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Resumen

El buen inicio de un proyecto de software depende en gran medida de la eleccién adecuada
de un modelo metodoldgico que se adecle a las caracteristicas y circunstancias del proyecto.
En este sentido el presente trabajo se centra en el estudio de metodologias de desarrollo de
aplicaciones web con el objetivo de analizar las més utilizadas, clasificarlas, compararlas y
sintetizar los resultados para obtener tendencias que ayuden a facilitar su eleccién. Se trata
de una investigacién cualitativa basada en una revision sistematica de la literatura con una
serie de procesos bien definidos que llevaron a concluir que las metodologias de desarrollo
de aplicaciones web tienden a aplicar procesos tanto lineales como iterativos y que se
concentran en las primeras tres etapas del ciclo de vida del desarrollo de software. Ademas
de observar la necesidad de establecer mecanismos de verificacion de la efectividad de su

empleo.

Palabras clave: ingenieria de software, ingenieria web, metodologias de desarrollo de

software, aplicaciones web.

Abstract

The successful start of a software project depends to a great extent on the appropriate choice
of a methodological model that suits the characteristics and circumstances of the project. In
this sense, the present work focuses on the study of web application development
methodologies with the objective of analyzing the most used ones in order to classify them, to
compare and to synthesize the results and thus obtain trends that help facilitate their choice.
This is a qualitative research based on a systematic review of the literature with a series of
well-defined processes that led to conclude that web application development methodologies

tend to apply both linear and iterative processes that focus on the first three stages of the
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software development life cycle. In addition, it was also observed the necessity of establishing

verification mechanisms on the effectiveness of their employment.

Keywords: software engineering, web engineering, software development methodologies,

web applications.

1. Introduccién

Se puede afirmar que el éxito de los proyectos de software depende en gran medida de que
tengan un buen inicio. Uno de los factores clave para un buen inicio es que la eleccién del
modelo de desarrollo se adecue a las caracteristicas y circunstancias del proyecto.(1, p. 1)
Este trabajo de investigacion se centra en el estudio de los modelos metodolégicos para el
desarrollo o construccién de aplicaciones web. Para ello se sigue una serie de procesos que
ayudan al andlisis cualitativo, de las metodologias de desarrollo web, con la finalidad de
obtener conclusiones que permitan la comprension de estos modelos.

Hay una amplia variedad de metodologias para la produccién de software de escritorio como
para aplicaciones basadas en diferentes plataformas. Cada una con sus propios procesos,
artefactos y paradigmas. Siendo algunos mas genéricos y otros mas especificos. Esta amplia
cantidad y variedad hace dificil la seleccién asertiva de una de ellas para un proyecto
especifico (2) (3).

La presente investigacion busca aportar conocimientos que ayuden a los equipos de
desarrollo a elegir metodologias de desarrollo web que se ajusten a sus contextos. El aporte
esperado se da mediante comparaciones de las técnicas de modelado, el tipo de flujo de
procesos utilizados, artefactos de ingenieria de software empleadas, y las fases del ciclo de
vida del desarrollo de software que abarcan las metodologias estudiadas. También se incluye
un cuatro comparativo de ventajas y desventajas y un analisis de la tendencia que se pudo
observar mediante las comparaciones.

Las metodologias de desarrollo web engloban actividades agrupadas en fases que incluyen
las especificaciones necesarias para obtencion de un producto de software de calidad.
Algunas de estas actividades son: el disefio de la vista, distribucién y navegacion entre las
interfaces de usuarios, definicién de la estructura arquitectonica de la aplicacion, desarrollo
del contenido y la funcionalidad (4) (5). Algunas de las metodologias mas extendidas para el

desarrollo de aplicaciones web son las siguientes.
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OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Model)

Este modelo fue formulado por Schwabe y Rossi (6), (7).Ellos proponen la construccion de
aplicaciones web utilizando un proceso de cuatro fases. Estas fases estan basadas en los
modelos de proceso incremental y por prototipos, cuyos flujos son iterativos y evolutivos.
Estametodologia combina conceptos de orientacion a objetos, como las clases, objetos y
mecanismos abstraccion, como la agregacion y la generalizacion, con conceptos de

hipermedia, como estructuras jerarquicas, nodos y enlaces (8) (9).

