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RESUMEN

Actualmente la fabrica de software se encarga de ejecutar proyectos de
desarrollo y mantenimiento de sistemas de informaciéon para empresas y
entidades estatales. Esta tesis plantea proponer una nueva metodologia que
mejore el desarrollo y mantenimiento de la fabrica de software. Para ello se
realizd un analisis de las diversas fases de desarrollo de la metodologia
actualmente existente y con los resultados obtenidos se propuso una
metodologia que agregue valor. Finaimente se realizé la aplicacion sobre un
requerimiento de software a fin de demostrar que el uso de la nueva
metodologia cumple con lo propuesto.

ABSTRACT

Currently the software factory is responsible for implementing
development projects and maintenance of information systems for
companies and government agencies. This thesis proposes a new
methodology to improve the development and maintenance of the software
factory. In order to commit our goal, an analysis was carried out in the
various stages of development currently existing methodology and results
proposed a methodology that adds value. Finally, based on an application
software requirement we demonstrate that the use of the new methodology

complies with the objective.



INTRODUCCION

La fabrica de software esta orientada a brindar servicios especializados
en tecnologias innovadoras que aporten valor agregado a los procesos de
negocios de sus clientes. Asi, su concepto de solucién de tecnologias de la
informacién, como respuesta a una necesidad de cambio y optimizacién, se
desarrolla sobre los componentes de conocimiento de los procesos de
negocio; especializacion de los recursos humanos y seleccion de la
tecnologia que facilita el cambio.

En este contexto, se plantea como problema la mejora de la actual
metodologia de desarrollo y mantenimiento de software considerando los
aportes de metodologias tradicionales y agiles. En ese sentido, la hipétesis
afirma la factibilidad de disefiar una nueva metodologia de desarrollo y
mantenimiento de software a fin que mejore la atencién de requerimientos de
los sistemas de informacién. Es decir, se demuestra que es posible
identificar las mejoras practicas de las metodologias de desarrollo existentes
que se adecuen a la fabrica de software; se puede enumerar las limitaciones
y las caracteristicas minimas que debe cumplir la nueva metodologia; se
puede disefiar la metodologia mediante la combinacién de las metodologias
de desarrollo como el Proceso Unificado de Desarrollo [RUP], y de
metodologias agiles [como el XP'y Scrum?]; y se puede aplicar la nueva
metodologia de desarrolio en la construccién de un producto de software.

! Programacién Extrema o XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.



Para una mejor compresiéon de los resultados de las hipoétesis, la
presente tesis esta estructurada en seis capitulos, las conclusiones y
recomendaciones, el soporte bibliografico y anexos. En el Capitulo | se
presenta el problema de la investigacion de la tesis. El Capitulo Il ofrece una
visién detallada del marco teérico de las metodologias de desarrollo. Se
estudian las relaciones existentes entre las distintas orientaciones. Se
identifican carencias en las propuestas presentadas hasta el momento, y se
proponen lineas de investigacion albordadas en el resto del trabajo. El
Capitulo 1l menciona la metodologia de investigacién de la ingenieria del
software. El Capitulo IV presenta el nuevo método de desarrollo. Para ello,
identifica los aspectos en comun de metodologias de desarrollo existentes.
El Capitulo V presenta la ejecucidén de la metodologia de desarrolio y
mantenimiento a un cliente [entidad publica] de la fabrica de software.
Finalmente, el Capitulo VI presenta el analisis de los resultados, el cual
permite justificar la aceptacion de las hipbtesis planteadas.

Adicionalmente a esta estructura, se presentan una serie de anexos
que han sido separados de la disertacién principal con objeto de mejorar la
comprension de la exposicion, y cuyo contenido se detalla a continuacion:
Definicibn de mediciones, diagrama del proceso de mantenimiento de la
fabrica de software, resultados de retrospectiva y términos y definiciones.

2 Scrumes un marco de trabajo para la gestién ydesarrollo de software basada en un
proceso iterativo e incremental utilizado cominmente en entornos basados en el desarrollo agil de
software. "



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Segun [Guibovich, 2011], los principales problemas que actualmente
afectan a la fabrica de software estan relacionados con la insatisfaccion del
cliente, el incumplimiento de los acuerdos y niveles de servicio, y producto
con errores.

Respecto a la insatisfacciéon del cliente, identifica como factores
explicativos los relacionados al medio ambiente, factor tiempo, personal,
producto y procedimientos.

Esta insatisfaccion se deriva a su vez del incumplimiento de los
acuerdos y niveles de servicio [ANS]. Los cuales se explican por los
desfases de la parte de requerimientos y cambios frecuentes de alcance de
las necesidades de cliente [por ejemplo, modificacion de los tiempos];
conduciendo en varias ocasiones en la programacion de actividades para ser
concluidos en el siguiente ciclo.

El incumplimiento de los acuerdos y niveles de servicio incide, a su vez,
en los productos con errores. Al respecto, se menciona que no se cuenta
con herramientas que permitan identificar errores antes de que el producto
sea entregado al cliente. En la siguiente tabla se brinda mayores detalles de

los factores del problema.



Insatisfaccion del
cliente

Incumplimiento de los
acuerdos y niveles de
servicio

Producto con errores

En el medio ambiente
Originadas por el
cliente.

e Mala planificacion. La
fecha limite a nivel
organizacional no se
prevé con anticipacion.

¢ Politicas. Para el caso
de entidades del
Estado, las politicas
publicas de gobierno o
normas que pueden
entrar en vigencia.

o Metodologia en la

solicitud de
requerimientos.

¢ Requerimientos mal
definidos.

Rotaciones de personal

¢ Renuncias inesperadas
del personal.

¢ Cambios internos entre
areas de desarrollo y

Desfases de los
Requerimientos.
e Desfases en los

tiempos.

e Por cambios de
-alcance mal
gestionados sin
usar el

procedimiento
vigente de la

- fabrica de software.

o Por dependencias
con el personal del
cliente.

e Por dependencias
funcional o técnica
con otros
requerimientos.

e Por configuraciéon
de ambiente.

¢ Postergaciones de
pruebas
funcionales y de
sistemas, las

Alcance del

Requerimientos.

e Falta conocer el
alcance del
Requerimientos.

o Relacion con ofros
sistemas.

¢ Implementar
validaciones
funcionales.

e Cuando se
implementa nuevas
funcionales y no se
verifica su impacto
total en el sistema.

o Verificacion de
reportes finales a
solicitud del usuario.

» Funcionalidad del
sistema.

Ambiente y
configuracién,
e Olvido de tareas

mantenimiento. cuales no permiten asignadas.
llegar a la fecha e No se haga uso de
Politicas de la acordada. los formatos
organizacion. e Ingresos de estandares de la
« Clima organizacional. Requerimientos fabrica de software.
« Integraciéon entre urgentes. e Configuracion no
areas. ¢ Postergaciones en adecuada de los
los pases al ambientes de
El factor tiempo ambiente de pruebas hace que
e Entregas. fuera de pruebas QA’ode muchas veces no se
plazo. produccion. llegue a trasmitir
e Mala planificacion del e Por priorizacion de todos los abjetos
analisis de tiempo para otros necesarios del
la atencién del Requerimientos aplicativo, que no se
producto o servicio. (Nuevos verifique
¢ Reprogramaciones. Requerimientos o0 detalladamente los
e Indisponibilidad del cambios de requisitos para el
usuario. prioridades) pase a calidad o
o Por errores. produccién y por lo
El personal que e Por errores tanto el producto no
participa del proceso encontrados al se pruebe
de software momento de las adecuadamente.
pruebas. e Generacion de

®A (Quality Assurance), es un término técnico que se usa en la fabrica de software para
hacer referencia a la simulacién del pase a produccién de un proceso de software a un ambiente
similar al de produccién tanto a nivel de base de datos como a nivel del servidor de aplicaciones.




Insatisfaccion del

Incumplimiento de los
acuerdos y niveles de

Producto con errores

cliente . .
servicio
¢ Falta de conocimiento * Por errores codigos para insertar
técnico. . : encontrados en los funcionalidad.
e Falta de cultura de documentos e Carga de objetos en

innovacion.

e Falta de cultura de
investigacion la cual
puede crecer mas por
la falta de incentivos
por parte de la fabrica
de software.

o Faita de herramientas
para la investigacion.

¢ Falta de experiencia.

o Proceso de evaluacion
inmaduro.

¢ Remuneracién no
acorde con el mercado.

e Personal con poca
experiencia.

El producto o servicio.

e Producto con error.

e Falta de herramientas
para ejecutar pruebas
de calidad.

e Mal entendimiento del
requerimiento.

o Falta de participacidn
del cliente.

¢ Falta de personal con
conocimiento técnico.

¢ Dependencias
técnicas.

e Pruebas de validacion
incompletas.

¢ Requerimiento mal
especificado.

¢ Documentos mal
especificados o
definidos hacen que
los procedimientos de
atencion no sean los
adecuados.

¢ Sobreesfuerzo.

o Cambio de alcance.

Los procedimientos
¢ Metodologia.

e Procesos no
integrados.
e Procesos mal

generados por la
fabrica de software.

Cambios de
alcance.

Ampliacién de
tiempos.

Requerimientos mal
definidos. El cliente
se da cuenta que no
existe alguna

funcionalidad que no
ha sido contemplada
en el transcurso de la
atencion del
requerimiento. Estos
cambios de alcance
por la premura del
tiempo no llegan a ser
gestionados  segun
procedimiento y el
cliente se ve obligado
ante su inconformidad

a aprobarlos,
obteniendo al final
insatisfaccion del
cliente del producto o
servicio final.

Ampliacién de

alcance durante Ia
etapa de elaboracion.
Ampliacién del tiempo
por cambio de
alcance no aprobado.
Cambios de alcance
aprobados por el
cliente.
Aprobaciones
automaticas.
Documento de
andlisis aprobado
automaticamente.
Cambios de alcance
al momento de las
pruebas.

Paralizacion de los
Requerimientos.
Indisponibilidad  del

sistema de
configuracién de
versiones.

o Requisitos para el
pase a produccion.

e Declaracion de
parametros

¢ Registros de datos
del Requerimientos.

¢ Auditoria de tablas

¢ Alineacién de la base
de datos.

¢ Alineacion de la base
de datos de
ambiente de pruebas
con el de desarrollo.

¢ Configuracién de
usuarios en base de
datos.

Lenguajes de

Programacion.

e Falta de experiencia.
Se ha validado que
la generacién de
codigo de
programacion
erronea es la causa
que mas se repite en
la construccién de un
producto, que al ser

detectados toma
mayor tiempo su
correccion.

e Falta de verificacién
del codigo digitado y
la mala definicion de
objetos de base de
datos.

Estandares y

Documentacion.

¢ Desconocimiento de
los estandares. La
falta de conocimiento
de los estandares en
la elaboracion de los
documentos, en el
disefio de la base de




Insatisfaccion del

Incumplimiento de los
acuerdos y niveles de

Producto con errores

ie .
cliente servicio
definidos. cliente. datos y en la
e Proceso no Paralizacion de programacién
estandarizados. pruebas funcionales o usados en la fabrica

¢ Accesos limitados a la
informacion.

e Falta de cultura en
procesos.

e Tecnologia.

e Falta de recursos de
hardware.

e Falta de ambiente de
pruebas.

e Herramientas no
automatizadas.

e Falta de herramientas
integradas  (software)
adecuadas para la
implementacién.

o Herramientas no
estandarizadas.

de sistemas por
indisponibilidad  del
usuario.

Paralizacién en pase
a producciéon por el
centro de coémputo
del cliente.
Indisponibilidad  del
personal del cliente
(vacaciones,
capacitaciones,
operativos, etc.)
Ingresos de nuevos
Requerimientos.

Por priorizacién de
otros Requerimientos
que por [a urgencia
de estos, hacen que
la atencion
planificada varie
llegando a obtener
desfases en el tiempo
de entrega de los
productos o servicios.

Programado para
concluir en ofro
ciclo.
Requerimientos  en
proceso.
Requerimientos que
inician en las dltimas
semanas del ciclo y
que por su
complejidad  puede
ampliarse su atencion
hasta el siguiente
ciclo.

Ingreso de
Requerimientos por
disponibilidad de
linea de produccion.
Requerimientos cuyo
desarrollo tom6é mas
de un ciclo de
produccion.
Requerimientos que
al finalizar en ciclo se
encuentra en estado
de espera por lo tanto

de software, este
desconocimiento
suele plasmarse en
la inadecuada
actualizacion de las
versiones de los
documentos de
manejo de
estandares.

¢ Alineacién de fechas
de objetos
compilados y las
fuentes.

¢ Estandares de
programacién.

e Error en redaccion
de comentarios.

o Nomenclatura.

o Error de escritura en
la extension de
objetos.

e Actualizacion de las
versiones correctas
de las fuentes vy
objetos.

o Estandares de
documentacion.

o Estandares de base
de datos.

¢ Subir documentos al
sistema de control de
versiones en la
ubicacién incorrecta.

e Documentos mal
detallados e
incompletos. Debido
a la fata de
actualizacion en el
documento de
analisis, los procesos
de ejecucién de pase
al ambiente de

pruebas o]
produccion no
ordenados.

e Falta implementar
casuistica de
pruebas.

e Falta actualizacién




Insatisfaccion del Incumplimiento de los Producto con errores
acuerdos y niveles de

cliente .

servicio
no Illega a ser de documento de
contabilizado para el analisis.
total de ¢ Procesos de
requerimientos ejecucion de pase no
atendidos en el ordenados.
presente ciclo . de
produccion.

Requerimientos que
concluyeron en el
ciclo vigente pero no
se actualizd su
estado en el Sistema
de Atencidon de
. Requerimientos  del
cliente.

Tabla 1: Principales problemas que afectan a la fabrica de software. Fuente:
[Guibovich, 2011]

Asimismo, [Guibovich, 2011] evalGa los entregables con defectos con
datos estadisticos. Es decir, evallia las iteraciones del producto, las cuales
permite conocer a mayor detalle los problemas que actualmente afectan a
los procesos en la fabrica de software. En efecto, concluye que las
actividades de Implementacion de la Solucién, Pruebas Unitarias, y Pruebas
Funcionales y de Sistemas generan en promedio un mayor nimero de
-errores. A nivel de sub actividades, resalta que se debe poner atencién en la
elaboracién de casos de prueba, lo cual podria estar explicando el retraso de
las actividades que se encuentran interrelacionadas con ellas. A

continuacién se brinda el soporte estadistico.



. . Requerimiento ' .
e . 4 Total Iteraciones Req. Terminados
Ciclo por Cicio Defecglizls:s por por Ciclo
12 16 10 40
13 11 11 42
14 14 11 55
15 18 11 55
16 32 26 67
17 21 13 70
TOTAL 112 82 329

Fuente: [Guibovich, 2011]

Segun la tabla, en el ciclo de producciéon 16 se generaron el mayor
nimero de iteraciones, y por ende mayores requerimientos defectuosos.
Luego evalud los subprocesos para la etapa de Ingenieria, Subproceso de
Construccién del ciclo 16, teniendo el numero maximo de iteraciones como

sigue a continuacion.

SUBPROCESO ITERACION
Implementacién de la Solucién 8
Pruebas Unitarias 7
Pruebas Internas 4
Control de la Calidad 4
Pruebas Funcionales y de Sistemas 8
Total General 31

Fuente: [Guibovich, 2011]

Proclras
Funcimslosy
de Sistomas

Prochran Controd de fa
nternas Cadidad

Fruchas
LR sh o 1das

freag s el R iGes
e o Solucidn

Figura 1.1: Namero de iteraciones por subproceso [Guibovich, 2011].

4 Se refiere al rango de tiempo que se toma como referencia para realizar el informe mensual
del servicio realizado por la fabrica de software.
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De esta manera, se concluye que las actividades de Implementacién de
la Solucion, Pruebas Unitarias, y Pruebas Funcionales y de Sistemas

generan en promedio un mayor nimero de errores.

Implamentacion de Ja Selucién
B Prochias Unitariag

1 Prgcligs frgornas

B Canteol dola Calidad

O Prachas Funcion afes y di
Stgtogas

Figura 1.2: Porcentaje de iteraciones por subproceso. [Guibovich, 2011]

A continuacién se analiza cada una de las actividades [detalladas en el

grafico superior] que tienen mayor porcentaje de error.

o ACTIVIDAD: Implementacion de la Solucién [Construccién]

Actwudades ' 1?‘ f\ o lteracmnes

Implementac:on de la Soluc:on 8

¢ ACTIVIDAD: Pruebas Unitarias.

‘:Sub-Actlwdades S k."‘_‘ Do ldt‘eraci‘on‘es

EIaborac:on de Casos de Prueba

Actualizacion del Sistema de Control de Versiones
Envio de los casos de Pruebas

Lienar checklist [Analista y Programador]

Pruebas Unitarias

wlw |w|w|~]
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Elafioracion. Actualizacion Enviode os enae Pruehas
deCasosde  de Harvest 3505 de chegklist Unitarias
Prucha Pruehas {Analistay

Programador)

Figura 1.3: Ntimero de iteraciones por subproceso Pruebas unitarias.
[Guibovich, 2011]

Del grafico se puede observar que ia sub actividad de Elaboracion de
Casos de Pruebas tiene un mayor niimero de errores para el subproceso de
Pruebas Unitarias.

e ACTIVIDAD: Pruebas Funcionales y de Sistemas

SUb-AcﬁVidadés | lieraciones

o]

Pruebas funcionales y aceptacion

Actualizacion de Documento de Pruebas Funcionales
Aprobacién Pruebas Funcionales

Autoriza Pase a QA

Comunicar Inicio de Pase a Produccién a los usuarios
Ejecucion de Pase a Produccién

Pruebas de sistemas y aceptacién

Pruebas Integrales con Sistema.
Solicitud de Pase a Produccién — Sistema de Control de
Versiones

Aprobacién Documento de Andlisis parte técnica
Revisién de Pase al ambiente de QA
Capacitacién a los usuarios

Pruebas de comunicacion

Pruebas de esfuerzo

Pruebas funcionales de flujo

Verificar ejecucion de pase a QA/Produccion

W W W W (W W |Ww

A lalaflaaind v lw
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Figura 1.4: Namero de errores de la actividad pruebas funcionales y de
sistemas. [Guibovich, 2011]

La sub-actividad de Pruebas Funcionales es la que tiene un mayor
namero de iteraciones para el subproceso de Pruebas Funcionales y de
Sistemas ocasionando retraso en la ejecucion de las siguientes actividades.

Una manera de mejorar y poder solucionar los problemas mencionados
es disenar una metodologia que combine metodologias agiles tanto a nivel
de gestion como de construccion y que permita obtener los productos de

software deseables.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Coémo disefiar una metodologia de desarrollo y mantenimiento para
una fabrica de software, que permitan desarrollar software con las

caracteristicas especificadas por el cliente?
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1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

a)

b)

c)

d)

¢, Como identificar las mejores practicas de las metodologias de
desarrollo existentes que se adecuen a la fabrica de software?
¢,Como enumerar las limitaciones y las caracteristicas minimas
que debe cumplir la nueva metodologia de desarrollo?

¢, Como disefiar la metodologia que apoye la atencién de los
requerimientos de desarrollo y mantenimiento de software de
una fabrica de software?

¢Cémo aplicar la nueva metodologia de desarrollo a fin de
demostrar que la nueva metodologia permita construir un
producto software?

1.2 OBJETIVOS E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una metodologia de desarrollo y mantenimiento para una

fabrica de software, que permita desarrollar software con las caracteristicas

especificadas por el cliente.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

C)

d)

Identificar las mejores practicas de las metodologias de
desarrollo existentes que se adeclen a la fabrica de software.
Enumerar las limitaciones y las caracteristicas minimas que
debe cumplir la nueva metodologia de desarrolio.

Disefiar la metodologia que apoye la atencion de los
requerimientos de desarrollo y mantenimiento de software de
una fabrica de software.

Aplicar la nueva metodologia de desarrollo a fin de demostrar
que la nueva metodologia permita construir un producto

software.
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1.2.3 HIPOTESIS GENERAL

El nuevo disefio de la metodologia de desarrollo y mantenimiento, en la
fabrica del software, permite desarrollar software con las caracteristicas

especificadas por el cliente.

1.2.4 HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Es posible identificar las mejores practicas de las metodologias
de desarrollo existentes que se adecuen a la fabrica de software.
b) Es posible enumerar las limitaciones y las caracteristicas
minimas que debe cumplir la nueva metodologia de desarrollo.
c) Se puede disenar la metodologia, que apoye la atencién de los
requerimientos de desarrollo y mantenimiento de software de
una fabrica de software.
Se puedé aplicar la nueva metodologia de desarrolio a fin de demostrar
que la nueva metodologia permita construir un producto software.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION Y DELIMITACION DE LA
INVESTIGACION

1.3.1 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

La atencibn en forma oportuna de desarrollo y mantenimiento de
sistemas de informaciéon recae en la fabrica de software, quien para poder
mejorar la productividad necesita optimizar sus procesos de produccion
entre ellos su actual metodologia de desarrollo a fin de atender la mayor
cantidad de requerimientos, en un tiempo menor y de esta aumentar la

satisfaccion de sus clientes.

13.1.1 RELEVANCIA ORGANIZACIONAL

La fabrica de software requiere contar con una metodologia que
posibilite el desarrollo de software para satisfacer al cliente cumpliendo los

niveles de servicio y calidad.
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1.3.1.2 UTILIDAD METODOLOGICA

Es estratégico que la fabrica de software cuente con una metodologia
que combine las mejores practicas actuales de las metodologias de
desarrollo de software para cubrir con la demanda en el mercado del
software.

1.3.1.3 VALOR TEORICO

Mejor comprension de la usabilidad de las metodologias de desarrollo y
~ mantenimiento para una fabrica de software que maneja medianos vy
grandes proyectos desde un enfoque agil.

13.1.4 IMPLICACIONES PRACTICAS

La fabrica de software podra aplicar los criterios agiles como buenas
practicas en la atencion de los requerimientos orientados al desarrollo y
mantenimiento de software. Asimismo, los equipos de desarrollo tendran
mas tiempo para realizar tareas de andlisis y mejora continua de los
sistemas a mantener o desarrollar.

1.3.2 DELIMITACION

El andlisis se focaliz6 en los procesos involucrados en el Macroproceso
de Realizaciéon del Producto y Servicio de la fabrica de software. La
metodologia de desarrollo y mantenimiento de software propuesta
comprende tanto las etapas de gestion como de ingenieria de la fabrica de
software; es decir, desde la recepcion del requerimiento hasta la puesta en
produccién del software.
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1.3.3 MATRIZ DE CONSISTENCIA

- PROBLEMAS -~ . OBJETIVOS . - .. - HIPOTESIS .- ~VARIABLES .- _INDICADORES. |- °.  INDICES °
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE INTERVINIENTE
¢(Como diserar una | Disefiar una metodologia | EI nuevo disefio de la e Requerimientos de
metodologia de desarrollo y | de desarrollo y | metodologia de desarrollo de
mantenimiento para una | mantenimiento para una | desarrolio software.
fabrica de software que | fabrica de software que | mantenimiento, en Ia
permitan desarrollar | permitan desarrollar | fabrica del software e Requerimientos de
software con las | software con las | permite desarrollar mantenimiento de
caracteristicas caracteristicas software con las software.
especificadas por el | especificadas por el | caracteristicas
cliente? cliente. especificadas  por el VARIABLE X1: Apoyo de Metodologia de | Tareas de RUP / Total
cliente. INDEPENDIENTE procesos RUP. de Tareas Identificadas.
X: El uso de la metodologia | X2: Apoyo de Metodologia Tareas XP de
propuesta de desarrollo de | agil XP en el proceso de Ingenieria / Total de
software. ingenieria. Tareas ldentificadas de
Ingenieria.
X3: Apoyo de la Metodologia | Tareas SCRUM de
agil SCRUM en el proceso de | Gestion / Total de
gestion. Tareas de Gestion
Identificadas.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DEPENDIENTE | Y1: Avance del producto %APP - %ARP
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS software. APP: Avance
Y: Grado de cumplimiento de Programado del
¢,Como identificar  las | Identificar las mejores | Es posible identificar las | la tarea con las Producto Software.
mejores practicas de las | practicas de las | mejores practicas de las | caracteristicas especificadas. ARP: Avance Real del
metodologias de desarrollo | metodologias de | metodologias de Producto Software.

existentes que se adeclien
a la fabrica de software?

desarrollo existentes que

desarrollo existentes que
se adeclen a la fébrica

se adeclen a la fabrica
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PROBLEMAS -

OBJETIVOS -

HIPOTESIS _

- .VARIABLES -

. - - INDICADORES

_ 'INDICES -

,Coémo  enumerar las
limitaciones y las
caracteristicas minimas
que debe cumplir la nueva
metodologia de desarrollo?

¢ Cémo disefiar la
metodologia mediante la
combinacion de las

metodologias de desarrolio
identificadas, que apoye la
atencion de los
requerimientos de
desarrollo y mantenimiento
de software de una fabrica
de software?’

,Coémo aplicar la nueva
metodologia de desarrollo a
fin de demostrar que la
nueva metodologia permita
construir un  producto
software?

de software.

Enumerar las limitaciones

y las caracteristicas
minimas que  debe
cumplir la nueva
metodologia de
desarrollo.

Disefiar la metodologia
mediante la combinacion
de las metodologias de
desarrollo identificadas
que apoye la atencién de
los requerimientos de
desarrollo
mantenimiento de
software de una fabrica
de software.

Aplicar la nueva
metodologia de
desarrolio a fin de
demostrar que la nueva
metodologia permita
construir un  producto
software.

de software.

Es posible enumerar las
limitaciones y las
caracteristicas minimas
que debe cumplir Ia
nueva metodologia de

desarrollo.

Se puede disefar la
metodologia mediante la
combinacion de las
metodologias de
desarrollo identificadas,
que apoye la atencién de
los requerimientos de
desarrollo
mantenimiento de
software de una fabrica
de software.

Se puede aplicar la
nueva metodologia de
desarrolloc a fin de
demostrar que la nueva
metodologia permita
construir un  producto
software.

Tabla 1.1: Matriz de Consistencia
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CAPITULOII

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Las empresas que desarrollan software, inicialmente, han trabajado
siguiendo metodologfas tradicionales para lograr ser mas competitivas. Al
pasar de los afios estas metodologias ya no se amoldaban a los proyectos,
es por ello que nace el paradigma &gil y las metodologias agiles como
alternativa. Por ejemplo, la fabrica de software, objeto de estudio en esta
tesis, ha optado por mejorar sus procesos enfocados al desarrollo y
mantenimiento de software y a la mejora de su metodologia de desarrollo y
mantenimiento. Cabe indicar, que desde su inicio 1984 hasta el 2001 se han
venido aplicando las metodologias en cascada y la de Rapid Application
Development [RAD]®. Luego a partir del 2001 hasta el 2011 se aplico el
Rational Unified Process [RUP] y en el 2012 se apuesta por metodologias

gue incorporen métodos agiles como el Scrum.

2.2 DESCRIPCION DE LA FABRICA DE SOFTWARE A EVALUAR®

La fabrica de software nace en el Perll en 2004, como un modelo de

servicios que permite gestionar el mantenimiento correctivo, evolutivo y

% El desarrollo rapido de aplicaciones o RAD [acrénimo en inglés de rapid application
development] es un proceso de desarrollo de software, desarrollado inicialmente por James Martin en
1980. El método comprende el desarrollo interactivo, la construccion de prototipos y el uso de
utilidades CASE [Computer Aided Software Engineering]. Tradicionalmente, el desarrollo rapido de
aplicaciones tiende a englobar también la usabilidad, utilidad y la rapidez de ejecucién.

% No se ha considerado el nombre de la fibrica de software por confidencialidad de los
resultados que se va compartir en esta tesis
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desarrollo de sistemas de informacién. Este modelo involucra Ila
implementacion de Metodologias de Gestién, Modelos de Estimacion,
Métricas, Acuerdos de Niveles de Servicio y Metodologia de Desarrollo de
Software, para los proceso de Gestidn de los Requerimientos, Planeamiento
y Control de los Proyéctos, Manejo de Cambios y Aceptacion de los
productos.

Por medio de la fabrica de software se proporcionan dos servicios. El
primero, servicio de mantenimiento de aplicaciones. A través de este modelo
de gestién se adaptan las prioridades del negocio definidas por el cliente. En
general, este comprende el mantenimiento evolutivo y mantenimiento
correctivo. El segundo, servicio de desarrollo a medida. Por medio de esta
solucién se desarrollan proyectos especificos de software a medida, nuevos
médulos, aplicaciones nuevas y cambios en las aplicaciones actuales.

2.2.1 INTEGRACION DE MODELOS DE MADUREZ DE CAPACIDADES

La fabrica de software tiene implementado hasta el nivel 3 del modelo
de madurez de capacidades o Capability Maturity Model Integration [CMMI]’.
A continuaciéon se muestra el esquema de la intervenciéon del modelo CMMI
en las etapas de Gestion [Soportado por la Metodologia de Gestién de
Proyectos] y la etapa de Ingenieria [Soportado por las areas de proceso del
CMMI nivel 3]°

" El Modelo de Madurez de Capacidades o CMM [Capability Maturity Model], es un modelo de
evaluaciéon de los procesos de una organizacion. Fue desarrollado inicialmente para los procesos
relativos al desarrollo e implementacién de software por la Universidad Camegie-Mellon para el SEI
[Software Engineering Institute]. Este modelo establece un conjunto de practicas o procesos clave
agrupados en Areas Clave de Proceso [KPA - Key Process Area]. Para cada area de proceso define
un conjunto de buenas practicas que habran de ser. Definidas en un procedimiento documentado,
Provistas [la organizaci6n] de los medios y formacién necesarios, Ejecutadas de un modo sistematico,
universal y uniforme [institucionalizadas], Medidas y Verificadas.

8 El modelo para software [CMMI] establece 5 niveles de madurez para clasificar a las
organizaciones, en funcion de qué areas de procesos consiguen sus objetivos y se gestionan con
principios de ingenieria. Es lo que se denomina un modelo escalonado, o centrado en la madurez de
la organizacion. 1- Ejecutado- Inicial , 2 - Administrado - Gestionado , 3 - Definido , 4 - Administrado -
Gestionado Cuantitativamente y 5 - Optimizado
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Figura 2.1: CMMI en el Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software. [Manual Procesos de la Fabrica de Software, 2012]
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES Y FUNDAMENTOS DE LAS
VARIABLES EN ESTUDIO

2.3.1 FABRICA DE SOFTWARE Y BUENAS PRACTICAS

Segun [Piattini, 2007], una fabrica de software implica una forma
determinada de organizar el trabajo, con una considerable especializacion
asi como una formalizacion y estandarizacion de los procesos.

Las fabricas de software se centran en disefos flexibles, con
desarrollos dedicados a determinadas familias de producto, y grupos
dedicados a desarrollar métodos y herramientas con reutilizacion
planificada de componentes.

Una fabrica de software es una empresa de la industria del software
cuya mision es el desarrollo de software para sus clientes de acuerdo a
los requerimientos especificos que aquel le solicita; tiene como su
principal fuente de ingreso la venta de proyectos de desarrollo de
software. Generalmente, la propiedad intelectual de las aplicaciones
informaticas desarrolladas le pertenece al cliente.

El modelo de fabrica de software se basa en que la empresa ofrezca
servicios a la medida a sus clientes, es un concepto de subcontratacién o
tercerizacion, en el cual se delega el disefio de software a una empresa
dedicada totalmente a ese fin, la cual es encargada de desarrollar
plataformas para sistemaé administrativos, nominas, control, procesos y
mucho mas.

A continuacion, se resume un conjunto esencial de buenas practicas
aplicable a un amplio niamero de fabricas software.

23.1.1 INTEGRACION CONTINUA Y ENFASIS EN LA GESTION DE
LA CONFIGURACION
La integracion continua es el proceso por el cual el producto
software es integrado y/o compilado y/o desplegado asi como probado y
sometido a una bateria de pruebas de calidad, generalmente de manera
automatica, con una alta frecuencia y durante la fase de desarrolio.
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Esta practica esta relacionada con la gestién de la configuracion,
esencial en cualquier desarrollo y mas aun de una fabrica de software que
goza de una madurez.

23.12 CONTROL DE CALIDAD EXAHUSTIVO, PERIODICO Y
AUTOMATICO

En la fabricacién de software resulta imprescindible definir los
objetivos y establecer mediciones.

s Fijar objetivos claros y medibles. ,
 Realizar las mediciones de manera peri6dica y frecuente.
e Medir de manera automatizada.

¢ Definir diferentes niveles de abstraccion.

Para que estos objetivos se cumplan, las mediciones de calidad
deben efectuarse durante el desarrollo a la vez que se va construyendo el
producto, posibilitando una reaccion rapida frente a cualquier desviacion,
y con la mayor frecuencia posible.

2.3.1.3  ENFASIS EN EL DISENO BASADO EN EL CONOCIMIENTO

La mayoria de decisiones en el disefio tiene un gran impacto en el
resto del proyecto. Se debe ser consiente de que la calidad del disefio
esta asociado con la mantenibilidad y ésta con la productividad. De ello el
arquitecto-de software debe ser consiente y aplicar cada patrén y regla de
disefio en su justa medida en funcién de los objetivos del negocio que se

persigue.

23.14 UTILIZAR CASOS DE USO COMO PIEZA ESENCIAL DEL
DESARROLLO

En la fabricacién de software, los casos de uso resultan una pieza
fundamental ya que permiten lograr una trazabilidad® efectiva desde los

® El témmino trazabilidad es definido por la Organizacién Interacional para la
Estandarizacién [ISO], como la propiedad del resultado de una medida o del valor de un estandar
donde éste pueda estar relacionado con referencias especificadas, usualmente estandares
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requisitos al cédigo y pueden relacionarse con varios elementos como se

muestra en la Figura 2.2.

———— Arquitectura

- Estimacién (por ejemplo con puntos de casos de uso)
——— Seguimiento del Proyecto

Caso de Uso — | Pruebas Funcionales

—— Trazabilidad

——— Manual de Usuario

L—— Interfases de Usuario

Figura 2.2: Elementos del ciclo de vida relacionados con los casos de uso.
[Piattini, 2007]

23.1.5 CICLO DE VIDA ITERATIVO Y EVOLUTIVO

Un ciclo de vida iterativo o incremental'®, frente a un clasico en
cascada, permite realizar aproximaciones que dotan de una rapida
visibilidad al proyecto, a la vez que mitigan los riesgos asociados a
problemas asociados con los requisitos.

nacionales o internacionales, a través de una cadena continua de comparaciones todas con
incertidumbres especificadas.

10 Desarrollo iterativo y creciente {o incremental] es un proceso de desarrolio de software,
creado en respuesta a las debilidades del modelo tradicional de cascada. Pemmnite al desarrollador
sacar ventaja de lo que se ha aprendido a lo largo del desarrollo anterior, incrementando,
versiones entregables del sistema. El proceso en si mismo consiste de:Etapa de inicializacion,
Etapa de iteracion,Lista de control de proyecto. Para apoyar el desarrollo de proyectos por medio
de este modelo se han creado frameworks [entornos de trabajo], de los cuales los dos mas
famosos son el Rational Unified Process y el Dynamic Systems Development Method. El desarrollo
incremental e iterativo es también una parte esencial de un tipo de programacién conocido
como Extreme Programming y los demas frameworks de desarrollo rapido de software.
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23.1.6 ESTIMACION BASADA EN PUNTOS FUNCION ADAPTADOS

Los puntos funcién son una métrica para establecer el tamafio y
complejidad de los sistemas informaticos basada en la cantidad de
funcionalidad requerida y entregada a los usuarios. Su calculo depende
en gran medida de la disponibilidad de la documentacién con el suficiente
nivel de detalle.

Debido a que el calculo tradicional de los puntos funcién consume
bastante tiempo se propone el uso simplificado, considerando que todos
los elementos tienen complejidad media.

23.1.7 GUIAR LAS ACCIONES POR VALOR

Todas las decisiones de ingenieria, gestibn y practicas deben
alinearse y medirse respecto a objetivos econdmicos; por ejemplo,
¢cuanto ha variado la productividad con cierta técnica de diseio?, ¢qué
nivel de pruebas produce mayor retorno de inversién?, ;qué partes del
cédigo, de ser refactorizadas'! producen mayor valor?

2.3.2 ;QUE ES UNA METODOLOGIA?

[Maddison, 1983] '? define metodologia como un “conjunto de
filosofias, fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas,
documentacién y aspecfos de formacion para los desarrolladores de
sistemas de informacién’. Asimismo, [Piattini 2003] sefiala que una
metodologia es un conjunto de componentes que especifican aspectos
como etapas, tareas, salidas, restricciones, herramientas y gestion.

¢ Como se debe dividir un proyecto en etapas.
¢ Qué tareas se llevan a cabo en cada etapa.

e Qué salidas se producen y cuando se deben producir.

e Qué restricciones® se aplican.

" | a refactorizacién [del inglés Refactoring] es una técnica de la ingenieria de software para
reestructurar un cédigo fuente, alterando su estructura intema sin cambiar su comportamiento

externo.
*2 citado por [Piattini, 2003]

13| as restricciones son conjunto de caracteristicas que limitan la metodologia
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e Qué herramientas se van a utilizar.

e COmo se gestiona y controla un proyecto.

