cobijados por el Open
Source GeoSpatial Foundation (OSGeo), ya que al estar bajo su sombrilla, tienen
mayor estabilidad y perdurabilidad, que aquellos que se sostienen por si mismos. La
siguiente tabla muestra los otros parametros de seleccion:



Tabla 2. Criterios evaluados para seleccion de herramientas

Herramientas OSGeo

Criterio

1.0penLayers
2.GeoMajas
3.MapBender

4.MapFish

5.GeoMoose

6.GeoServer

7.MapServer

8.deegree

9.QGISServer

=

Lenguaje programaciéon en
top 20 de Tiobe [2]

—

Fecha Ultima version I I I
inferior a 1 afio

Experiencia en el manejo 0 0 I
de la herramienta

Pertinencia: para clientes,
que sean APIs que
permitan programar y no
tipo Geoportal que son
orientados hacia usuario
final. Para los servidores
que tengan las
funcionalidades suficientes
y necesarias para el
desarrollo de los pilotos.

i
(Orientado
hacia IDEs *)

(Solo
WMS,
va
mejor
con
QGIS)

Numero creciente de I ? i
proyectos presentados en
FOSS4GIS y Jornadas SIG
Libre — SIGTE entre los
afios 2009 - 2010

Existencia de cursos de
capacitacién en
Instituciones/Universidades
, en idioma castellano entre
los afios 2010 — 2011

Total de [ 3 3

0=8l

0=NO

? = No se registran datos o es indeterminado
* IDE: Infraestructura de datos espaciales.
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Después de analizar las anteriores posibilidades y cumpliendo con los criterios
establecidos, se opt6 en la parte cliente por OpenLayers, herramienta que cuenta con
una madurez de mas de 10 afios. Sin embargo se necesitaba de un framework que
soportara la creacion de interfaces de usuarios (IU) y que tuviera componentes
(widgets) para desplegar informacion geoespacial, por esto se eligi6 a GeoExt. En la
parte del servidor, se escogid Geoserver, ya que se tenia mayor experiencia en su
manejo y se tomd en consideracion la comparacion de [3].

Dentro de los requisitos se considera la preferencia de utilizar Oracle, ya que al ser
el motor de bases de datos corporativa, la aplicacion, con posibilidades de implantarse
en la institucion, debe estar acorde con la arquitectura empresarial de EAFIT.
Entonces, a pesar de ser una herramienta licenciada, para el piloto con software libre
se utilizé la versién gratuita XE (eXpressEdition).

A continuacioén se presentan las configuraciones de las herramientas seleccionadas
tanto libres como propietarias:

Figura 2. Arquitectura de la aplicacién con software propietario

Disefo y construccién de aplicaciones piloto

Para la aplicacion con software libre, primero se migraron los datos contenidos en
la Geodatabase a OracleXE, para esto se extrajeron en formato shapefile las capas
necesarias y luego se importaron. La publicacion de la informacién se realiz6
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adecuando Geoserver mediante un plugin que permitiera el trabajo con el motor
seleccionado.

Al ser el desarrollo centrado en el cliente, en el que se involucra GeoExt, y que a su
vez depende de ExtJS, se buscO una estructura recomendada o sugerida para este
framework, se acogié la organizacién planteada por [4], en la que sus principales
componentes son:

- index.html: pagina que contiene el cddigo HTML encargado de traer las librerias de
ExtJS, los CSS y los archivos JavaScript propios de la aplicacion (JS).

- assets: contiene los recursos de imagenes y los archivos de estilo (css).

- lib: contiene las librerias de ExtJS y los JS de la aplicacion.

- Main.js, se encuentra en packl: es el punto de entrada a la aplicacion, y de alli se
llamara a los otros JS ubicados en los otros paquetes.

La figura a continuacion muestra la organizacion:
AppCampus
| index.ntmi
: _. assets
b i
L ext
! - Geokxt
Lo OpenLayers
T edu
- r?af?f
-~ campus
I --- pack?
= Main js
--. pack2

--- ViewLayoutjs

- WiSCampus.js

--- pack3
P BloquesWFS,js

! --- PuntosiWFS.js

-+ cgi
: __proxy.cgi

Figura 3. Estructura de la aplicacion con software libre

En la estructura se observa la carpeta lib, que contiene el API OpenLayers,
GeoExt, Ext y los JS de la aplicacion, los cuales estan conformados por packl, pack 2
y pack3.