WAE (Web ApplicationExtension)

Es una metodologia para el proceso de desarrollo de aplicaciones web propuesta por
Conallen (10), basada en tres metodologias; clasicas, orientadas a objetos e iterativas; la
RationalUnifiedProcess (11), el Use Case DrivenObjectModelingwith UML (12) y el Unified
Software DevelopmentProcess (13).

La administracién del proyecto se realiza estableciendo una serie de planificaciones que
incluyen tipicamente la planificacion general del proyecto, la planificacion de la iteracion, la
administracién de riesgo y el monitoreo del proyecto.

UWE (UML-based Web Engineering)

“Es un enfoque de ingenieria de software para el dominio web cuyo objetivo es cubrir todo el
ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones web” (14). Utiliza notaciones y diagramas UML*!
para el andlisis y disefio de aplicaciones web siempre que sea posible.

La metodologia divide la aplicacion en varios modelos. Por ejemplo, los modelos de contenido
gue definen la estructura de los datos manejados por la aplicacion y el modelo de navegacion,
gue define la navegacion del usuario dentro de la aplicacion (12, pp. 78-85) (9).

SOHDM (Scenario-based Object-oriented Hypermedia Design Methodology)

Tiene varias caracteristicas nuevas entre las metodologias para el desarrollo de software,
como, estrategias para la identificacion de requisitos, mejoras en la calidad de los modelos y
la utilizacion de la orientacion a objetos para la definicion de vistas, l6gica de navegacion, etc.

(9). Fue propuestos por Lee, H., Lee, C., y Yoo (16).

YUnifiedModelingLanguage, ayuda a especificar, visualizar y documentar modelos de sistemas de software, incluida su
estructura y disefio basado en la orientacion a objetos.
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WSDM (Web SemanticsDesignMethod)

Es una metodologia secuencial que permite, a los desarrolladores de sistemas web, obtener
productos de calidad siguiendo una filosofia de disefio bien definida y apoyada
adecuadamente. Este método fue propuesto por De Troyer, Casteleyn, y Plessers (17).

RNA (RelationshipNavigationalAnalysis)

La metodologia RNA fue ideada por Bieber (18). En esta propuesta se analizan los objetos,
componentes y operaciones que se interrelacionan para conocer y entender todos los
elementos de la aplicacién. Con esto se espera que el analisis de relaciones o andlisis de
hipermedia tenga un papel importante en el disefio de aplicaciones que tengan una alta

interaccion con el usuario.

RMDM (Relationship Management Data Model)

La metodologia RMDM provee un lenguaje para describir las unidades de informacion y los
mecanismos de navegacion necesarios para una aplicacion web. La metodologia fue
desarrollada por Isakowitz, Stohr, y Balasubramanian (19). Ofrece una secuencia de pasos y
recomendaciones que son basadas en los modelos de procesos incrementales. Se enfatiza
en la obtencién de modelos representados graficamente, asi como en los procedimientos paso

a paso para el disefio y el desarrollo de aplicaciones web (9).

2. Materiales y Métodos

El presente trabajo se trata de una revision sistemética de la literatura que busca obtener el
estado del arte de los modelos metodoldgicos utilizados para la construccion de aplicaciones
web. El enfoque cualitativo de esta investigacién ayuda al analisis flexible y subjetivo de las
metodologias de desarrollo identificando tendencias en la utilizacion de estas y analizando los

procesos y caracteristicas de cada una. El estudio consisti6 en las siguientes fases.

2.1. Fase de busqueda y seleccion de los modelos metodolégicos

Fueron consultados bibliotecas digitales, portales y plataformas de consulta de revistas
indexadas y libros electronicos.

Los términos principalmente buscados guardan relacion con “Procesos de desarrollo de
software”, “Procesos de desarrollo de aplicaciones web”, “Metodologias para el desarrollo de
software”, “Metodologias para el desarrollo de aplicaciones web”. Ademas los materiales

consultados debian estar escritos en espafiol, inglés o portugués, la fecha de publicacion
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debia estar entre los afios 1980 a 2019 y los tipos de materiales fueron estudios primarios que
guarden relacion con el tema de investigacion.

Siguiendo con los criterios de seleccion descritos anteriormente, se seleccionaron 60
documentos. Luego de la revision de los documentos se logro identificar un total de quince
metodologias de desarrollo de software, los cuales se redujeron a siete ya que las metodologia
seleccionadas debian estar enfocadas a entornos de ejecucion web, se descartaron aquellas
con escasa documentacion y también debia de tener soporte para la aplicacion de estandares

en el ciclo de vida del software a desarrollar.