Atendiendo a una definicién mas genérica, se puede considerar una
metodologia de desarrollo como un conjunto de procedimientos,
técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los
desarrolladores a realizar nuevo software. Normalmente consistira en un
conjunto de fases descompuestas en subfases [mddulos, etapas, pasos,
etc]. Esta descomposicion del proceso de desarrollo guia a los
desarrolladores en la eleccion de las técnicas que debe elegir para cada
estado del proyecto, asi como facilita la planificacién, gestion, control y
evaluacion de los proyectos. Una metodologia, por tanto representa el
camino para desarrollar software de una manera sistemética.

De forma general, se puede identificar tres necesidades principales
que se intentan cubrir con una metodologia:

o Mejores aplicaciones. El valor de los sistemas de informacion
resultantes dependen de multitud de pequenos factores.

e Un mejor proceso de desarrollo que identifica las salidas [o
productos intermedios] de cada fase de forma que se pueda
planificar y controlar el proyecto.

e Un proceso estandar en la organizacién, lo que aporta claros
beneficios [por ejemplo, una mayor integracién entre los sistemas y

Las restricciones de sistema es el eslabén mas débil de la cadena que esta restringiendo el
throughput [volumen de trabajo o informacién que fluye a través del sistema] del sistema. Desde el
punto de vista de un proyecto, para identificar la restriccién se debe definir la sucesién de
actividades mas larga del proyecto que determina el tiempo del mismo; a esta sucesién se
denomina la cadena critica [las dimensiones que deben ser correctamente administradas para
lograr el éxito del proyecto son cinco: equipo de desarrollo, el tiempo disponible, las
funcionalidades o requisitos, el presupuesto y los recursos disponibles con que cuenta la empresa
de desarrollo como el espacio fisico, hardware, software y aplicativos de oficina, apoyo
administrativo]. Por ejemplo en el sistema de desarrollo de software el recurso de restriccién puede
ser un desarrollador senior o grupo de ellos, con habilidades especificas y criticas en el proceso de
desarrollo y para aprovechar sus capacidades se debe proteger que no tengan tiempo ocioso
debido a la mala programacién de actividades [definir una lista de actividades por cumplir
identificando su criticidad]. Asimismo deben ser protegidos de interrupciones innecesarias
[implementar estructuras dptimas de comunicacién]. Se deben dotar de las mejores herramientas
para realizar su trabajo; finalmente, es importante asegurar ia buena asignacién de tareas al
recurso restriccion con requerimientos totalmente claros y validados por los clientes / usuarios.
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una mayor facilidad en el cambio de personal de un proyecto a
otro]. '

Para [Cockburn 2000], la metodologia es una convencién sobre el
cual un equipo estéa de acuerdo. La metodologia se usa para los grandes
problemas de coordinacion de las actividades de la gente en un equipo.
Un equipo de éxito depende de la cooperacion, la comunicacién y
coordinacion.

Asimismo, [Piattini 2003] menciona que las metodologias a menudo
tienen distintos objetivos y, por lo tanto, pueden diferir una de otras.
Estos pueden ser:

o Registrar los requisitos de un sistema de informacion de una forma
acertada.

¢ Proporcionar un método sistematico de desarrollo de forma que se
pueda controlar su progreso. ’

o Construir un sistema de informacién dentro de un tiempo apropiado
y unos costos aceptables. _

e Construir un sistema que esté bien documentado y que sea facil de
mantener.

e Ayudar a identificar, lo mas pronto posible, cualquier cambio que
sea necesario realizar dentro del proceso de desarrollo.

e Proporcionar un sistema que satisfaga a todas las personas
afectadas por el mismo, ya sean clientes, directivos, auditores o
usuarios.

Finalmente, [Fernandez, 2010] define la Metodologia de Desarrollo
del Software [MDS], a una coleccién de doéumentacic’)n formal referente a
procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el
desarrollo del software. La finalidad de una MDS es garantizar la eficacia
[por ejemplo cumplir los requisitos iniciales] y la eficiencia [por ejemplo
minimizar lo periodos de tiempo] en el proceso de generaciéon del

software.
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2.3.3 CARACTERISTICAS DESEABLES DE UNA METODOLOGIA

Segun [Piattini, 2003], la metodologia de desarrollo deberia incluir

una serie
siguientes:

de caracteristicas deseables entre las que destacan las

Existencia de reglas predefinidas: La metodologia deberia
indicar formalmente unas reglas que definan sus fases, las
tareas, los productos intermedios, las técnicas y herramientas,
las ayudas al desarrollo y los formatos de documentacion
estandares.

Cobertura del ciclo de desarrollo: Debe indicar los pasos que
hay que realizar desde el planteamiento de un sistema hasta
su mantenimiento, proporcionando mecanismos para integrar
los resultados de una fase a la siguiente, de forma que pueda
referenciar a fases previas y comprobar el trabajo realizado.
Verificaciones intermedias: La metodologia debe contemplar
la realizacion de verificaciones sobre los productos generados
en cada fase para comprobar su correccion. Se realizan por
medio de revisiones de software, que detectan Ilas
inconsistencias, inexactitudes, o cualquier otro defecto que se
genera durante el proceso de desarrollo, evitando que salga a
relucir en la fase de pruebas, en las pruebas de aceptacion, la
fase de mantenimiento donde las correcciones de los defectos
son mas costosos que en las fases iniciales.

Enlace con procesos de gestion: Debe proporcionar una
forma de desarrollar software de una manera planificada,
controlada y de calidad. Por ello si bien no se incluyen
procesos de gestion de proyectos en una metodologia, ésta
deberia dar pautas o recomendaciones para enlazar las
actividades de desarrollo del proyecto con actividades propias
de su gestion, como son la planificacién, control y seguimiento

del proyecto.
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Comunicacién - efectiva: Proporcionar un medio de
comunicacién efectiva entre los desarrollar el trabajo en grupo
y con los usuarios.

Utilizacion sobre un abanico amplio de proyectos: Debe ser
flexible para que pueda emplearse sobre un amplio abanico
de proyectos, tanto en variedad, tamafno y entorno. Una
organizacién no deberia utilizar metodologias diferentes para
cada proyecto sino que la metodologia se debe poder
amoldar a un proyecto concreto.

Facil formacién: La metodologia la utiliza todo el personal de
desarrollo de una organizacion, por lo que los desarroliadores
deben comprender las técnicas y los procedimientos de
gestion. '
Herramientas: Debe estar soportada por herramientas
automatizadas que mejoren la productividad del equipo de
desarrollo y la calidad de los productos resultantes. Como una
metodologia define las técnicas que hay que seguir en cada
tarea, es necesario disponer de una herramienta que soporte
la automatizacién de dichas tareas.

La metodologia debe contener actividades que mejoren el
proceso de desarrollo: Uno de los principios de la ingenieria
del software es el compromiso sobre la mejora del proceso de
desarrollo. Para ello es necesario disponer de datos que
‘muestre la efectividad de la aplicacién del proceso sobre un
determinado producto. Para ello. es necesario definir
mediciones que indique la calidad y el costo asociado a cada
etapa del proceso, idealmente soportadas por herramientas.
Estos datos se deben utilizar para analizar y modificar el
proceso para su mejora.

Soporte al mantenimiento: Las metodologias tradicionales se

enfocaban al desarrolio de los sistemas. Pero una vez llegado
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al mantenimiento no se consideraban técnicas para la
evolucion légica del sistema que se encuentran en un entorno
campiante debido principalmente a los cambios tecnoldgicos y
a las nuevas necesidades de los usuarios. La evolucién del
software deberia ser tomada en cuenta por las metodologias
para facilitar las modificaciones sobre los sistemas existentes.
Soporte de la realizacion de software: Se debe incluir
procedimientos para la creacién, mantenimiento y
recuperacion de componentes reutilizables que no se limiten
sélo al codigo.

2.3.4 CLASIFICACION DE LAS METODOLOGIAS

Para realizar la clasificacion de las metodologias, se consideran tres

dimensiones, como se puede ver en la Tabla 2.1. Por ejemplo, se puede

considerar la metodologia de analisis y disefio estructurado de

[YOURDON, 1990] como una metodologia de enfoque estructurado,

orientada a procesos para sistemas de gestiéon y de tiempo real, que no

utilizan métodos formales; otro ejemplo es el de la metodologia de analisis

y disefio de sistemas para tiempo real de [WARD y MELLOR, 1985] que

se puede clasificar como una metodologia estructurada orientada a

procesos de tiempo real y no formal.

. . . ENFOQUE TIPO DE SISTEMA FORMALIDAD
ESTRUTURADAS GESTION NO FORMAL
Orientadas a Procesos
Orientadas a Datos
Jerarquico
No Jerarquico
Mixtas
ORIENTADAS A OBJETOS GESTION / | FORMAL

TIEMPO REAL

Tabla 2.1: Tres dimensiones para la clasificacion de metodologias. Se
pueden pensar metodologias combinando las dimensiones enfoque, tipo de

sistemas y formalidad
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2.3.5 PROBLEMAS DEL DESARROLLO TRADICIONAL

[Pelayo, 2007] sefala que el proceso de desarrollo software de

forma tradicional incluye las siguientes fases: Recogida de requisitos,

Analisis, Disefio, Codificacion, Prueba y Despliegue.

La Figura 2.3 esquematiza el proceéo de desarrolio de software

tradicional.
REQUISITOS \
TEXTO
ERROR DE ANALISIS
> ANALISIS
' DIAGRAMAS Y TEXTO
ERROR DE DISENO g
— DISENO
- DIAGRAMAS Y TEXTO
ERROR DE CODIFICACION
- » CODIFICACION
: CODIGOW
PRUEBA
- coépiGo | -
DESPLIEGUE /

Figura 2.3: Proceso de desarrollo de Software Tradicional. [Pelayo, 2007]
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Durante los Gltimos afios se han hecho muchos progresos en el
desarrollo del software, que han permitido construir sistemas mas grandes
y complejos. Aun asi, la construccioén de software de la manera tradicional
sigue teniendo multiples problemas:

23.51 PRODUCTIVIDAD

El proceso tradicional produce una gran cantidad de documentos y
diagramas para especificar requisitos, clases, colaboraciones, etc. La
mayoria de este material pierde su valor en cuanto comienza la fase de
codificacién, y gradualmente se va perdiendo la relacion entre los
diagramas, mas adln, cuando el sistema cambia a lo largo del tiempo:
realizar los cambios en todas las fases [requisitos, analisis, disefio] se
hace inmanejable, asi que generalmente se realizan las modificaciones
sélo en el cddigo. ¢Entonces para qué invertir tanto tiempo en construir
los diagramas y la documentacion de’alto nivel? Lo cierto es que para
sistemas complejos sigue siendo necesario. Lo que se necesita entonces
es un soporte para que un cambio en cualquiefa de las fases se traslade

facilmente al resto.

2.3.5.2 PORTABILIDAD

En la industria del software, cada afno aparecen nuevas tecnologias
y las empresas necesitan adaptarse a ellas, bien porque la demanda de
esa tecnologia es alta [es “lo que se lleva’], o bien porque realmente
resuelve problemas importantes. Como consecuencia, el software
existente debe adaptarse o migrar a la nueva tecnologia. Esta migracién
no es ni mucho menos trivial, y obliga a las empresas a realizar un

importante desembolso.

23,53 INTEROPERABILIDAD

La mayoria de sistemas necesitan comunicarse con otros,
probablemente ya construidos. Incluso si los sistemas que van a

interoperar se construyen desde cero, frecuentemente usan tecnologias
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diferentes. Por ejemplo, un sistema que use Enterprise JavaBeans
necesita también bases de datos relacionales como mecanismo de
almacenamiento de datos. Se necesita que la interoperabilidad entre
sistemas, nuevos o ya existentes, se consiga de manera sencilla y

uniforme.

2.3.54 MANTENIMIENTO Y DOCUMENTACION

Documentar un proyecto software es una tarea lenta que consume
mucho tiempo, y que en realidad no interesa tanto a los que desarrollan el
software, sino a aquellos que lo modificaran o lo usaran mas adelante.
Esto hace que se ponga poco empefic en la documentacién y que
generalmente no tenga una buena calidad. La solucidén a este problema a
nivel de cédigo es que la documentaciéon se genere directamente del
cédigo fuente, asegurandonos que esté siempre actualizada. No obstante,
la documentacion de alto nivel [diagramas y texto] todavia debe ser
mantenida en forma manual.

2.3.6 METODOLOGIAS AGILES

Los métodos agiles o ligeros se encuentran en contraposicion a los
métodos pesados tradicionales. Este tipo de métodos surgieron como
respuesta al caos en el que estaba sumido el desarrollo de software,
hasta el punto de que muchas veces la Unica planificacion existente
consistia en “codificar primero y arreglar después”. Frente a esa actitud,
estos métodos trataron de imponer una disciplina en el proceso de
desarrollo, con el objetivo de que éste fuese asi mas predecible. Para ello
tomaron como fuente de inspiraciéon otras ingenierias y crearon procesos
con un fuerte componente de planificacién y de documentacién. Frente a
estos métodos pesados, han aparecido una serie de métodos
denominados ligeros o agiles que tratan de una solucion de compromiso
entre la ausencia de proceso y el exceso de éste.

La diferencia mas obvia entre este tipo de métodos y los pesados es
que generan mucha menos docufnentaci()n que aqguellos. Estos métodos
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ligeros estan centrados en el cédigo, de tal forma que éste se convierte en

la principal documentacién del proyecto. Sin embargo, no se debe

considerar este aspecto como la principal diferencia entre ambos. En

efecto, lo que esta ausencia de documentaciéon pone de manifiesto son

dos diferencias mucho mas significativas, como afirma [Fowler, 2005]:

e los métodos agiles son adaptables, mas que predictivos.

Los métodos pesados tienden a planificar con gran detalle

todo el proceso de desarrollo, pero esto sélo funciona

mientras las cosas no cambien. Frente a esta resistencia al

cambio, los métodos agiles asumen que éste se va a producir,

y se preparan para recibirlo.

o Los métodos agiles se centran mas en las personas que en el

proceso. A nuestro juicio, ésta constituye una de Ilas

principales caracteristicas de este tipo de métodos, que

explicitan asi la necesidad de tener en cuenta la naturaleza de

las personas en vez de ir contra ella.

Las caracteristicas de estos métodos se muestran en la Tabla 2.2

- .Estas caracteristicas estan extraidas del Manifiesto para el Desarrollo de
Software Agil [Beck, 2001], firmado en febrero de 2001 por representantes
de Programacion Extrema, Scrum, DSDM y otros métodos agiles.

" Se prefiere

" Frentea -

Las personas y las relaciones

Los procesos y herramientas

El software que funciona

La documentacion

La colaboracion del cliente

Los contratos

Responder a los cambios

Seguir un plan

Tabla 2.2: Caracteristicas de los métodos agiles
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2.3.7 FACTIBILIDAD Y APLICABILIDAD DE LA METODOLOGIA DE
DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

Segun la metodologia Dynamic System Development Method
“IDSDM] una de las fases de la construccion del sistema es el estudio de
la factibilidad, el cual determina si la metodologia se ajusta al proyecto.

Para resolver la aplicabilidad de un proyecto, DSDM plantea las
siguientes preguntas:

e ;Sera la funcionalidad razonablemente visible en la interfase
del usuario?

o ;Se pueden identificar todas las clases de usuarios finales?

e ;Es la aplicacién computacionalmente compleja?

e Es la aplicacién potencialmente grande? Si lo es, ¢puede
ser particionada en componentes funcionales mas pequefios?

o ;Esta el proyecto realmente acotado en el tiempo?

e ;Son los requerimientos flexibles y sélo especificados a un
alto nivel? ‘

[Leffingwell, 2007] menciona que RUP es un marco de trabajo de
proceso de software en la que se puede crear varias instancias del RUP
para proyectos especificos. Asi, RUP puede ser aplicado para cualquier
tipo de proyecto de software de diferentes alcances [grande, mediano y
pequeio]; pero RUP, se orienta mas hacia construcciones de sistemas
altamente complejos'®.

Por otro lado, respecto al XP [Leffingwell, 2007] se refiere a que los
limites de XP no son claras todavia. Se han identificado tipos de

% El método de desarrollo de sistemas dinamicos [en inglés Dynamic Systems
Development Method o DSDM] es un método que provee un framework para el desarrollo agil de
software, apoyado por su continua implicacién del usuario en un desarrollo iterativo y creciente que
sea sensibie a los requerimientos cambiantes, para desarrollar un sistema que redna las
necesidades de ia empresa en tiempo y presupuesto. Como extension del Desarrollo rapido de
aplicaciones [RAD], DSDM se centra en los proyectos de sistemas de informacién que son
caracterizados por presupuestos y agendas apretadas.

_ Un sistema complejo se compone de subsistemas relacionados que tienen a su vez sus
propios subsistemas, y asi sucesivamente hasta que se alcance algin nivel infimo de
componentes elementales.
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proyectos en las cuales la aplicacion de XP no es adecuado, las cuales

son:

Cualquier proyecto en la que el costo del cambio se incrementa
exponencialmente con el tiempo.
Sistemas criticos de seguridad.
Proyectos en las cuales culturalmente es inaceptable desarrollar
sin documentos formales de documentos de: requerimientos,
analisis y disefio o proyectos que son dirigidos por el formalismo.
Proyectos o compainiias en las cuales no es aceptado trabajar solo
40 horas por semana. Ya que para XP la productividad decrece
cuando hay un incremento de sobretiempo.
Proyectos en la que la integracién continua, las pruebas continuas
no son factibles.
Plantas fisicas. XP depende de pequefios grupos de equipos
juntos. Poner dos programadores tfrabajando lo mismo pero en
diferentes pisos violaria el principio de XP.

En cuanto a Scrum, [Leffingwell, 2007] menciona que ha sido

exitosamente aplicado en miles de proyectos a nivel mundial, pero asi

como XP no puede ser aplicado por todos. Scrum no se recomienda para

los siguientes casos:

Equipos grandes y distribuidos. Como el XP, Scrum trabaja como
maximo con 8 personas.

Culturas en las que el equipo no se le permite tener poder de
decision.

Proyectos en la que la integracién continua y el testeo no es
factible.
De acuerdo a [Nunez, 2010], para realizar la adaptaciéon de

metodologias incluye considerar criterios de comparacién, a partir de los

cuales permitird decidir por una de las metodologias. Asimismo, sefala

que la adopcién de una o varias metodologia tiene sentido si se establece

un caso lo suficientemente concreto, invalidando cualquier tipo de
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generalizacion y por ende una metodologia se hace necesario para cada
solucion en base a las necesidades que tenga un proyecto. Por ejemplo,
si el proyecto necesita pautas claras de gestién se deberia seleccionar
Scrum y AUP'® si el proyecto presenta ratios de error elevados, se puede
utilizar XP o AUP, debido a que ambas metodologias hace uso del Test
Driven Development [TDD], o quizas si es un proyecto interactivo con la
funcionalidad visible en la interfase de usuario, se deberia optar por
DSDM. Por ejemplo, para el caso de la metodologia propuesta se
combinaron tres metodologias, con el objetivo de dar una cobertura agil a
un ambito mas amplio del ciclo de vida del software. Las metodologias
seleccionadas son:

e Scrum, para la parte de gestion del proyecto.

o XP, por ser una metodologia que cubre las actividades desde
el plano completo de la ISO 12207 7, perteneciente al
desarrollo de software.

e RUP, por ser una metodologia que contiene actividades que
se requieren para ejecutar proyectos grandes.

2.4 BASES TEORICAS

241 DESARROLLO Y  MANTENIMIENTO/EVOLUCION DEL
PRODUCTO SOFTWARE

La ISO/EIC 14764 [1999] define mantenimiento del software'® como
el proceso por el cual un producto sufre modificaciones en su codigo y
documentaciéon asociada para solucionar un problema o mejorar. El
estandar 1219 de IEEE [1998] lo define como la modificacién de un

producto software tras ser liberado para corregir defectos, mejorar la

'® El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process [AUP es una versién
simplificada del Proceso Unificado de Rational [RUP]. Este describe de una manera simple y facil
de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y
conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo
Desarrolio Dirigido por Pruebas [test driven development - TDD], Modelado Agil, Gestién de
Cambios Agil, y Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

17 Es el estandar para los procesos de ciclo de vida del software de la organizacion ISO.

'® Para simplificar, en este estudio consideraremos “mantenimiento” y “evolucién” como
sinonimos referidos a todo el trabajo ejecutado tras la primera release del software.
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ejecucidén de otros atributos, o adaptar el producto a un nuevo entOrnoA._
Sea cual sea la definicién que se considere, el concepto de evolucion del

software implica un cambio continuo desde un estado menor, mas simple

O peor a uno superior o mejor. Los objetivos que se persiguen al

evolucionar un producto software son diversos: mantener operativo el

sistema, incrementar la satisfaccidon de los usuarios, maximizar la

inversion y reducir los costos, alargar la vida del software o adaptarlo a

nuevos cambios o requisitos. Las conocidas Leyes de Lehman [Lehman,

1997] para.la evolucién del software establecen siete leyes:

Primera Ley: CAMBIO CONTINUO. Un programa grande que es
utilizado se somete a un cambio persistente o se convierte en menos Uutil
progresivamente. El proceso de cambio continia hasta que se juzga
como mas rentable reemplazar el sistema por una nueva version. Un
programa destinado a solucionar un problema del mundo real que se
utiliza, debe adaptarse continuamente, en caso contrario, el programa se
hace progresivamente menos satisfactorio. Estas adaptaciones son el
resultado del cambio en la operacién del entorno en el cual la aplicacién
cumple una funcién.
| Segunda Ley: COMPLEJIDAD CRECIENTE. Como un programa
grande cambia de forma ‘continua, su complejidad la cual refleja una
estructura deteriorandose, se incrementa a menos que se realice un
trabajo para mantenerla o reducirla. Estas leyes no son otra cosa que el
resultado del estudio cientifico de experiencia acumulada en Ingenieria
del Software. Como tales, nos pueden servir como base para la
planificacion de las actividades . de mantenimiento y para la toma de
decisiones al respecto. A medida que evoluciona un programa, su
complejidad se incremente, a menos que se trabaje para mantenerla o
reducirla. Esta ley implica un tipo de “degradacién” o “entropia19” en la
estructura del programa. Esto a su vez implica un aumento progresivo del

19 Magnitud termodinamica que indica el grado de desorden molecular de la materia.
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esfuerzo de mantenimiento, a menos que se realice algin tipo de
mantenimiento perfectivo a este respecto.

Tercera Ley: AUTORREGULACION. Las medidas de un proyecto
global y atributos del sistema se auto regulan ciclicamente con tendencias
e invariantes estadisticamente determinables. El proceso de evolucion del
programa se autorregula con una distribucién de medidas de atributos de
producto y procesos cercana a la normal. La evolucion de programas
industriales programa destinados a solucionar un problema del mundo
real, se lleva a cabo por un equipo que opera en una organizacién mas
grande. Las decisiones de gestion respecto a los cambios en el programa
constituyen una dinamica que determina las caracteristicas de crecimiento
del producto. j

Cuarta Ley: CONSERVACION DE LA ESTABILIDAD
ORGANIZATIVA [VELOCIDAD DE TRABAJO INVARIANTE]. El ratio de
actividad global en un gran proyecto de programacion es invariante. La
velocidad de actividad global efectiva media en un sistema en evolucién
es invariante a lo largo del ciclo de vida del producto. Usualmente se
considera que el esfuerzo gastado en la evolucién del sistema se
determina por decisiones de direccién. Esto es por supuesto asi en un
cierto grado, pero su influencia esta limitada por factores externos
respecto al empleo, la disponibilidad de personal competente, etc. No
obstante, también influyen los atributos del sistema, por ejemplo, la
complejidad. Los datos empiricos sugieren que la actividad lleva a una
estabilizacion de actividad aproximadamente constante.

Quinta Ley: CONSERVACION DE LA FAMILIARIDAD. En una
evolucion fiable y planificada, un gran programa sometido a un cambio
debe estar disponible para una ejecucién regular del usuario en el maximo
intervalo determinado por su crecimiento neto. Es decir, el sistema
desarrolla un promedio caracteristico de crecimiento seguro, que de ser
excedido, causa problemas de calidad y utilizacién con tiempo y costo que
excede del previsto. Durante la vida activa de un programa en evolucion,
el contenido de las versiones sucesivas es estadisticamente invariante.
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Uno de los factores que determina el progreso de un desarrollo de
software es la familiaridad de todos los implicados. Cuantos mas cambios
y adiciones se hacen a una version, es mas dificil que todos los
implicados la conozcan. Debido a que el crecimiento esta limitado por la
capacidad de adquirir informacién de los participantes, una evolucion
“‘grande” dificultaria ese aprendizaje, por lo que los cambios tienden a ser
de un tamafio parecido y limitado. ,

Sexta Ley: CRECIMIENTO CONTINUO. El contenido funciona de un
programa debe incrementarse continuamente para mantener Ia
satisfaccion del usuario durante su ciclo de vida. Esta ley refleja un
aspecto del mismo fenédmeno que refleja la primera. Habitualmente, los
sistemas se crean con una limitacién en cuanto a la funcionalidad del
dominio cubierta, por motivos de tiempo o recursos. Esto hace que con el
tiempo, los requisitos que se descartaron vuelvan a aparecer como
necesidades.

Séptima Ley: CALIDAD DECRECIENTE. Los programas destinados
a solucionar un problema del mundo real seran percibidos como de
calidad decreciente a menos que se mantengan de manera rigurosa y se
adapten al entorno operativo cambiante. Esta percepcion de la calidad
decreciente tiene que ver con los cambios en los criterios de aceptabilidad
de los usuarios.

Asimismo, se debe considerar que en el ciclo de vida del desarrollo
de software, la primera version es sélo una pequeia parte del trabajo ya
que el mantenimiento y la evolucién cubren la mayoria del ciclo de vida.
De hecho, se estima que la evolucidén del software consume un 80% del
presupuesto mientras que el desarrollo es el 20% restante®. La evolucién
del software implica un mantenimiento del mismo durante el desarrollo
pero se convierte en una garantia frente a la obsolescencia. El turbulento
entorno que rodea la produccién software en la actualidad, y el cambio

0 Ley de Pareto
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continuo en las necesidades del cliente implican un proceso evolutivo
constante.

CONSTRUGOION'
. (APROXIMADO
L 20%

EVOLUCION 0 MANTENIMIENTO.
* (APROXIMADO 80%)

—

Ciclo de vida del producto software

Figura 2. 4: Esfuerzo del mantenimiento en el ciclo de vida de un producto.
software. [Rodriguez, 2008]

2411 EL PROCESO DE EVOLUCION DEL PRODUCTO
' SOFTWARE

Desde una perspectiva convencional la evoluciéon del producto
software sigue un rigido proceso, cuyo inicio es la gestion de cambios,
que permite controlar las distintas versiones y cambios de un sistema
durante su ciclo de vida. En la gestién de cambios, las peticiones son
registradas y se pasa a una fase de andlisis del impacto en la que se
determina el ambito de los cambios requeridos como base para su
implementacion. Las actividades principales de esta fase son:

e Evaluar las peticiones de cambios sobre los sistemas
existentes, otros sistemas, hardware, estructuras de datos,
etc.

e Desarrollar una estimacién preliminar de recursos.

e Documentar el ambito del cambio y actualizar la peticion
realizada.

Una vez realizado el analisis de impacto se planifica la version del
sistema para determinar el contenido y tiempo de las versiones del
sistema, constituyendo un subproceso en si migmo con un amplio

conjunto de actividades:
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Ordenar y seleccionar las peticiones de cambio para la
préxima version.

Procesar los cambios y organizar el trabajo.

Preparar un documento sobre el plan de la version del
sistema.

Actualizar las peticiones de cambio aprobadas.

Constituida esta etapa, que se puede considerar como pre-

evolucién, se pasa a la fase de evolucién en si del producto. Se comienza

introduciendo cambios en el disefio consistentes en revisar el disefo

I6gico [nivel de sistema] y fisico [nivel de programa] para los cambios

aprobados. Las principales actividades en esta fase son:

Analizar los cambios aprobados y revisar la estructura del
programa.

Revisar o desarrollar los disefios I6gicos y fisicos.

Diseiar los cambios de hardware si fueran necesarios.
Actualizar los documentos del sistema y del programa.
Restaurar los documentos bajo control del sistema de gestién
de cambios.

Actualizar las peticiones de cambios para reflejarios en los

documentos.

Posteriormente se pasa a la fase de codificacion con el fin de reflejar

los cambios aprobados y representados en disefio. Esta tarea implica:

Implementar y revisar los cambios en el cédigo.

Restaurar el cédigo fuente bajo control del sistema de gestion
de la configuracion.

Actualizar las peticiones de cambios de los mddulos

modificados.

Y, finalmente, se ejecutan las pruebas o test tanto para asegurar la
conformidad de los cambios aprobados con los requisitos originales como

para asegurar la calidad del producto final. Esta fase es muy importante
ya que los resultados obtenidos dependeran, en gran medida, de un

42



correcto disefio de pruebas. Un aspecto a destacar en este sentido es que
s6lo necesitan revisarse los cambios y no el producto concreto.

2412 TIPOS DE EVOLUCI()N/MANT ENIMIENTO

En funcién del objetivo, existen cuatro tipos de mantenimiento o
evolucion del software que a continuacion se detallan.

2.4.1.2.1 EVOLUCION CORRECTIVA

Se define como aquel proceso orientado a la reparacién de defectos
existentes en un sistema software. Se utiliza, bor ejemplo, cuando un
programa falla o aborta, o cuando produce resultados que no son acordes
con los requisitos o el disefio. Este tipo de evolucién tiene asociada dos
problemas principales:

e Por un lado, reparar un defecto tiene la probabilidad de introducir
otro defecto.
e Por otro lado, incrementa notablemente las operaciones de testeo.

La evoluciéon correctiva se suele utilizér bien en reparaciones de
emergencia, ejecutadas en cortos periodos de tiempo y, generalmente,
sobre un Unico programa, o bien, en reparaciones planificadas que
arreglan defectos que no requieren una atencién inmediata.

2.4.1.2.2 EVOLUCION ADAPTATIVA
Se define como el proceso para mejorar la funcionalidad del
software, hardware y su documentacion. El mantenimiento adaptativo esta
formado por cinco pasos:
o Definicibn de requisitos, donde se revisan y entienden los
requisitos de nuevos cambios.
o Disefio del sistema, para determinar dénde y cgéndo implementar
los cambios en el sistema.
¢ Disefio de datos, ya que los cambios en las estructuras de datos
también deben ser disefiados.
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o Disefio del programa, para analizar los documentos de diséﬁo del
programa y determinar donde afadir, modificar y borrar las
funciones que implementan los cambios propuestos.

o Disefio del médulo, donde se analizan los documentos que
determinan cémo integrar cambios en un médulo existente o bien
crear uno nuevo.

La evolucién objeto de esta investigacién se encuadra en este grupo.
Los beneficios de este tipo de evolucion proporciona son muy
significativos. Entre otras, se puede destacar que mejora la productividad
~automatizando actividades, mejora de respuestas a oportunidades del
negocio.

2.4.1.2.3 EVOLUCION PERFECTIVA

Es .un método para tratar de pulir o refinar la calidad del software y
su documentacion. E! objetivo principal es hacerlo mas facilmente
mantenible reduciendo el costo e impacto de futuros cambios. Para
cumplir este objetivo se llevan a cabo actividades de reingenieria,

reescritura y actualizaciéon de la documentacion.

2.4.1.2.4 EVOLUCION PREVENTIVA

Es la que se ejecuta para prevenir fallos antes de que éstos ocurran.
Por ejemplo, un chequeo de tipos antes de compilar y ejecutar una
aplicacion. Las técnicas mas importantes para este tipo de evolucién son:
¢ Analisis de complejidad, para medir la complejidad de los médulos.
e Analisis de funcionalidad, ya que medir la funcionalidad de un
sistema ayuda a estimar su valor.
¢ Ingenieria inversa, consistente en recuperar el disefio cuando el
c6digo no es acorde con la documentacion.
e Reingenieria por partes, para sistemas de vida corta y cambios
evolucionarios necesarios.
o Translacidon/reestructuracion/modularizacién, para migraciones de

plataforma.

44



2.4.1.3 ESTUDIOS EMPIRICOS SOBRE METODOLOGIAS AGILES Y
EVOLUCION DEL SOFTWARE

Desde hace décadas, muchds estudios han centrado sus esfuerzos
en estudiar la evolucién del software en metodologias convencionales.
Estd constatado que los cambios acumulados y el crecimiento de la
complejidad es inevitable en software evolucionado. También se ha
estudiado la necesidad de realizar trabajos extras con el objetivo de -
disminuir esta complejidad [refactorizacion].

Por otro lado, el amplio proceso que requiere la evolucion de
software en metodologias convencionales descrito no se ajusta a los
valores en los que se basan las metodologias agiles. Sin embargo,
considerando los principios en los que las sustentan como entregas
continuas de software que funcione y aporten valor al cliente y adaptacién
a las variaciones en las necesidades del cliente y, por tanto, en los
requisitos que debe cumplir el sistema, se puede deducir que la evolucion
del codigo es un objetivo explicito de las metodologias agiles y la
refactorizacion es vista como algo necesario y positivo.

La atencion de los estudios sobre metodologias agiles realizados
hasta el momento se centra en la situacién antes y durante el desarrollo
inicial. Por ejemplo, [Boehm vy Turner, 2005] establecen cinco
dimensiones de riesgo a considerar para decidir la metodologia a utilizar
[tamario, criticidad, dinamismo, equipo y cultura], sin considerar el tipo de
desarrollo. Evidencias empiricas en este sentido podrian ayudar a las
organizaciones a decidir qué método escoger.

Sorprendentemente, a pesar de que la mayor parte del desarrollo
software se centra en mantener y evolucionar productos, pocos estudios
se han dedicado a estudiar la evolucién y mantenimiento del software agil,
ya que requiere tanto de observaciones cualitativas y cuantitativas, cuya
recoleccion y estudio es dificultoso. Una de las pocas excepciones fue el
estudio desarrollado por [Chapin,2003] donde discute cdmo encajan los

procesos de agilidad en la evolucién del software considerando los
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diferentes tipos de stakeholders %! y concluyendo que los efectos de
utilizar metodologias agiles pueden ser mas positivos para unos que para
otros. [Wernick y Hall, 2001] argumentan que la técnica de programacion
en pareja podria ser beneficiosa cuando la evolucién es prolongada en el
tiempo. Otro estudio destacable es en el que se presentan los resultados
del estudio llevado a cabo en una organizacion donde un método agil fue
introducido en un entorno de desarrollo de evolucién y mantenimiento de
producto software, aungque se trata de un amplio estudio que no se centra
explicitamente en la caracteristica de evolucion.

Por ultimo, [Pries-Heje y Lindwall, 2001] divulgan los resultados
obtenidos al realizar entrevistas en nueve organizaciones en desarrollo
software sobre la evolucién de productos utilizando metodologias agiles.
Intentan averiguar cual es el motivo por el cual, a pesar de que la
evolucién del software y las metodologias agiles estan tan relacionadas,
son conceptos disjuntos en las mayoria de las organizaciones. La
conclusién a la que llegan es que en las organizaciones el proceso de
mantenimiento y evolucién del software sigue caminos muy tradicionales,
puesto que el pilar que guia la evoluciéon es la calidad y en ciertos
sectores de la ingenieria del software se tiene la idea de que las
metodologias agiles son un proceso de codificacién, sin documentacion ni
control alguno que no asegura la calidad de los productos. Por lo tanto,
concluyen que se trata de un area en el que las metodologias agiles auln
no han sido altamente introducidas. Finalmente, solicitan la realizacién de
estudios en este sentido que ahonden sobre los beneficios que las
metodologias agiles pueden proporcionar en la evolucién y mantenimiento
de productos software.

Sin embargo, las conclusiones obtenidas en estos estudios tienen
caracter cualitativo. Tras una ardua exploracion del estado de la

2! | a definicién mas correcta de "stakeholder” seria parte interesada [del inglés stake,
apuesta, y holder, poseedor]. Se puede definir como cualquier persona o entidad que es afectada o
concernida por las actividades o la marcha de una organizacion; por ejemplo, los trabajadores de
esa organizacion, sus accionistas, las asociaciones de vecinos afectadas o ligadas, los sindicatos,
las organizaciones civiles y gubernamentales que se encuentren vinculadas, etc.
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investigaciéon en este campo, desde nuestro conocimiento, solamente se
'presenta un estudio basado en medidas. La experiencia de este estudio
reporta que las metodologias agiles permiten una evolucién aboliendo
problemas de incremento de la complejidad del cdédigo o decremento en la
satisfaccion de los clientes. Implicitamente, solicita el desarrollo de mas
sistemas utilizando metoddlogl’as agiles para estudiar si las conclusiones
obtenidas pueden ser generalizadas.