Pack?2: corresponde a las clases que se encargan de la vista (IU) y que controlan
las interacciones con el usuario, éstas hacen uso de los widgets disponibles en Ext y
GeoExt. Se encuentra ViewLayout.js, WMSCampus entre otras.

Pack3: se encuentran las clases que representan el modelo y permiten almacenar
los datos que son traidos desde el servidor. Por ejemplo BloquesWFS.js vy
PuntosIWFS.js



La carpeta CGI contiene un script proxy que permite solicitar URLs a través de
AJAX que no estan en el mismo dominio. OpenLayers tiene disponible uno hecho en
python, que se modifica segln los sitios permitidos, vale anotar que este mecanismo
es adecuado para aplicaciones sencillas donde no se necesite mucha seguridad.

Para la codificacién, se tom6 de [4], la forma de crear clases en ExtJS, similar a los
POJO (Plain Old Java Object). La imagen siguiente muestra un ejemplo:

Figura 4. Ejemplo de codigo fuente con GeoExt

La imagen da cuenta de dos de las funcionalidades desarrolladas:

o as -

; — - / : ! : / . et - ? * J
Figura 5. Funcionalidad de buscar oficina/aula y localizar bloque.

Para la aplicaciébn con software propietario, por facilidad de manejo se eligio
trabajar con la Geodatabase y publicarla con ArcGIS Server.

Para el desarrollo del cliente, se empleé el APl JavaScript de ArcGIS, el cual

depende de Dojo, la organizacion basica para una aplicacion con este framework es la
siguiente [5]:



AppDaojo
--- index_ html
--- 088

--- images

Eoat _F g
Figura 6. Estructura basica de una aplicacion con Dojo.
Los componentes de la aplicacion piloto son:

- index.html: pagina que contiene los llamados al API desde el sitio que ESRIo tiene
dispuesto para esto (http://serverapi.arcgisonline.com). Y se establece el layout
mediante los widgets de Dijit (i.e. BorderContainer, ContentPane).

- css: contiene los archivos de estilo.

- images: contiene las imagenes utilizadas en la aplicacion.

- js: contiene los archivos JavaScript propios de la aplicacion. Dentro los JS se
encuentran base.js, que es una clase controladora, que llama a las otras clases
encargadas de funcionalidades como identificar, mapa (que trae la capa de base y la
de bloques), entre otras.

Un ejemplo de clase hecha con Dojo se muestra a continuacion:

dojo.provide('app.busqueda2’);
dojo.declare ("app.busquedaz”, null, {
doBuscar : function(mapa, txt) {

mapa.graphics.clear();
queryTask = new esri.tasks.QueryTask("http://bl8pSsig8:8399/arcgis/rest/services/CanpusSIGEAFIT/mapaEAFITcanpus_fulllaysrs/MapServer/1847);

query = new esri.tasks.Query();
query.text = txt;
query.returnGeometry = tr
query.outFields

//query. where

"BLQ_NOMBRE2"]

query.whers = Q1 txt
queryTask.execute (query, function(results) {

for (att
console.log(" " + att = " " + featurshttributeslatc] = "");

//build an array of attributes
var items = dojo.map(results.features, function(feature) {
console.log(feature.attributes) ;
return feature.attributes;
n;
var data = {
identifier : "OBJECTID",
items : items

store = new dojo.data. TtemFilsReadStore({
data : data
BB
grid.set3tore (store)
grid.setSortIndex (1, "true");
sort on the state name
dojo.forEach(results.features, fanction(feature) i|
mapa.graphics.add (featuze);

BJ:

Figura 7. Ejemplo de codigo fuente con APl ArcGIS JavaScript
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La imagen muestra dos de las funcionalidades desarrolladas:

Figura 8. Funcionalidad de buscar bloques e identificar.

LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES SIG WEB

Los lineamientos se establecen en tres etapas: antes, durante y después del
proyecto:

Antes

- Dimensionar la magnitud del desarrollo, en términos de funcionalidad: hay diferen-
cia entre una aplicacion sencilla en la que so6lo se desea embeber un mapa en una
pagina Web -con tareas basicas como tener controles de zoom, paneo o listar ca-
pas- a crear una en la que sean mdltiples funcionalidades de mediana - alta com-
plejidad (i.e. trazado de rutas, generacién de nueva informacion geografica, consul-
tas avanzadas). En el primer caso, por ejemplo, el uso de la libreria OpenLayers
es suficiente; en el segundo, el trabajo debe ser mas cuidadoso, se debe tener una
arquitectura, emplear patrones y frameworks, que faciliten el desarrollo, trabajo en
equipo y reuso de cdédigo. Sin embargo, por simple que parezca la aplicacion, se
puede aplicar la estructura més bésica que consiste en separar HTML, estilos y co-
digo, esto da pie a que continle su crecimiento.

- Tomar conciencia que el desarrollo de aplicaciones del lado del cliente tiene el mis-
mo rigor que las tradicionales del lado del servidor (en Java o .Net), en especial
cuando se utiliza JavaScript. Se debe evitar el crecimiento desordenado o cédigo
spaghetti.

- Preparar la conformacion del equipo de trabajo, el cual debe contar con varios per-
files de dos areas de conocimiento, de parte de la rama de los SIG y de la ingenie-
ria. Los roles que se pueden establecer son los siguientes: director del proyecto,
profesionales SIG, arquitecto, disefiador de interfaz y de experiencia de usuario,
desarrolladores, integrador(es), probador(es).

- Evaluar si el equipo de trabajo tiene los conocimientos necesarios, en especial si
es la primera vez que se enfrenta un desarrollo de este tipo. Es importante para
definir si se establece un plan de capacitaciones y en qué areas enfocarse, por
ejemplo en patrones, frameworks, manejo de datos geograficos/geodesia 0 meto-
dologias. Es deseable que los desarrolladores tengan experiencia con HTML, CSS,
JavaScript bésico y les sea familiar la programacion orientada a objetos. Los cur-
S0s cortos, ya sean presenciales o virtuales son una opcion para instruir al perso-
nal e incentivarlo para que utilicen buenas practicas y eviten errores comunes, los
recursos que demanda esta tarea se ven compensados con un proceso de desa-
rrollo mas limpio y quienes estan acostumbrados a programar asimilan con facili-
dad este tipo de teméticas.
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Revisar las metodologias que se ajusten a las caracteristicas del proyecto (tiempo,

presupuesto, personal). Una buena alternativa son las agiles, ya que se adaptan a

este tipo de aplicaciones que requieren que se muestren resultados rapidamente.

Hacer un estudio o barrido sobre las tecnologias vigentes, esto es de especial im-

portancia ya que ayuda a mitigar riesgos en el desarrollo y a mejorar las perspecti-

vas de extensibilidad y mantenibilidad. Las consultas pueden hacerse en blogs, pu-

blicaciones especializadas y en las propias paginas de las herramientas, también

es de utilidad asistir a jornadas, encuentros o presentaciones académicas y comer-

ciales de las herramientas. Factores que pueden tenerse en cuenta son:

» Fecha del dltimo release: indica si esta actualizado o estd en via de ser
abandonado.

= Tiempo entre cada release: muestra el grado de trabajo y evolucion que hay en
el proyecto

= Fecha prevista de lanzamiento de la préxima version: si es pronto, quiza es
prudente esperar a las Ultimas mejoras que utilizar la corriente.

= Tipo de licenciamiento: si es de cddigo abierto o propietario y condiciones
especiales.

= Dependencia de otros frameworks, incluyendo su influencia directa sobre el
tipo de licencia, el panorama de cambio, ya que algunos pueden presentar
saltos abruptos en el manejo. Es importante analizar si los frameworks
proponen una aplicacion de referencia (o mecanismo similar a los blueprints de
Java).

= Lenguaje que utiliza: apunta al grado de madurez de la tecnologia y recepcion
por parte de la comunidad desarrolladora.

= Propietario u organizacion que lidera el desarrollo: da idea del soporte que
brinda.