2.2. Fase de extraccién y sintesis de datos

Consistié en el estudio de las metodologias seleccionadas, la construcciéon de esquemas y
resimenes compuestos de sus descripciones, conceptos principales y de las fases de cada

una de ellas.

2.3. Fase de clasificacién de las metodologias

La clasificacion de los modelos metodolégicos fue realizada en base a la naturaleza y
caracteristicas de los modelos estudiados. Esto permitié una mejor comprension de cada tipo
de proceso, asi como del enfoque sobre el cual fue concebido.

2.4. Fase de andlisis comparativo y sintesis realista

Luego, el andlisis comparativo permitié la comprension de las conexiones que existen entre
cada metodologia o proceso metodoldgico. El andlisis se bas6 en la comparacion de los

artefactos utilizados en cada metodologia, estos artefactos se describen a continuacion.

Tabla 1. Artefactos de los procesos de desarrollo estudiados.

Cadigo Artefacto Descripcién

Son las condiciones necesarias que se debe
satisfacer para alcanzar la calidad de un producto.

A0l Requisitos

Representacion grafica de la estructura general de

Diagrama de L :
A02 . la aplicacion y las relaciones entre sus

arquitectura

componentes.
AO3 Diagramas de casos de  Representacion grafica de las acciones que un
usos usuario puede realizar en la aplicacion.
: Representacion de las relaciones que existen entre

A04 Diagramas de clases P d

los objetos identificados en un sistema.
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Cddigo Artefacto Descripcién
: llustra la secuencia de acciones, eventos y
Diagramas de ) L .
AO05 . funciones que seran ejecutadas en un sistema
secuencias . ; .
cuando el usuario realice una accion.
AOB Diagramas de llustra la relacion de colaboracién entre los
colaboracién componentes de un sistema.
. Representacion de los estados que puede tomar el
AQ7 Diagramas de estados . P , . . p .
sistema segun las acciones que realice el usuario.
. ., Grafico que ilustra el esquema de navegacion de la
A08 Disefio de navegacion . q d g
aplicacion.
o . Representacion abstracta de la disposicion de cada
AQ09 Disefio de interfaz P : p L,
componente visual dentro de la aplicacion.
Diagrama que muestra la relacién de las entidades y
Al0 Modelos E-R sus propiedades dentro en un sistema de
persistencia de datos.
ALl Diagrama de llustra la relacién que existe entre los componentes
componentes visuales de la aplicacion.
AL2 Diagramas de Flujo de  Representacion grafica del movimiento que realizan
datos los datos dentro y fuera del sistema.
Disefio de actividades que deben ser realizadas
Al3 Pruebas para demostrar el buen funcionamiento de los
componentes logicos del sistema.
. Incluye notaciones enriguecidas o propias de la
Artefactos propios de la y . d e .p p. ~
Al4 metodologia que ayudan al analisis y disefio

metodologia

especificos para entornos web.

Por ultimo se realiz6 un analisis subjetivo de los resultados obtenidos con el que se explica el
estado del arte de los modelos metodolégicos de desarrollo de aplicaciones web, sus

diferencias y similitudes, asi como su aplicabilidad en el contexto actual en el que se lleva a

cabo esta investigacion.

3. Resultados y discusioén

Se logré identificar un total de quince metodologias de los cuales aplicando los criterios de

seleccién establecidos en la fase de busqueda y seleccién se obtuvieron las siguientes:
- OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Model).

- WAE (Web Application Extension).

- UWE (UML-based Web Engineering).

- SOHDM (Scenario-based Object-oriented Hypermedia Design Methodology).
- WSDM (Web Semantics Design Method).

- RNA (Relationship Navigational Analysis).

- RMDM (Relationship Management Data Model).
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3.1. Clasificacién de los modelos metodoldgicos para el desarrollo de aplicaciones web

Los modelos metodolégicos estudiados se clasifican segun, la técnica de modelado utilizada
(Tabla 2) y el flujo del proceso de desarrollo (Tabla 3).

Tabla 2. Clasificacion de metodologias de desarrollo web segun la técnica de modelado.