2.4.2 REQUERIMIENTOS DE LA FABRICA DE SOFTWARE

Los requerimientos se definen como caracteristicas que se desea
que posea un sistema o un software. La ingenieria de requisitos cubre las
tareas relacionadas con los requerimientos de un sistema. Normalmente,
un tema de la Ingenieria de Software tiene diferentes significados. De las
muchas definiciones que existen para requerimiento, a continuacién se
presenta la definicién que aparece en el glosario de la IEEE?.

1. Una condicién 0 necesidad de un usuario para resolver un
problema o alcanzar un objetivo.

2. Una condicién o capacidad que debe estar presente en un
sistema o componentes de sistema para satisfacer un
contrato; estandar, especificaciéon u otro documento formal.

3. Una representaciéon documentada de una condicién o
capacidad como en [1] 6 [2].

Los requerimientos pueden dividirse en requerimientos funcionales y
requerimientos no funcionales. Los requerimientos funcionales definen las
funciones que el sistema sera capaz de realizar. Describen las
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir
salidas; de otro lado, los requerimientos no funcionales tienen que ver con
caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema, como
por ejemplo, el rendimiento [en tiempo y espacio], interfaces de usuario,

2 |EEE Std. 610.12-1990
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fiabilidad [robustez del sistema, disponibilidad de equipo], mantenimiento,

seguridad, portabilidad_, estandares, etc.

24.2.1

CARACTERISTICAS DE LOS REQUERIMIENTOS

Las caracteristicas de un requerimiento son sus propiedades

principales. Un conjunto de requerimientos en estado de madurez, deben

presentar una serie de caracteristicas tanto individuaimente como en

grupo. A continuacion se presentan las mas importantes.

24.2.2

Necesario: Un requerimiento es necesario si su omision
provoca una deficiencia en el sistema a construir, y ademas
su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de calidad no
pueden ser reemplazados por otras capacidades del producto
o del proceso.

Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil de leer y
entender. Su redaccion debe ser simple y clara para aquellos
que vayan a consultario en un futuro.

Completo: Un requerimiento estd completo si no necesita
ampliar detalles en su redaccién, es decir, si se proporciona la
informacion suficiente para su comprension.

Consistente: Un requerimiento es consistente si no es

" contradictorio con otro requerimiento.

No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene
una sola interpretacién. El lenguaje usado en su definicién, no
debe causar confusiones al lector.

Verificable: Un requerimiento es verificable cuando puede ser
cuantificado de manera que permita hacer uso de los
siguientes métodos de verificacion: inspeccion, analisis,

demostracion o pruebas.

DIFICULTADES PARA DEFINIR LOS REQUERIMIENTOS

Los requerimientos no son obvios y vienen de muchas

fuentes.
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Son dificiles de expresar en palabras [el | lenguaje es
ambiguo].

Existen muchos tipos de requerimientos y diferentes niveles
de detalle.

La cantidad de requerimientos en un proyecto puede ser dificil
de manejar.

Nunca son iguales. Algunos son mas dificiles, mas riesgosos,
mas importantes o mas estables que otros.
Los'requerimientos estan relacionados unos con otros, y a su
vez se relacionan con otras partes del proceso.

Cada requerimiento tiene propiedades Unicas y abarcan areas
funcionales especificas. |

Un requerimiento puede cambiar a lo largo del ciclo de
desarrollo.

Son dificiles de cuantificar, ya que cada conjunto de
requerimientos es particular para cada proyecto.

2.4.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO Y
MANTENIMIENTO DE LA FABRICA DE SOFTWARE Y
LIMITACIONES

Los procesos y subprocesos que conforman el Desarrollo y

Mantenimiento de Software de la fabrica de software, objeto de estudid de

esta Tesis, se presenta a continuacion.

1: Proceso de Mantenimiento de Software’ =~ - "+

| 1.'1 .\ 'Etapa "Gesti'c’in

1.1.1. Inicio vy | En esta etapa se definen las actividades de planificacién del

Planificacion

ciclo de produccion de mantenimiento. Cada linea de
produccién elabora la Lista Maestra de Requerimientos de
los Requerimientos, los estima con la Herramienta de
Estimacién y elabora el Cronograma de trabajo para la linea
de produccion.

De ser necesario se elabora un andlisis preliminar, el Analista
de Sistemas asignado para la atencién del requerimiento es
el responsable de convocar a una reunién al Usuario
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autorizado por el Cliente en la cual establecen el alcance del |
requerimiento, evaltan el impacto en el aplicativo y procesos
involucrados, el Analista de Sistemas estima de manera
preliminar el tiempo de atencién.

Las principales actividades son. Entregar reporte de
Requerimientos priorizados, elaborar plan de mantenimiento,
asignar requerimientos, elaborar LMR y estimar tiempos con
recursos, elaborar cronograma, revisar cronograma, enviar
documento a cliente, revisar documento, enviar documento a
calidad, grabar linea base y actualizar la matriz de cambio,
notificar al Gestor de Configuracién [GC] la aprobacién del
cronograma, etiquetar cronograma y grabar linea base.

1.1.2. Ejecucién,
Seguimiento  y
Control

En esta etapa se asigna y ejecuta el trabajo acordado con el
cliente para el ciclo de produccion. Se realiza el seguimiento
a los planes, problemas, riesgos entre otros temas, en los
comités de seguimientos. Se procesan todos los cambios que
se presenten durante la ejecucion del ciclo de produccion.

Las principales actividades son: asignar trabajo, generar
informe de estado, recolectar métricas, realizar comité interno
de linea, elaborar acta, realizar comité de analistas, realizar
comité de sistemas, actualizar cronograma.

1.1.3. Cietre

En esta etapa se elabora el Informe de Cierre de Ciclo de
Produccién. Se elabora y revisa el relatorio del ciclo de
produccién. Se archivan los registros generados durante el
ciclo de produccién.

Las principales actividades son: elaborar informe de cierre de
ciclo, elaborar relatorio, mantener parametros de
configuracion, revisar QA, ejecutar gestion de Ila
configuracion.

1.2. Etapa Ingenieria

1.2.1. Incepcién
y Elaboracion

Se elabora el documento de Pre-Andlisis y de Andlisis.

Las principales actividades son: registrar, priorizar y asignar
los requerimientos; realizar el documento de pre-andlisis y de
andlisis, auditaria por Gestion de Configuracién, enviar
documento al cliente, revisar el documento.

1.2.2.
Construccion

Se implementa la soluciébn y se desarrollan las pruebas
funcionales y de sistemas. Se elabora el documento de Pase
a QA/Produccién.

Las principales actividades son: implementar modificaciones,
realizar pruebas unitarias, elaborar casos de prueba,
auditoria por Gestion de Configuracion, elaborar casos de
prueba, integrar el producto, levantar observaciones, realizar
pruebas internas, elaborar documento de pase a QA, solicitar
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pruebas de calidad, realizar pruebas de QA, solicitar pase a
QA, realizar, pruebas funcionales y de sistemas, solicitar
pase a Lroduccnon

1.2.3. Transicién

Llevar la solumon implementada al ambiente de produccién y
actualizar los manuales de usuario, de sistemas y de
administracion de sistemas.

Las pnnmpal'e-s actividades son: ejecutar pase a produccion,
verificar pase, revision y aprobacmn de documentacnon

2. Proceso de Desarrollo de Software L

2.1. Etapa Gestlon

2.1.1.
Elaboracion
propuesta

En esta fase debe consolidarse la estimacion y el alcance del
proyecto especial. Esta actividad sélo se realiza en caso de
no tener el documento “Plan de Proyecto Inicial” aprobado
por el cliente.

Las principales actividades son: solicitar desarrollo, evaluar
condiciones, elaborar plan de elaboracidon de propuesta,
elaborar LMR y WBS, elaborar cronograma, completar plan
de proyecto inicial, aprobar plan, elaborar Kick Off Meeting.

2.1.2. Inicio

Esta etapa se realiza de forma paralela a la fase de
incepcidn. [Ingenieria]. En esta etapa se complementa el
Plan de Proyecto con todos los planes de soporte
relacionados al proyecto. Adicionalmente se actualiza la
fecha de inicio del proyecto [en caso haya cambiado] y el
WBS del proyecto. Realizada la aprobacién del Plan de
Proyecto se procede a realizar las presentaciones de Kick
Off, tanto interno como externo.

Las actividades principales son: actualizar plan de proyecto,
revisar plan de proyecto, ejecutar reunién interna de inicio del
trabajo, ejecutar reunién externa de inicio del proyecto.

2.1.3. Ejecucién,
Seguimiento vy
Control

En esta etapa, se ejecuta el “Plan del Proyecto” y se realizan
las actividades de seguimiento sobre lo planificado, se asigna
actividades al equipo de trabajo. Se realiza el control de
cambios al Plan de Proyecto. Los riesgos son revisados en
los comités definidos y escalados de forma jerarquica. En el
tablero de seguimiento de pendientes se registra
constantemente los items de accién relevantes para realizar
un seguimiento. La matriz de entregables es actualizada
mensualmente a fin proporcionar informacioén del estado de
los entregables principales a la jefatura del servicio.

Las principales actividades son: realizar comité interno,
asignar trabajo, realizar comité de analistas, realizar comité
de sistemas.

2.14. Cierre

Realiza el Informe de Cierre del proyecto. Se redacta el acta
de cierre de proyecto, el acta debe ser aprobada por el
cliente. Se registra las oportunidades de mejora y las
lecciones aprendidas.

Las principales actividades son: elaborar informe de
monitoreo, elaborar informe de final de proyecto y actas de
cierre, elaborar el relatorio del proyecto.

51




2.2, Etapa Ingenieria

221. Pre -
Incepcion e
Incepcién

Esta etapa es conocida como la etapa de elaboracién de
propuesta, en la cual se debe realizar las actividades
necesarias para determinar el alcance del proyecto y poder
plasmario en el Plan de Proyecto. El Plan de Proyecto debe
contener la estimacién de todo el proyecto, en base al
andlisis del Modelo de Negocio y al documento de Alcance
del Proyecto. Asi mismo, se debe completar el Documento de
Alcance del Proyecto, lo cual sera validado en conjunto con
el Plan de Proyecto Completo.

Las principales actividades son: elaborar modelo de negocio,
auditoria por gestion de la configuracion, aprobar modelo de
negocio, elaborar.y priorizar el inventario de casos de uso,
realizar andlisis de alternativas de solucién, elaborar plan de
migracién y/o documento de alcance, realizar revision par,
elaborar documento de alcance.

2.2.2.
Elaboracion

Los documentos que deben ser aprobados por el cliente en
esta fase son: Documento de Analisis, Documento de
Disefio, Documento de Implementacion y Plan de Migracion.
Las principales actividades son: elaborar documento de
andlisis, construir prototipos de interfaces de usuario, enviar
documentos a revisién, auditoria de gestion de la
configuraciéon, definir arquitectura del negocio, elaborar
documento de implementacion, elaborar plan de iteraciones,
elaborar documento de disefio, elaborar modelo de datos,
elaborar diccionario de datos, revision de calidad.

2.2.3.
Construccion

La finalidad principal es completar el desarrollo del sistema
basado en la arquitectura de linea base. En esta fase se
desarrolla el software y se realizan las pruebas respectivas
de validacion.

Las principales actividades son realizar implementacion,
disefnar plan de pruebas, elaborar casos de prueba, elaborar
plan de capacitacion y de implementacién, realizar pruebas
internas, elaborar y enviar documento de pase a QA, realizar
pruebas de calidad, solicitar pase a QA, realizar pruebas de
sistema funcionales, elaborar informe de pruebas, capacitar a
usuarios, solicitar pase a produccién.

2.2.4. Transicion

En esta etapa, el personal de la fabrica de software actia
como soporte y actualiza la documentacion.

Las principales actividades son: ejecutar pase a produccion,
actualizar manuales, elaborar informe de capacitacion.

Fuente: [Guibovich, 2011]

Dentro de las limitaciones de la metodologia de la fabrica de

software se puede mencionar lo siguiente:

¢ En cuanto al tamafio, es extensivo y de dificil comprension.
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e Alta complejidad y gran amplitud que requiere su
personalizacion para ajustarse a una determinada compania
antes de poder usarse.

o Requiere grandes esfuerzos iniciales e inversidn para
comenzar su uso.

¢ El manejo ad hoc de requerimientos.

e Comunicacién imprecisa e incomprensible.

¢ Inconsistencia en requerimientos, disefio e implementacion.

¢ Falta de pruebas.

¢ Estado de juicio subjetivo.

¢ Inhabilidad para manejar riesgos.

e Cambios sin control.

¢ Automatizacion de desarrollo ineficiente.

2.44 BUENAS PRACTICAS Y ADAPTABILIDAD DEL RUP, XP Y
SCRUM

244.1 RUP

2.4.4.1.1 PROBLEMA ABORDADO Y SOLUCION

Asegurar la alta calidad de la produccién de software. Basada en
los requerimientos de los usuarios finales [cumplimiento del
cronograma y el presupuesto], provee un acercamiento disciplinado
para asignar tareas y responsabilidades dentro de una organizacion
de desarrollo. Puede ser adaptado y extendido para satisfacer las
necesidades de la organizacion que la adopte. Es guiado por casos
de uso y centrado por la arquitectura, y utiliza el Lenguaje Unificado
de Modelado [UML] como lenguaje de notacion.

2.4.42 PROGRAMACION EXTREMA

2.4.4.2.1 PROBLEMA ABORDADO Y SOLUCION
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Comunicaciéon. Contribuyen a maximizar la comunicacion
entre las personas, permitiendo de esa forma una mayor
transferencia de conocimiento entre los desarrolladores y con
el cliente, quien también es parte del equipo. Esto es logrado
en la practica gracias a la disposicién fisica del lugar de
trabajo. La idea es reunir a todas las personas en una misma

. oficina manteniendo una distribucién denominada “cavernas y

comun”.

Alto nivel de disciplina de las personas que participan en
el proyecto. XP permite mantener un minimo nivel de
documentacién, lo cual a su vez se traduce en una gran
velocidad en el desarrolio. Sin embargo, una desventaja que
deviene de esta falta de documentacion es la incapacidad de
persistir la arquitectura y demas cuestiones de analisis,
diseio e implementacién, ain después de que el proyecto
haya concluido.

Enfasis que pone en XP en las personas. Se manifiesta en
las diversas practicas que indican que se deben dar mas
responsabilidades a los programadores para que estimen su
trabajo, puedan entender el disefio de todo el cdédigo
producido, y mantengan una metafora mediante la cual se
nombra las clases y métodos de forma consistente. La
practica denominada Semana de 40 horas indica la necesidad
de mantener un horario fijo, sin horas extras ya que esto
conlleva al desgaste del equipo y a la posible desercion de
sus miembros. [Beck, 2000]. afirma que como maximo se
podria llegar a trabajar durante una semana con horas extras,
pero si pasando ese tiempo las cosas no han mejorado
entonces se debera hacer un analisis de las estimaciones de
cada iteracion para que estén acordes a la capacidad de

desarrollo del equipo.
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SCRUM

2.4.4.3.1 PROBLEMA ABORDADO Y SOLUCION

Manejo de la impredictibilidad y el riesgo a niveles
adaptables. La intencion de Scrum es la de maximizar la
realimentacion sobre el desarrollo pudiendo corregir
problemas y mitigar riesgos de forma temprana. Su uso se
esta extendiendo cada vez mas dentro de la comunidad de
Metodologias Agiles, siendo combinado con otras ~ como XP
— para completar sus carencias. Cabe mencionar que Scrum
no propone el uso de ninguna practica de desarrollo en
particular; sin embargo, es habitual emplearlo como un
framework agil de administracion de proyectos que puede ser
combinado con cualquiera de las metodologias mencionadas.
Al principio del proyecto se define el Product Backlog,
que contiene todos los reqUerimientos funcionales y no
funcionales que debera satisfacer el sistema a construir.
Los mismos estaran especificados de acuerdo a las
convenciones de la organizacién ya sea mediante: features,
casos de uso, diagramas de flujo de datos, incidentes, tareas,
etc. El Product Backlog sera definido durante reuniones de
planeamiento con los stakeholders. A partir de ahi se definiran
las iteraciones, conocidas como lteracion [sprint] en la jerga
de Scrum, en las que se ira evolucionando la aplicacion
evolutivamente. Cada lIteracion [sprint] tendréd su propio
Iteracién [sprint] Backlog que sera un subconjunto del Product
Backlog con los requerimientos a ser construidos en el
iteracién [sprint] correspondiente. La duracién recomendada
del lteracion [sprint] es de 1 mes.

[Schwaber, 2004] menciona que el Scrum, junto con Extreme

Programming o XP, incluyen practicas de mejora de la productividad que

aumentan en gran magnitud la productividad de los equipos.
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COMPATIBILIDAD DE LAS METODOLOGIAS, XP, SCRUM Y RUP

Segln [Nufiez, 2010], no todas las metodologias agiles contemplan todo el ciclo de vida tradicional. La metodologia que
contempla todas las etapas es la metodologia Proceso Unificado Agil [AUP], esto debido a que es una metodologia que se basa en
RUP. Pero a la vez, esta metodologia sugiere que solo se utilice las etapas que sean necesarias para el proyecto.

2.4.4.4.1 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

.Principio del ° |-+ Espec.. . | -. Andlisisy . | -Codificacién | - -Pruebas |~ Pruebasde |- .Pruebas . | = Pruebas - |- Mantenimiento -

.~ Proyecto. *| 'Requisitos |~ Disefio.. |- .- | Unitarias.- | " Integracion.- | ~-Sistemas <.|° Acepcién ‘i)t T
Metodologia | SG [ PD |BA [SG |PD |BA |SG |PD |BA |SG |PD |BA |SG |PD|BA |SG|PD|BA|SG|PD|BA|SG|PD BA|SG |PD [BA
Programacion : , ‘v | v . | ' o 1.
Extrema XP XX XX X | X X)X X | X XX X |'X X | X
Scrum X X XX X X X X | X X
Proceso : e N ‘ - N T ] R RN B
Unificado Agil | X | X | X | X"{ X XX AXIX XXX XY XEXIXIX | X XXX [X]X X X X
TAUP] ' : | : ' . - : S ~

SG: Soporte a la gestion.

PD: Se describe un proceso en el método que incluye esta etapa.

BA: Buenas practicas, actividades y artefactos considerados en la etapa.

Tabla 2.3: Ciclo de vida tradicional de un proyecto software en las metodologias agiles. [Naifiez, 2010].
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2.4.4.4.2 CALIDAD

Las metodologias agiles estan orientadas a la productividad, es por este
motivo que en la comparativa de calidad solo algunas de las metodologias

cumple con la gran parte de los parametros de calidad.

. 'Metodologia -

- Fiabilidad"

~Usabiidad

Mantenibilidad

Programavci()‘n
Extrema [XP]

X

X

Scrum

.. kX'

X

Dynamic
Systems
Development
Method
[DSDM]

Proceso
Unificado
Agil [AUP]

X

:X

Tabla 2.4: Comparativa

NOTA:

de calidad en las metodologias agiles. [NGniez, 2010].

Fiabilidad. Este parametro viene determinado por los siguientes atributos:
Simplicidad, de los disefios, en la implementacion y en el desarrolio del software en
general. Trazabilidad, entre los artefactos producidos en las distintas etapas del ciclo

de vida de} software.

Usabilidad. Este parametro viene determinado por los siguientes atributos: Claridad y

Precisién de la documentacién. Habilidades que mejoren las pruebas del software.

Mantenibilidad. Este parametro viene determinado por los siguientes atributos:
Modularidad, esto ayuda a crear una documentacion mas facil de entender.
Simplicidad, si la metodologia promueve que los sistemas desarrollados bajo su
enfoque sean simples al momento de mantenerse.

2.4.4.4.3 HERRAMIENTAS

Existen muchas herramientas libres que ayudan en el proceso de las

metodologias agiles.
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Metodologla & Herramlentas

Programacnén Extrema . Herramlentas para la realizacién de

[XP] . refactorizacién, IDEs como Eclipse y NetBeans.
e Herramienta de integracidon continua: Cruise
Control.

s Herramientas de administracién de proyectos y
compilaciones automaticas: Maven y Ant.
Repositorio de codigos: CVS y Subversion.
Herramientas para pruebas unitarias: JUnit.
Herramientas para la medicion de rendimiento
de aplicaciones: JMeter.

Scrum A pesar de no ser necesaria ninguna herramienta especial,
estan surgiendo aplicaciones Web que facilitan el seguimiento
del proyecto y la generacion de los distintos artefactos de la
metodologia, que frecuentemente se realizan con paquetes

] ofimaticas.
Proceso Unificado Agil | Para esta metodologia son necesarias las herramientas
[AUP] mencionadas tanto para le metodologia XP como para AMDD,

ademas de estas herramientas se podria mencionar:
e Herramientas de cobertura y evaluacion de
complejidad ciclomatica: MAVEN.

Tabla 2.5: Herramientas de libre distribucion para metodologias agiles.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 LA INVESTIGACION EN INGENIERIA DEL SOFTWARE

[Marcos, 1998] responde a la pregunta ¢,Cual es el objetivo de estudio
de la ingenieria de software?

Al dividir los problemas de la ingenieria de software segun la naturaleza
del conocimiento, una primera aproximacion es:

a) Tipo A: La Investigacion enfocada a la construcciéon de nuevos objetos
[procesos, modelos, metodologias, técnicas, etc.].

b) Tipo B: Investigacion enfocada al estudio de dichos objetos [métricas,
optimizacién, etc.]. Su objeto de estudio no difiere de las ciencias
tradicionales sino en que los objetos estudiados son artificiales en
lugar de naturales.

c) Tipo C: Investigacién enfocada a la implantacién y uso de estos
nuevos objetos. |

El método de investigacion para casos cuyo objetivo de estudio es del
Tipo A, no es posible aplicar métodos empiricos, ya que el objeto de estudio
aln no existe. Tienen un importante componente de creatividad, asi como un
fuerte componente social y cultural en cuanto a la adopcion de nuevos
paradigmas, la parte de trabajo en equipo, de los proceso de software, el
trabajo colaborativo, etc. Por todo ello, y cada mas se estan empleando
métodos de caracter cualitativo en la investigacion de la ingenieria del

software.
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3.2 INVESTIGACION EN ACCION

[Cabrero, 2009] sefiala que existen diferentes métodos de investigacion
cualitativa, entre los que destaca el método Investigacion-Accion. El término
“Investigacién-Accién” proviene de [Lewin, 1947] que lo utilizaba para
describir una forma de investigacion que podia enlazar el enfoque
experimental de las ciencias sociales con programas de accion social que
respondieran a los problemas sociales principales de entonces. Mediante la
Investigacion-Accién, [Lewin, 1947] argumentaba que se podian lograr en
forma simuitanea avances tedricos y cambios sociales. A pesar de que la
primera propuesta de Investigacién-Accién fue introducida en 1985 por
[Wood-Harper, 1985], en los Ultimos afios, ha obtenido una gran atencion y
aceptacion por parte de la comunidad investigadora en Sistemas de
Informacién [Avison et al., 1999, Seaman, 1999].

El objetivo final de este trabajo de investigaciéon es el disefio de una
Metodologia de Desarrollo, aplicando los principios de la Ingenieria del
Software. En este sentido, se empleé el método de Investigacion-Accién
como resultado de la colaboracién del investigador y su aplicacién en la
fabrica de software. Los roles identificados en la Investigacion-Accion
[Wadsworth, 1998], son el investigador, el objeto investigado, el grupo critico
de referencia [GCR] y los beneficiarios.

La Tabla 3.1 muestra los roles asociados a nuestro caso concreto.

-~ /Nombre del Rol - .} " .. '~ Descripcién: ., - | Rol identificado en nuestro

_trabajo

El‘ihdividﬁoy‘o grupb 'que lleva a | El tesista,
cabo de forma activa el proceso
investigador

Invéétigador '

Disefiar una Metodologia de
Desarrollo para una Fabrica
de Software.

Objeto investigado El problema a resolver

Grupo Critico de | Aquel para quien se investiga en | El conjunto de los ingenieros
Referencia [GCR] el sentdo de que tiene un | de software, asi como los
problema que necesita ser| gestores de proyectos de

resuelto y que también participa
en el proceso de investigacién

tecnologias de la informacién
de la fabrica de software.

[aunque menos activamente que
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" NombredelR6l [ Descripcion

. Rol identificado en'nuestro -

st trabajo L

el ‘i‘n\)elsiigadof]'

Beneficiarios

Aguel para quien se investiga en
el sentido de que puede
beneficiarse del resultado de la
investigacion, aunque no
participa directamente en el
proceso.

Cualquier desarrollador
potencial de un sistema de
informacion de la fébrica de
software y los clientes
externos.

Tabla 3.1: Roles identificados en la Investigacion / Accién. Elaboracién propia.

La Figura 3.1 muestra el flujo de propuesta, validacién y refinamiento

de propuestas, involucrando al investigador, el grupo critico de referencia y

los beneficiarios. El proceso consta de una fase de propuesta de técnicas,

que sera llevada a cabo por el investigador en conjuncioén con la Gerencia de

Informatica de fabrica de software. Posteriormente, se contrastan las

técnicas a través de las validaciones realizadas por el investigador, con los

datos de proyectos reales suministrados por la fabrica de software.

Finalmente, se refinan las propuestas iniciales utilizando las mediciones

obtenidas de las fases anteriores.

... INVESTIGADOR =

‘DIRECTORES DE PROYEGTOSDETI | 2

" DE LAFABRICA DE SOFTWARE, .. [

. * DESARROLLADORES

PROPUESTA TECNICA

| VALIDACION Y MEDICIONES EN CASOS REALES |-

REFINAMIENTO

Figura 3.1: Método de investigacion. Fases. Elaboracién propia.

Seglin [Fernandez, 2010], la investigacién en accion [Avison et. al.,

1999] es un método de investigacién cualitativo utilizado para la validacion

de trabajos de investigacion mediante su aplicacion en proyectos reales,
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reforzando la interaccion entre los investigadores y los participantes de
dichos proyectos reales. Este método, basado por un caracter de validacion
practica, es especialmente apropiado para la investigacién en ingenieria y
especialmente en ingenieria del software. En general, comprende los
siguientes aspectos:

e Diagnéstico.

¢ Planificacién en Accion.

e Ejecucion en Accidn.

e Evaluacion.

o Especificacion del Aprendizaje.

3.3 USO DE INDICADORES PARA MEDIR LA EFICACIA DE LA
METODOLOGIA

Una forma de determinar si la metodologia que se adopta esta
cumpliendo con los objetivos esperados, es contar con un conjunto de
indicadores que permitan a los equipos de trabajo evaluar las condiciones
que se presentan. De esta manera, se puede determinar si es factible
incorporar la metodologia propuesta en la construccion de un producto
software. Para llevar a cabo dicha accion, se debe evaluar la gestion total del
proyecto, comparar los resultados obtenidos con criterios previamente
establecidos y hacer un juicio de valor, tomando en cuenta la magnitud y
direccion de la diferencia encontrada entre lo previsto y lo obtenido.

Un indicador aislado, obtenido una sola vez, puede ser de poca
utilidad. En cambio, cuando se analizan sus resultados a través de variables
de tiempo, persona y lugar; se observan Iaé tendencias que el misrho puede
mostrar con el transcurrir del tiempo y se combina con otros indicadores
apropiados, se convierten en poderosas herramientas de gerencia, pues
permiten mantener un diagnéstico permanentemente actualizado de la
situacion, tomar decisiones y verificar si éstas fueron o no acertadas.

3.3.1 CARACTERISTICAS DE UN BUEN INDICADOR

Un buen indicador se caracteriza por los siguientes atributos:
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Sirve a un propésito;

Se ha disefiado teniendo en cuenta este propédsito y las
caracteristicas de los usuarios;

Guarda relacién con un asunto de interés actual o futuro [es
decir, es Util];

Es costo-eficaz: logra el objetivo de su utilizacion con la minima
cantidad de recursos, utiliza recursos [datos, entre ellos]
existentes o permite utilizar los datos nuevos que requiere para
otros usos y usuarios;

Es valido: es decir que mide lo que se pretende medir;

Es objetivo: permite obtener el mismo resultado cuando la
obtencién del indicador es hecha por observadores distintos, en
circunstancias analogas;

Es sensible: es capaz de captar los cambios ocurridos en la
situacién objeto del indicador,; |

Es especifico: aplicable solo a la situaciéon de que se trata;

Es inequivoco en su significado;

Se puede obtener sin dificultad,;

Es consistente en el tfranscurso del tiempo; -se obtiene
oportunamente;

Es preciso;

Es transparente [faciimente entendido e interpretado por los
usuarios]; es dado a conocer periédicamente a las partes
interesadas.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

Se analizd el servicio que brinda la fabrica del software al cliente
Entidad del Estado, Sistema Nacional de Pensiones [SNP). La muestra fue

de 19 tareas agrupadas en 5 iteraciones en la atencién de un requerimiento

de software.
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3.41 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1.1 SISTEMA DE VARIABLES E INDICADORES

De las preguntas correspondientes al Problema General de
Investigacion y a los Objetivos Especificos de Investigacién, anteriormente
planteados, se obtiene las siguientes variables:

Variable Independiente [X]: “La Metodologia de Desarrollo de
Software”’, se mide mediante combinacion de metodologias de desarrolio
[RUP, XP y SCRUM].

Variable Dependiente [Y]: “Grado de cumplimiento de la tarea con las
caracteristicas especificadas”, se mide mediante el siguiente indicador:
Avance del producto software [Y1].

3.412 CLASIFICACION Y DEFINICION CONCEPTUAL Y
- OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

34.1.21 VARIABLE INDEPENDIENTE - METODOLOGIA DE
DESARROLLO DE SOFTWARE

3.4.1.2.1.1 DEFINICION CONCEPTUAL

Son los procesos de ingenieria compuesto por métodos, técnicas y
herramientas necesarias para construir software de alta calidad.

34.1.2.1.2 DEFINICION OPERACIONAL

X1: RUP. [Becerra, 2002] Es un proceso de ingenieria de software,
bien definido y estructurado, a la vez que es un producto que provee un
marco de proceso adaptable a las necesidades y caracteristicas de cada
proyecto especifico. Segun los creadores del RUP [Booch, Rumbaugh y
Jacobson], ésta se basa en tres caracteristicas fundamentales: primero, esta
dirigido por casos de uso; segundo, proceso centrado a la arquitectura y
tercero, es iterativo e incremental.

X2: XP. [Becerra, 2002] La metodologia XP enfatiza la satisfaccion del
cliente y promueve el trabajo en equipo. En XP, las actividades
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improductivas han sido eliminadas para reducir costos y frustraciones. Esta
metodologia ha sido disefiada para solucionar el eterno problema de
desarrollo de software por encargo, que es entregar el resultado que el
cliente necesita a tiempo.

X3: SCRUM. “Es un proceso iterativo e incremental para desarrollar
cualquier producto o administrar cualquier trabajo. El produce un conjunto de

funcionalidades potencialmente entregables al final de cada iteracién.”?

3.4.1.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE - GRADO DE CUMPLIMIENTO DE
LA TAREA CON LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICADAS

3.4.1.2.2.1 DEFINICION CONCEPTUAL

Procedimiento que permite validar el cumplimiento del desarrollo del
producto software.

3.41.2.2.2 DEFINICION OPERACIONAL

Y1: Avance del producto software. Mide el estado final del producto

software aplicando la nueva metodologia de desarrollo y mantenimiento.

B Ken Schwaber, “What is Scrum?” www.controlchaos.com.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE DESARROLLO PROPUESTA

Las metodologias seleccionadas son SCRUM, XP y RUP. De estas
metodologias se ha analizado, tanto las mejores soluciones como su
planteamiento metodoldgico, donde en base a este analisis, se ha llegado a
la conclusion, de utilizar ciertas actividades y practicas de cada una de estas
metodologias y asi obtener un marco agil que se ajuste a lo requerido.

Las actividades y practicas seleccionadas, tanto de las metodologias
Scrum como RUP, formaran la estructura del marco agil de trabajo. Esto
debido, al enfoque que tienen estas metodologias, consiguiendo de esta
manera, los lineamientos para la gestiéon [planteada por SCRUM] vy las
formalidades del Proceso Unificado [planteada por RUP] en la ejecucién del
ciclo de vida del software, con lo cual, se dejara a la metodologia XP
enfocada directamente en el plano de desarrollo.

Siguiendo esta idea, se ha optado por utilizar ciertas fases y
actividades que plantea RUP, las cuales seran gestionadas por los
lineamientos de SCRUM. Consiguiendo de esta manera también incluir
practicas de XP en este marco agil de trabajo.

4.1 ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA METODOLOGIA

Se consideran los siguientes aspectos:
¢ Objetivos de la metodologia.

¢ Restricciones
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Roles.

Fases e hitos.

Disciplinas dentro de las fases.
Disciplinas de soporte.
Artefactos.

411 OBJETIVOS DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO
PROPUESTA

Como principales objetivos se consideré lo siguiente:

La metodologia debe permitir desarrollar sistemas de software
con la calidad requerida y a satisfaccion del usuario.

La metodologia debe permitir desarrollar gran variedad de
sistemas de software.

La metodologia debe soportar todas las etapas de desarrollo de
software.

La metodologia debe permitir superar o mitigar las limitaciones o
desventajas de las metodologias de desarrollo de software
tradicional, en lo referente a faciltar el desarrollo vy
mantenimiento de los sistemas software.

4.1.2 RESTRICCIONES DE LA METODOLOGIA

La metodologia propuesta considera las siguientes restricciones:

Cantidad de personas involucradas. [Cockburn, 2000] muestra
que este aspecto es esencial a la hora de elegir una
metodologia [ver Figura 4.1]. La metodologia propuesta en
particular esta enfocada a pequefios grupos de desarrollo, de no
mas de 15 personas involucradas en el proyecto, las cuales
deben compartir un ambiente de trabajo comun, con minima
separacion fisica. Cabe mencionar que en caso de contar con
una mayor cantidad de recursos se deberan dividir en subgrupos
del tamano antes indicado, trabajando en forma paralela.
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Otra variable a tener en cuenta, es el grado de criticidad de la
aplicacion. A medida que aumenta el perjuicio para el negocio
ante una posible falla en el sistema, se debera utilizar una
metodologia mas pesada, con procesos de revisibn bien
pautados, de forma de asegurarse la calidad del producto. No es
lo mismo construir una aplicaciébn empaquetada para bajar
archivos de internet automaticamente, que el software utilizado
en un equipo de resonancia magnética. En el primer caso, una
pérdida solo causa la posible pérdida de informacién para un
usuario ocasional. En el segundo caso, una falla podria resultar
en anomalias en los resultados obtenidos con la posibilidad de
realizar diagnésticos erroneos. Aqui se pone de manifiesto, la
otra magnitud provista en la Figura 4.1; en la cual, se observa
que a medida que aumenta la criticidad, desde la pérdida de
Confort hasta la pérdida de una Vida, se debe agregér mas rigor
a la metodologia para estar seguros de entregar un software lo
mas confiable posible. Es asi que se postula la metodologia
propuesta como una metodologia para ser utilizada en proyectos
de caracteristicas C3, C10, D3, que tienen como maximo 20
personas en el equipo de desarrollo y que presentan un grado
de criticidad bajo de pérdida de Confort o pérdida Econémica
Discrecional. En la fabrica de software se tiene una distribucion
por cada sistema de informaciéon un promedio de 30 personas y
a su vez esta subdivida por linea de produccién las cuales estan
conformadas por 3 personas tal como se muestra en la Figura
4.2,
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FABRICA DE SOFTWARE
AREA DESARROLLO 1 AREA DESARROLLO 2

LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 LINEA 1 LINEA 2 LINEA3
(3 personas) | | (3 personas) (3 personas) (3 personas) | | (3 personas) (3 personas)

LINEA 4 LINEA 5 LINEA 6 LINEA 4 LINEA 5 LINEA 6
(3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas)

LINEA7 LINEA 8 LINEA S LINEA7 LINEA 8 LINEA 9
(3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas)

AREA DESARROLLO 3 AREA DESARROLLO 4

LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3
(3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas)

LINEA 4 LINEA 5 LINEA B LINEA 4 LINEAS LINEA 6
(3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas) (3 personas)

LINEA7 LINEA 8 LINEA S LINEA7 LINEA 8 LINEA 9
(3 personas) (3 personas) | | (3 personas) (3 personas) (3 personas} (3 personas)

Figura 4.2: Distribucién de Ias lineas de produccién en la fabrica de software.

¢ La principal necesidad que cubre la metodologia, se enfoca en

identificar factores [principios agiles] para mejorar las
aplicaciones. No se profundiza el andlisis de procesos de
desarrollo.

¢ La metodologia tiene como objetivo manejar la impredictibilidad
y adaptabilidad de los proyectos [SCRUM], mejorar la captura de

requisitos y desarrollo [XP] y calidad de software [RUP].