= Actividad que tiene en los foros o listas de correo: esto sefiala el grado de
acogida entre la comunidad desarrolladora y si es facil conseguir ayuda sobre
la herramienta.

= Participacion en encuentros de orden mundial, regional o local en los que se
promocione su uso: pone de manifiesto la aceptacion y uso que esta teniendo
en la comunidad, ademas del nivel de difusién de la herramienta.

= Cantidad y caracteristicas de proyectos que se hayan desarrollado con las
herramientas (i.e. gubernamentales, de proposito especifico o Unico,
complejidad de las funcionalidades implementadas).

= Unido al anterior lineamiento, si se tienen los recursos disponibles, es oportuno
realizar pruebas de concepto o pilotos, o utilizar demos de productos, que
permitan dar un panorama global del manejo de las posibles tecnologias a
emplear y los conceptos que manejan.

= Una excelente aproximacion a las tecnologias y a los conceptos a tener en
cuenta, es probar aplicaciones desarrolladas bajo las herramientas candidatas
a utilizar, es decir, actuar como usuario, de esta manera se aprecia la parte
gréfica o visual, la velocidad de respuesta, usabilidad, tipo de funcionalidades
implementadas, entre otras particularidades.

= Es recomendable que asista a eventos de orden académico y comercial,
relacionados con esta tematica, de esta manera puede interactuar con
desarrolladores, proveedores de tecnologia y usuarios. Estos espacios son
valiosos ya que puede presentar inquietudes y conocer de primera mano las
experiencias de otros proyectos.

= Si se tiene un cliente potencia, se debe indagar cuales son las politicas sobre
el uso de software de cdodigo abierto y propietario, ya que esto restringe las
opciones en cuanto a tecnologias.



Durante

- Mantener siempre presente el tipo de usuario a quien va dirigida la aplicacién y di-
ferenciarlo del rol del cliente, quien solicita el desarrollo del producto y tiene mayor
conocimiento de los requisitos, mientras que el usuario es la persona que interac-
tua directamente con la aplicacion. El contenido y los mapas que se brindan deben
ser Utiles e interesantes, de manera que cautiven la atencién del usuario. El éxito
de una aplicacion ademas de estar mediada por el cumplimiento de los requisitos,
esta relacionada con el provecho que las personas saquen de ella, y en algunos
casos por el crecimiento en nimero de usuarios. Priorizar las funcionalidades a im-
plementar: aquellas que tengan valor significativo para el cliente deben ocupar los
primeros lugares.

- Analizar qué calidades sistémicas prevaleceran sobre otras, ya que esto impacta
directamente a la arquitectura, por ejemplo, si se requiere de altos niveles de segu-
ridad, el performance se ve afectado; si la disponibilidad es de 7 X 24, se deben
contar con mecanismos de redundancia; si el publico a quien se dirige la aplicacion
es no experto, la usabilidad y la experiencia de usuario deben primar.

- Conformar un grupo para la seleccidn de tecnologias, entre los integrantes deben
figurar el director y el arquitecto. Las condiciones del proyecto, la experiencia y las
pruebas de concepto son determinantes en este proceso.

- El punto de partida para la aplicacién puede ser un esquema de GUI (Interfaz grafi-
ca de usuario).

- Configurar el ambiente de desarrollo, de forma que sea un estandar para todo el
equipo de trabajo.

- Dado que la informacién que se brinde a través del mapa debe estar vigente y ser
de interés, se debe generar un plan para la actualizacién de datos, que contemple
la frecuencia, la entidad responsable (empresa desarrolladora, cliente o comparti-
da) y costos aproximados.

Los siguientes lineamientos se dirigen hacia los desarrolladores:

- Suscribirse a foros y listas de correo es una buena opcion tanto para buscar ayuda
como para colaborar con otros programadores (i.e. lists.osgeo.org).

- Iniciar buscando los ejemplos con funcionalidad similar a la deseada, si no se en-
cuentra, pasar al trac y/o a la lista de correo y una vez que se tenga una idea de la
linea a tomar apoyarse en la documentacion del API.