Paradigma Orientado a Orientado a Orientado a
Metodologia objetos Relaciones escenarios
OOHDM v
WAE v
UWE v
SOHDM v v
WSDM v v
RNA v
RMDM v

La Tabla 2 muestra que las metodologias estudiadas se clasifican en tres tipos, orientadas a
objetos, a relaciones y a escenarios. Ademas se puede observar que las metodologias
SOHDM y WSDM metodologias se encuadran en dos clasificaciones diferentes y que la
mayoria de las metodologias, aqui seleccionadas, son del tipo orientadas a objetos.

Tabla 3. Clasificacion de metodologias de desarrollo web segun el flujo de proceso.

Metodologia e Lineal Iterativo Evolutivo Paralelo
OOHDM v v

WAE v

UWE v v

SOHDM v v

WSDM v

RNA v

RMDM v v

La clasificacion segun el flujo de proceso expone que las metodologias estudiadas en este
trabajo, son mayormente de tipos lineales e iterativas. Se considera que para establecer un
flujo de proceso paralelo, las fases iniciales del modelo metodolégico empleado, deben haber

sido realizadas y verificadas siguiendo un proceso lineal o iterativo previo.
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3.2. Andlisis comparativo

Los resultados del andlisis comparativo se incluyen en la Tabla 4Tabla 4. Artefactos de la
ingenieria de software incluidos en la metodologia., Tabla 5y Tabla 6.

Tabla 4. Artefactos de la ingenieria de software incluidos en la metodologia.

WAM A02 A03 A04 AO5 A0 AO7 008 A09 Al0 All Al2 A13 Al4
Metodologia

OOHDM v v v v

WAE v v v VY v v
UWE v
SOHDM
WSDM v v

RNA v v v v

RMDM v v v v

v v

LA LS
SR GPEEN
<
SRR

Uno de los artefactos mas utilizados por las metodologias es el disefio de la navegacion de la
aplicacion. Por otra parte la metodologia que aplica mayor niamero de artefactos en sus
procesos es la WAE y la que menos artefactos utiliza es la OOHDM, ambas orientadas a
objetos. Se puede notar que las metodologias orientadas a relaciones también aplican
artefactos orientados a objetos como una forma de ampliar los mecanismos de disefio y
especificacion funcional. Otro aspecto a tener en cuenta es la existencia de metodologias que

implementa sus propios artefactos complementarios a los usuales.

Tabla 5. Cantidad de fase y enfoque en el ciclo de vida del desarrollo de software.

Metodologia Cant. Fases Especif. Analisis Disefio Implemt. Pruebas Mantenim.

OOHDM 4 v v v

WAE 7 v v v v v v
UWE 6 v v v

SOHDM 6 v v v v

WSDM 6 v v v v

RNA 5 v v v

RMDM 7 v v v v v v

La Tabla 5 ilustra la cantidad de fases de cada metodologia y los &mbitos de enfoque en
cuanto al ciclo de vida del desarrollo de software. Se puede observar que la metodologia WAE
abarca todos los procesos del ciclo de vida a diferencia de las demés que se enfocan mas en

el analisis, disefio e implementacion.
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La Tabla 6 muestra el resultado del analisis comparativo realizado que se origina de las
caracteristicas de cada una.

Tabla 6. Ventajas y desventajas de las metodologias para el desarrollo de aplicaciones web.