4.1.3 ROLES
Los roles definen las actividades realizadas y los artefactos a
desarrollar por las personas o grupos de personas del proyecto, involucran a

otras personas externas que tenga que ver con el proyecto. Una persona
puede cubrir mas de un rol. Las asignaciones seran llevadas a cabo por el
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Lider, el cual en base a las aptitudes de los recursos que dispone repartira
las tareas a ser realizadas en cada iteracion. [Cockburn 2000] menciona lo
siguiente “Es malo para el proyecto cuando los individuos no tienen las
caracteristicas necesarias para su puesto de trabajo [por ejemplo un gerente
de proyecto que no puede tomar decisiones o de un mentor que no le gusta
comunicarse”. La asignacién de los roles estan relacionadas con las
habilidades inherentes de la persona que participa del proyecto.
Para la metodologia propuesta se definio los siguientes roles:

4.1.3.1 PATROCINANTE

Actividades: tiene a su cargo el soporte gerencial del proyecto; es el
encargado de proveer, comunicar y mantener actualizada la Visién del
proyecto; provee el presupuesto para la viabilidad econdémica del desarrollo;
es respohsable por la consecucién del proyecto del lado del cliente.

Importancia del rol: es esencial para el éxito del mismo, ya que un
software que no tiene aceptacion dentro de la organizacién que lo financia
jamas llegara a ser construido en tiempo, forma y con consentimiento de los
usuarios, no siendo utilizado eventualmente si se concreta el proyecto.

4.1.3.2 LIDER DE PROYECTO

Actividades: tiene a su cargo la planificacion del proyecto, a lo largo de
todo el ciclo de vida, incluida la planificacion en detalle de cada iteracion;
asigna recursos y delega responsabilidades en los mismos; fomenta la
cohesién del grupo y lleva a cabo actividades destinadas a eliminar
fricciones; organiza las reuniones a ser realizadas; monitorea el progreso del
proyecto y establece estrategias para mitigar los riesgos que se puedan
presentar.

Importancia del rol: el Lider de Proyecto representa la cara visible del
equipo de desarrollo, es el nexo existente entre la gerencia y el equipo de
desarrollo como se observa en la Figura 4.3.
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4.1.3.3 EXPERTO EN EL DOMINIO

Actividades: tiene a su cargo brindar su conocimiento del negocio
contribuyendo al modelado del sistema que llevan a cabo los Analistas
durante la disciplina de Requerimientos-Andlisis; participara junto con los
analistas de pruebas en la definicibn del contenido de las pruebas
funcionales a ser realizadas; sera el responsable de la aprobacion de las
pruebas de aceptacion por cada release entregado.

Importancia del rol: el Experto en el Dominio permite al Equipo de
Desarrollo aprender sobre el negocio para el cual esta siendo construida la
aplicacion; son encargados de resolver cualquier cuestion relacionada con la
funcionalidad de la aplicacién junto con los Analistas.

Destrezas: el Experto en el Dominio deberd conocer en detalle el
negocio para prestar respuesta a cualquier duda que pueda surgir del
mismo. En general sera un miembro de la empresa Cliente.

. PATROCINANTE . |« m— > ANALISTA DE CALIDAD
LIDER DEL PROYECTO
<M— Iﬂ
iy EQUIPO DE DESARROLLO

CONOCIMIENTO

) I'T

EXPERTO DE DOMINIO

Figura 4.3: Flujos de comunicacion durante el proyecto entre los roles
propuestos.
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4134 COORDINADOR

Actividades: tiene a su cargo la supervisién del proceso, y cualquier
actividad orientada al mejoramiento del mismo. Durante las primeras etapas
de utilizacién de la metodologia propuesta supervisara la implementacion del
proceso.

Importancia del rol: en las metodologias agiles este rol permite reforzar
la adherencia al proceso en aquellos momentos en que se el tiempo apremia
y se suele caer en el modelo Codificar y Probar.

Destrezas: el Experto en el Dominio debera conocer en detalle el
negocio para prestar respuesta a cualquier duda que pueda surgir del

mismo.

4.13.5 ANALISTA

Actividades: tiene a su cargo el relevamiento, mediante el cual se
obtienen los requerimientos de la aplicacién a ser construidos en cada
iteracion; realiza la especificacion de los requerimientos; prepara el
documento de Vision. '

Importancia del rol: el aprendizaje del dominio de la aplicacion y de los
requerimientos que debera tener la misma son claves para el éxito del
proyecto y la aceptacién del mismo por parte del usuario.

DestreZas: el Analista debera tener amplio conocimiento de técnicas de
relevamiento, asi como aptitudes sociales que le permitan vencer el
“Sindrome del Usuario y el Desarrollador” [Leffingwell, 2001].

4.1.3.6 ARQUITECTO

Actividades: tiene a su cargo la definicidén de la arquitectura que guiara
el desarrollo, y de la continua refinaciéon de la misma en cada iteracién;
debera construir cualquier prototipo necesario para probar aspectos
riesgosos desde el punto de vista técnico en el proyecto; definira los
lineamientos generales del disefio y la implementacion.

Importancia del rol: la arquitectura es imprescindible en los proyectos
de software actuales en donde cada vez existe mayor complejidad; el
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arquitecto pdede ser considerado como el Experto en la parte técnica del
desarrollo y debe mantener a todo el equipo en conocimiento de los
lineamientos fundamentales de la construccion.

Destrezas: el Arquitecto debera tener una buena formacién técnica,
contar con experiencia en las herramientas y técnicas utilizadas; aptitudes
comunicacionales son deseadas para que la arquitectura sea comunicada a -
todos los miembros del equipo; también debera ser perseverante en
conseguir los hitos técnicos planteados mediante entregables para asegurar
el progreso de la construccion.

413.7 PROGRAMADOR O DESARROLLADOR

Actividades: tiene a su cargo la codificacion de los componentes a
desarrollar en la iteracion; debe crear y ejecutar las pruebas unitarios
realizados sobre el codigo desarrollado; es responsable de las clases que ha
desarrollado debiendo documentarlas, actualizarlas ante cambios vy
mantenerlas bajo el control de configuraciéon de las mismas mediante la
herramienta de Gestién de Configuraciéon del Software utilizada.

Importancia del rol: el Programador es la persona que tiene los
materiales y lleva a cabo la implementacién de los casos de uso en el
lenguaje de programacion elegido; como en general, es el paradigma de
objetos [Como se observa por estudios diversos de Gartner, Forrester, entre
otros]. Las dos plataformas que eventualmente comprenderan el mayor
porcentaje de los futuros desarrolios, Java y .NET, estan construidos sobre
lenguajes orientados a objetos los cuales basan su comportamiento en
clases, atributos y métodos.], el que estd imponiéndose en la industria de
IS/IT, el Programador definird las clases y métodos que realicen los
correspondientes casos de uso.

Destrezas: el Analista debera tener amplio conocimiento de las
herramientas de desarrolio, del lenguaje de programacion, de los aspectos

técnicos involucrados.

74



4.1.3.8 ANALISTA DE PRUEBAS

Actividades: tiene a su cargo la generacién de pruebas funcionales a
partir de los requerimientos extraidos por los Analistas.

Importancia del rol: la importancia del Analista de Pruebas radica en la
necesidad de construir un software de calidad que cumpla con los
requerimientos del usuario; mediante la utilizacion de un proceso y el
armado de un grupo cohesivo de desarrollo, se tienen practicas para
garantizar la calidad en el producto desde el punto de vista técnico. Sin
embargo, para asegurarnos de que la aplicacion satisface las necesidades
del usuario se debe realizar todo tipo de pruebas de caracter funcional. Es
ahi en que entra en juego el Analista de Pruebas, quien crea, ejecuta,
analiza y mantiene el conjunto de pruebas automatizadas y manuales que
son utilizados.

Destrezas: el Analista de Pruebas debera tener amplio conocimiento de
técnicas de pruebas, deberad conocer a fondo la aplicacion que probara.
Asimismo, debera tener conocimientos de programacién para trabajar con
las pruebas automatizadas.

4.1.3.9 ADMINISTRADOR DEL CONOCIMIENTO

Actividades: tiene a su cargo la captura, refinamiento,
empaquetamiento, y transferencia del conocimiento, ya sea tacito o explicito,
en la organizacién. En particular, la metodologia propuesta recomienda que
este rol sea llevado a cabo por una persona del equipo de desarrollo con
dedicacion medio tiempo — esto puede depender del tamaio de la
organizacion y de otros factores.

Importancia del rol: el Administrador del Conocimiento es uno de los
pilares sobre los que se establece Metodologia propuesta. Su importancia
consiste en la capacidad del equipo de desarrolio de aprender de la
experiencia que éste y que otros equipos dentro de la organizacion generan
a diario durante el transcurso de los proyectos. Mediante esta disciplina se

logra el reuso de dicho conocimiento.
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Destrezas: el Administrador del Conocimiento debe poseer aptitudes en

comunicacion para poder capturar el conocimiento de aquellas personas que

lo generan.

4.13.10 ANALISTA DE CALIDAD

Actividades: Tiene como objetivo asegurar el cumplimiento de

estandares y procedimientos relacionados al desarrollo de sistemas,

proyectos y/o servicios de negocios especializados.

Importancia del rol:

Es importante porque establece un plan para la gestién de la
calidad que permite lograr y mantener la calidad y la seguridad
de la informacién en el proceso de software. |

Analiza y optimiza los controles de calidad del desarrollo y
mantenimiento de los sistemas asociados al servicio.

Identifica oportunidades de mejora en la calidad del servicio.
Propone puntos de control en el desarrollo y mantenimiento de
los sistemas del servicio, que ayuden a optimizar la calidad y
seguridad de los mismos.

 Establece las normas y estandares de calidad pertinentes con el

fin de garantizar la eficacia del mantenimiento y desarrollo de
sistemas.
Realiza auditorias de calidad a los sistemas.

'Realiza seguimiento al cumplimiento del cronograma del plan de

calidad del servicio.

Propone indicadores que midan la calidad del servicio.

Propone politicas de calidad para el servicio.

Actualiza y ejecuta el plan de mejora continua del servicio.
Actualiza y ejecuta la metodologia de aseguramiento de la

calidad de software del servicio.
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4.1.4 FASES E HITOS

La metodologia propuesta abarca un conjuhto de fases, las cuales
comprenden dos perspectivas de desarrollo.

e lLa primera perspectiva. Ocurre en las primeras iteraciones del
proyecto, cuando:

o Se analiza /a factibilidad de la ejecucion del mismo y
o Se termina con /a obtencion de la arquitectura con los
riesgos mas criticos mitigados.

e La segunda perspectiva. Ocurre en fases iterativas de
construccion en donde el énfasis esta en el codigo fuente
generado.

Esto significa que el grado de creatividad requerido en el proceso
disminuye con el tiempo, tornandose en un ciclo mas predecible. En relacion
a la definicién de fases e hitos de la metodologia propuesta se han tomado
dos fuentes importantes [Boehm, 1995] y [RUP, 2002].

4.1.41 CONCEPCION

Que consiste en:

o La definiciéon de las caracteristicas que tendra la aplicacion, el
alcance de la misma.

o Laidentificacion de los stakeholders.

o La personalizacion del proceso a ser usado y

o Llevar a cabo la planificacion general del proyecto.

Esta fase provee el fundamento en que todo el trabajo posterior se
basa. Es critico en esta fase llevar a cabo los primeros relevamientos que se
realizan con el cliente de forma de adquirir conocimiento del dominio y
analizar si los costos del proyecto estaran justificados o bien conviene
comprar algin software empaquetado o cancelar la ejecucion.

La fase de Concepciéon finaliza con un hito mayor denominado
Objetivos del Ciclo de Vida, en el que se evallia lo realizado contra las
expectativas del Cliente y del Equipo de Desarrollo.
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Figura 4.4: Fases que componen la Metodologia propuesta

4142 ELABORACION

Se refiere a:

o La exploraciéon de los requerimientos mas criticos [funcionales y
no funcionales] que involucra el proyecto, asi como las
decisiones técnicas mas importantes que quedaran plasmadas
en el Documento de Arquitectura.

o EIl objetivo principal consiste en asegurar la factibilidad técnica
respecto a la realizacién del proyecto.

o Es a partir de la proxima fase cuando se comienza con la
construccion a gran escala del software, en donde se
comprometen la totalidad de los recursos necesarios para que el
desarrollo se complete en las iteraciones planificadas.

o Asimismo, se podran incorporar recursos en forma limitada
tratando de no obstaculizar el normal transcurso del proyecto
debido a la capacitaciéon que estos altimos requeriran.
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La fase de Elaboracién finaliza con un hito mayor denominado

Arquitectura del Ciclo de Vida en el que se evalia lo realizado contra las

expectativas del Cliente y del Equipo de Desarrollo.

Una vez que se pasa a las etapas de produccién se tiene dos fases

concatenadas que se realizan en forma repetitiva por cada release de la

aplicacién. Estas fases son Construccién y Transicion.

4.14.3

4.1.44

CONSTRUCCION

Se terminan de especificar los casos de uso correspondientes a
la iteracién, se disefian los mismos bajo la arquitectura
candidata presentada.

Se codifican todos los componentes definidos por los casos de
uso.

Ejecutdndose las pruebas correspondiente y la integracién.
Cuando se quiera pasar un cierto conjunto de componentes al
entorno productivo se tendra una fase de transicion.

TRANSICION

En la cual se llevaran a cabo las actividades de despliegue
necesarias [ver Figura 4.4 con lteracién con Release].

La fase de Transicién finaliza con un hito mayor denominado
Release del Producto en el que se evalla lo realizado contra las
expectativas del Cliente y del Equipo de Desarrollo.

Cabe mencionar que dentro de las iteraciones de construccion
se llevan a cabo actividades relacionadas con Requerimientos,
Disefo, Pruebas, etc., ya que se trata de un proceso iterativo e
incremental es que se va llevando a cabo tareas en paralelo y la
aplicacién va evolucionando hasta cumplir los casos de uso

definidos.
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4.1.5 DISCIPLINAS DENTRO DE LAS FASES

Para planificar un proyecto y permitir tener visibilidad sobre el progreso
y el grado de avance del mismo, la metodologia propuesta propone dividir el
proceso en disciplinas que conforman agrupaciones de actividades en las
cuales se produce un conjunto particular de artefactos. Las disciplinas
cubiertas son las que se muestran en la Figura 4.5 y se iran realizando
dentro de cada fase con diversos grados de paralelismo entre ellas.

FACTIBILIDAD. . REUNION DE APERTURA

%

. REQUERIMIENTO DE ANALISIS ey

ITERACION

~ DiseNo v P> IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

¥

S3ITEGVOIHLNT - NQIODVAHEFLI

DESPLIEGUE

<L

Figura 4.5: Disciplinas que componen Metodologia propuesta.

4.15.1 FACTIBILIDAD
e Durante la disciplina de Factibilidad se produce el primer
contacto entre el equipo de desarrollo y el cliente.
¢ Esta disciplina permite al equipo de desarrollo adquirir todo el
conocimiento posible acerca del dominio, las necesidades de los
usuarios, los objetivos y expectativas que debe cumplir el

software que esta siendo construido.
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Mediante las actividades incluidas en esta disciplina, se puede
responder las siguientes preguntas:

o ¢Es conveniente construir la aplicacién?

o ¢Es conveniente para el cliente el desarrollar un sistema
con todas las complejidades inherentes para satisfacer
las necesidades del usuario?

o ¢Cudles son las posibles soluciones que se pueden
plantear?

A medida que se ejecuta esta disciplina, se va realizando el:

o Modelado del Dominio. Tendiente a entender las
operaciones que forman parte del dominio del problema,
el dominio manejado por el cliente. En forma conjunta, los
analistas comenzaran a entender el problema planteado
comenzando a bosquejar cudles son las caracteristicas
que tendra el sistema.

o Arquitectura Preliminar. El arquitecto comenzara a
realizar modelos y diagramas planteando una arquitectura
preliminar que pueda servir de solucién al problema en
cuestion.

Durante esta disciplina el énfasis esta puesto en la exploracion
tanto del problema como de la solucién.

Es esencial el aprendizaje del dominio del cliente, de como el
sistema puede solucionar los problemas que se presentan, de
como esta solucion puede ser realizada con las herramientas
disponibles, de las restricciones impuestas sobre el sistema.
Como se observa en la Figura 4.6, el entendimiento del negocio
permite al equipo de desarrollo conocer explorar soluciones
adecuadas a las necesidades de los usuarios; este conocimiento
puede ser plasmado en un documento de Modelo del Dominio
que debe ser construido conjuntamente con los usuarios y

validados por estos.
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Mientras se va desarrollando el Modelo del Dominio, se van
explorando las distintas posibilidades en relacién al dominio de
la solucion.
La solucién técnica propuesta
o Debera ajustarse a los estandares que posea el cliente, y
el equipo de desarrollo
o Deberda asegurarse de la factibiidad de su
implementacion.
Para este punto se puede tener un documento de Descripcién
de Arquitectura que detalle las decisiones técnicas tomadas a
lo largo de la Factibilidad.

PROBLEMA SOLUCION

MODELADO DEL g B ARQUITECTURA
. DOMINIO ‘ ‘ PRELIMINAR

PLANIFICACION DE
ITERACIONES

EJECUCION

Figura 4.6: Factibilidad en detalle.

Como se observa en el detalle, una vez que se finaliza la
exploracién y se han creado los documentos que comuniquen el
resultado de la misma al cliente, se debera fener concurrencia
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de este y de los demas stakeholders en relacién al compromiso
para que el proyecto sea continuado o cancelado.

e Es de gran importancia el contar con el soporte ejecutivo
necesario para proseguir esta disciplina, ya que segin lo
reportado por [Standish,' 1994] la segunda razén por la cual un
proyecto puede alcanzar el éxito es Soporte de la Gerencia
Ejecutiva.

e El momento para garantizar este sopbrte es posteriormente a la
exploracidén de los dominios ya mencionados, justo antes de la
Planificacion de las Iteraciones en que sera construido el
sistema.

e la Factibilidad finaliza con la planificacion del contenido
funcional que sera desarrollado en cada una de las iteraciones
en que se construird la aplicaciéon. En dicho plan, se
determinaran cuales seran las iteraciones con release, las
cuales serviran como hitos del progreso del proyecto tanto para
el cliente como para el equipo de desarrollo.

¢ Dicha planificacion reviste un caracter preliminar ya que los
requerimientos pueden presentar cambios que alteren el
contenido de las funcionalidades a ser implementadas en cada
iteracidn. Esta planificacion contendra los elementos mas
importantes y sera plasmada en un artefacto denominado Plan

de Proyecto.

4152 REQUERIMIENTOS-ANALISIS
Una vez completadas las actividades dentro de la disciplina de
Factibilidad, comienza el desarrolio netamente iterativo. Las iteraciones
se suceden mediante la realizacion de actividades relacionadas con las
subsiguientes disciplinas. A continuacién, se explica en detalle la
primera disciplina con que comienzan las iteraciones de la metodologia

propuesta.
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En la disciplina de Requerimientos-Analisis se

realizan

actividades tendientes a capturar las necesidades de los

stakeholders, transformar las mismas en caracteristicas de alto

nivel y especificarlas posteriormente en casos de uso. Como se

observa en la Figura 4.7, se debera especificar el espectro

funcional el cual servird para que los desarrolladores disefien e

implementen los casos de uso y también el espectro no

funcional que posteriormente utilizarda el arquitecto para:

construir la arquitectura de la aplicacién y el prototipo.

FUNCIONAL

CAPTURA DE
REQUERIMIENTOS

NO FUNCIONAL

}

MODELADO DE CASOS DE
Uso

REQUERIMIENTOS NO
FUNCIONALES

RESTRICCIONES

REGLAS DEL NEGOCIO

Y

DIAGRAMA DE ANALISIS Y
DISENO

DOCUMENTOS DE
REQUERIMIENTOS
SUPLEMENTARIOS

Figura 4.7: Requerimientos-Analisis en detalle.

Dadas

las caracteristicas de

la metodologia propuesta

tendientes a seguir un proceso agil que puede administrar

requerimientos altamente volatiles se sugiere utilizar el patron
denominado Orientacion al Cliente, el cual consiste en
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Maximizar la Comunicacién directa con las personas que
terminaran utilizando el sistema para asegurarnos de estar
construyendo lo que estas necesitan. En otras palabras el
proceso serd mas efectivo si se tiene a un Cliente al menos
trabajando como parte integral del equipo de desarrollo [Beck,
2000]. Su principal funcién sera la de instruir y transferir su
conocimiento al resto del equipo a medida que transcurre el
proyecto. Muchas veces esto resulta impractico en cuyo caso se
deberd asegurar el involucramiento de los usuarios y una
frecuente validacién por los mismos de los artefactos
construidos en cada fase.

Para llevar a cabo esta transferencia de conocimiento desde los
usuarios y stakeholders que forman parte del proyecto a los
analistas del equipo de desarrollo, se utilizan diversas técnicas
las cuales han sido tratadas extensivamente en la bibliografia
del tema; se puede ver en [Leffingwell, 2001][Kulak, 2003] una
descripcion de las mas relevantes. De estas técnicas que se
observan, la metodologia propuesta recomienda utilizar aquellas
que no demanden gran cantidad de recursos o una significativa
infraestructura. Una de las técnicas mas utilizadas en los
procesos agiles son:

o Las entrevistas. Las cuales tendran un caracter mas
informal ya que se podran dar en cualquier momento que
el analista deba aclarar cuestiones respecto a los
requerimientos, detallar aspectos de un caso de uso, etc.

o Sesiones de Brainstorming. En caso que se necesite
hacer participar a un nimero importante de stakeholders
en el relevamiento, se recomiendan sesiones de
brainstorming dirigidas por el Lider de Proyecto a las
cuales asisten los analistas documentando todo las

decisiones tomadas.
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4.1.5.3

Posteriormente a la Captura de Requerimientos se realiza la
primera aproximacion de los mismos en una forma estructurada
que consiste en los casos de uso, propuestos por lvar Jacobson
a principios de los noventa. Los mismos se han transformado en
un estandar en la industria de la informatica y han trascendido
mas alla de la comunidad de objetos de donde surgieron para
ser utilizados ampliamente en proyectos de todo tipo en el marco
de IS/IT. La principal ventaja de los mismos es que son escritos
en el lenguaje del cliente y no demandan tener conocimientos
técnicos para ser entendidos. Son esenciales en los procesos
agiles en que se intenta que exista comunicacién constante y
fluida entre los miembros del equipo y el Cliente.

Para escribir los casos de uso se recomienda utilizar un formato
predefinido. Esto permitira que los analistas del equipo de
desarrollo sincronicen el nivel de ambigliedad de la narracion,
los atributos a ser escritos y las convenciones que se utilizaran.
Mas material respecto al nivel de detalle con el que se puede
realizar un caso de uso y todo aquello relacionado con su
construccion ha sido estudiado por [Cockburn, 2000a].

DISENO

La disciplina de Disefio consiste:

En plasmar el problema planteado [que se halla en forma de
casos de uso o requerimientos contenidos implicitamente por
Analistas o Clientes] en el dominio de la solucién.

Asimismo, también se realiza la definicion de la arquitectura
siendo validada mediante algun prototipb [conocidos como Proof
Of Concept].
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FUNCIONAL | , ) NO FUNCIONAL

: - DOCUMENTO DE
MODELOS DE CASOS DE USO REQUERIMIENTOS
. SUPLEMENTARIOS

DEFINICION DE LA
ARQUITECTURA B S

'

DISENO DE CASOSDE USO  |«ffmsss  PRUEBA DE

PROTOTIPO .

CONCEPTOS

Figura 4.8: Diseiio en detalle

Durante las primeras iteraciones cabe destacar la necesidad de
disefar la infraestructura sobre la cual sera construido el
software. Para esto el arquitecto tomara del conjunto de casos
de uso relevados hasta el momento aquellos que considere mas
importantes desde un punto de vista técnico.

Asimismo, analizara los requerimientos suplementarios que
deberan ser satisfechos por la arquitectura propuesta. Con esto
construira un modelo de arquitectura documentado que
especificara los elementos a partir del cual sera construido el
sistema, las interacciones entre dichos elementos, los patrones
que se usaron para su composicion, y las restricciones sobre

dichos patrones.
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o Finalmente, para probar la factibilidad de la arquitectura el
Arquitecto construira un prototipo ejecutable utilizado. para
verificar la conformidad a los requerimientos de la aplicacion.

e Dentro de Metodologia propuesta, el Disefio es realizado
tomando como entradas los casos de uso escritos en la
disciplina anterior y detallando los mismos en un esquema de
clases, atributos y métodos del lenguaje elegido.

e Los miembros del equipo adaptan su modelo mental para cerrar
la brecha que existe del dominio del problema, el qué, al dominio
de la solucién, el como. Este proceso es plasmado mediante la
generaciéon de Diagramas de Secuencia para aquellas
interacciones significativas desde un punto de vista técnico las
cuales podran ser anexadas al Documento de Arquitectura.

e El nivel de ceremonia estara acorde a la criticidad del sistema
gue se desarrolla. En casos minimalistas y donde se desee tener
un minimo overhead metodoldgico el disefio podra ser realizado
en papel o en un pizarrén, en casos de mayor ceremonia se
utilizaran herramientas de modelado visual que ayuden en este
proceso.

Una funcién esencial es la de asignacion de funcionalidad en que el
Lider de Proyecto o el Arquitecto se encargaran de nombrar a un
responsable por cada unidad de funcionalidad especificada. Puede tratarse
de un caso de uso, de un grupo de clases, de un paquete. Lo importante es
que exista un responsable para cada artefacto que mantenga actualizada la
trazabilidad requerida por la metodologia propuesta pudiendo realizar
cualquier tipo de modificacion sobre el mismo y manteniendo un adecuado
control de cambios.

Una vez finalizado el proceso de diseiio detallado de las clases a ser
construidas durante la iteracién, se procede a la siguiente disciplina que es

la de Implementacion- Pruebas.
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4.1.54 IMPLEMENTACION — PRUEBAS

En la disciplina de Implementacién-Pruebas se lleva a cabo la
produccion del software. El equipo de desarrollo se encarga de implementar
la funcionalidad especificada en los casos de uso mediante el lenguaje de
programacion elegido.

Dado el énfasis que la metodologia propuesta propone en reducir la
brecha comunicacional entre las personas que forman el equipo, esto mismo
repercute en la preferencia de elegir para proyectos de esta envergadura
aquellos lenguajes de programacién que minimicen la brecha entre la
realidad y la realizacidbn de la misma en un lenguaje. Idealmente, la
metodologia propuesta fomenta el uso de frameworks o tecnologias bajo el
paradigma de orientacién a objetos, como Power Builder, Java, C, MS. NET
o Smalltalk, los cuales permiten el maximo de eficiencia por linea de cédigo
para aplicaciones de IS/IT, los lenguajes de este tipo permiten una menor
cantidad de lineas de cédigo por puntos de funcién, maximizando asi la
productividad del desarrollador.

En paralelo a la construccidon de los componentes se realiza la revision
de los mismos mediante la prueba, el cual tiene una gran relevancia en la
metodologia propuesta. Siendo esta una de las maneras en que se llevan a
cabo los mecanismos de SQC [Software Quality Control], la metodologia
define diversas pruebas que podran ser realizadas en las iteraciones. Las

mismas incluyen:

4.1.5.4.1 PRUEBAS UNITARIAS

Definicion: las Pruebas Unitarias son pruebas realizadas a nivel de las
clases y métodos construidos para la aplicacién. Estas pruebas son
implementadas por los mismos programadores en el lenguaje de
programacién utilizando clases de prueba encargadas de verificar el
comportamiento correcto de los métodos en una clase. Para ello es
conveniente contar con alguin framework de pruebas unitario que le facilite al
equipo de desarrollo la creacién, mantenimiento y ejecucion de una suite de

pruebas automatizadas.
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Alcance: las mismas son utilizadas para controlar la calidad del codigo
construido y son ideales para las pruebas de integracién y de regresion.

4.1.5.4.2 PRUEBAS FUNCIONALES

Definicién: las Pruebas Funcionales verifican el flujo de interaccion de
la funcionalidad definida en los casos de uso. Esta funcionalidad — que esta
escrita en forma narrativa en los casos de uso y es plasmada mediante la
interaccion de objetos enviandose mensajes entre si en los diagramas de
secuencia — debe ser especificada en pruebas automatizadas que seran
creadas por el usuario en conjuncién con la ayuda técnica del analista de
pruebas y seran ejecutadas por el analista de pruebas durante cada
iteracion. Cabe remarcar que debe ser el usuario el que define el contenido
de las mismas ya que de esta forma proveen el feedback que permite al
equipo de desarrollo continuar las iteraciones asegurandose de la calidad del
producto construido.

Alcance: las mismas son utilizadas durante todo el desarrolio y su
alcance esta definido por el conjuntd completo de requerimientos funcionales
definidos en los casos de uso.

4.1.5.4.3 PRUEBAS DE ACEPTACION

Definicion: el objetivo de las Pruebas de Aceptacion es la verificacion
que el software construido en las iteraciones cumple con las funcionalidades
solicitadas por el usuario y esta listo para ser utilizado en el ambiente del
cliente. Estas pruebas revisten gran relevancia porque implican que el cliente
da conformidad respecto al sistema desarrollado y lo acepta.

Alcance: las mismas son realizadas durante las Iteraciones con
entregables en las que se lleva a cabo la transicion de la aplicacion al

ambiente de produccién en el cliente.

4155 DESPLIEGUE

La disciplina de Despliegue permite que el sistema construido sea
transferido al ambiente de produccion para ser utilizado por el usuario. Esto
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no significa que el software debe estar implementado en su totalidad,
cubriendo el 100% de los aspectos funcionales y no funcionales sino que en
una iteracion determinada se desee liberar una version con un porcentaje de
los casos de uso implementados. Dado el esquema de desarrollo iterativo e
incremental, durante las iteraciones ya mencionadas se va agregando
funcionalidad y se hace “crecer” al sistema hasta que cumpla con los
requerimientos que se especificaron al principio, sumados a los cambios
surgidos a lo largo del desarrollo. |

Durante esta disciplina, se deben realizar actividades tendientes a
hacer una entrega completa con una funcionalidad previamente determinada
la cual sera desplegada en produccién. Las actividades incluidas dentro de
esta disciplina son:

¢ Generar Manuales del Usuario, de Operacién, etc.

¢ Realizar un empaquetamiento de componentes junto con scripts
de instalacion que el Cliente utilice para instalar la aplicacién en
su entorno.

o Ejecutar el conjunto completo de pruebas funcionales creadas
durante el desarrollo, hasta obtener la aceptacién del Cliente.

¢ En caso de ser necesario, definir las actividades de migracién al
nuevo sistema. |

e Capacitar a los Usuarios que utilizaran el nuevo sistema.

e Generar la Nota de Entrega con la totalidad de los artefactos que
se le entregan al Cliente [con su correspondiente versionado] al
final de la disciplina.

El Lider de Proyecto debera encargarse de lograr el consenso de todos
los involucrados en una fecha de entrega del sistema. Para esto coordinara
las fechas de forma que el Cliente tenga la oportunidad de verificar el
correcto funcionamiento del sistema, mediante las pruebas de aceptacion
que se han generado hasta el momento. Es conveniente, que se planifique
una reunién formal entre las dos partes [Cliente y Equipo de Desarrollo] para
que todos estén en conocimiento de los resultados obtenidos, se puedan
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realizar comentarios respecto a las cuestiones gue se deberian mejorar en el
proceso para las siguientes iteraciones. En otras palabras, esta reunién
serviria como una revisién Post-Mortem en la que se evaluarian todas las
iteraciones de desarrollo que precedieron a la actual, y cuales fueron las
actividades que funcionaron exitosamente y cuales fueron las dificultades
encontradas en el camino.

ITERACION1 | ITERACION2 | ITERACION3 ITERACION N

REUNIONES DE
' ENTREGA DE VERSION

Figura 4.9: Esquema cronolégico de reuniones de entrega de una version del

sistema.

Como se observa en la Figura 4.9, las Reuniones de Entrega de
Version se realizan al final de cada iteracidn de release. En este caso, la
lteracién 2 va a ser la primera entrega de funcionalidad en el proyecto. Toda
la funcionalidad desarrollada a lo largo de las dos primeras iteraciones sera
liberada al Cliente al fin de la lteracién 2. Por ello, se planifica la Reunién de
Entrega de Version al final de la misma. Este caso es equivalente a lo que

ocurre en la lteracion N.

4.1.6 DISCIPLINA DE SOPORTE

Las disciplinas de soporte ocurren a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto y dan soporte a las actividades relacionadas con la construccién del
software. Las mismas son tan importantes como las disciplinas ya
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mencionadas pero la diferencia es que sirven propdsitos organizacionales no
directamente relacionados con la produccién de sistemas. Entre estas

nuevas disciplinas se mencionan cuatro, ver Figura 4.10.

ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION 3 ITERACION N

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION

| ADMINISTRACION DEL PROCESO

'ADMINISTRACION DE PERSONAS

ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

Figura 4.10: Disciplinas de Soporte de Metodologia propuesta.

41.6.1 ADMINISTRACION DE PROYECTO
La disciplina de Administracion de Proyecto engloba todas las
actividades relacionadas con la gestiéon del emprendimiento.

e Dentro de la metodologia propuesta esto refiere a las tareas que
el Lider de Proyecto lleva a cabo para garantizar un ambiente
saludable de trabajo:

o Una medicién del grado de avance del proyecto.
o Un continuo monitoreo y mitigacion de riesgos.
o Estas actividades permiten que el proyecto llegue a su éxito,

entregando la aplicacion:
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o En tiempo.

o Forma.

o Dentro de los costos presupuestados.

¢ Dentro de la metodologia propuesta el rol del Lider de Proyecto
es bastante distinto a las metodologias tradicionales basadas en
la idea del control jerarquico. Bajo este paradigma el Lider era
quien repartia el trabajo a las personas y quien estimaba el
tiempo que llevarian todas las actividades mediante Ia
realizacion de un WBS?* detallado y continuamente monitoreaba
el trabajo en relacibn a sus estimaciones para aplicar
correcciones.

e Bajo la metodologia propuesta el Lider no es mas que la
persona que:

o Habilita al equipo de desarrollo para que pueda trabajar
comodamente, sin  obstaculos, resolviendo las
necesidades que esta tenga.

o Tiene el caracter y las responsabilidades de un facilitador.

o Asimismo, es la cara visible del equipo hacia los del
proyecto — salvando los stakeholders claves que se
mencionan posteriormente.

o Deberé reportar y conocer el status del grupo y como el
desarrollo se va dando en relacién ‘a la planificacién
establecida.

e La metodologia propuesta recomienda que se establezca una
planificacién inicial del proyecto que permita tener objetivos
claros respecto a los grandes hitos para obtener feedback del
cliente respecto al avance realizado.

e Se armara un plan de proyecto con las fases y las iteraciones

durante las que se ira construyendo el sistema.

24 Work Breakdown Structure en espafiol es Estructura de Descomposicién de Trabajo.
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e Dadas las caracteristicas de este proceso agil, no se deberia
realizar un plan ultra detallado con un WBS que presente todas
las tareas a realizarse. Simplemente, se fraccionara la
funcionalidad relevada hasta el momento en iteraciones en las
cuales se iran liberando versiones al cliente para obtener el tan
valioso feedback.

e Es importante destacar que el plan es armado consultando al
equipo de desarrollo; la Unica tarea del Lider de Proyecto es
armarlo en algun formato presentable al cliente, como por
ejemplo un diagrama Gantt o una planilla Excel, dependiendo
del nivel de formalidad requerido.

e El equipo de desarrollo sera el que estimara la duraciéon de las
tareas a este nivel, entendiendo que la estimaciéon sera de una
precision muy limitada, ya que no se cuenta con mucha
informacién de la funcionalidad a desarrollar. En cada iteracién
el plan sera actualizado para reflejar la realidad.

e Una de las practicas importantes es la de llevar a cabo una
reunién diaria de no mas de 15 minutos emulando a la Scrum
Daily Meeting recomendada por Scrum. La misma refuerza el
patron de Maxima Comunicacién que describe la necesidad de
que el flujo de interaccion sea frecuente; en este caso para que
el Lider de Proyecto pueda medir el avance realizado
diariamente, resolviendo cualquier problematica del equipo que
este a su alcance y eliminando obstaculos. El cliente podra
participar de la misma pero sin poder esgrimir comentarios, sélo

como un oyente pasivo.

4.1.62 ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION

La disciplina de Administracion de la Configuracion contiene las
actividades relacionadas:

e Con la administracién del repositorio que almacena los items de

configuracion generados en un proyecto. Esta es un area de
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conocimiento dentro de la Ingenieria de Software en la que
mayores avances se han realizado y que ha estado presente en
los proyectds "de software desde aproximadamente 1980.
Actualmente la mayor parte de los desarrolios incluyen alguna
herramienta de manejo de Ila herramienta Gestion de
Configuracidon del Software que automatiza todas las
operaciones sobre el versionado.

La metodologia propuesta recomienda colocar todos los
artefactos generados o consumidos en un proyecto bajo control
de configuracion. Esto permitird que en cualquier momento se
pueda recuperar una versiéon determinada de un item o items de
configuracion para recrear la cronologia del proyecto o volver
cambios atras, o llevar a cabos registros de trazabilidad y/o
auditorias entre otras cosas.