- Es fundamental que para las tareas de depuracién cuente con una herramienta,
dado que son aplicaciones del lado cliente, el navegador sobre el que esta proban-
do debe incluirla. Es util tanto para ubicar errores como para hacer pruebas de ren-
dimiento, al medir cuanto tiempo se demora una funcién (o trozo de cédigo).

- Hacer de las buenas practicas una rutina diaria, de manera que se interioricen y se
conviertan en habitos, por ejemplo: evitar variables globales y anidamientos excesi-
vos; optimizar bucles; asignar nombres - ojala cortos- a las variables y funciones
gue se auto expliquen; los comentarios deben ser los necesarios; utilizar un anali-
zador de cédigo para comprobar la calidad sintactica, esto permite identificar pro-
blemas potenciales, ahorrando tiempo en el proceso de depuracion y mejorando la
integracion con los productos de otros desarrolladores.

- La minimizacién y ofuscacion de cédigo son alternativas que se deben tener pre-
sentes para optimizar tiempos de carga.

Después

Estos lineamientos conducen a la evaluacion del proyecto, donde a partir de la
experiencia y aprendizaje, se establezcan diagndsticos y se propongan opciones de



cambio y mejora para proximos proyectos. Se encuentran enfocados desde tres
puntos:

El software creado en si mismo:

- Grado de reutilizacion: cuantos médulos pueden emplearse en construir otra apli-
cacion (con caracteristicas similares).

- Cual es el componente que es mas susceptible a presentar fallos, para proponer
alternativas que mitiguen los riesgos.

- Cuantificar tiempos de respuesta, en especial cuando hay picos de peticiones, se
debe considerar tanto del backend como el frontend.

Respecto al cliente / usuario:

- Medir el grado de satisfaccidén del cliente: donde éste califique cuantitativa y cuali-
tativamente el trabajo realizado, en aspectos que van desde el cumplimiento de
tiempos, receptividad ante adiciones y cambios propuestos en las funcionalidades,
metodologia empleada, entre otros.

- Medir el grado de utilizacion por parte de los usuarios: saber cuantas personas in-
gresan a la aplicacion; poner a disposicion en la misma pagina una encuesta breve
sobre si le gusta y un espacio para que manifiesten ideas de ampliar la funcionali-
dad o para presentar inconformidades sobre el aplicativo. Esta perspectiva permite
obtener un panorama de la evolucidn del software.

Desde el equipo de desarrollo:

- Obtener y analizar percepciones sobre la metodologia de desarrollo empleada, de
modo que se propongan ajustes y se apliquen para los proyectos siguientes.

- Grado de dominio de tecnologias, curva de aprendizaje, preguntar si en un proxi-
mo proyecto se emplearian las conocidas o se optarian por otras.

- Examinar si el ambiente de desarrollo, el sistema de control de versiones y demas
herramientas fueron efectivos y eficaces. Listar posibles tecnologias sustitutivas y
complementarias.



CONCLUSIONES

- Los lineamientos parten de una base teérica, recogen y abstraen las lecciones de-
rivadas de un proceso practico, independizandolos de herramientas o plataformas
particulares (agndésticos), de modo que pueden utilizarse en otro tiempo y circuns-
tancias. Sin embargo, las tecnologias por su rapida y constante evolucién pueden
desembocar cambios que modifiquen o supriman algunos lineamientos de los pro-
puestos, lo cual les otorga una naturaleza dinamica.

- Las aplicaciones piloto constituyeron el medio y no el fin en el proceso de estructu-
rar los lineamientos, su construccion fue una buena forma de vivenciar el proceso
de desarrollo de software, con los inconvenientes en cada una de las etapas, des-
de los requisitos hasta la implementacién, permitiendo tener varios panoramas,
desde la vision a gran escala de la arquitectura hasta los detalles de la codifica-
cion.

- Toda herramienta tecnoldgica (aplicacion, plataforma, framework) tiene pros y
contras, lo importante es hacer el balance y determinar cual de todas las que se
encuentran disponibles es la que mejor se adapta a las necesidades y brinda méas
y mejores beneficios a un proyecto en particular. En muchos casos es posible utili-
zar hibridos entre tecnologias libres y propietarias, debido al uso de servicios y a la
estandarizacion, tal como se demostro en la construcciéon de las aplicaciones pilo-
to.
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