Metodol. Ventajas Desventajas
- Tiene un flujo iterativo e incremental lo que
permite una alta calidad del software
. L o No contempla artefactos
- Incluye UML estandar de analisis y disefio, el
. para la fase de
OOHDM cual es ampliamente aceptado por Ila e, .
. especificacion de requisitos
comunidad No incluye fase de prueba
- NuUmero considerable de fases adecuada para y P
equipos de desarrollo pequefos.
- Basada en varias metodologias clasicas.
- Incluye notaciones UML Gran cantidad de fases
- Procesos iterativos Necesita planificacion
WAE - Abarca todo el ciclo de vida del desarrollo de  previa.
software. Pensada para grandes
- Maneja gran cantidad de artefactos para el  equipos de desarrollo.
analisis y el disefio.
- Incluye notaciones UML enriquecidas para la
web y a P Pensada para grandes
. . equipos de desarrollo.
- Es flexible en cuanto al flujo de los procesos .
udiendo adoptar flujos lineales como No abarca todo el ciclo de
UWE p . P : vida del desarrollo.
iterativos. . : ,
. : Necesita un estudio previo
- Maneja gran cantidad de artefactos para el .
e - de los artefactos propios de
analisis y el disefio. .
. la metodologia.
- Incluye artefactos propios
- Incluye notaciones UML enriquecidas para la
web. No abarca todo el ciclo de
- Tiene un flujo iterativo e incremental. vida del desarrollo.
SOHDM - Maneja los artefactos de ingenieria de - Necesita muchos disefios
software esenciales. antes de la
- Adecuada para equipos de desarrollo implementacion.
pequefios.
. . . . Flujo de proceso lineal
- Paradigma mixto, relacional y orientado a ) P
obietos Pocos artefactos de
WSDM ) ' . - . ingenieria de software.
- Puede manejar mdltiples notaciones vy .
. L o Gran cantidad de sub-
estandares para el andlisis y disefio.
fases.
g Flujo de proceso lineal
- El enfoque fuerte en la fase de analisis ) P .
ermite la calidad de las siguientes fases No abarca todo el ciclo de
RNA P g ) vida del desarrollo.

Adecuada para equipos de desarrollo

pequefios.

Pocos artefactos de
ingenieria de software.
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Metodol. Ventajas Desventajas

- Incluye artefactos propios
. . - Pocos artefactos de
- Es flexible en cuanto al flujo de los procesos

udiendo adoptar flujos lineales como ingenieria de software
RMDM P P ) - Gran cantidad de fases

iterativos Pensada ara randes
- Abarca todo el ciclo de vida del desarrollo de , P 9
equipos de desarrollo
software

3.3. Sintesis y tendencias

Se puede notar que la tendencia evolutiva de estas metodologias apunta hacia los procesos
de desarrollo mas flexibles, como los procesos iterativos que permiten una amplia facilidad
para adaptarse a los proyectos agiles (20).

Las fases de las metodologias estudiadas tienen mayor enfoque en los tres primeros procesos
del ciclo de vida del desarrollo de software, la especificacion de requisitos, el andlisis y el
disefio. Se puede considerar estos primeros procesos como los mas importantes para la
ingenieria de software ya que ayudan al entendimiento del problema y el planteo de la solucién
a construir. Por otra parte existen metodologias que dan apoyo a las etapas mas avanzadas
del desarrollo, que tampoco se deben descuidar.

La aplicabilidad de una u otra metodologia depende, tanto, de la experiencia del equipo, como
de la disponibilidad de recursos y del enfoque de la solucidon planteada. Es por ello que no es

posible determinar una metodologia apropiada para todos los proyectos.

4. Conclusioén

La clasificacién de los modelos metodolégicos estudiados, segun caracteristicas facilmente
observables permiti6 el entendimiento de la naturaleza de las metodologias.

El andlisis comparativo posibilitd la diferenciacion de cada una para lograr determinar sus
caracteristicas, ventajas y desventajas. En este punto se pueden destacar dos metodologias
mejor valoradas en cuanto a sus caracteristicas, la WAE y la SOHDM.

Ademas, con los resultados obtenidos de las comparaciones entre los diferentes aspectos de
estas metodologias, el trabajo permite visualizar sus diferencias y similitudes para asi poder
facilitar la eleccién de una de ellas dependiendo del tipo de proyecto a emprender y la
disponibilidad de recursos.

Lo anterior puede ayudar a los equipos de desarrollo a identificar y elegir r@pidamente una de
estas metodologias para aplicar a proyectos que se encuadren en una de ellas.

Gracias a la sintesis de lo aprendido es posible concluir que las metodologias de desarrollo

de aplicaciones web tienden hacia los procesos iterativos y que concentran el esfuerzo
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requerido para la construccion del software hacia las primeras etapas del ciclo de vida del

desarrollo, principalmente porque son las etapas que definen la direccion del proyecto.

Con todo se puede decir que, no se puede sefalar una Unica metodologia aplicable a todos

los proyectos, sino que se debe decidir, entre una u otra, teniendo en cuenta las caracteristicas

de la aplicacién a desarrollar. Y que ademas se necesitan establecer de métricas para

determinar su efectividad.

Conflicto de interés. Los autores declaran que no existe ningun conflicto de interés con

respecto a la publicacién de este articulo.
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