En particular, el uso de una herramienta de Gestion de
Configuracién del Software le da la posibilidad al equipo de
desarrollo de tener practicas eficientes al momento de realizar
las actividades en un proyecto. Entre estas practicas cotidianas
presentadas en cualquier desarrollo se pueden mencionar:

o Los desarrolladores pueden trabajar en un mismo
proyecto, compartiendo todos los items de configuracién.

o Los desarrolladores pueden compartir el esfuerzo en el
desarrollo de cualquier artefacto, sea un objeto, un
documento, efc.

o Los desarroliadores pueden acceder la versiéon estable
actual del sistema para verificar si el codigo que
generaron seguira funcionando cuando sea integrado.

o Los desarrolladores pueden volver a una versiéon anterior
del sistema para hacer pruebas contra esta.

o Los desarrolladores pueden trabajar en distintas ramas en
paralelo sobre los artefactos del sistema, permitiendo
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tener una rama estable, otra para experimentar, y asi

sucesivamente.
Es importante que Ilas herramientas sean usadas
consistentemente y que todo el equipo tenga el conocimiento
para trabajar con ellas. Esto podra requerir capacitacion a las
personas que lo utilizaran.
Dentro del marco agil de la metodologia propuesta la practica
utilizada dentro de esta disciplina deriva de una practica
propuesta ‘por XP denominada Collective Code Ownership.
Esta practica recomienda que no existan “duefios” de los items
de configuracion subidos al repositoric sino que cada persona
podra interactuar con cualquier item, pudiendo modificarlo y
subir una nueva version. En cierto sentido el equipo de
desarrolio es responsable por todo el sistema por lo tanto todos
los miembros de este son “duefios” de todos los items. Esto es
posible gracias a la fluida comunicacion existente entre las
personas que fomenta la metodologia propuesta y al grado de
responsabilidad que tienen las personas.
Dentro de esta disciplina se incluyen aquellas actividades
relacionadas con la Administracion de Cambio. Es decir, un
proceso formal que nos permita controlar la forma en que los
cambios son implementados durante el desarrollo. Dadas las
caracteristicas de la metodologia propuesta, los cambios son
tomados como una posibilidad de tener un mejor entendimiento
de la aplicaciéon a construir por lo cual seran priorizados por el
Cliente de acuerdo a su valor del negocio e implementados
segun corresponda en una iteracion determinada. Dependiendo
del costo asociado a los mismos el Cliente puede decidir
descartarlos. Es de suma utilidad disponer de una herramienta

que automatice el seguimiento de los cambios a lo largo de su
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ciclo de vida, notificando al equipo de desarrollo de los cambios
de estado de cada uno a lo largo del proyecto.

41.63 ADMINISTRACION DEL PROCESO

La disciplina de Administracién del Proceso permite que la metodologia
propuesta sea adaptada a las necesidades de las personas y del proyecto
en cuestion. Se decidié incluirla como una disciplina separada. El Proceso
Unificado de Rational [RUP, 2002] incluye a las acti\)idades de
personalizacién de proceso dentro de la disciplina de Ambiente en la que
también aparecen todas las consideraciones humanas. Cabe mencionar,
que la metodologia propuesta se divide en dos partes.

e Primero, Administraciéon de Proceso.

e Segundo, Administracién de Personas.

Una vez que la fabrica de software ya posee una metodologia como la
metodologia propuesta estandarizada en sus proyectos y conocida por todas
las personas, la misma debera ser adaptada de acuerdo al contexto de cada
proyecto en que se utiliza.

o Es decir, habra distintos proyectos con caracteristicas dispares
en cuanto a:

o Tamario del equipo.
o Grado de criticidad del sistema.
o Stakeholders involucrados.

e Todos estos factores daran como resultado una necesidad
metodoldgica unica, con ciertos roles, ciertos artefactos, ciertas
actividades, etc. |

o Consecuentemente la metodologia propuesta dispone de una
disciplina que permite adaptarla a las necesidades de la
instancia de proceso en que se esté. |

e Sera clave en esta disciplina la figura del Coordinador quien
empezara con un analisis del proyecto, tomando la planificacion
original, la funcionalidad, el equipo de trabajo, el perfil del
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cliente, y con todo esto definrA como se empleara la
metodologia propuesta en dicho proyecto.

El Coordinador debera tener un amplio conocimiento del
espectro metodoldgico existente para poder extraer aquellos
elementos de la metodologia propuesta que considere que no
apliquen y para poder agregar elementos que no estén
contemplados y que formen parte de otros procesos.

o En este sentido se puede recomendar una profunda
capacitacion en el RUP que muchas veces cumple la
funcidbn de un metaproceso sirviendo como base de
conocimiento para los ingenieros de software.

Cabe remarcar que la tarea de adaptacion del proceso es
llevada a cabo por el Coordinador en cooperacion con el equipo
de desarrollo. Esto resulta muy relevante ya que sera este ultimo
el usuario final de la metodologia por lo cual el Coordinador
consultara con los miembros més especializados para entender
los mecanismos de desarrollo involucrados.

Una vez que la metodologia haya sido configurada para un
proyecto, se haran reuniones esporadicas [una buena practica
consiste en coordinarlas con el fin de cada iteracién] en las que
se evaluara la adecuacién de la metodologia propuesta a las
caracteristicas del proyecto. Se analizaran los resultados
positivos y negativos, pudiendo el Coordinador hacer cambios
sobre la marcha para mejorar la forma de trabajo.

Finalmente, cuando el proyecto esté llegando a su fin, el
Coordinador, con la ayuda del Administrador de Conocimiento,
almacenara la informacién acerca de cdmo el proceso fue
usado, con el propésito de mantener un historial de

adaptaciones realizadas por tipo de proyecto.
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4.1.6.4

ADMINISTRACION DE PERSONAS

La dltima de las disciplinas recomendadas por la metodologia

propuesta es la de Administracién de Personas que agrupa todas aquellas

actividades relacionadas con los aspectos humanos del desarrollo.

Nuevamente la figura clave de esta disciplina sera el
Coordinador, con una importante cooperacion del Lider de
Proyecto.
Una de las primeras actividades dentro de esta disciplina es la
de nivelar a los miembros del equipo de desarrollo. Es
importante que cada uno tenga todos los conocimientos
necesarios para encarar las actividades por las que es
responsable.
El Coordinador debera llevar a cabo talleres de capacitacion y
mentoring ? hasta asegurarse de que las personas han
aprendido.
Esta capacitacion refiere:

o Aspectos técnicos.

o Demas disciplinas de Metodologia propuesta, incluyendo

la descripcion del proceso.

Otra de las actividades que sera realizada en forma conjunta con
el Lider de Proyecto es mantener la salud del equipo de
desarrollo. En-otras palabras:

o Velar porque la motivaciéon del equipo sea alta.

o Garantizar relaciones interpersonales positivas.

o Minimizar las fricciones debidas a distintos tipos de

personalidad.

g mentoring es un proceso de aprendizaje personal por el que una persona asume la
propiedad y la responsabilidad de su propio desarrollo personal y profesional.

Para ello, se establece una relacién personalizada dirigida por el mentorizado a través de la
cual el mentor invierte su tiempo, comparte su conocimiento y dedica su esfuerzo para que el
mentorizado disponga de nuevas perspectivas, enriquezca su forma de pensar y desarrolle todo su
potencial como persona y como profesional.
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o Entender a cada individuo para poder sacar lo mejor de

si mismo. |
Existe un solapamiento entre esta disciplina y la de
Administracién de Proyectos en este punto. Se destaca que el
mismo no es tan importante desde un punto de vista conceptual
pero la diferencia estd marcada en que las actividades de esta
disciplina tienen como objetivo el bienestar de las personas en el

t% se relaciona con la

proyecto mientras que el managemen
consecucién exitosa del proyecto.

La practica recomendada para esta disciplina tiene que ver con
el patron de Maxima Comunicaciéon. Es decir, si se tienen
canales de comunicacion suficientemente ricos las dificultades
podran ser resueltas, en la mayoria de los casos, utilizando el

sentido comun y la buena predisposiciéon de la gente.

4.1.6.5 = ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

Un proceso de desarrollo de software debe proveer un mecanismo que

permita que el conocimiento generado en un proyecto sea mantenido dentro

de la organizacion. En la industria de software moderna es vital poseer

mecanismos para reutilizar el conocimiento que se va generando a medida

que la organizacidn va ejecutando distintos tipos de proyectos.

Para ello se definen los tres niveles de refinamiento hasta llegar

al conocimiento; son: datos, informacidn y conocimiento.
Comenzando con el nivel inferior:

o Los datos consisten en valores discretos y objetivos

acerca de eventos, pero sin ningun contenido acerca de

su importancia o relevancia; a partir de éstos se puede

generar informacion.

2 peter F Drucker — “Management es un 6rgano multipropésito que maneja un negocio y
maneja gerentes y manejar trabajadores y trabajo”.
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o La informacién son datos organizados de forma de servir
de utilidad para las personas que mediante el contexto la
utilizan para encarar tareas o tomar decisiones.

o Finalmente, el conocimiento requiere entender la
informacién y tiene que ver con la relacién entre items de
informacion, su clasificaciéon y su meta-dato [informacién
de la informacién]. La experiencia es conocimiento
aplicado.

Se propone la utilizacion de una fabrica de conocimiento agil
siguiendo la linea de teoria de Victor Basili [Basili, 1990]. La
misma consiste en una estructura paralela al equipo de
desarrollo, la cual tiene personas de dedicacidn exclusiva
dedicadas a capturar, empaquetar, almacenar y distribuir a lo
largo de la organizacion.

A partir de esta idea y su adecuacién dentro de una metodologia
agil en que se tiene pequeiios grupos de trabajo, la metodologia
propuesta define un rol especifico que es el Administrador del
Conocimiento. Este podra ser desempefiado en forma rotativa
por diferentes personas dentro del equipo de trabajo. '

o Su tarea consiste en documentar todo aquel conocimiento
novedoso que haya sigo generado durante el proyecto
para que pueda ser reutilizado por otras personas.

En un contexto agil, es imperativo que este patrén no genere
una extrema burocracia dentro de la organizacion del proyecto.
Por eso se definié un rol particular como ya fue mencionado el
cual debera entender la arquitectura del sistema y los aspectos
funcionales mas importantes para poder capturarlos en
documentos que puedan ser recuperados y consumidos en el
futuro. Esto es de suma importancia y tiene que ver con el
aprendizaje organizacional sugerido por Tom DeMarco
[DeMarco, 1999]. Asimismo se recomienda capturar todas
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aquellas experiencias humanas positivas y negativas que se
tuvieron en el proyecto para poder agruparlas en formato de
patrones y anti-patrones que puedan ser dispersados y
éprendidos por todas las personas.

e Un comentario muy importante en relacion a la Administracion
del Conocimiento es la necesidad de invertir en la gente y en
abocar por la motivacién de los equipos de desarrollo.

o Si una organizacién no valora a las personas que la
conforman, nunca podra aprender.

o Si en una organizacién la gente trabaja poco tiempo y se
va, habiendo mucho nivel de rotacién, el aprendizaje sera
escaso.

o Puesto de otra forma por Tom DeMarco: El aprendizaje
esta limitado por la habilidad de una organizacién de
mantener a su gente.

4.1.7 ARTEFACTOS

Las metodologias agiles en su mayoria tienden a minimizar la cantidad
de artefactos generados en un proyecto. El énfasis esta puesto en el codigo
entregado y cualquier documento construido es visto como un costo
indirecto. Sin embargo, existen. muchos artefactos necesarios para
propositos de comunicacioén, diseno, gestion sin los cuales un proyecto no
llegaria al éxito. La metodologia propuesta enumera algunos artefactos que
considera requisitos minimos para tener madurez en el proceso de

desarrollo.

4171 DOCUMENTO DE VISION
Definicién: el Documento de Vision es realizado durante la fase de
Concepcién y sirve como contrato entre el Cliente y el Equipo de Desarrolio
respecto a lo que se va a construir. En la Visidn deberan identificarse:
¢ Los stakeholders del proyecto.

e La totalidad de las caracteristicas del sistema a ser construido.
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e Los requerimientos suplementarios que se detectaron en forma
temprana. |
e En forma optativa podra incluirse un resumen de los casos de
uso criticos del aplicativo.
Responsable: la Visidon es construida por un Analista Funcional en
conjunto con el Lider de Proyecto. La misma debe ser mantenida para
reflejar los cambios al alcance durante el proyecto.

4.1.7.2 PLAN DE PROYECTO

Definicion: el Plan de Proyecto es un documento mantenido por el Lider
de Proyecto con toda la informacion de gestion.
e El mismo suele incluir un Gantt con el cronograma y las
tareas del proyecto.
e Dependiendo del nivel de formalidad se generara un WBS
y/o algun otro tipo de plan a incluirse dentro de este [plan
de pruebas, de comunicaciones, de administracién de
requerimientos, de administraciéon de cambios, etc.].
¢ El Plan de Proyecto es creado en forma temprana durante
la Concepcidn y actualizado durante las fases posteriores.
Responsable: el Lider de Proyecto es el responsable de este
documento y debera mantenerlo actualizado hasta la terminaciéon del

proyecto.

4.1.7.3 LISTA DE RIESGOS

Definicion: la Lista de Riesgos se utiliza para capturar los riesgos mas
relevantes que se presentan en el proyecto, y para poder monitorearlos,
asignarles prioridad, impacto y probabilidad de ocurrencia. Sirve para
planificar las iteraciones y para tener en vista aquellos riesgos que, por su
criticidad, deberan ser mitigados lo mas tempranamente posible.
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Responsable: el Lider de Proyecto es el responsable y el principal
consumidor de este documento y deberd mantenerio actualizado hasta la

terminacién del proyecto.

41.74 MODELO DE CASOS DE USO Y ESPECIFICACIONES DE
CASOS DE USO

Definicién: los Casos de Uso se utilizaran para especificar los
requerimientos funcionales de la aplicacién. Los mismos serviran para guiar
los demas artefactos y para la construccién de los componentes de la
aplicaciéon. Asimismo, la metodologia propuesta recomienda la generacion
del Modelo de Casos de Uso para tener una visualizacion grafica del
universo funcional de la aplicaciéon y poder comunicaria tanto internamente
como al Cliente para su validaciéon. Los Casos de Uso y el Modelo seran
creados en las primeras fases del proyecto, aunque podran también ser
especificados en las iteraciones de construccion.

Responsable: los Analistas son responsables de la creacion y el
mantenimiento de estos artefactos, los cuales seran consumidos por el resto

del equipo de desarrollo.

4.1.7.5 DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS
DE SOFTWARE [SRS]

Definiciébn: el documento de especificacion de requerimientos de
software se utiliza para:

o Especificar los requerimientos funcionales de caracter mas
técnico de la aplicacion.

e También en este se incluirian los requerimientos no
funcionales, las reglas de negocio, y las restricciones que
se aplicaran a la solucion. '

e En este documento se pondran todos los requerimientos
que queden fuera de los casos de uso.
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e La idea es tener algun tipo de constancia documental 'de'
todos aquellos requerimientos de caracter técnico que debe
contemplar la solucién.

Responsable: los Analistas son responsables de la creacion y el
mantenimiento de este artefacto, el cual seran consumidos por el resto del
equipo de desarrollo. |

4.1.7.6 DESCRIPCI(')N DE LA ARQUITECTURA

Definiciéon: el documento de Descripcidn de la Arquitectura especifica
los aspectos técnicos de la solucién propuesta por el equipo de desarrollo.
Sirve como medio de comunicacion entre el Arquitecto y el equipo en
relacion a cémo deberan ser implementados los casos de uso de la
aplicacion.

Responsable: el Arquitecto es el principal responsable por Ia
realizacién de este artefacto, asi como la creacién de un prototipo ejecutable
[Prueba de Concepto] que valide que la misma cumpla los requerimientos no
funcionales y las cualidades sistémicas que hacen a los atributos de calidad
no relacionados directamente con las necesidades del usuario.

4.1.7.7  CASOS DE PRUEBA

Definicién: los Casos de Prueba contienen la especificacion de como
sera validado el sistema. Estos son realizados basandose en los casos de
uso y planteando todos los escenarios posibles que éstos pueden contener.
Dado que puede ser bastante burocratico realizar la totalidad de Casos de
Prueba existentes en un sistema, se recomienda generar los mas
importantes y después anotar las variantes en un Caso de Prueba Estandar.

Responsable: el analista de pruebas es el principal responsable por la
realizacion de este artefacto. El analista de prueba sera el encargado del

disefio y la ejecucién de los Casos de Prueba.
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4.1.7.8 SCRIPTS DE DESPLIEGUE

Definicion: los Scripts de Despliegue son necesarios para la instalacion
del producto en un entorno determinado. El mismo automatiza las tareas de
empaquetamiento, versionado, compilacion, etc.

Responsable: algin Programador sera responsable de la generacion y
mantenimiento de estos scripts.

4.1.7.9 PLANILLA DE INCIDENTES

Definicion: la Planilla de Incidentes sera utilizada para registrar y tener
seguimiento de aquellos errores, mejoras, tareas que el analista de pruebas
o alguna persona de aseguramiento de la calidad necesitan reportar. Son los
denominados sistemas de seguimiento de incidentes que pueden ser
implementados manualmente o mediante alguna herramienta.

Responsable: la Planilla de Incidentes sera utilizada por todos los
miembros del equipo. En particular sera muy utilizada por los analistas de
pruebas quienes cargaran -todos los errores encontrados durante la
ejecucion de los Casos de Prueba los cuales seran leidos y corregidos por
los Programadores.

4.1.7.10 REPOSITORIO DEL PROYECTO

Definicién: el Repositorio es la herramienta fundamental para cubrir la
disciplina de Administracién de la Configuracién. En el repositorio se
almacenan todas las versiones de todos los archivos y directorios del
proyecto. La metodologia propuesta recomienda que todo artefacto
generado durante un proyecto sea puesto bajo control de versiones y no sélo
el codigo fuente de la aplicacién. Esto permitira en cualquier momento poder
comparar versiones, volver a recuperar versiones anteriores, y generar
ramas de desarrollo paralelo.

Responsable: algtin Programador o alguna persona de Infraestructura
de la organizacion sera responsable de la creacién, mantenimiento y
eliminacion [en casos que se desee dar de baja el proyecto] del repositorio.
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4.1.7.11 NOTA DE ENTREGA

Definicién: la Nota de Entrega sirve para especificar aquello que se le |
entrega al Cliente en un entregable determinado de la aplicacién. En la
misma se constatara el nimero de version, los cambios de la versién
anterior, los errores conocidos y las mejoras efectuadas.

Responsable: cualquier miembro del equipo de desarrollo que vaya a
entregar algun artefacto al Cliente debera crear la correspondiente Nota de
Entrega.

4.2 PATRONES DE DESARROLLO RECOMENDADOS

Los patrones surgieron del universo de la arquitectura del trabajo de
Christopher Alexander durante los afos 1977-1979. En su primer libro,
[Alexander, 1977] menciona: “Cada patron describe un problema que ocurre
una y otra vez en nuestro ambiente, y después describe la base de la
solucién a dicho problema de una forma que se puede utilizar dicha solucién
un milibn de veces sin realizarla dos veces de la misma manera”.
Posteriormente [Alexander, 1977] simplifico la definicién teniendo en cuenta
gue un patréon plantea un problema y después propone una solucién al
mismo. También nos da un contexto para entender cuando la solucién debe
ser aplicada. Los patrones de [Alexander, 1977] no tuvieron una influencia
muy importante en la comunidad de arquitectura, pero si tuvieron un gran
impacto en la industria del software alrededor de 1995, cuando se edito el
libro de Gang Of Four [Gamma, 1995]. Basado en estos conceptos y en
[Shenone, 2004] se define los patrones que la metodologia propuesta
recomienda en el desarrollo de software.

Dichos patrones son los mencionados a continuacién:

¢ Maxima Comunicacién

¢ Comunicacién Interna al Equipo
e Comunicacién Externa al Equipo
¢ Participacion Activa del Cliente

o Estimaciones Agiles

o Enfoque en la Arquitectura
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¢ Integracién Continua
* Enfocado a la Persona

e Calidad en el Proceso

4.2.1 MAXIMA COMUNICACION

Las metodologias agiles solo tienen sentido si existe comunicacién
entre las personas. Esto no solo refiere a las personas del equipo de
desarrollo, sino a todas las personas que se vean afectadas en distinta
medida por la ejecuciéon del proyecto; los denominados durante esta tesis
como stakeholders.

Bajo el patron de Maxima Comunicacién se encuentra uno de los
principios esenciales de Ia metodologia propuesta. Relacionado
estrechamente con una de las actividades mas comunes de los seres
humanos: la comunicacién — que representa las diversas formas de
transmision de datos/informacion/conocimiento/experiencia entre individuos.

El software se encuentra entre los elementos de mayor complejidad
creados por el hombre. Dada esta complejidad inherente a su esencia, el
software presenta una gran dificultad en su construccién caracterizada por la
aleatoriedad de las posibilidades en el desarrollo de cualquier sistema y la
incapacidad de concebir procesos repetibles — como ocurre en las demas
ingenierias. Si bien se han logrado muchos avances en cuanto al manejo de
dicha complejidad, la misma adn persiste y genera resultados no deseados
como cronogramas excedidos, baja calidad o funcionalidad incompleta.

Existen dos tipos de comunicaciones que este proceso toma en cuenta
para mejorar el desarrollo. Estas comunicaciones difieren en relacion a las
personas involucradas en las mismas.

e La primera es la comunicacién interna, es decir la
comunicacion entre todos los integrantes del equipo de
desarrollo — desde el lider del proyecto hasta el
programador.

¢ La segunda comunicacién a la que nos referiremos es la
comunicacion entre los integrantes del equipo de desarrollo
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y el cliente o usuario del sistema. Es decir, todas las
comunicaciones que el equipo mantenga con los
stakeholders. En la figura 4.11, se tiene una representacion
gréfica de los niveles presentados en este parrafo.

EQUIPO DE DESARROLLO

Usuario

D Intemo al Equipo
Equipo con el Exterior

Programador

Figura 4.11: Comunicaciones existentes en un proyecto.

Esta divisidn permite concentrarnos en las practicas que podran ser
aplicadas en cada caso. Analizaremos las formas de atacar el desarrollo de
manera de maximizar la comunicacion entre las partes involucradas acorde
al contexto en que se plantean.

Tomando los principios que guian a la metodologia propuesta,
continuamente se priorizan las personas sobre el proceso. La metodologia
debe proveer mecanismos que fomenten las interacciones ayudando a
mejorar la motivacién y la productividad del equipo de desarrollo. De esta
forma el flujo de informacién entre las mentes de los desarroliadores sera
maximizado permitiendo mayor progreso en el proyecto. Alistair Cockburn
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[Cockburn, 2001a] analizé este fendmeno en detalle evaluando el impacto de
distintos modelos comunicacionales. La Figura 4.12 muestra la influencia en
la efectividad de la comunicacion de acuerdo al canal que se utiliza para

establecer la misma.

A

2 PERSONAS EN LA PIZARRA

EFECTIVIDAD DE LA COMUNICACION

FRIO CALIENTE
TEMPERATURA DEL CANAL DE COMUNICACION

Figura 4.12: Efectividad de distintos modos de comunicaciéon. Tomada de
[Cockburn, 2001a].

Acorde a los resultados reportados en dicha investigacién, la
metodologia propuesta recomienda diversas practicas que estimulen canales
de comunicacibn mas abiertos tanto internamente al equipo como

externamente con los stakeholders del proyecto.

4.2.2 COMUNICACION INTERNA

Existen los patrones siguientes:
e La primera recomendacion tiene que ver con el patrén de Minima

Dispersion Fisica. Segun este patron:
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 El equipo de desarrollo debe estar colocado fisicamente en
una Unica oficina que tenga una distribucién centralizada al
momento de trabajo con lugares privados para cuestiones
extra laborales.

o Esta es la propuesta de XP la cual no hace mas que
obedecer al canal de comunicacibn que es ver a las
personas cara a cara para interactuar con ellas.

Asimismo otro patrén es el de Interrupciones Minimas, el cual se
refiere a la necesidad de liberar al equipo de desarrollo de
interrupciones referidas a otros ambitos. En principio, se recomienda
que la oficina del equipo de desarrollo este separada mediante
paredes del resto de la organizacion. Si esto no se logra, se tendran
flujos de informacion que no refieren al desarrollo y que empeoraran
la calidad del ambiente disefiado para maximizar la comunicacion —
como planteaba el primer patron mencionado. Tom DeMarco
[DeMarco, 1987] indaga bastante sobre los efectos nocivos de
mantener entornos de trabajo con mucho ruido e informacién
innecesaria que atenta contra el trabajo de las personas. También
este patrén aplica a la necesidad de que las personas no estén
continuamente interrumpiéndose entre si, esto es evidente en los
casos de una persona que juega un rol clave y que constantemente
debe resolver dudas. La idea subyacente es la de tratar primero de
evacuar las dudas mediante lectura de algin documento, si esto no
funciona, se podra pedir auxilio a los pares. Como ultimo recurso se
deberia convocar a esta persona, en algunos casos se pueden juntar
un namero importante de dudas e ir anotandolas y preguntarlas todas
de una Unica vez. Sin embargo, dado que la comunicacién es
fomentada la metodologia propuesta recomienda una interrupcion
antes que guardarse la pregunta y hacer alguna suposicion al

respecto.
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e Un tercer patron que se recomienda es el que Cockburn describe
como Radiadores de Informacion. Segln este patron se recomienda
tener las paredes de la oficina totalmente libres dispuestas para que
se cuelguen en ellas pizarrones, hojas grandes, diagramas, notas
post-it, etc. Estos actian como radiadores de informacién ya que
permiten que cualquier miembro del equipo pueda tener acceso a esa
informacion constantemente sin necesidad de andar indagando a las
demas personas. Mas ain, los radiadores sirven para mantener
informacién critica a la vista de todos la cual puede ser discutida,
analizada, modificada y comunicada continuamente. Ejemplos de
informacioén que se puede plasmar en estos es:

o Diagramas de Arquitectura

o Avance del proyecto en funcidén de los casos de uso

implementados
o Resultado de la ejecucién de los casos de prueba
o Diagrama de casos de uso
Una implementacion alternativa es tener un sitio web que disponga

continuamente de informacién del proyecto. Adicionalmente, puede servir
como base de conocimientos del proyecto y de la organizacion.

4.2.3 COMUNICACION EXTERNA

Tan importante como la comunicacién interna resulta la éomunicacién
con los stakeholders del proyecto. Primero se debe dividir a los stakeholders
en dos franjas: stakeholders claves para el éxito del proyecto y stakeholders
normales.

¢ Los stakeholders claves seran aquellos:
o Que poseen conocimiento del dominio del sistema a
construir.
o Son aquellos que aceptaran el sistema en cuestién si el
mismo se adecua a sus necesidades.
e Por otro lado, se tienen los stakeholders normales con los que el
equipo interactlia ocasionalmente para algin proposito del
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proyecto. Estos (ltimos juegan un rol que puede tener
importancia para la salud del proyecto pero que no impacta
directamente sobre la funcionalidad de la aplicacién construida.

La metodologia propuesta recomienda maximizar la comunicacién con
los stakeholders claves del proyecto. En el caso ideal se recomienda utilizar
el patréon On-Site Customer derivado de XP que establece que durante todo
el proyecto habra un cliente real sentado en la misma oficina con el equipo

“de desarrollo, dispuesto a responder preguntas, resolver disputas, y priorizar

las tareas llevadas a cabo. Cabe destacar que en este caso un “cliente real”
refiere a una persona que utilizara el sistema una vez puesto en produccién
y que conozca la aplicacidbn en su extensién para resolver distintas
cuestiones que puedan darse.

Ocurre que en la mayoria de los casos los clientes tienen que hacer
sus propios trabajos y no disponen de tiempo para estar continuamente
formando parte del equipo de desarrollo. Dadas las realidades impuestas en
la mayor parte de los proyectos, la metodologia propuesta propone disponer
de un cliente designado con el rol de Experto en el Dominio mencionado
anteriormente. El mismo debe estar dispuesto a contestar cualquier pregunta
del equipo de desarrollo ya sea mediante algin canal de comunicacién mas
frio de acuerdo a la Figura 4.12 [e].. teléfono, videoconferencia, malil, etc.] en
un tiempo razonable que no deberia superar algunas horas. En caso de que
el problema requiera de una comunicacién mas personal, el cliente debera
disponer de tiempo para visitar al equipo de desarrollo y discutir el tema
personalmente o bien para recibir a algiin miembro clave en sus propias
oficinas.

El énfasis estd puesto en mantener el proceso lo mas agil posible, y
dado que la recomendaciéon es construir casos de uso que manifiesten las
interacciones a un nivel no muy detallado siempre existiran dudas que
podran ser mitigadas por los Expertos en el Dominio.

Respecto a los stakeholders normales, la recomendacion es que los
mismos sean identificados en forma temprana y sus necesidades sean
relevadas para verificar que el sistema conforme a estos adecuadamente. Si
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bien no sera necesario tener un canal abierto tan flexible la comunicacion
con estos debe ser fluida y honesta ya que en algin punto el sistema tendra
influencia sobre ellos o viceversa.

4.2.4 PARTICIPACION ACTIVA DEL CLIENTE

La metodologia propuesta plantea la necesidad de contar con una
incondicional participacién del Cliente durante el proyecto de desarrollo.
Dadas las caracteristicas de las aplicaciones a las que el proceso apunta, |
los Ginicos capaces de definir qué debe contener el producto son los usuarios
dado que seran sus necesidades las que se veran afectadas. En esto la
metodologia propuesta es inflexible; no hay documento ni modelo ni
herramienta que pueda sustituir el feedback provisto en forma directa
mediante contacto cara a cara entre el analista y el cliente o usuario del
sistema. No hay forma de alcanzar el éxito en un proyecto si no se cuenta
con el compromiso y el soporte del sponsor. El apoyo de la alta direcciéon
garantiza que los obstaculos que se presenten — politicos, econdémicos,
sociales — puedan ser removidos mediante su activa participacion.

Las razones de la inflexibilidad en este punto son aquellas que han
revelado cuales eran los factores que mas contribuian al fracaso de los
proyectos de software. Segin estudios realizados por el Grupo Standish
[Standish, 1994] la falta de involucramiento por parte de los usuarios y el
poco apoyo de la alta gerencia estan entre los factores antes mencionados.
Si se analiza este hecho se concluye que es logico establecer que si el
usuario no participa en la construccion del software nunca este Gltimo va a
satisfacer sus necesidades por ser el usuario el Ginico que las conoce.

En otras palabras, el no involucrar al usuario durante el desarrollo de
software nos permite construir un producto de software que sélo cumple las
necesidades de aquellas personas que no van a utilizarlo.

Para lograr esta activa participacion del usuario se debe poder contar
con usuarios expertos en el dominio que puedan prestar todo el tiempo
necesario para las necesidades del equipo de proyecto. Entre estas se
incluye la posibilidad de que los analistas puedan delinear requerimientos
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con el grado de detalle necesario para que los programadores puedan
comenzar con el disefio. También los programadores deben poder consultar
a dichos usuarios si se les plantean dudas respecto al dominio del problema
o existen omisiones o inconsistencias en los requerimientos.

Los usuarios deberan tener amplio conocimiento del dominio para
poder resolver cualquier duda del equipo respecto a las funcionalidades a
desarrollar. También debera priorizar continuamente el valor del negocio de
lo que se construye en cada iteracion para guiar funcionalmente al equipo.

4.2.5 ESTIMACIONES AGILES

Al estar Orientadas a los Productos, las metodologias agiles permiten
realizar estimaciones de menor granularidad en el dia a dia para obtener
mas precisién en la estimacion de la entrega de artefactos en cada iteracion,
en detrimento de una visibilidad a largo plazo. Sin embargo, es importante
realizar estimaciones realistas de la duracién de los proyectos sobre todo al
principio de los mismos.

La técnica que propone la metodologia propuesta es la estimacién por
puntos de caso de uso [use case points]. La misma mide a los sistemas
desde una perspectiva funcional y es independiente de la tecnologia. Sin
tener consideracion del lenguaje, método de desarrollo, o plataforma de
hardware utilizada, el nimero de puntos de casos de uso de un sistema
permanecerd consfante. La Unica variable es la cantidad de esfuerzo
necesario para desarrollar un conjunto dado de puntos de caso de uso; por
lo tanto el Analisis por Puntos de Caso de uso puede ser utilizado' para
determinar si una herramienta, un ambiente, un lenguaje es mas productivo
comparado con otros dentro de una organizacion o entre organizaciones.
Este es uno de los puntos criticos y uno de los valores mas importantes de
dicho analisis.

Dentro de los proyecto de implementacion bajo el alcance de la
metodologia propuesta, el objetivo es poder hacer una estimacién de la
funcionalidad a ser entregada en cada etapa en funcion de la productividad
del equipo de desarrollo. La metodologia propuesta requiere que la persona
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responsable de un producto, ya sea una clase, un caso de uso o un
documento de administracién de la configuracion, realice la estimacién. Esto
va en contra de las metodologias tradicionales en las que es el lider de
proyecto el encargado de realizar todas las estimaciones del proyecto. En
los procesos agiles, al reconocer que las personas son lo mas importante del
desarrollo las mismas adquieren mas responsabilidad en relacién a los
productos que entregan, debiendo estimar la duracién del desarrollo en cada
iteraciéon. Esto no quiere decir que los Programadores estaran a cargo de
hacer la estimacion del proyecto completo - el Lider sera el que lo realice
consultando a todos los miembros del equipo, ya que este es responsable
por la concrecién del proyecto entero - pero si seran responsables por los
productos que construyen durante las tareas que realizan todos los dias.

La metodologia propuesta fomenta el concepto de estimacion
descentralizada. Cada persona estimara el fruto de sus tareas por la técnica
gue considere necesaria. Una consecuencia de esto es que las personas no
sienten que se les ha impuesto un cronograma al que deben atenerse
pudiendo ser reprendidas en caso de retrasos. El responsable de un
producto es la persona mas adecuada para medir su ritmo y estimar los
tiempos necesarios. Al principio esto podra resultar dificil para aquellas
personas acostumbradas a tener fechas y tareas impuestas desde arriba,
pero ahi es donde entra en juego el Coordinador para capacitar a los
miembros del equipo y perfeccionarlos en las estimaciones futuras.

La estimacidn para una iteracion dada sera realizada durante la
iteracién previa, de forma de tener la planificacién aprobada por el cliente
previo a embarcar en las actividades correspondientes al equipo en el
desarrollo. Esta estimacion sera efectuada por todo el equipo junto al cliente
y en la misma sera validada la funcionalidad a ser proximamente construida.

4.2.6 ENFOQUE EN LA ARQUITECTURA

Una de las ideas propuestas por la metodologia propuesta consiste en
una temprana definicion de la arquitectura del sistema. La arquitectura no es
un concepto que pueda ser explicado en un par de palabras. Consiste mas
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bien en una suma de aspectos que estan relacionados con el disefio de un
sistema.

Ya sea que estemos construyendo un edificio, una prensa hidraulica o
un software empaquetado, debemos tener aigun elemento de alto nivel que
refleje las decisiones que se van tomando en relacién al disefio de la
construccién. Haciendo un paralelismo con el paradigma de objetos,
considerando al sistema como un paquete a ser embebido en un ambiente
especifico, la arquitectura estaria dada por:

e La organizacién del mismo, definida por los paquetes o clases
que contiene y las relaciones entre los mismos.

e Las interfaces que provee al mundo exterior.

e Los paquetes que requiere para su funcionamiento.

e Los servicios que provee, realizados a partir de métodos en
clases, qué deben dar valor a algin actor que interactia con el
sistema.

e Los patrones, estandares, frameworks utilizados para su
construccion.

Cabe destacar, que la arquitectura mantiene un cierto nivel de
abstraccion dentro de la disciplina de disefio. No contempla los detalles de
mas bajo nivel, como la implementacién interna de las clases y métodos, ni
analiza en detalle los protocolos a ser utilizados por los sistemas.
Simplemente propone un conjunto de vistas [Kruchten, 2000] que enfatizan
distintos aspectos del software. Los mismos tienen que ver con:

e Organizacién légica

¢ Funcionalidad

e Concurrencia

e Distribucion del software en la plataforma

Gracias a la arquitectura logramos la integridad conceptual necesaria
para dirigir nuestro proceso. La importancia de esta abstraccion hace
necesaria la definicién de uh rol que participe activamente en su creacion y
que ya ha sido detallado con anterioridad, el Arquitecto. '
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4.2.7 ARQUITECTURA AGIL

A continuacién se detalla cuél es el propésito de la arquitectura en el
marco del proceso agil propuesto, cdmo se construye y cdmo se mantiene.

En este punto, y a diferencia de la mayor parte de las metodologias
agiles, la metodologia propuesta propone definir una arquitectura candidata
en forma temprana. La idea subyacente de este patrdn deriva de analizar la
curva del costo de cambio propuesta por Barry Boehm? originaimente. En la
misma, [Boehm et al 2000] indicaba que el costo de reparar un defecto
descubierto durante la fase de requerimientos resultaba 200 veces mas
barato que reparar el mismo defecto en la fase de mantenimiento. Esto esta
graficado en la Figura 4.13, que muestra como se obtienen ahorros en una
relacion de hasta 200:1 al encontrar errores en fases tempranas versus a
encontrarlos en fases mas tardias. Este anadlisis llevé a [Boehm, 1988] a
proponer el Modelo en Espiral, que mitigaba en forma temprana los riesgos
de introducir defectos en la fase de requerimientos mediante la realizacién
de sucesivas iteraciones de validacion con el cliente.

Sin embargo, detras de esta premisa estaba la idea de tener un
entendimiento global de todos los aspectos funcionales de la aplicacion,
creando documentos de especificacidon completos, detallados, y con todas
las normas de calidad requeridas. Esto terminaba degenerando el concepto
formulado por el modelo en cascada que una vez que los requerimientos
estaban bien definidos la construccidn proseguia como una secuencia de
fases. Ya han sido descritas todas las falencias de este modelo, por lo cual
ahora se analizara como seria la curva del cambio en el universo de las
metodologias agiles.

Esta misma nocién aplicaba a la idea de realizar cambios a los
‘ requerimientos. Dadas las caracteristicas humanas que hacen muy dificil las
actividades de relevamiento debido a que el cliente va cambiando
aprendiendo lo que desea con el tiempo y derivando de la Figura 4.13 ya

2 Barry W. Boehm es un ingeniero informético estadounidense y también es profesor emérito
de esta materia en el departamento de ciencias tecnolégicas en la Universidad del Sur de California.
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mencionada, se tomaba como referencia en las metodologias tradicionales
la Figura 4.14 que mostraba el impacto del cambio en cada fase.

De hecho era el mismo modelo en cascada o secuencial el que
contribuia a que todos los cambios siguieran esa curva dado su escasa
tolerancia al cambio. Esto fomentaba nuevamente la idea de que realizando
una exhaustiva fase inicial de requerimientos el sistema tendria un minimo
nivel de cambios. Este supuesto era una falacia como muestra la evidencia
propuesta por Capers Jones? presentada en la Figura 4.15. Segun este
analisis el cambio a los requerimientos en proyectos de software va desde
un 10% sobre el alcance total en los proyectos mas chicos, hasta un 35% o
mas en los proyectos mas grandes. Queda demostrado que la construccién
de software se halla en un dominio de alto cambio y el proceso en cuestion

debe tomar esto en cuenta.

CAPAS

DISENO

CODIFICACION

PRUEBAS UNITARIAS
PRUEBAS DE ACEPTACION

A
A
AR

-2
MANTENIMIENTO

COSTO RELATIVO PARA REPARACION

Figura 4.13: El costo relativo de reparar un defecto en diferentes fases del ciclo
de vida. Tomada de [Leffingwell, 2001].

8 Capers Jones es un especialista estadounidense en materia de metodologias de ingenieria
de software, y se asocia a menudo con el modelo de punto de funcion de la estimacion de costos.
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Costo de Cambio

Requerimientos Anafisis  Diseio  Implementacion Pruebas  Produccion

Figura 4.14: Curva del costo de cambio a los requerimientos en diferentes fases
del ciclo de vida. Tomada de [Beck, 2000].

121



(]

2

5 B[

£

5 10

3 -

o

(]

¢ 5|

]

T

g A

Q

5ot
0|
0 -

1 10 100 10000

Longtud def Proyecto en Puntos de Funcidn

Figura 4.15: Tasas de cambio a los requerimientos en proyectos de software
respecto al tamario funcional de los mismos. Tomada de [Larman, 2003].

La premisa de la metodologia propuesta consiste en tener un proceso
agil que tenga alta tolerancia al cambio y que permita que la curva del costo
de cambio propuesta por [Boehm, 2000] no escale exponencialmente en la
mayoria de los casos. La metodologia propuesta sugiere que en los
proyectos se tenga una grafica como muestra la Figura 4.16. En la figura hay
dos curvas: la nimero 1 que crece exponencialmente al igual que la original
de Boehm y en la que se manifiestan como la arquitectura candidata del
sistema, mientras que en la curva nimero 2 que es bastante achatada
pondriamos todos los cambios relacionados a la funcionalidad del sistema
los cuales pueden ser absorbidos en las distintas iteraciones mediante el
feedback continuo con el cliente.

La idea de Metodologia propuesta es tratar de mover todos los cambios
a la curva niimero 2 [idealmente ese el postulado de XP, que plantea que ia

curva del costo de cualquier cambio es la curva namero 2], pero reconoce
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que existen distintas aspectos que implican un alto costo al cambio una vez
que se avanza en el desarrollo. Para aquellos factores que revisten las
caracteristicas de la curva ndmero 1, la metodologia propuesta sugiere una
definicidn previa al inicio del desarrollo en gran escala y estabiece al

Documento de Arquitectura como el repositorio de estas cuestiones.

Los cambios
relacionados con
aspectos que
involucran altos
riesgos

COSTO
DE CAMBIO

GRANDES
CANMBIOS

TIEMPO
Figura 4.16: El costo del cambio actualizado para una metodologia agil. Tomada
de [Poppendieck, 2003]

Sin embargo, dadas las caracteristicas del proceso resulta burocratico
desarrollar un documento de grandes proporciones que guie el proceso con
las decisiones mas importantes del disefio, que incorpore extractos de los
diversos aspectos que son reconocidos como esenciales para el desarrollo y
que sea actualizado en cada iteracién para servir a su propoésito.

Pero antes de esto se analiza las implicancias del principio de la
comunicacion en el alcance de la metodologia. Siendo que el propdsito de la
arquitectura es la comunicacion de aspectos esenciales del software entre
las partes involucradas o stakeholders, ¢,no se ve reducido drasticamente su
alcance dada la estrecha comunicaciéon propuesta por la metodologia?. En
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otras palabras, al combinar el principio de Maxima Comunicacién con el de
Arquitectura Agil, debemos cambiar la definicién de arquitectura tradicional
ya que la misma no coincide con las practicas propuestas.

El principio de Arquitectura Agil en la metodologia propuesta consiste
en mantener una vision Unica, formulada por el equipo de proyecto de las
decisiones consideradas criticas para el desarrollo. Sera el mismo equipo el
encargado de construir, mantener y obtener los beneficios de la misma. En
consecuencia, la arquitectura no va a ser un documento estatico con una
estructura determinada a la cual el equipo se deba ajustar aunque no
contribuya al desarrollo. Ira evolucionando con el desarrollo de los
componentes y sera mantenida hasta el punto que contribuya a la
comunicacion de los aspectos tecnolégicos dentro del grupo. Una vez que el
conocimiento esté en las mentes de todos, la misma habra cumplido su
funcién y el documento podra ser dejado a un lado. Esto es asi debido al
principio de Proceso Orientado a las Personas, el cual describe la necesidad
de construir aquellos artefactos indispensables para el proyecto de software,
aquellos que sirvan algun propdsito claro.

Al momento de definir la arquitectura, la metodologia propuesta
propone una serie de modelos extraidos y extendidos a través de
estereotipos del Unified Modeling Language [UML]. Los mismos sirven como
guia segun el tipo de aplicaciéon que se este construyendo. En general, nos
referiremos a aplicaciones que se encuentren dentro del espectro de
aplicabilidad de la metodologia propuesta; es decir, aplicaciones del sector
IS/IT, de una escala media o0 pequena, con alto grado de involucramiento de
los usuarios.

Estos modelos estan especificados UML y sirven para describir
distintas vistas de la arquitectura necesarias para la comunicacién dentro del
equipo. Entre los modelos que el arquitecto deberia manejar al momento de

definir la arquitectura encontramos:
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4.2.7.1 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

Definicién: el diagrama de despliegue muestra como y dénde el
sistema sera desplegado. En el mismo se muestran nodos fisicos,
procesadores, y los componentes que corren en cada uno. Como se observa
en las figuras este diagrama puede tener distintas implementaciones de
acuerdo al grado de detalle que se quiera llegar. Sin embargo, es muy
recomendable ya que muestra como la aplicacidén sera llevada al ambiente
de produccion mediante la separacién de los componentes en nodos. Ver
figura4.17y 4.18.

42,72 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Definicién: el diagrama de componentes muestra las piezas de
software o entidades que conforman al sistema; en general, un componentes
es de mas alto nivel que una clase y suele ser implementado en tiempo de
ejecucion por un namero de clases. Ver figura 4.19.

42.7.3 DIAGRAMA DE SECUENCIA

Definicion: el diagrama de secuencia es una representacion de las
interacciones entre clases y objetos para llevar a cabo una operatoria a lo
largo del tiempo. Se utiliza para mostrar flujos de trabajo, pasaje de
mensajes y la cooperacion necesaria para brindar un detérminado resultado.
Ver figura 4.20.

4274 DIAGRAMA DE ESTADO

Definicion: el diagrama de estado sirve para mostrar como un elemento
[clase] cambia de estado a lo largo del tiempo y las transiciones que le son
permitidas en cada caso con las correspondientes condiciones. Ver figura

4.21.

4.2.7.5 DIAGRAMA DE CLASES

Definicién: el diagrama de clases captura la estructura logica del

sistema — las clases y/o entidades que componen al modelo. Es considerado
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un modelo estatico ya que muestra las clases existentes y los atributos,

métodos de cada una. Ver figura 4.22.

4.2.7.6

DIAGRAMA DE DATOS

Definicion: el diagrama de datos sirve para mostrar como el modelo

sera persistido en un Sistema de Gestion de Base de Datos Relacionales. El

mismo esta dentro del perfil de UML para modelado de datos y maneja

estereotipos como Tabla, Primary Key, Foreign Key, etc. Ver figura 4.23.
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Figura 4.22: Diagrama de Clases en UML. Tomada de [EA, 2003]
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Data modelling is performed using stereotyped
classes. Add a class to your diagram and set the
stereotype to 'Table' to create a table element.
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Associations bebween tables are based on the

Primary to Fereign key relationship. These
examples show howto define this.

Figura 4.23: Diagrama de Datos en UMI.. Tomada de [EA, 2003]

Se debe tener en cuenta que debe existir un balance entre el esfuerzo
en realizar estos diagramas y la posibilidad de comunicar dichas ideas en
forma directa. De acuerdo al patrén de Maxima Comunicacién conviene que
estos diagramas estén en algun radiador de informacién ya sea mediante
impresiones en hojas grandes colgadas, en una intranet de administracion
de conocimiento, o simplemente dibujados en pizarrones en los casos que
se desee mas informalidad. Una vez que el propésito comunicacional es

servido no tiene sentido seguir detallando y/o manteniendo estos diagramas.
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4.2.8 INTEGRACION CONTINUA

Indudablemente una de las practicas que hoy se encuentra
recomendada por la mayor parte del espectro de metodologias modernas
[no solo agiles] es el de Integracién Continua.

Esta practica nace a partir de los fracasos acarreados por las fases de
integracién de los modelos tradicionales en que una vez que se tenian todos
los mdédulos construidos se iniciaba una intensa y compleja fase en que los
mismos se integraban unos con otros hasta lograr el producto a ser
entregado. Era en dicho lapso en que ocurrian los mayores descalabros en
materia planificacién, excediéndose de manera desmedida el ‘tiempo,
haciendo que fracasen proyectos que habian concluido con éxito sus fases
anteriores. Una de las causas principales consistia en las complejas
interacciones existentes entre los distintos médulos, construidos por distintos
equipos, los cuales al ser integrados por vez primera presentaban errores
que eran muy dificiles de encontrar por estar generados por distintas
personas.

La industria del software aprendié su leccién, y ya desde hace algun
tiempo, la .Integ‘racién Continua es considerada esencial en cualquier
proceso moderno de desarrollo por mas burocratico o minimalista que
resulte. Por dar un ejemplo, la metodologia Extreme Programming contiene
la Integracion Continua entre sus 12 practicas claves. Mas alin es de publico
conocimiento que desde hace muchos afios Microsoft viene utilizando esta
practica en su proceso de desarrollo de donde surgié la nocién del “daily
build”, en que todas las noches se integraba, compilaba y linkeaba el cédigo
generado para ser luego probado por los casos de prueba automatizados.
Steve McConnell [McConnell, 1996] fue uno de los que mas analizé esta
técnica recomendandola entre sus conocidas best practices. Martin Fowler
[Fowler, 2002] escribié un articulo bastante descriptivo de los beneficios de
esta practica.

Existen en la actualidad herramientas .muy potentes — en algunos

casos, gratuitas por ser de codigo abierto — las cuales permiten que esta
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practica pueda ser llevada a la realidad con un minimo esfuerzo. Un ejemplo
de herramienta Open Source de estas caracteristicas es el Cruise Control
que funciona en conjunto con Ant, CVS, y JUnit para llevar a cabo los builds
continuos en una maquina.

Sin embargo, se debe recordar que hasta este instante estamos
verificando la sintaxis y semantica del codigo, pero no sabemos nada
respecto a si cumple las necesidades del usuario. Para esto se tienen las
pruebas funcionales automatizadas o manuales que debera crear o
especificar el analista de pruebas junto con el cliente.

4.2.9 ENFOCADO A LA PERSONA Y NO AL PROCESO

Una de las cuestiones en que se enfoca la metodologia propuesta es la
persona. Este término refiere a las personas involucradas en el desarrollo de
software y a todos los aspectos relacionados con las mismas.

Las primeras nociones de Peopleware® surgieron alrededor de 1969,
cuando la industria del software apenas comenzaba a madurar, de manos de
Gerald Weinberg en su libro The Psychology of Computer Programming,
posteriormente reeditado en 1998 [Weinberg, 1998]. En el mismo, se
relativiza los aspectos relacionados con el proceso y las técnicas utilizadas
para construir software abocando la importancia que tenia el factor humano
en el mismo. La comunidad informatica no incorporé las consideraciones de
Weinberg, quien siguié escribiendo acerca de estos temas durante el tiempo
subsiguiente. Pasaron algo mas de 15 afos hasta que Tom DeMarco tomara
nuevamente estas ideas para su libro Peopleware: Productive Projects and
Teams [DeMarco, 1987] también reeditado en 1999. El libro de DeMarco
tuvo mayores repercusiones en la comunidad que las que habia tenido su
predecesor, aunque no logré imponer el cambio necesario para considerar

» Peopleware [del inglés, people, gente y ware, mercancia] es un témmino utilizado para
designar uno de los tres aspectos centrales de la tecnologia de computadores, siendo los otros dos:
hardware, software. Peopleware puede referirse a cualquier cosa que tenga que ver con el papel de
las personas en el desarrollo o uso de software y sistemas hardware, incluyendo cuestiones como
productividad de los desarrolladores, trabajo en equipo, dinamicas de grupo, la psicologia de la
programacién, gestién de proyectos, factores de organizacién, disefios de interfaces de usuario y
interaccion hombre-maquina.
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las cuestiones humanas como dominantes en el desarrollo del software.
Cabe destacar que algunas empresas si tomaron las practicas de DeMarco
con algunos resultados bastante exitosos — el ejemplo mas destacable es
Microsoft. -

Lievando las ideas de todas estas fuentes al contexto de esta tesis, la
metodologia propuesta toma a las personas como partes esenciales del
desarrollo y las encuadra en un marco humano necesario para el
entendimiento del impacto que las mismas tienen en la construccion de los
diversos artefactos. Dicho marco humano se centra en tres areas de estudio:
organizacion, area de desarrollo e individuo.

Dentro de la organizacién agrupamos aquellas cuestiones externas al
area de desarrolio que no son controladas por el mismo.

e Ellugar de trabajo.
e Recursos de tecnologia disponibles.
e La cultura de la empresa.

Por area de desarrollo entendemos la forma en que se relacionan y
organizan los individuos para realizar el desarrollo.

Dentro del andlisis del individuo se encuentran los factores que afectan
a un individuo al momento de desarrollar software. Las personas necesitan
tener un proposito para lo que hacen y esto toma mayor importancia en
relaciéon a su trabajo ya que éste ocupa en promedio el 35% del tiempo
durante el que realizan actividades. Consecuentemente, se debe fomentar
que el individuo esté c6modo en su trabajo y que exista una buena relacion
con sus pares. Para esto es de suma importancia que el Lider de Proyecto
monitoree las dinamicas que entran en juego en el grupo asi como el
comportamiento de los individuos.

La cultura de una empresa se define como el conjunto de ideologias,
valores, metas, que perciben los individuos que conforman la misma.
Representa el folclore de las personas que interactian bajo una misma
organizacion. Una de las primeras cuestiones con las que debe inmiscuirse
rapidamente un individuo al comenzar a formar parte de una empresa es su
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cultura. Gracias a ésta el empleado se ird adaptando, cambiando sus
valores, formulando nuevos juicios y terminara poniéndose las mismas
metas que el resto de las personas o abandonara el intento por no sentirse
cémodo con la misma. La cultura de la empresa tiene tanta relevancia como
el trabajo en si para el que fue contratado el empleado.

Para analizar cdmo impacta este factor en el desarrollo de software,
utilizando la metodologia propuesta, deberemos comenzar por analizar la
cultura de la empresa en que vamos a implementar el proceso. La empresa
ideal para el éxito de un proceso agil es aquella que comparte un principio
de compartir informacién versus mantener informacioén. Entendemos por
compartir informacién la aptitud de las personas unidas bajo un mismo
objetivo de colaborar para que el conocimiento sea transferido de donde esta
contenido a donde es requerido. Esta nocidn se contrasta con la de
mantener informacion en la que un grupo de personas compite por acumular
conocimiento y se esfuerza en no comunicarlo a quienes lo necesiten.

Estos extremos de una recta representan el grado de madurez de la
disciplina de Administracién de Conocimiento [KM] dentro de la organizacién.
Se entiende por KM al proceso organizacional para retener, organizar,
compartir, y actualizar conocimiento critico para la performance individual y
la competitividad organizacional [Davenport, 1998].

4.2.10 CALIDAD EN EL PROCESO

El referirnos a la metodologia propuesta como una metodologia agil no
quiere decir que el énfasis puesto en los entregables y la rapidez del
desarrollo no tengan en cuenta el problema de la calidad.

Tomando como marco de referencia al CMM, es sabido que la mayoria
de las empresas del pais se encuentran en el nivel 1, denominado Inicial.
Una de las razones por las cuales esto ocurre radica en la falta de un
proceso de desarrollo maduro y en la tendencia inherente en la gente de
sistemas de seguir el modelo Codificar y Probar. Esta tendencia se deberia
modificar de forma de seguir un proceso relativamente disciplinado,
generando documentacién de anélisis/disefio previamente, haciendo la
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prueba luego de la codificacién, siguiendo entregas definidas. Sin embargo,
al momento en que el tiempo apremia se dejan de lado todas estas
practicas, desapareciendo el proceso al punto de volver al caos del que se
deseaba escapar.

Una de las razones de este fracaso consiste en la falta de
convencimiento pleno por parte del equipo de desarrollo en el proceso que
utilizan diariamente. Mientras los hitos se vayan cumpliendo siendo las
entregas aceptadas por los clientes el equipo se siente confidente de que su
proceso los llevara al éxito y que ademas lo estan siguiendo correctamente.
Todos comentaran la necesidad de mantener un proceso disciplinado
mostrando las experiencias pasadas como demostracién de los resultados y
de los productos entregadoé. A

Podra llegar el momento en que el proyecto comience a retrasarse en
las entregas, a disminuir la calidad o a remover funcionalidad de las mismas.
Sera en estos momentos en que nacera un sentimiento de desesperacion
que comenzara en el management descendiendo en la jerarquia hasta el
equipo de desarrollo. Se pediran entregas imposibles, las cuales llevaran a
los programadores a codificar en forma masiva, dejando de lado
completamente cualquier viso de proceso, erradicando completamente la
calidad del software construido.

Por estas cuestiones es importante que el proceso se tenga en alta
estima y que la gente esté convencida de su utilizacién. En caso contrario, el
proceso no cumple su funcidbn. Para mantener la salubridad del mismo
incluimos en la préxima seccién una serie de disciplinas que permiten tener
siempre un proceso de calidad que se adecue a las necesidades de la gente

que lo utiliza.

4.3 APORTES DE LA METODOLOGIA AL ESPECTRO METODOLOGICO

A continuacién se exponen los aportes que realiza la metodologia
propuesta al universo de las metodologias agiles, en base a un analisis
exhaustivo de los procesos existentes y de la identificacion de aquellos
aportes que hacen de la metodologia propuesta un proceso agil anico.
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4.3.1 NOMENCLATURA ESTANDARIZADA

Una de las primeras facilidades que una persona se encuentra al
aprender de la metodologia propuesta es el uso de nombres estandarizados
para todos sus elementos. Muchos de los nombres utilizados han sido
tomados del RUP [RUP, 2002] que sirve como base de conocimiento para
procesos de desarrollo. También existieron fuertes influencias del SWEBOK
[SWEBOK, 2001] que comprende el cuerpo de conocimiento de la ingenieria
de software y que es fiel esperanza del autor que didho proyecto siente las
bases hacia una profesionalizacién de nuestra disciplina. Gracias a esta
estandarizacion, la metodologia propuesta contribuye a un global
entendimiento de los conceptos involucrados lo cual habilita una
comunicacion mas fluida entre las personas involucradas.

4.3.2 ADMINISTRACION DE PROCESO

La metodologia propuesta propone distintos patrones enmarcados en
una disciplina que pueden ser utilizados para adecuar el proceso en distintas
etapas. Los patrones sirven para que la metodologia propuesta pueda ser
implementado exitosamente y para adaptar el mismo a las necesidades
particulares del proyecto. Esto logra captar el feedback de la gente que es
usuaria del proceso y dinamicamente modificarlo para que cumpla mejor sus

objetivos.

4.3.3 ADMINISTRACION DE PERSONAS

La metodologia propuesta propone distintos patrones enmarcados en
una disciplina que pueden ser utilizados para manejar mejor el factor
humano dentro del desarrollo. Los patrones ayudan a mejorar el ambiente de
trabajo de los individuos, mejorar la motivacién de los grupos de trabajo y
mitigar las fricciones que puedan existir. El resultado sera una adopcion
rapida y eficaz de la metodologia propuesta, tolerante a la diversidad de

personalidades existentes.
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4.3.4 ADMINISTRACION DEL CONOCIMIENTO

La metodologia propuesta explicitamente establece una disciplina de
Administracién del Conocimiento que contribuye al aprendizaje
organizacional. La misma establece una serie de practicas agiles que
ayudan a que el conocimiento novedoso generado durante un proyecto sea
capturado para una posterior recuperacion. El objetivo es que el
conocimiento se disemine por los grupos de trabajo y que se vaya
aprendiendo de la experiencia para el mejoramiento de las personas y la
agilizacion del proceso.

4.3.5 PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLEMENTACION

Existe una frase en el terreno de la Ingenieria de Software que dice:
‘Lo dificil no es definir una metodologia, sino implementarla en la
organizacién’. Dada esta realidad, la metodologia propuesta plantea una
serie de considefaciones, surgidas a partir de las experiencias de otras
areas de conocimiento, que contribuyen a su implementacion en un grupo
humano.

4.3.6 PRACTICAS PROBADAS POR LA EXPERIENCIA

Las practicas realizadas por la metodologia propuesta han sido
probadas durante suficiente tiempo como para concederles un status de
“mejores practicas”.

En especial, la metodologia propuesta retine un conjunto de practicas
que considera adecuadas a la aplicabilidad de la metodologia y que ha sido

demostrada por la experiencia propia del autor.

4.3.7 PATRONES DE ARTEFACTOS

La metodologia propuesta ofrece una serie de patrones que ayudaran
al Coordinador que lleve a cabo la implementacién a elaborar los artefactos
sugeridos. Estos han sido utilizados en distintos proyectos y plasman de una
manera concisa la informacion que se desea transmitir. La idea de los
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mismos es adaptarlos de acuerdo a la realidad de los proyectos manejados

por la organizacion.

4.3.8 BAJA CURVA DE APRENDIZAJE

La metodologia propuesta estd pensada para ser utilizada tal cual
establece esta tesis. No es necesario poseer conocimiento avanzados en
conceptos tedricos ni disponer de una estructura organizacional dedicada
exclusivamente a la implementacion del proceso. Las practicas han sido
elegidas entre otras cosas por adaptarse a la forma de trabajo de la gente
ayudando a resaltar aquellos elementos que hacen a una metodologia agil.

Asimismo, las practicas resultan sencillas de transmitir y de
implementar para toda persona que conozca las ideas detras de los
procesos de desarrollos iterativos e incrementales.
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CAPITULO V

APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA A UNA
ENTIDAD DEL ESTADO

- En este capitulo, se presenta la validacién del trabajo de investigacion
que se ha abordado aplicando el método de investigaciéon en accién descrita
anteriormente. Se describe el sistema de software que se ha desarrollado
como caso de estudio. Asi, se ofrece una visién global del método de
desarrollo, resaltando el tema relacionado con el Desarrollo de Software.

El Sistema Nacional de Pensiones [SNP] requiere para su servicio de
un sistema de informacion. Debido a los constantes cambios en el sistema,
este necesita ser atendida en forma rapida.

La Entidad del Estado encargada de administrar el Sistema Nacional
de Pensiones requiere de un proveedor de fabrica de software, que le ayude
a mejorar y automatizar de una manera rapida y oportuna los requerimientos
Para ello cuenta con oficinas descentralizadas en regiones estratégicas y
ademas de una Oficina de Tecnologias de Informacion® [OTI], el cual vela
por manejar y alinear los objetivos organizacionales a la aplicacion de los

recursos informaticos.

% Entre sus funciones se encuentran la de ejecutar el mantenimiento de las aplicaciones
informéticas, ejecutar el desarrollo e implementacion de aplicaciones informaticas, administrar y
ejecutar el Plan de Pruebas correspondiente a la puesta en produccién de desarrolio y mantenimiento
de las aplicaciones, y proponer, ejecutar y supervisar el cumplimiento de los estandares para la
administracion de los recursos de hardware y software.
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5.1 DESCRIPCION DEL SERVICIO

5.1.1 ALCANCE DEL SERVICIO

Realizar las actividades de desarrollo de nuevos sistemas informaticos,
el mantenimiento de los sistemas existentes en la Entidad del Estado, con la
finalidad de satisfacer las necesidades de eficiencia y automatizacion de los
procesos de la Institucién considerando el cumplimiento de los estandares
de desarrollo y seguridad de la Entidad del Estado, Disposiciones y Normas
sobre Ecoeficiencia®' de la Entidad del Estado, asi como las consideraciones
en los Sistemas de Gestién de la Calidad y las Normas de Control Interno de
la Entidad del Estado.

5.1.2 CARACTERISTICAS DEL SERVICIO

Las caracteristicas del presente servicio, comprende a los procesos a
ser soportados por la fabrica del software las cuales se muestran en el

grafico a continuacion [Modelo de fabrica de software]:

3! Esta basado en el concepto de crear mas bienes y servicios utilizando menos recursos y
creando menos basura y polucion.
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Figura 5.1: Modelo de Fabrica de Software. [Entidad Publica, 2010]

Los procesos principales que la fabrica del software disponga para el
presente servicio estan relacionados con los proyectos especiales, gestion
de la demanda, mantenimiento de sistemas, y aseguramiento y control de

calidad, los cuales se detallan a continuacion.

5121 PROYECTOS ESPECIALES

Esta linea se encarga de la atencién de requerimientos de analisis o
evaluaciones sobre posibles desarrollos relacionados a los sistemas de
informacion de Entidad del Estado, asi como el desarrollo de nuevos
médulos, producto de integraciones con otros sistemas o mejora de médulos
existentes o migracién de informacién necesaria para un nuevo médulo o
sistema, andlisis y depuracion de datos, asi como, redisefio y mejora de
procesos que se orientan a la automatizaciéon. Finalmente, también pueden
surgir requerimientos de estudios y/o evaluaciones técnicas sobre los
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sistemas involucrados en el Servicio. En el servicio se pueden presentar los
siguientes tipos de proyectos: |
e Proyectos de automatizaciébn de procesos [desarrollo de
sistemas].
 Proyectos de automatizacion da procesos con SOA* [desarrollo
de sistemas con SOA].
e Proyectos de redisefio y mejora de procesos [para su futura

automatizacién].

51.2.2 GESTION DE LA DEMANDA

Proveer de recursos humanos especializados a fin de apoyar a la
Oficina de Tecnologia de la Informacién [OTI] en la Gestién de la Demanda y
en la Gestion del Portafolio, para lo cual se contempla por lo menos los
siguientes aspectos/ actividades/ entregables: |

e Propuesta de metodologias y técnicas para la gestion de la
demanda de TI*, y para la gestién del portafolio de la OTI*,
basado en estandares internacionales, y adaptandose de
acuerdo a las caracteristicas y necesidades de la Entidad del
Estado. |
e Propuesta de organizacién para la gestiéon de la demanda de TI
y gestion del Portafolio OTI.
e Evaluacibn y propuesta de herramientas automatizadas
requeridas.
¢ Aplicacién de las metodologias, técnicas y herramientas a fin de

gestionar la demanda de Tl que llega a la OTIL.

%2 Arquitectura orientada a servicios de cliente, es un concepto de arquitectura de software que
define la utilizacién de servicios para dar soporte a los requisitos del negocio.

8 Tecnologias de Informacién. Se entiende como “aquellas herramientas y métodos”
empleados para recabar, retener, manipular o distribuir informacion. La tecnologia de la informacién se
encuentra generaimente asociada con las computadoras y las tecnologias afines aplicadas a la toma
de decisiones [Bologna y Walsh, 1997].

Oficina de Tecnologias de Informacién. Organo de apoyo de la entidad del estado,
encargada de gestionar, administrar los recursos informaticos.
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o La fabrica de software se basa en marcos referenciales o
modelos como: COBIT®, ITIL*®, PMI, CMMI, Val-E Formulacion
y Evaluacion de Proyectos, Analisis Costo-Beneficio y otros que
sea conveniente tener en cuenta.

¢ A nivel de proyecto, se requiere incidir en ciertos aspectos como:
Identificacion de soluciones alternativas, evaluacién de
factibilidad operativa y evaluacidon costo—beneficio y costo-
efectividad.

¢ A nivel de portafolio, se requiere incidir en ciertos aspectos
como: criterios de categorizacién, criterios de seleccion,
métodos de seleccién, priorizacién y balanceo.

o Operar el proceso de gestion de demanda, bajo la supervision
de la OTI- Entidad del Estado.

e Operar el proceso de gestion de portafolio, bajo la supervision
de la OTI- Entidad del Estado.

e |ncorporar mejoras a las metodologias, técnicas y herramientas,
de acuerdo a la forma en que van a ir ejecutando, segtn lo
apruebe Entidad del Estado.

e Capacitacién al personal de Entidad del Estado en estos temas.

5.1.23 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS
Consiste en la atencién de requerimientos solicitados por las areas
usuarias autorizadas, a iniciativa del Contratista u otros que se definan. El
proceso de mantenimiento del sistema se basa en las siguientes
metodologias, modelos y procedimientos:
e Modelo de Gestion de los Ciclos de Producciéon de
Requerimientos de Sistemas.
e Procedimiento de Atenciéon de Requerimientos de Sistemas.

% coBIT [Control Objectives for Information and related Technology] es el marco aceptado
internacionalmente como una buena practica para el control de la informacion, Tl y los riesgos que

conllevan.
® Desarrollada a finales de 1980, la Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de la

Informacion [ITIL] se ha convertido en el estandar mundial de de facto en la Gestién de Servicios
Informaticos.
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e Procedimiento de Elaboracién, Revisidbn y Aprobacion de
Manuales de Sistemas de Informacién.

¢ Metodologia de Mantenimiento de Sistemas.

e Metodologia de Aseguramiento de la Calidad del Software y del
Proceso de Desarrollo y Mantenimiento.

e Método de estimacidbn de tiempos para la atencion de
requerimientos.

o Procedimiento de Actualizacién de Informacion en el Portal Web
y Pagina Institucional de la Entidad del Estado.

Aquellos requerimientos que luego de su pase a produccién generen
errores imputables al desarrollo y/o mantenimiento realizado por la fabrica de
software, deberan ser solucionados por el mismo a costo propio, sin que se
vea afectadas las lineas de produccion y los tiempos de atencién de los
requerimientos programados sin perjuicio a las penalidades que la Entidad
del Estado pudiera ejecutar.

Lé fabrica de software tiene la responsabilidad de realizar encuestas de
medicion de satisfaccion a la Entidad del Estado, sobre los aspectos
relativos a la interaccion Entidad del Estado -Contratista y sobre la solucion
funcional y técnica dada a los requerimientos. Asimismo debera realizar
encuestas a su personal sobre la interaccion con Entidad del Estado.

La fabrica de software presenta resimenes sobre la produccion vy
resultados de encuestas de este proceso de trabajo, en Comité de Sistemas,

Operativo y Gerencial.

5.1.24 ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

El Aseguramiento y Control de la Calidad de los Sistemas de
Informacion de la Entidad del Estado, consiste en garantizar la calidad de los
productos y de los procesos de Desarrollo y Mantenimiento de Sistemas
brindados por el presente Servicio.

La fabrica de software presenta en su metodologia el modelo de
aseguramiento y control de calidad soportado con las areas ‘de
conocimientos del CMMI indicando por lo menos los objetivos generales y
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especificos de la metodologia, asi como los factores, criterios principales y
tipo de acciones preventivas que tomara en el servicio para minimizar la
ocurrencia de situaciones como las siguientes:

¢ Definiciones incompletas, incoherentes y/o ambiguas en los
requerimientos por parte del cliente [Definiciones funcionales
inadecuadas].

o Especificaciones incompletas, incoherentes y/o ambiguas por
parte de la fabrica de software [mala especificacion técnica y por
ende mala codificacion].

e Ausencia de la aplicacion sistematica de métodos,
procedimientos y normas de ingenieria del software, de parte de
algunos o todos los miembros del equipo de desarrollo.

o Escasez, ausencia o uso indebido de entornos integrados de
programacion. '

o Escasez de uso de técnicas actuales y automatizadas para la
gestién de proyectos.

Escasez de personal con formaciéon y experiencia en los nuevos
métodos, normas y uso de entornos y utilidades de programacion.

5.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA INVOLUCRADO

El sistema que se tomé para ejecutar la nueva metodologia propuesta
es el Sistema Nacional de Pensiones el cual realiza el mantenimiento de las
solicitudes referidas a pensionamiento y segundos tramites. Dicho
mantenimiento abarca desde el ingreso, la calificacién, la aprobacion,
generacion de cuentas de pension y emision de resoluciones. Administra el
pago de pensionistas a través de cuentas de pension. Esto como parte de
los procesos de la subdireccion de pago de prestaciones ¥ y de la
subdireccion de calificaciones. En la tabla 5.1, se muestra las caracteristicas

% Una prestacion esta relacionada a los tipos de pension que un asegurado tiene derecho.
Cabe indicar que el asegurado es la persona que durante su periodo de actividad laboral realiza
aportes al Sistema Nacional de Pensiones a fin de gozar de una pension.
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técnicas de dicho sistema; como se puede apreciar, su arquitectura esta

orientada al modelo Cliente Servidor.

NUEVO SISTEMA DE PENSIONES (NSP)

' LENGUAJE UTILIZADO

Power Bmlder ver3|on 8.0
Lenguaje C para sistema operativo Unix

Sistema de Base de Datos
o Oracle 9i Enterprise Edition Release 9.2.0.8.0 — 64 bit

BASE DE DATOS Sistema Operativo
e HP-UX11iv2 (11.23)
SERVIDOR DE Cliente/Servidor
APLICACIONES Windows Server 2003 R2 Enterprise
SISTEMA OPERATIVO | Windows Server 2003 R2 Enterprise
DE RED
Windows 98 o superior
SISTE“éﬁgE$ERATNO Adicionalmente se requiere:
¢ Oracle 9i Cliente
¢ Nuevo Sistema de Tramite Documentario (NSTD). El
NSP genera y actualiza la informaciéon referente a la
calificacién como: expedientes, solicitudes, resoluciones,
notificaciones. El NSTD consulta esta informacioén para
generar reportes y Ia creacién de nuevos expedientes y
solitudes.
e Sistema de Recaudacion (SISREC). ElI NSP
proporciona al SISREC los aportes provenientes de las
AFP al Sistema Privado de Pensiones como parte del
INTERFASES proceso de calificacion Libre Desafiliacién Informada

(LDI).

e Nuevo Sistema de Bonos de Reconocimiento. El
NSBR proporciona al NSP los aportes al Sistema
Nacional de Pensiones que son utilizados en los tramites
referidos a Bonos de Reconocimiento.

e ONP Virtual. EI NSP proporciona consultas que
determinan si una persona es pensionista o no, asi como
el detalle de los dultimos pagos y consultas a
determinadas érdenes de pago.

Tabla 5.1: Caracteristicas Técnicas del Sistema Nacional del Pensiones.

[Entidad Pablica, 2010]

5.3 ATENCION DE UN REQUERIMIENTO CON LA NUEVA

METODOLOGIA

En la presente tesis se va aplicar la metodologia propuesta en la
atenciéon de un requerimiento de mantenimiento del Sistema Nacional de

Pensiones que a continuacién se va a describir.
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5.3.1 DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO A DESARROLLAR -

Se debe modificar la funcionalidad de depuracién de fallecidos® y
anulacion de pagos [masivas e individuales] para que considere también las
planillas adicionales®: asimismo, en la anulacién de pagos debe ingresarse
la emisién de pago pudiendo ser la vigente o la (ltima cerrada.

En el Nuevo Sistema de Pensiones [NSP] existe la funcionalidad para
anulacién de érdenes de pago, estas se realizan por dos opciones:

e Depuracion de Fallecidos.
 Anulacién de Ordenes de Pago [puntual y masivo].

La anulacién de 6rdenes de pagb tanto por depuracién de fallecidos y
por anulacion masiva no considera la anulacién de 6rdenes de pago
generadas producto de la ejecucién de planillas adicionales, solo anula
érdenes de pago de planilla normal para Pensionistas y Alimentistas*.

A continuacién se muestra como trabaja actualmente la anulaciéon de
6rdenes de pago por las opciones antes indicadas:

B1a depuracién de fallecidos es un proceso que tiene como objetivo anular las érdenes de
pago de aquellos pensionista que durante el proceso de ejecucién de las planillas de pago se reportan

como fallecidos.

Planilla Adicional es una planilla que se realiza para un caso excepcional con el propésito de
pagar a un pensionista que no se le procesé en la planilla normal o para modificar el calculo del monto
a pagar.

0 Alimentista es aquella persona que goza de una pensién que procede del descuento que se
realiza al pensionista por disposicion del juez durante el juicio por alimentos. Los hijos no firmados por
el padre y nacidos de padres no casados tienen derecho a una pensién alimenticia siempre y cuando,
se acredite que la madre tuvo relaciones sexuales con el padre durante la época de la concepcion
[nueve meses antes del nacimiento].
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53.1.1 DEPURACION DE PENSIONISTAS FALLECIDOS

o Fifiin, | Fooouiodes B Clebmie. b Ejscucion |
T =

AR

Figura 5.2: Ventana que ejecuta el proceso de Depuracion de Fallecidos

El proceso de anulacién solo se realiza sobre 6rdenes de pago
correspondientes a planillas normales:
e Para o6rdenes de pago correspondientes a los regimenes
19990*' y 188462 considera los procesos Pago Pensionistas 6
Pago Alimentistas.
e Para 6rdenes de pago correspondientes al régimen 20530/PPE*®
considera los procesos de planilla normal correspondiente a
cada entidad de pago.

5.3.1.1.1 EJECUCION DE FILTRO PARA DEPURACION DE
PENSIONISTAS FALLECIDOS

“1 E| sistema Nacional de Pensiones fue creado por el Decreto Ley N° 19990 y rige a partir del
1° de mayo de 1973.Se trata de un régimen abierto por cuanto pueden acceder a él los trabajadores
provenientes del régimen laboral publico y privado, asi como los independientes que se afilien en
calidad de facultativos. Su administracion centralizada se encuentra a cargo de la Oficina Nacional de
Normalizacién Previsional [ONP], a la cual le compete también la administracién de otros regimenes
pensionarios administrados por el Estado.

2 Regula el Seguro de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales.

Regula el Régimen de pensiones y compensaciones por servicios civiles prestados al Estado
no comprendidos en el Decreto Ley N° 19990. Se paga a pensionistas de entidades disueltas,
privatizadas o liquidadas y se califica el derecho en el caso de entidades que pagan pensiones con
recursos provenientes del Tesoro Publico.
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Los criterios de seleccién registradas para el filtro * de 0055-
FALLECIDOS CON ORDEN DE PAGO no son empleados por esta.

Figura 5.3: Ventana de registro de filtros

La aplicaciéon de criterios se encuentra en el codigo del programa de
ejecucion de filtro, dichos criterios son los siguientes:
e Se obtienen las cuentas de pensién que se encuentren en
estado eliminadas y motivo de estado:
MOTIVO DE ESTADO
EF- ELIMINADO POR FALLECIMIENTO

FD- ELIMINADO FALLECIDO DEPURADO
FM- FALLECIDO PROCESO MASIVO

e A estas cuentas se consulta si tienen alguna orden de pago de
planilla regular o de alimentista, sin considerar el estado ni el
tipo de pago* en que se encuentren las érdenes de pago, para
la emision*® de ejecucion del proceso Depuracién Fallecidos.

¢ Las cuentas que cumplan con estas condiciones son las que se
consideraran para la anulacién de sus respectivas érdenes de

pago.

“ Proceso que identifica las cuentas de pensién que fueron eliminadas por fallecimiento que
cumplen con los requisitos para anular las érdenes de pago.

“E| tipo de pago se refiere si los pensionistas cobran por la ventanilla del banco o por cuenta
de ahorro o a domicilio.

6 | a emisién esta conformada por el afioc y mes en la que corresponde el pago de la pensién.
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Entonces si se tiene una cuenta en estado fallecido y que solo registra
orden de pago por planilla adicional para la emision de anulacion, esta
cuenta no sera considerada por el filtro.

5.3.1.1.2 EJECUCION DE DEPURACION DE PENSIONISTAS
FALLECIDOS

Se anulan las dérdenes de pago existentes para la emisién de la
ejecucidn del proceso de depuracion de fallecidos. Se actualizan los
campos: Estado de Pago, Estado Fisico de Pago y Estado de Reintegro al
estado Anulado.

En caso la orden de pago corresponda a un Pensionista Fallecido se
anula la orden de pago del pensionista y, en caso de existir, se anulan las
érdenes de pago de sus alimentistas asi como también se anula-la retencion
por consignatarios‘”. Las cuentas de Alimentistas asociadas al pensionista
se cambian a estado PA-Paralizado y motivo de estado FP-Fallecimiento
Pensionista.

En caso la orden de bago corresponda a un Alimentista fallecido se
procede a la anulacién de la orden de pago respectiva.

El procedimiento actual de depuracion de fallecidos considera, como
parte de la anulacién de érdenes de pago, revertir el saldo actual y anular la
retenciones por consignacién existentes.

5.3.1.1.3 MOVIMIENTOS FRACCIONADOS Y SALDO DE DEVENGADOS

En caso de tratarse de movimientos asociados a conceptos de tipo
fraccionado el procedimiento de anulacidn anula la cuota fraccionada
pagada en la emision en que se ejecuta la anulacién.

Revierte el saldo del devengado, para ello anula el cargo y realiza el
abono generandose el nuevo saldo.

Adicionalmente a la reversion, en caso de tratarse de la ultima cuota de
devengado el procedimiento actualiza el movimiento fraccionado de PA-
Pagado a AC-Activo.

47 persona que recibe en depésito, por auto judicial, el dinero que otro consigna.
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5.3.1.1.4 ANULACION DE CONSIGNACIONES

Se realiza la anulacién de las consignaciones realizada para la emision
y proceso referida a la orden de pago en la que se realiz la retencién, las
cuales pueden ser del tipo Retencién o Devengado.

Figura 5. 4: Ventana de consulta de consignaciones generadas por emision

Las consignaciones anuladas son marcadas para ser mostradas en el
Reporte de Depurados por Fallecimiento.
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Figura 5.5: Ventana de Reporte de Depurados por Fallecimiento.

En caso de tratarse de una retencién tipo Devengado *, el
procedimiento revierte el saldo del devengado, para ello anula el cargo
retenido y realiza el abono generandose el nuevo saldo. El nuevo saldo se
_ registra en la tabla de retencion de consignatarios.

“ Deuda que adquiere la entidad del estado, administradora de las pensiones, a favor del
pensionista desde la fecha que tiene derecho de pension hasta la fecha en la que se le otorga.
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Figura 5.6: Ventana de Consulta de Retenciones y Devengados de
Consignatario

El procedimiento anula los movimientos en estado AC-Activo que se
hayan registrado y que no se hayan transferido a saldos para la emision en
gue se ejecuta la anulacién.

53.1.2 ANULACION DE ORDENES DE PAGO [PUNTUAL Y MASIVO]

La Anulacién de 6rdenes de pago puntual muestra las 6rdenes de pago
registradas cuya emision coincide con la Ultima emisién en estado
CERRADA de la tabla de Emisiones.

La Anulacién de orden de pago masiva se realiza a través de la carga
de un archivo plano, el cual posee el codigo de las cuentas a las que se
requiere anular sus o6rdenes de pago, de la misma manera que una
anulacion puntual se anulan las érdenes de pago existentes para la ultima
emisién en estado CERRADA.

El sistema obtiene el proceso al cual esta asociado la orden de pago

pero dicho proceso debe corresponder a un proceso de planilla normal [001-
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Pago Pensionistas 6 002-Pago Alimentistas] por tanto una orden de pago de
planilla adicional no se puede anular.

En caso la orden de pago corresponda a un Pensionista se anula la
orden de pago seleccionada y se ejecuta la anulacién de la orden de pago
de los alimentistas asociados al pensionista.

En caso la orden de pago corresponda a un Alimentista se procede a la
anulacion de la orden de pago respectiva.

El procedimiento actual de Anulacién de Ordenes de Pago considera,
como parte de la anulacién de 6rdenes de pago, revertir el saldo actual.

5.3.1.2.1 MOVIMIENTOS FRACCIONADOS Y SALDO DE DEVENGADOS

En caso de tratarse movimientos asociados a conceptos de tipo
fraccionado el procedimiento de anulacién anula la cuota fraccionada
pagada en la emisidén en que se ejecuta la anulacion.

5.3.1.2.2 ANULACION DE CONSIGNACIONES

El procedimiento no realiza la anulacion de consignaciones.Tanto para
depuracion de fallecidos como para anulacién [puntual o masiva] de 6rdenes
de pagos en caso de existir pago de devengados, los procedimientos de
anulaciéon revierten el pago de devengado realizado en la emision sin
considerar con qué proceso se realizé el pago de la cuota del devengado,
esto se debe a que la l6gica de anulacién no considera el proceso de pago y
ademas la tabla donde se registra la historia fraccionada no tiene
informacion del proceso lo cual no permite identificar

Para una cuenta que tenga en una misma emision una planilla regular y
una adicional-pago adicional y que en ambos procesos se pague cuota de
devengado el proceso de anulacion de 6érdenes de pago solo anulara la
orden de pago de planilla regular y anulara la ditima cuota de devengado
pagada la cual corresponde a la cuota de la planilla adicional.

Esto se debe a que el procedimiento lee el dltimo registro tanto de
saldos como de historia fraccionada lo cual no es exactamente correcto para
la implementacion de anulacidén de érdenes de pago de planillas adicionales.
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5.3.1.2.3 REGISTRO DE CODIGO DE PROCESO Y EJECUCION EN
MOVIMIENTO DE SALDOS

Los campos proceso y ejecucion no existen en la tabla de detalle
fraccionado de manera que no se puede identificar, para el caso de
movimientos fraccionados, qué registro del detalle fraccionado corresponde
a la cuota que fue pagada con la orden de pago.

En la tabla de movimiento de saldos se registra el proceso y la
ejecucién de la planillé gue se ejecuta, de manera que se puede identificar
en que proceso y ejecucion se pago la cuota de saldo. En caso de tratarse
de los siguientes motivos de solicitud de calificaciones el registro de proceso

y ejecucién en movimiento de saldos se realiza de la siguiente manera:

. "MOTIVO'SOLICITUD -~ = " "]

~ .. DESCRIPCION. . _

063-Cambio-de Tutor

Los procedimientos asociados a este motivo
realiza lo siguiente;

Copian la historia de saldos y la historia
fraccionada del tutor antiguo al tutor nuevo.
Se anula el saldo actual y de igual manera la
historia fraccionada para el tutor antiguo.

014-Cambio de Riesgo de Invalidez a
Jubilacion

015-Cambio de Riesgo

016-Cambio de Riesgo por Error
Material/Boleta de Pago

Los procedimientos asociados a estos
motivos copian la historia de saldos y la
historia fraccionada de la ley-prestacion
antigua a la ley-prestacion nueva.

Se anula el saldo actual y de igual manera la
historia fraccionada para la ley-prestacion
antigua.

121-Modificacién o Anulacion De Saldos o
Movimientos

240-Recalificacion Pension de Jubilacion

250-Regularizacién por Aplicacion de la Ley
23908 DP

Los procedimientos asociados a estos
motivos realizan lo siguiente:

Copian historia de saldos y la historia
fraccionada en caso se realice cambio de ley
o se cambie el concepto de pago por
sentencia judicial.

Modifican el saldo, para ello se anula el
saldo actual y de igual manera la historia
fraccionada.

Tabla 5.2: Motivos de solicitudes que afectan el proceso de Depuracion de
Fallecidos
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Ejemplo: Se muestra el resultado sobre el movimiento de saldos por
aprobacion de una solicitud con motivo 016-Cambio de Riesgo que cambia
la ley a una cuenta de 01-19990 a 20-25967.

Se copia los movimientos de saldos de la prestacion-ley antigua para la
nueva prestacién-ley.

Se anula el saldo de la prestacion-ley antigua [como se indica en color
rojo]. Obsérvese que la copia de movirhientos de una prestacién-ley a otra
se mantiene el proceso y ejecucion original, y el registro de anulacion de
saldo para la prestacién-ley antigua registra el proceso y ejecucion de la

ultima emisidén de pago.

181 3] 28

L |2l o Be
C469060 |02 |01 |0878 |1300.33 0.00 3901.01 |04 001 | 5299 | 201009
C460060 |02 |01 0878 [0.00 1300.33 | 5201.34 |03 201009
C469060 |02 |01 0878 |1300.33 0.00 3801.01 {03 200 | 0070201010
C469060 |02 |01 0878 |1300.33 0.00 2600.68 |03 205 | 0019201010
C469060 |02 |01 |0878 |2600.68 0.00. 0.00 04 205 00197201010
C469060 |02 {20 0878 11300.33: - [0.00."~|3901.01. |04 . |001|5299201009
€469060 [02..[20 -|0878 |0.00. i - 1300.33 5201.34.-103-: | " | 201009
'C469060 |02 - |20 [0878 |1300:33  |0.00 - |3901:01 .[03. |200{0070]/201010
C469060- (02 |20 | 0878 .{1300.33 - .| 0.00 12600.68, |03 ' |205 [0019]201010

Tabla 5.3: Tabla Movimlento Cuenta Corriente Saldos.

En caso de Planilla Adicional-Calculo nuevo se realiza la reversion del

saldo, para ello se anula la cuota pagada, se realiza el abono del monto de

la cuota anulada y se realiza el pago por la planilla adicional. El registro

creado por la reversién de saldo no registra proceso ni ejecucion.

Ejemplo: Se muestra el resultado de una planilla normal [001] y una

planilla adicional Pago Adicional [205] para la emisién 201010

Obsérvese en la emision 201008 se realiza el abono por planilla

adicional-calculo nuevo, de igual manera en la emisién 201009 se anula la

158




orden de pago y se abona el nuevo saldo sin proceso ni ejecucién. En

ambos casos no se registra proceso ni ejecucion para los abonos.

N R R L EIe '8 | 29
PRGN A e wlw [ O ‘O i
CUENTA | - W Ty s O [~ | BWO .
ERNE L - Z £ 0 | 'O =0
el B & "2 e | W il 4
ST NP oo > gl od .
C469060| 0008 | 02 | O1 |0878] 1300.33] _ 0.00| 5201.34] 04 | 001 | 05250 | 201008
C469060 | 0004 | 02 .| 01 |0878] ~ .~ 000|1300.33/:6501.67] 03 | . | | 201008
C469060 | 0005~ | 02 | 01 [0878[ 1300.33 - 0.00| 5201.34| 03| 200 | 00068 | 201008
C469060 | 0006 | 02 | 01 [0878] 1300.33] _ 0.00] 3901.01] 04 | 001 05299 | 201009
'C469060 0007 | 02 | 01 |0878] . 0.00]1300.33] 5201.34] 03 | | . |201009
C469060| 0008 | 02 | O1 [0878] 1300.33]  0.00] 3901.01] 03 | 200 | 00070 | 201010
C469060 | 0011 | 02 | 01 |0878] 1300.33] _ 0.00| 2600.68| 08 | 20500019 ] 201010

Tabla 5.4: Tabla Movimiento Cuenta Corriente Saldos

5.3.2 FASE DE CONCEPCION

53.2.1 LISTA DE ITERACIONES

Con el objetivo de descubrir las necesidades que debia satisfacer el
sistema que iba a ser desarrollado se destinaroh unos dias a esta primera
fase. En esta etapa, utilizando la ayuda y documentacién base aportada por
el cliente, se realizd una primera definiciébn sencilla y clara de las-
caracteristicas que debia cumplir el requerimiento.

El resultado de esta etapa fue los requerimientos priorizados, artefacto
que contiene las historias de usuario a alto nivel que guiaran el proceso de
desarrollo y que posteriormente, a medida que avancen las iteraciones,
seran descompuestas en un nivel mayor de detalle.

La lista de requerimiento priorizados resuitado de esta fase, en sintesis,

responde al contenido de la tabla 5.5.
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‘Numero Nombr { Importancia Es::'l‘:;:(’“ ‘Cémo probarlo
Establecer una relacién de
1 dependencia entre la historia 5 Ejecutar scripts en Ia
fraccionada en movimiento de base de datos.
saldos
Ejecutar filtro para una
emision.
Procesar el proceso de
depuracion para planillas
adicionales.
. Considerar cuentas con
Modificar el proceso de S .
2 Depuracion de Fallecidos 42 h!storla fraccionada  y
ejecutar el proceso de
depuracion de fallecidos.
Considerar cuentas con
consignatarios y ejecutar
el proceso de depuracién
de fallecidos.
Considerar cuentas con
historia fraccionada y
—_— > G | proceso de
Modificar el proceso Anulacién gjeecl:’rt:;iéﬁ de fallecidos
3 de Ordenes N(;Ie l_’ago [Puntual y 15 CoFI:\ siderar cuentas con
asivo]. . . .

consignatarios y ejecutar
el proceso de depuracion

de fallecidos.

Tabla 5.5: Sintesis de los Requerimientos Priorizados resultado de la fase de
Concepcion.
5.3.2.2 HISTORIAS DEL USUARIO
“Namero .|~ - -Historia de Usuario . " i, evwe 7 Descripeién
e Adicionar los campos proceso y
ejecucion a la tabla de detalle
fraccionado de manera que se
establezca correspondencia entre el
pago de la cuota en movimiento de
saldos y el pago de la cuota en
detalle fraccionado.

Permitir la carga de los nuevos
Adicionar campos Proceso vy campos de la tabla detalle
1 Ejecucion a tabla  Detalle fraccionado de acuerdo a lo siguiente:
Fraccionado. o Registrar el proceso vy

gjecucién correspondiente a
la orden de pago en caso
esta realice pago por el
concepto del devengado.

o Se tomara como referencia
las consideraciones para
actualizar los campos
proceso y ejecucion en la
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tab'la' de ' mbvimiénfos de
saldos.

Actualizar los campos de Proceso y
Ejecucion en la aprobacién de los
motivos de solicitud.

Incluir el registro de proceso vy
ejecucion cuando por motivo de
solicitud de calificaciones se realice
copia o anulacion de historia
fraccionada. Los motivos a considerar
son:;

o Cambio de tutor.

o Cambio de riesgo.

o Modificacion o anulacién de

saldos.
o Regularizacién de pensiones.
o Unificacién de cuentas.

Anulaciéon de 6rdenes de pago por
la Planilla Adicional Nuevo Célculo

Actualizacion del saldo en la historia
fraccionada para el caso de una
modificaciéon de saldo a un monto
menor. :

Revertir la historia de saldos y
fraccionados tomando en cuenta que
si existiere un saldo que fue anulado
por otro proceso, se debe emitir un
mensaje que la reversion se tiene que
hacer en forma manual.

Modificar Proceso de Depuracién
de Fallecidos.

Permitir la anulacién de érdenes de
pago de planillas adicionales para la
opcion de depuracion de fallecidos.
Modificar el filtro empleado para el
proceso 026- Depuraciébn de
Fallecidos para que se considere
cuentas de pensiébn que tengan
érdenes de pago (normales o
adicionales) para la emisién que se
ejecutara la depuracion.

Las 6rdenes de pago se anularan de
acuerdo a la fecha de ejecucién de la
carga de la orden de pago en que
estas hayan sido generadas. Se
anulara empezando por la orden de
pago mas reciente a la mas antigua.
Revertir el saldo de la cuota pagada
para la emision, proceso y ejecucion
correspondiente.

Dado que se adicionan los campos
procesos y ejecucion al detalle
fraccionado el procedimiento anulara
las cuotas - correspondientes a la
cuenta, prestacién, ley, concepto,
emision, proceso y ejecucion del
detalle fraccionado.

Para el caso de que exista una
anulacion o modificacion de saldos,
posterior a la orden de pago a anular,
en esta primera etapa, solo se
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... Descripeién’ ..

procedera en caso, dicha
modificacion o anulacion de saldos
haya sido originada por una solicitud
121 (modificacion o anulacién de
saldos), en cualquier otro caso no se
anulara la orden de pago
registrandola en el log de errores.
Modificar el proceso de anulacion de
consignaciones para que
adicionalmente considere el proceso
de pago para la anulacién de las
consignaciones existentes.

Modificar Proceso de Anulaciéon de
Ordenes de Pago.

Permitir la anulacion de ordenes de
pago de planillas adicionales para la
opcién de anulacion de ordenes de
pago (puntual y masivo).

En la opcién de anulacion de érdenes
de pago puntual debe mostrar las
érdenes de pago de la cuenta de la
emisiébn maxima cerrada o vigente
(estado de pagos).

Las 6rdenes de pago se anularan de
acuerdo al orden en que estas hayan
sido registradas considerando para
ello la fecha de carga cuenta
corriente.

No debe permitir anular una orden de
pago si existen o6rdenes de pago
posteriores para el pensionista,
mostrando un mensaje restrictivo que
indique que primero debe anular la
orden de pago mas reciente. Esta
validacién se aplicara a la Anulacién
de orden de pago Puntual y Masiva.
Considerar el proceso como parte del
archivo para anulacién de érdenes de
pago masivo.

Se obtendra las 6rdenes de pago de
la emision maxima cerrada o vigente
(estado de pagos) para la cuenta y
proceso leida.

Las validaciones sobre las 6rdenes
de pago seran las mismas de la
anulacion puntual, indicadas en el
parrafo anterior.

El proceso de anulacién de 6rdenes
de pago por depuracién de fallecidos
asi como anulacién puntual y masiva,
revertira el saldo de la cuota pagada
en la emisibn y  proceso
correspondiente.

Dado que se adicionan los campos
procesos y ejecucién al detalle
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fraccionado el procedimiento anularg
las cuotas correspondientes a la
emisién, proceso y ejecucion del
detalle fraccionado.

Para el caso de que exista una
anulacion o modificacion de saldos,
posterior a la orden de pago a anular,
en esta primera etapa, solo se
procedera en caso, dicha
modificacién o anulacién de saldos
haya sido originada por una solicitud
121 (modificaciébn o anulacién de
saldos), en cualquier otro caso no se
anulara la orden de pago
registrandola en el log de errores.
Modificar el proceso de anulacién de
oérdenes de pago puntual y masivo
para incluir la anulacién de las
consignaciones existentes.

5.3.2.3

Tabla 5.6: Historia de Usuario del Requerimiento de Mantenimiento.

CRONOGRAMA

" Nomibre de tar

I Duracién.

., Comienzo'_

" Fin

Iteracién 1: Adiéionar campbs Procéso y
Ejecucion a tabla Detalle Fraccionado.

5 dias

02-Feb

08-Feb

e Adicionar los campos Proceso y
Ejecucion a la tabla de detalle

fraccionado.

2 dias

.02-Feb

03-Feb

¢ Registro del proceso y

ejecucion por el proceso de

carga de cuenta corriente.

3 dias

06-Feb

08-Feb

Iteracion 2: Actualizar los campos de

Proceso y Ejecucién en la aprobacién de

los motivos de solicitud.

20 dias

09-Feb

07-Mar

e Registro del proceso y
ejecucion mediante la
aprobacion del motivo de
solicitud cambio de tutor.

2.5dias

09-Feb

13-Feb

e Registro del proceso y
ejecucioén mediante ia
aprobacién del motivo de
solicitud cambio de riesgo.

5 dias

13-Feb

20-Feb

¢ Registro del proceso y
ejecucion mediante la
aprobacién del motivo de
solicitud modificacion y
anulacién de saldos.

5 dias

20-Feb

27-Feb

¢ Registro del proceso y
ejecucién mediante la
aprobacién del motivo de

5 dias

27-Feb

05-Mar
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Nombre'de tarea.

| Duracién-

._Fin

o]

regularizacion de pensiones.

o Registro del proceso y
ejecuciéon mediante la
aprobacién del motivo de
unificacién de cuentas.

2.5 dias

05-Mar

07-Mar

10

Iteracién 3: Anulacion de 6rdenes de
pago por la Planilla Adicional Nuevo
Calculo.

5 dias

08-Mar

14-Mar

11

e Actualizacion del saldo en la
historia fraccionada para el caso
de una modificacion de saldo a
un monto menor.

3 dias

08-Mar

12-Mar

12

e Revertir la historia de saldos y
fraccionados tomando en
cuenta que si existiere un saldo
que fue anulado por otro
proceso, se debe emitir un
mensaje que la reversion se
tiene que hacer en forma
manual.

2 dias

13-Mar

14-Mar

13

Iteracion 4: WModificar Proceso de
Depuracién de Fallecidos.

10 dias

15-Mar

28-Mar

14

e Modificacion del Filtro.

2 dias

15-Mar

16-Mar

15

e Anulacion de la Orden de Pago.

1dia

19-Mar

19-Mar

16

e Revertir Saldo y Cuota de
Devengado Planilla Normal
incluye la ley 27803.

2 dias

20-Mar

21-Mar

17

e Revertir Saldo y Cuota de
Devengado Planilla Adicionales.

1 dia

22-Mar

22-Mar

18

¢ Anulacién de Consignaciones
por medio de la opcién de
depuracién de fallecidos y
anulacién de érdenes de pago
puntual y masivo.

2 dias

' 23-Mar

26-Mar

19

e Anulacién de consignaciones
mediante la opcién del médulo
de consignaciones.

2 dias

27-Mar

28-Mar

20

lteracibn 5: Modificar Proceso de
Anulacién de Ordenes de Pago.

15 dias

29-Mar

18-Abr

21

e Anulacién de Ordenes de Pago
Puntual.

5 dias

29-Mar

04-Abr

22

e Anulacién de érdenes de Pago
Masiva.

2 dias

05-Abr

06-Abr

23

~ e Revertir saldo y cuota de
devengado.

3 dias

09-Abr

11-Abr

24

¢ Anulacién de Consignaciones.

5 dias

12-Abr

18-Abr
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5.3.24 PLANDE ALTO NIVEL

, ’,3"- \':; ;,”; T r . ;:‘_‘\g}. . 5 : - . N :,‘ "; .’ ‘;" R ’v ‘;"', ‘A Esfue!zo
7 Nomeeo . Histoniade Usyare, " | [dias]

1 Adicionar campos Proceso y Ejecucion a tabla Detalle 5

Fraccionado.
2 Actualizar los campos de Proceso y Ejecucion en la aprobacién 20
de los motivos de solicitud.
3 Anulacién de 6rdenes de pago por la Planilla Adicional Nuevo 5 .
Célculo.
4 Modificar Proceso de Depuracion de Fallecidos. 10
5 Modificar Proceso de Anulacion de Ordenes de Pago. 15

5.3.3 FASE DE ELABORACION

5.3.3.1 HISTORIA DE USUARIO ESPECIFICADO

~_Numero -

;|- Usuario'

" 'Nombre dela !
' Historia <.

* Prioridaden” "
negocio :

-Rie‘sgblen:
~Desarrollo -~
-Puntos estimados
lteracién asignada:
 Programador. -
asignado ‘

; _".‘De5cjjip'ciélh\-' ‘

Supervisor
de Planillas

Adicionar
campos Proceso
y Ejecucidn a
tabla Detalle
Fraccionado.

Alta Bajo 5 |1

Programador 1

Adicionar los campos
Proceso y Ejecucién
a la tabla de detalle
fraccionado.

Registro del proceso
y ejecucion por el
proceso de carga de
cuenta corriente.
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. Namero -~

T

" Nombredela |
Nt -‘;'“';!Historia,

 Prioridaden
© .negocio

‘Riesgoen
“-Desarrollo - --

Puntos estimados

Iteracion asignada -

. Programador - -
asignado ..

" Descripcién. . - .

]

Aprobador
de
Solicitudes

Actualizar los
campos de
Proceso y

Ejecucién en la
aprobacién de los
motivos de
solicitud.

Alta

Alta

20

Programador 2

Registro del proceso
y ejecucion mediante
la aprobacion del
motivo de solicitud
cambio de tutor.
Registro del proceso
y ejecucion mediante
la aprobacién del
motivo de solicitud
cambio de riesgo.
Registro del proceso
y ejecucion mediante
la aprobacion del
motivo de solicitud
modificacion y
anulacién de saldos.
Registro del proceso
y ejecucion mediante
la aprobacion del
motivo de
regularizacion de
pensiones.

Registro del proceso
y ejecucién mediante
la aprobacién del
motivo de unificacion
de cuentas.

Operador
de Centro
de
Cémputo

Anulacién de
6rdenes de pago
por la Planilla
Adicional Nuevo
Calculo.

Alta

Medio

Programador 1

Actualizacién del |
saldo en la historia
fraccionada para el
caso de una
modificacién de saldo
a un monto menor.
Revertir la historia de
saldos y fraccionados
tomando en cuenta
que si existiere un
saldo que fue
anulado por ofro
proceso, se debe
emitir un mensaje
que la reversién se
tiene que hacer en
forma manual.
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8 | Usuario” | ;Nombredeta. | B | o B | EIGIER v o
E | 72U | Historia- | 29| B8 | 8 |g|g5| . Descripcién .
=z ) GRS T o2l 289 |9 12100 IR
< LB ol 8 ol w®
S Rt e B
10. Modificacion del
Filtro.
11. Anulacién de la
Orden de Pago.
12. Revertir Saldo vy
Cuota de Devengado
Planilla Normal
incluye la ley 27803.
o~ 13. Revertir Saldo y
. & Cuota de Devengado

Operador | Modificar 2 Pianilla Adicionales.
4 | deCentro | Proceso — de| ,u, | Ao |10 (4| E 14. Anulacion de
de Depuracion  de ® " Consianacione o
Computo | Fallecidos. = signaciones  por
£ medio de la_’opcmn
de depuracién de
fallecidos y anulacién
de ordenes de pago

puntual y masivo.

15. Anulacién de
consignaciones
mediante la opcién
del médulo de
consignaciones.

16. Anulacién de

- Ordenes de Pago
-| Modificar o Puntual.
doepgr::t?; Proceso de § 17. Anulacién de ordenes
5 de Anulacién de | Alta Alto 15 | & g de Pago Masiva.
Computo Ordenes de 5 18. Revertir saldo y cuota
Pago. ‘;.2_ de devengado.
19. Anulacién de
Consignaciones.

5.3.3.2 PLAN DE VERSION

B < L W I - R Y -
B Historia de Usuario R8I S8 e

Adicionar los campos Proceso y Ejecucion a la tabla de . .
1 detalle fraccionado. Media| Bajo 5 1
5 Actualizar los campos de Prqcesoije_cgcién enla Alta | Alta 20 | 2
aprobacion de los motivos de solicitud.
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£ Historia de Usuario =K @ go | 8
=] ) ' _g -9 Y= T e
= | E | ¥ 87|28

Anulacion de érdenes de pago por la Planilla Adicional . '
Nuevo Calculo. Alta | Medio | 5 3
4 Modificar Proceso de Depuracion de Fallecidos. Alta | Alto 10 | 4
5 Modificar Proceso de Anulacion de Ordenes de Pago. Alta | Alto 15 | 5
5.3.33 ARQUITECTURA TECNICA. DIAGRAMA DE COMPONENTES

QUE PARTICIPAN DEL PROCESO DE ANULACION DE

ORDENES DE PAGO

Cliente

Emisor

Receptor

Senidor

Receptor
Senidor

T

Carga Cuenta Comiente
Planilia Adicional

N

AN
N
'J\

Anulacin
__>fOndenesPago

Depuracion
Falecidos

\\\
\\’j_\l,

iEmisorServido

Figura 5. 7: Diagrama de Componentes del Proceso de Anulaci6n de Ordenes

de Pago

168




53.3.4 ARQUITECTURA TECNICA. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

En el siguiente diagrama se muestra la cobertura a nivel nacional del
Nuevo Sistema de Pensiones.

Senidor de
Dominio

Senvdor de
Aplicaciones

Senidor de Base
de Datos

Switch Cémputo

Router
Comunicacién

Switch - ENTIDAD
ESTADO

PC |
Cliente1

Figura 5. 8: Diagrama de Despliegue del Nuevo Sistema de Pensiones.
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5.3.4 FASE DE CONSTRUCCION

5.3.4.1 TAREA DE INGENIERIA
) % " |
[/
g 2 ' 18 ) -
®glS § . 2 c S %
S5|vel Nombre de | '8 | E £ = gg
o= o ompre aela I ";, ‘ @ (5] c . .
-g § 83 tarea S : | g s | g S “Descripcion
5Elo " 218 $§ 2 oo
-] — | = O
& (1] =1 e & ) B,
3 |§ &
3 |
Los campos nuevos se cargaran
considerando lo siguiente:
e En caso de célculo de pago
tendran el valor del proceso
- . iyt A
- y ejecucion de la emision de
campos Procesoy | 2 g pago.
! o = 02- 03- i io
1 | 1 |Ejecucidnalatabla | & |2 | feb £ * En caso de anulacion de
de detalle @ ebrero | febrero | ® saldos_’ el registro qe
fraccionado 0o Ee” anulacion de  historia
) o fraccionada se colocara los
valores de proceso vy
ejecucion  del ultimo
registro del detalle
fraccionado.
: Para anulacién de orden de pago
-
Regg;r:odel o 5 | por depuracién de fallecidos o
_ procesoy © T | anuiacién de orden de pago puntual
ejecucion por el £ 06- 08- o . L
2 1 roceso de caraa g |3 febrero | febrero % y masiva los registros generados
P d cuenta g 3 5, | por reversion en movimiento de
comiente a C‘LB saldos no registraran valores para
) proceso y ejecucion.
Registro del 5 Al cc_inar Ia_historia de saldos Y la
roceso 9 g historia fraccionada del tutor antiguo
p y [] (4] . s 3.
1 2 ejecucion mediante | £ | w0 09- 13- £ al tutor nuevo actl,l_qhzar el cadigo
la aprobacion del % AN | febrero | febrero g de proceso y ejecucion.
motivo de solicitud o] o
cambio de tutor. o
. Actualizar el cédigo de proceso y
(o]
Reglstroodel o 5 | nimero de ejecucion cuando se
cie Cu;érioéﬁe; ec)j,i ante S 13- 20- § | copian la historia de saldos y la
2 2 iaa robacion del g |5 febrero | febrero % historia fraccwpada de la ley-
t'po do solicitud o 5 | prestacion antigua a la ley-
motva . a S | prestacion nueva.
cambio de riesgo. o
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Ntmero de tareade

~ Numero de historiade

Fecha de inicio

Descripcion .. *

Regisird dél

Actualiiér 'ei cédigo dé proceso y

proceso y N | nimero de ejecucién al momento
ejecucion mediante | 2 8 |que se cambie el concepto por
3 2 la aprobacion del g 20- 27- g sentencia judicial.
motivo de solicitud 3 febrero | febrero | ®
modificacion y 3 2
anulacion de o
saldos.
Registro del N Agtualizar el cj,édigc_)’de proceso y
nimero de ejecucion cuando se
___procesoy 2 S ian historia de saldos la
ejecucion mediante | S 27 05 o ﬁ‘?‘:‘af‘ fraccionad Y
4 | 2 | laaprobaciondel | & : ~ | g |fusora lreccionada en casb se
motivo de @ febrero | marzo g) realice cambio de ley o se cambie _el
regularizacionde | © o _c:c:jchp;to de pago por sentencia
pensiones a. | judicial.
Registro del o | Actualizar el cédigo de ejecucion y
proceso y o 5 | codigo de proceso al momento que
ejecucion mgdiante E 05- 07- T | se copia la historia fraccionada a la
5 2 la aprot_)ac:on del ‘g marzo | marzo g cuenta receptora.
motivo de o o)
unificacion de Q o
cuentas. a
Actualizacioén del — | Obtener el saldo de la tabla
saldo en la historia o 5 |temporal de movimiento cuenta
fraccionada parael | B 08- 19- ® | corriente saldos y actualizar en el
1 3 caso de una & E | monto de saldo de la historia
modificacién de o marzo | marzo | & | fraccionada.
saldoaunmonto | © o
menor. o
Revertir la historia Leer la tabla movimiento cuenta
de saldos y corriente y validar todos los
fraccionados conceptos que se tienen saldos si
tomando en cuenta ~ | existiere un concepto para una
que si existiereun | 2 S | determinada prestacion y ley tiene
2 3 saldo que fue 2 13- 14- ‘é’ su saldo anulado entonces quiere
anulado por otro 3 marzo | marzo @ | decir que hubo alguna aprobacion
proceso, se debe A 8 | de un motivo por lo tanto se emite
emitir un mensaje @ |un mensaje para realizar la

que la reversion se
tiene que hacer en
forma manual.

reversion en forma manual.
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~Namero de taréade

~Numero de historia de -

- Descnpclén .

,,»\L"A,

Modificacion del
Filtro.

Desarrollo

15-
marzo

16-
marzo

Programador
2

'S‘e modificara el _filtro emp;leadb

para el proceso de depuracion de
fallecidos para que considere
cuentas de pensién con orden de
pago para la emisién de depuracion
de fallecidos.

Anulaciéon de la
Orden de Pago.

Desarrollo

19-
marzo

19-
marzo

Programador 2

El cambio a realizar permitira que
se realice la Anulacién de 6rdenes
de pago por depuracibn de
fallecidos. La anulacién de las
o6rdenes de pago se realizara de
acuerdo a la fecha de carga cuenta
corriente para el proceso
empezando por la de fecha mas
reciente a la mas antigua.

Revertir Saldo y
Cuota de
Devengado Planilla
Normal incluye la
ley 27803.

Desarrollo

20-
marzo

21-
marzo

Programador 2

En caso se realice una modificacién
o anulacion de saldos posterior a la
orden de pago que se requiere
anular el procedimiento no anulara
la orden de pago registrando en el
log de errores el mensaje “Existe
registro de movimiento de saldo
posterior a la orden de pago”.

Se anulara el registro de la cuota
pagada de la tabla de movimiento
de saldos para la cuenta-prestacion-
ley-concepto del proceso y
ejecucion asociado a la orden de
pago.

Se realizara el abono de la cuota
anulada, adicionado al saldo
pendiente, en [a tabla de
movimiento de saldos para la
cuenta-prestacion-Hey-concepto del
proceso y emision asociado a la
orden de pago. El registro generado
por abono de la cuota anulada en
movimiento de saldos no registrara
valores para proceso y ejecucion.
Se anulara el registro de la cuota
pagada de la tabla de detalle
fraccionado para la cuenta-
prestacion-ley-concepto del proceso
y emision asociado a la orden de

pago.
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ra

rs

ingeni
Numero de historia de .

“NGmero de tarea de

usuario

Nombre de la

© o tareac

' Tip_o" de tarea.” ‘

"“Puntos estimados

’ .I;'et":ha de inicid

Fecha fin

_ Programador -
responsable

. Descripgioén -

Revertir Saldo y
Cuota de
Devengado Planilla
Adicionales.

22-
marzo

22-
marzo

Programador 2

Se obtendra los registros de la tabla
de movimientos de  saldos
correspondientes a la cuenta-
prestacién-ley-concepto del proceso
y emision asociado a las érdenes de
pago que se anularan (Tabla
Resumen Cuenta Corriente).

Se anulard cada uno de los
registros de saldos obtenidos en el
paso anterior.

Se adicionara un registro en la tabla
de movimiento de saldos por cada
registro a anular.

En caso de movimientos
fraccionados se seleccionard los
registros correspondientes a la
cuenta-emisidn-prestacion-ley-
concepto proceso y ejecucién
asociados a la orden de pago a
anular.

Se anulara los registros
seleccionados de historia
fraccionada.

En caso de fratarse de la ditima
cuota se actualiza el movimiento
fraccionado revirtiéndose del estado
PA-Pagado a AC-Activo.

Para el caso que la el saldo de se
haya anulado entonces se emitira
un mensaje para que la reversién se
haga manualmente.

Anulacién de
Consignaciones
por medio de la

opcion de
depuracién de
fallecidos y
anulacion de
ordenes de pago
puntual y masivo.

Desarrollo

23-
marzo

26-
abril

Programador 2

Se modificara el proceso de
anulacion de consignaciones para
incluir el proceso de pago de
manera que se guarde correlacion
entre la de orden de pago anulada y
la consignacion.
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> ingenijeria .-

"Nimero de tareade -
“Numero de historia de -

Lusuario -’

Tipo de tarea.

Puntos estimados

icio.

Fecha de

Fechafin

Descripeion

Anulacién de
consignaciones
mediante la opcién
del médulo de
consignaciones

27-
marzo

28-
marzo

Programador
2

Los montos de los movimientos
para el concepto de reintegro
deberan acumularse si existiera
varios procesos asociados a un
consignatario para una determinada
emision.

Anulacién de
Ordenes de Pago
Puntual

Desarrollo

29-
marzo

04-
abril

Programador 1

Mostrar las oérdenes de pago de
cuenta para la maxima emision
cefrada o vigente considerando la
fecha de ejecucion mas reciente de
la tabla ejecucion para el proceso y
ejecucion asociado a la orden de
pago a anular.

La anulacion de 6rdenes de pago se
realizara de acuerdo a la fecha de
ejecucion de la orden de pago en
que estas se hayan registrado
validandose que no se pueda anular
una planilla regular si existe
adicionales vigentes. En caso de
existir mas de una planilla adicional
se validara que se anule primero la
adicional mas reciente.

Para anulacién masiva se incluira el
proceso de pago como parte del
archivo de carga. Se aplicara las
mismas  consideraciones  para
anulaciéon puntual indicadas en el
parrafo.
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-Numero de tareade

- ingenieria - -
_Numero de historia de' -

. ‘usuario’

“Puntos estimados

Fechafin i

. ‘Descripcién :

Anulacién de
ordenes de Pago
Masiva

Desarrollo

05-
abril

06-
abril

Programador 1

Considerar el proceso como parte

del archivo para anulacibn de
ordenes de pago masivo. El formato
sera el siguiente: XXXXXXXYYY,
donde: XXOOXXXX: Cddigo de
cuenta pension y YYY:
Caédigo de proceso de planilla.

En caso se requiera anular todas
las drdenes de pago para una
cuenta enviar como proceso XXX.
Se ordenara en orden descendiente
las cuentas de acuerdo a la fecha
de carga cuenta corriente de las
ordenes de pago, este dato se
encuentra en la tabla de
ejecuciones de pago de NSP.

No debe permitir anular una orden
de pago si existen rdenes de pago
posteriores para el pensionista, se
registrara en el log de errores la
cuenta no anulada y el mensaje:"No
se puede anular planilla
seleccionada, seleccione planilla
adicional mas reciente”.

Se validarda que no exista
modificacion o anulacién de saldos
posterior a la orden de pago que se
requiere anular para ellos se
obtendra el Udltimo movimiento de
saldo de la tabla movimiento cuenta
corriente saldo, para la cuenta-
prestacién-ley-concepto en caso el
valor del campo fecha de
movimiento de dicho registro es
diferente al campo fecha de
movimiento del movimiento de saldo
a anular el procedimiento anulara la
orden de pago y registrara la cuenta
en el log de errores el mensaje
“Existe registro de movimiento de
saldo posterior a la orden de pago
hacer la reversibn de saldos
manualmente”.
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Numero de tarea de

ingenieria
'Numero de historia de .

usuario

+ ‘Nombre de la ‘

tarea o

Tipo ‘c.le;t"area

" Puntos estimados

.Fec_:ha de inicio

Fecha fin
Programador
responsable

Descripcién

Revertir saldo y
cuota de
devengado

Desarrollo

09-
abril

11-
abril

Programador 1

Se obtendra los registros de la tabla
de movimientos de  saldos
correspondientes a la cuenta-
prestacion-ley-concepto del proceso
y emision asociado a las érdenes de
pago que se anularan (Tabla
Resumen Cuenta Corriente).

Se anulard cada uno de los
registros de saldos obtenidos en el
paso anterior.

Se adicionara un registro en la tabla
de movimiento de saldos por cada
registro a anular.

En caso de movimientos
fraccionados se seleccionara los
registros correspondientes a la
cuenta-emision-prestacion-ley-
concepto proceso y ejecucion
asociados a la orden de pago a
anular.

Se anulara los
seleccionados de
fraccionada.

En caso de tratarse de la ultima
cuota se actualiza el movimiento
fraccionado revirtiéndose del estado
PA-Pagado a AC-Activo.

registros
historia

Anulacién de
Consignaciones

Desarrollo

12-
abril

18-
abril

Programador 1

El proceso de anulacion de
consignaciones se incluird en el
proceso de anulacién de orden de
pago puntual y masivo. A diferencia
de la anulacién por fallecimiento la
consignacion no se marcara como
Intervenida.

Tabla 5. 7: Tareas de Ingenieria por Historia de Usuario del Requerimiento de

5.3.4.2

Mantenimiento.

PLAN DE ITERACION

Nimero de
historia de
usuario

Ndmero de tarea de
ingenieria

Fecha inicio

. Fecha fin

Programador

1

1

02-febréro

03-febrero

Programador 1
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INGMEro de .| o 0 e f i e e U
historia de Num?;ged': ;;':?.,_dg ".* Fecha inicio - .{* . Fechafin ‘| . Programador
' 1 2 06-febrero 08-febrero Programador 1
2 1 09-febrero 13-febrero Programador 2
2 2 13-febrero 20-febrero Programador 2
2 3 20-febrero 27-febrero Programador 2
2 4 27-febrero 05-marzo Programador 2
2 5 05-marzo 07-marzo Programador 2
3 1 08-marzo 12-marzo Programador 1
3 2 13-marzo 14-marzo Programador 1
4 1 15-marzo 16-marzo Programador 2
4 2 19-marzo 19-marzo Programador 2
4 3 20-marzo 21-marzo Programador 2
4 4 22-marzo 22-marzo Programador 2
4 5 23-marzo 26-arzo Programador 2
4 6 27-marzo 28-marzo Programador 2
5 1 29-marzo 04-abril Programador 1
5 2 05-abril 06-abril Programador 1
5 3 09-abril 11-abril Programador 1
5 4 12-abril 18-abril Programador 1
5343 CASOS DE PRUEBA DE ACEPTACION
Q0 | [ R
S8 "~ Requisito .. 99| . i . Casodeprueba . '~
£83| R E22 SRS S
S8 S _ S0 8 ‘ g
Validar que se haya grabado el
1 proceso y la ejecucién en el dlitimo
registro del detalle de la historia
fraccionada luego de anular un saldo.
Comprobar que luego de la anulacién
de una orden de pago los registros
- enerados or reversiébn  en
1 'é?égl?gg; I:S:ac?angﬁao: epcrgt:aelfg y 2 ?noyimieqto cugnta corriente saldo no
fraccionado. rgglstrgfan valores para proceso y
ejecucion.
Validar que se actualice los campos
codigo de proceso y numero de
3 ejecucion luego de culminar la carga
de cuenta corriente tanto para la
planilla normal como para la planilla
~ adicional. ‘
Verificar que luego de la aprobar un
Actualizar los campos de Proceso y motivo de solicitud cambio de tutor
2 Ejecucion en la aprobacién de los 1 copie la historia de saldos y la historia
motivos de solicitud. fraccionada del tutor antiguo al tutor
nuevo.
2 Verificar cuando se apruebe el motivo

codigo de proceso y num'ero de
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. usuario.

Namero de
historia de

‘Requisito - ' Casodeprueba . |

Namero de
~ casode -
Jprueba’

gjecucibn se incluya cuando se
copian la historia de saldos y la
historia fraccionada de la ley-
prestacion antigua a la ley-prestacion
nueva. ‘

Validar que cuando se apruebe el
motivo de solicitud de modificacion o
anulacion de saldos, el codigo de
proceso y numero de ejecucion se
registren al momento que se cambie
el concepto por sentencia judicial.
Comprobar cuando se apruebe el
motivo de solicitud de regularizacion
de pensiones se registren el cédigo
de proceso y nimero de ejecucion
cuando se copian historia de saldos y
la historia fraccionada en caso se
realice cambio de ley o se cambie el
concepto de pago por sentencia
judicial.

Validar que cuando se apruebe el
motivo de solicitud de unificacién se
registren el cédigo de ejecucién y
codigo de proceso al momento que
se copia la historia fraccionada a la
cuenta receptora.

Validar para el caso de aprobacion de
motivo se solicitud, modificacion o
anulacién de saldo, antes de aplicar
la planilla adicional, la carga de
cuenta corriente actualice el Ultimo
saldo de la historia de saldos.

Validar que para el saldo pagado por
una planilla adicional si esta haya
2 sido anulada entonces se muestre un
mensaje que la reversion se tiene que
hacer en forma manual.

Anulacion de érdenes de pago por
la Planilla Adicional Nuevo Caiculo.

Validar que para una cuenta que solo
tenga una planilla adicional para una

Modificar Proceso de Depuracién 1 determinada emisién el proceso de
de Fallecidos. filtro para la depuracion de fallecidos
' lo considere para anular su orden de

pago.

Comprobar para el caso de una
cuenta de pensién tenga para una
emision planillas tanto la normal
como adicional que la anulacidn lo
haga comenzando con la fecha mas
reciente.

w

Validar-queta-orden-de-pago-se-anule-
v
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. usuario -

Numero de
historia de

Requisito | (|

casode
. prueba

‘Nimero de

s "¢asd,de'pméba'

y en el log de errores salga el
mensaje  “Existe  registro de
movimiento de saldo posterior a la

orden de pago” si se detecta que se
realizé6 una moadificacién o anulacién
osterior a la orden de pago.

Verificar que la anulacién del registro
de saldos sea de la cuenta-
prestacion-ley-concepto del proceso y
ejecucion asociado a la orden de

pago.

Validar la reversion de la historia de
saldos y de la historia fraccionada.

Comprobar que para el caso de
consignaciones la anulacién sea para
el proceso y ejecucion
correspondiente y que la
consignacion se marque Ccomo
intervenida.

Modificar Proceso de Anulacién de
Ordenes de Pago.

Validar para una anulacién de una
orden de pago puntual o masivo que
me permita anular la orden de pago
mas reciente.

Comprobar para el caso de una
anulacion masiva si en el archivo de
carga envio el cédigo de proceso
como XXX el proceso anula todas las
érdenes de pago asociada a la
cuenta en una emision determinada.

Validar que no se anula la orden de
pago si existe alguna posterior.

Validar que se anule la orden de pago
y-que en el log de errores salga el
mensaje  “Existe  registro de
movimiento de saldo posterior a la
orden de pago hacer la reversién de
saldos manualmente® si se detecta
que se realizd una modificacién o
anulacion posterior a la orden de

pago.

Verificar que la anulacién del registro
de saldos sea de la cuenta-
prestacion-ley-concepto del proceso y
ejecucidn asociado a la orden de

pago.

Validar la reversion de la historia de
saldos y de la historia fraccionada.

Comprobar que se haya actualizado
con el estado AC- Activo si el estado
anterior fue PA-Pagado.

Comprobar que para el caso de
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88| $q
¢8| - Requisito 9%l . .. . Casodeprueba = .-
Ee m o l"‘lx L - E‘(‘e:E ’ " Eo Y e "ﬁ
32 3 R : S e N s
consignaciones la anulacién sea para
el procesoc Yy ejecucion
correspondiente y que la
consignacion se marque como
intervenida.
53.44 TARJETA CRC
Clases:
¢ Cuenta.pension
¢ Pensionista Dependiente
¢ Historia de Saldos
e Historia Fraccionada
e Detalle de la Historia Fraccionada
e Orden de Pago
¢ Alimentistas
¢ Consignatario
e Recuperos
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Cuenta Pensién

& CO_CNTA_PENS : String
& ES_CNTA: String
E5FE_PRLZ: Date
&FE_REAC : Date
ESNU_VLLA PAGO: Integer
E%IN_CLAS_DERE : String
E5IN_MTVO_ESTD : String

Q‘#Achxaliza_estado_cuenta _pension()
DActualiza_motivo_estado()

<=y

Historia de Saldos

&>CO_CNTA_PENS : String
&NU_EMSS : String
&,Co_PROC : string
&NU_EJEC : Sting
&,CO_CPTO: String
&MO_CRGO : Double
EpMO_ABON : Double
&MO_SADO : Double
&T_MVTO: String
&NU_SECU_REFE : String

Orden Pago

&NU_EMS : String
&CO_PROC : String
&,CO_CNTA _PENS : String
EHNU_EJEC : Sting
ESMO_TOT_CRGO : Double
&EMO_TOT_ABON : Double
&MO_TOT_SADO : Double
&ES_PAGO : String
&ES_FIS|_PAGO: Sting

Figura 5. 9: Diagrama de Clases del Proceso de Anulacién de Ordenes de Pago.

Caédigo de Tarjeta

Clase

Responsabilidades

Colaboradores

Fallecer pensionista

Cuenta Pension

Actualizar el estado de
cuenta.

Actualizar el indicador
de motivo de estado.
Registrar recuperos.

Pensionista
Dependiente
Recuperos

Cédigo de Tarjeta

Clase

Responsabilidades

Colaboradores

Depuracion de
Fallecidos

Orden dé Pago

Filtrar cuentas
eliminadas por
fallecimiento.
Actualizar el estado de
pago a AN — Anulado.
Anular Orden de Pago
de Alimentista

Anular Consignatarios
Revertir los saldos
Revertir historia
fraccionada
Actualizar el campo

ultima emisién de pago.

Historia de Saldos
Historia Fraccionada
Detalle de la Historia
Fraccionada

Cuenta Pension
Alimentista
Consignatario
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Codigo de Tarjeta

Clase

Responsabilidades

Colaboradores

Anular el proceso méas
reciente.

Actualizar el estado de
pago a AN — Anulado.

Historia de Saldos

Anular Orden de Pago | Historia Fraccionada
de Alimentista. Detalle de la Historia
Anulacién Individual | Orden de Pago Anular Consignatarios. | Fraccionada
orden de pago Revertir los saldos. Cuenta Pensién
- Revertir historia Alimentista
fraccionada. Consignatario
Actualizar el campo
dltima emisién de pago
de la cuenta de
pensidn.
5.3.4.5 CASOS DE USO

A

Operador Centro
Cémputo

-

Ejecutar de Filiro para Depuracién
de Fallecidos

Ejecutar Proceso de Depuracion de

Fallecidos

<<include>>
<<ing¢lude>>

o

Anular Alimentistas y
Consignaciones

Actualizar Movimientos Fraccionados
y Saldo de Devengados

<<incluge>>

<xinclude>>

-

Ejecutar el proceso Anulacién de
Ordenes de Pago (Puntual y Masivo).

Figura 5.10: Diagrama de Casos de Uso del Proceso de Anulacién de Ordenes

de Pago
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5.3.4.6 REPORTE DE PRUEBAS DE ACEPTACION
8 Ta™ T T LA e
‘o 18 L7 Actividad L 'Resuiltados
8.1 89" . A p |
'0“’-:5":" VoL R e
8% 8% L Propéslto R . AR [
‘B e gy TRORORER Lo "l Descripcién .| . B
‘%‘,9{" 53 {0 | Inicializacion | de los datos. | Esperados |.' Reales
E | E w7 deentrada | - S R
Zz | =2 RSN R N
Ejecutar el
proceso de
Validar que se haya ;ggllag:n:eo
grabado el proceso (indiivi dl?alg Emisién, Se grabe el
y la ejecucién en el Masivo o' cédigo de proceso y Se grabé el
1 1 dltimo registro del depuracion de proceso, ejecucidén enla proceso y
detalle de la historia f;" ecidos o cuenta de anulacion del ejecucion.
fraccionada luego de caraa de pension. saldo.
anular un saldo. cugnta
corriente nuevo
calculo).
Comprobar que Ejecutar el
luego de la proceso de
" anulacion de No se registrd
anulacion de una orden de pago El registro de el codigo de
orden de pago los (in dividt?alg Emision, bg 9
registros generados laual, codigo de abono no procesoy
. masivo o cuentaconel | ejecuciénen
2 1 por reversion en depuracién de proceso, rabe el movimiento
movimiento cuenta f:lleci dos o cuenta de ?0 ceso ni cuenta
corriente saldo no caraa de pension. z ecUGItN corriente
registraran valores cugenta ) ) saldos
para proceso Yy . -
ejecucion. comczr:éilg;:levo
Validar que se
actualice los campos Se actualice en
codigo de proceso y Cadigo de la tabla Se actualizd
nimero de ejecucién Ejecutar la proceso, movimiento los campos
3 1 luego de cuiminar la carga de nimero de | fraccionado los codigo de
carga de cuenta cuenta ejecuciény | campos codigo proceso y
corriente tanto para corriente. namero de de proceso y ndmero de
la planila normal emision. numero de ejecucion.
como para la planilla ejecucion.
adicional.
X:”f:garag:’oia:,ueﬁg Mot_ivo de Cuan('io copia Los campos
motivo de solicitud . s’ollcitud, la hl_storia proce_§o y
cambio de tutor Ejecut_ar la numero de frgcmonada ejecucion se
1 2 copie la historia de aprobac_:lén de expe‘dlente, |qclyya al actualizaron
saldos y la historia un m_ot-lvo de cadigo de cadigo de enla .tal.)la de
fraccionada del tutor solicitud. cuentay proceso y movmento
antiguo al tutor datos ndmero de fraccionado
adicionales. ejecucion. detalle.
nuevo
Verificar cuando se Ejecutar la Motivo de Cuando copia | Los campos
2 2 apruebe el motivo | aprobacién de _solicitud, la historia proceso y
de solicitud cambio | un motivo de ndmero de fraccionada gjecucion se
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- v;§ Lo o Actividad o v |- Resultados o
? .| O T R e S
‘28183 Pro Ssito - i R TR IR §
,";,'g cE:.-V Tg“%_, S p-, S AR ;,"‘,'xDéScrip.cién T
e el . ' . Inicializacién -| de los datos. | - ‘Esperados | - Reales .-
g . § e T lideentrada | o fn
de riesgo, que el solicitud. expediente, incluya al actualizaron
cédigo de proceso y codigo de cadigo de en la tabla de
numero de ejecucién cuentay proceso y movimiento
se incluya cuando datos nimero de fraccionado
se copian la historia adicionales. ejecucion. detalle.
de saldos y Ila
historia fraccionada
de la ley-prestacion
antigua a la ley-
prestaciéon nueva.
Validar que cuando
se apruebe el motivo
de solicitud de . .
modficacen o pris ol Il Rk
:Pg:;ﬁg’: diepfifgssé Ejecutz_ar la nﬁmero de fr'accionada ejecuc_ién se
3 5 ¥ ndimero de aprobaqén de expe_dlente, ln’clyya al actualizaron
ejecucion se| un mpt_lvo de cbdigo de codigo de enla .tal_ala de
registren al solicitud. cuenta y proceso y movimiento
datos numero de fraccionado
momento ~que se adicionales ejecucion detalle
cambie el concepto ) ) )
por sentencia
judicial.
Comprobar cuando
se apruebe el motivo
de solicitud de
regularizacion de
‘pensiones se
registren el cbdigo Motivo de Cuando copia Los campos
de proceso y solicitud, la historia proceso y
namero de ejecucion Ejecutar la ndmero de fraccionada ejecucion se
4 2 cuando se copian | aprobacién de | expediente, incluya al actualizaron
historia de saldos y | un motivo de cddigo de codigo de en la tabla de
la historia solicitud. cuentay proceso y movimiento
fraccionada en caso datos nimero de fraccionado
se realice cambio de adicionales. ejecucion. detalle.
ley o se cambie el
concepto de pago
por sentencia
judicial.
Validar que cuando Motivo de Cuando copia | Los campos
se apruebe el motivo Ejecutar la solicitud, la historia procesoy.
5 5 de solicitud de | aprobacién de ndmero de fraccionada ejecucion se
unificacién se | un motivo de expediente, incluya al actualizaron
regisfren el cédigo solicitud. codigo de cédigo de en la tabla de
de ejecucibn  y cuenta y proceso y movimiento
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comenzando con la

ejecutada.

o W e Sy P S EE U ) SO D
§'f 8 o ’ .. Actividad ¢ ;v oL - 'Resultados . -
‘,.-g,:g-'" | 'g %j:'; P'l',-‘;’lférslt_?,ﬁ;‘;.: fo oo | Deseripeién. | e e
@ ed | Inicializacién | de los datos | - Esperados:. | ' °Reales .
€| ET P U deentrada oo
codigo de proceso al datos namero de fraccionado
momento que se adicionales. ejecucion. detalle.
copia la historia
fraccionada a Ila
cuenta receptora.
Validar para el caso
?neotivaop rggac:gl?cmif Mot_ivp de Cuanc_jo cgpia Los campos
modificacién o . §o||C|tud, la hl_storla procesoy
anulacién de saldo, Ejecutg'r la numero de fr.acmonada ejecuqlon se
1 3 antes de aplicar la aprobac_;lon de expgdlente, wpl_uya al actualizaron
planilla adicional, la un m_ot_lvo de cbdigo de cédigo de enla _tapla de
carga de wént a solicitud. cuentay p’roceso y mow_mlento
corriente actualice €l _c!atos ngmerq’de fraccionado
Gitimo  saldo de la adicionales. ejecucion. detalle.
historia de saldos.
Ejecutar el
Validar que para el proceso de
saldo pagado por anulacién de
una planilla adicional ord_eg dz palgo Emision, | S muestre un
si esta haya sido (in vidual, codigo de mensaje que la Se mostré el
2 3 anulada entonces se denljar:lcvigr? de proceso, t_::vers:?‘ se mensaje
muestre un mensaje f;)" ecidos o cuenta de ' : anl:) r m:cer esperado.
que la reversion se carga de pension. manual
tiene que hacer en cuenta :
forma manual. corriente nuevo
calculo).
Validar que para una .
taedr;giin al:n?)arz'a:'::: ' o tienen proceso Se considero
determinada emision Ejecutar el filtro Emision, de planilla en el filtro la
1 4 | el proceso de filtro del proceso de proceso y normal y que cuer_mta que
para la depuracion depurac_:lén de numero ge _ _estan solo tler_me una
de fallecidos lo fallecidos. ejecucion ellmlngdgs por p!amlla
. fallecimiento adicional.
considere para del
anular su orden de pensionista
pago.
Comprobar para el Se muestre el
caso de una cuenfa mensaje de ,
de pension tt_ar!ga Ejecutar el Proceso, quenoesla Most_ré el
para una emision proceso de cuent.e'l de ordgn de_ pago | mensaje que
2 4 planillas tanto Ia depuracion de pension y mas reciente la orden de
normal como lel ecidos numero de cuando la pagonoes la
adicional que Ila ' ejecucion. orden de pago | mas reciente.
anulacion lo haga no es la tltima
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§ 18, _ Actividad. .|~ .. Resultados
'g E_ o5 . Pr9p§51t9 », .| Descripcion . .
s | 88 Inicializacién | de los datos | ' Esperados - Reales -
E |E deentrada | -
2 =,
fecha mas reciente.
Validar que la orden
de pago se anule y
en el log de ermrores
salga el mensaje Mostré el
“Existe registro de Eiecutar el Proceso, Se muestre un ostro e
movimiento de saldo :o ceso de cuenta de mensaje si el me:‘sjajel
posterior a la orden d g uracion de pensiébny | dltimo saldo de cual d oe
de pago” si se fZII ecidos numero de la cuenta esta re sa rt'o a.
detecta que se ) ejecucion. anulado. vertir esta
realizo una anulado.
modificacion o]
anulacion posterior a
la orden de pago.
Verificar que la Se rewrgélel
f: uilsa:f(i)én de sal d%c—zsl Proceso La reversién se dzsgggaedo
s e% de la cuenta- Ejecutar el cuenta de haga por de la historia
prestacion-ley- proceso de pension y cue_qta, de saldos en
concepto del depurac_:lon de nimero de prestacion, ley, base ala
proceso y ejecucion fallecidos. ejecucion. proceso y cuent.a’,
asociado a la orden ejecucion. prestacion,
de pago. ley,. proceso y
ejecucion.
iz Se revirti6 el
Validar la reversion ‘Ejecutar el Proctesg, Lahreversmnlse pago del
de la historia de proceso de cuenta de agaen e devengado
saldos y de la| depuracionde pension y deta]lle Qe la en el detalle
historia fraccionada. fallecidos. nl_Jmerc?’de h|§tona de la historia
ejecucion. fraccionada. .
fraccionada.
Cuando
Comprobar que para ‘ existen dos
el caso de Proceso pagos de
consignaciones la d’ consignaciones | Se anulé el
anulacion sea para Ejecutar el cuentg’ e con diferentes pago de
el proceso y proceso de : p%?s:z, procesos se consignacion
ejecucion depuracion de c ocr?si ggn at aeri o anule el pago | con el cédigo
correspondiente  y fallecidos. namero de del de proceso
que la consignacién ye'ecucién consignatario escogido.
se marque como ! ) CUyO Proceso
intervenida. se ha elegido a
anular.
Validar para una Proceso Se anula todas Se anulé
anulacion de wuna Ejecutar el cuenta d’e las érdenes de todas las
orden de pago proceso de ension pago érdenes de
puntual o masivo | depuracion de rf)ﬂ mero d):e comenzando pago
que me permita fallecidos. eiecucion con la mas comenzando
anular la orden de ) ’ reciente. por la mas
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E |E de entrada
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anulacién masiva si pension y lSe qnula todas Se anuldé
en el archivo de Ejecutar el ;Xcr)c'?so oun | las ordenes Ide todas las
carga envio el proceso de c Il\.la 0 con pgg:;para g ordenes de la
2 5 codigo de proceso | anulacion de informacién c:n el ac;gﬁir\]/ °° cuenta de
como XXX el | orden de pago de cuentas se coloque pago cuando
proceso anula todas | (individual o d - XXX q del | S© coloca los
las érdenes de pago masivo). © penston en vez de caracteres
asociada a la cuenta con sus cbdigo de XXX
en una emisién respectivos proceso.
determinada. procesos.
Cuenta de
pension y Se grabé
Ejecutar el p;;?c;so oun Secghr.aba en e.l cuentegls enel
Validar que no se proceso de c 'l‘;o con arexi;g Il‘:r?aSI archivo log
anula la orden de | anulacionde . L CUyO proceso
3 5 pago si  existe | orden de pago |3formact|on cuenta cuyo g ﬁo
alguna posterior. (individual o de cuentas pro?eso noes correspondié
masivo). € pension a mas con la mas
con sus reciente. reciente
respectivos ’
procesos.
| Validar que se anule
la orden de pago y
que en el log de Cuenta de Mostré un
errores salga el -y mensaje en el
mensaje “Existe pension y Se muestra un archivo log
registro de Ejecutar el ‘X‘r):r?isg 0 unn mensaje en el con el
movimiento de saldo proceso de I\; co archivo log mensaje que
4 5 posterior a la orden | anulacién de informacion cuando se existe un
de pago hacer la| orden de pago de cuentas detecta que registro de
reversion de saldos | (individual o de pension existe un saldo | movimiento
manuaimente” si se masivo). con Sus que fue saldo
detecta que se respectivos anulado. posterior a la
realizé una orden de
modificacién o procesos. pago.
anulacion posterior a
la orden de pago.
Verificar que la . Cuentade | |, oversion | Se revirtic el
anuiacion del Ejecutar el pension y del saldo se saldo por
registro de saldos proceso de proceso o un hace por cu entapd e
5 5 |sea de” la cuenta-| anulacibnde | Archivo con cuenta, pension,
prestacion-ley- ordendepago \ 18 prestacion, ley, | prestacion,
concepto del | (individual o informacion Proceso y loy, Proceso y
proceso y ejecucion masivo). de cuentas : L2 : e
: o ejecucion. ejecucion.
asociado a la orden de pension
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de pago. con sus
respectivos
procesos.
Cuenta de
pensién y
Ejecutar el proceso o un Lareversiéon de | Se revirti6 el
Validar la reversion proceso de Archivo con del pago de pago de
6 5 |de la historia de | anulacionde | . la | devengadose | devengados
saldos y de la| orden de pago informacion hizo para para las
historia fraccionada. (individual o de cuen_tgs aquelias cuent.as que
masivo). de pension puentas que tuvieron
con sus tienen saldos. saldos.
respectivos
procesos.
Cuenta de
pensién y El estado de Ia El esgado_de
Comprobar que se| Ejecutar el pzcr)ce_so oun historia la historia
haya actualizado proceso de Ch'lv 0 con fraccionada fraccionada
7 5 |con el estado AC-| anulacién de inforrr?acién que se en%gﬁt?:ba
Activo si el estado | orden de pago de cuentas encontraba en en PA —
anterior fue PA-| (individual o d x PA — Pagado Pagad
Pagado. masivo). € pension se cambia a agado se
CONSUS | Ac _activo, | CAMRIGEAC
respectivos ’ — Activo.
procesos.
Comprobar que para
el caso de
consignaciones la Ejecutar el CF:I:,?; sgé
anulacién sea para proceso de e . . .
el proceso y | anulacion de pension, Se intervenga Se intervino
8 > | ejecucion orden de pago | Ccodigo de el pago del el pago del
correspondiente  y | (individual o con§|gnatar|o consignatario. | consignatario.
que la consignacion masivo). y ryumer_g de
se marque como ejecucion.
intervenida.
5.34.7 PRIMERA ITERACION

Se llevaron a cabo los dos primeros items de los requerimientos

priorizados; se realizo el analisis de los estudios empiricos de aplicacion de

metodologias de desarrollo agil.

metodologia propuesta.

Se finaliz6 el disefio y configuracion del entorno de la ejecucién de la
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Se efectué una bisqueda de herramientas que diesen soporte al
desarrollo agil.

Se analiz6 las amenazas que pudiesen poner en peligro la validacion la
ejecucion de la metodologia propuesta. Adicionalmente se realizé un plan de
métricas que permitiese alcanzar los objetivos planteados.

En la etapa de elaboracién, se defini6 la lista de requerimientos
priorizados, se realiz6 una primera definicion sencilla y clara de las
caracteristicas que debia cumplir el sistema.

Los requerimientos priorizados, artefacto que contiene las historias de
usuario a alto nivel que guiaron el proceso de desarrollo y que
posteriormente, a medida que avanzd las iteraciones, fueron descompuestas
en un nivel mayor de detalle.

Comenz6 con la reunién de planificacién. La comunicacion con el
cliente, la disponibilidad completa del cliente que habitualmente existié al
desarrollar un proyecto real.

La representacion de la funcionalidad a través de historias de usuario y
la estimacién del tiempo necesario para efectuar cada tarea. Hubo falta de
conocimiento de los desarrolladores en el producto al inicio de las
iteraciones.

Existieron dificultades en disefio que no fueron consideradas en la
planificacién de la iteracién propicié que comenzasen a aparecer retrasos.

Factor de Desarrollo - . -+ Valor -
Duracion ‘_ — Numero total de dias habiles: 7
Objetivo marcado e Adicionar los campos Proceso y
Ejecucion a la tabla de detalle
fraccionado.

¢ Registro del proceso y ejecucion por
el proceso de carga de cuenta
corriente.

Desarrollo e Numero de objetos a modificar: 5
Lineas de cddigo: 50
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Factor de Desarrolio | ~ Valor

Objetivos obtenidos T 25%

Puntuacion retrospectiva 22%

Tabla 5.8: Tabla resumen iteracién 1.

53.4.8 SEGUNDA ITERACION

En la reunién de planificacion se prestd especial atenciéon en definir las
historias usuario en un nivel mayor de detalle para realizar una planificacién
realista de acuerdo a los recursos disponibles. El objetivo propuesto para
esta iteracion fue completar las historias de usuario.

Dichas historias de usuario fueron descompuestas en un nivel mayor
de detalle.

Finalmente, la historia de la segunda iteracién quedé constituida por un
subconjunto de historias de usuario.

El trabajo en esta iteracidn avanzé a buen ritmo ajustandose de un
modo mas aproximado a la planificacién planteada. El disefio,
implementacién y pruebas se sucedia de forma agil, en colaboracién con el
cliente.

La técnica de programacion en pareja solo se aplicé seglin era
necesaria.

El disefio de pruebas se hizo de forma simultanea al disefio e
implementaciéon. Se realizaron reuniones en las que cada miembro del
equipo debia describir el estado del trabajo que tenia designado, lo que
provocé una estimacién imprecisa.

Cambiar de habitos es siempre una tarea complicada. El aumento de la
interaccidn entre el grupo de trabajo y el contacto continuo con el cliente
favoreci6 la comunicacion y solucion de problemas.

La motivacion en el trabajo y la practica de programacion en pares,
resultd positiva. Hubo limitaciones técnicas en la parte de pruebas.

“S \er Anexo — Resultados de Retrospectiva.
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La motivacion y comunicacion entre el grupo de trabajo se vio
igualmente muy reforzada. Los aciertos en la fase de planificacién de la
iteracion, produciéndose un gran avance en la definicion de las historias de
usuario.

No obstante, el equipo obtuvo una conclusién positiva de este hecho
pues comprobd como la metodologia se adaptaba a los cambios imprevistos
del cliente para evolucionar el producto.

. Factor de Desarrollo | o Valor
Duracién | - Numero total de dias habiles: 20
Objetivo marcado e Registro del proceso y ejecucion

mediante la aprobacién del motivo
de solicitud cambio de tutor.

o Registro del proceso y ejecucion
mediante la aprobacion del motivo
de solicitud cambio de riesgo.

e Registro del proceso y ejecucion
mediante la aprobacién del motivo
de solicitud modificacion y anulacion
de saldos.

o Registro del proceso y ejecucion
mediante la aprobacién del motivo
de regularizacién de pensiones.

e Registro del proceso y ejecucion
mediante la aprobacién del motivo
de unificacién de cuentas.

Desarrollo ¢ Numero de objetos: 8
¢ Lineas de cédigo: 100

%Objetivos obtenidos 80%

Puntuacion retrospectiva -30

Tabla 5.9: Tabla resumen iteracion 2

53.4.9 TERCERA ITERACION

El cliente se centra en tratar aspectos sobre lo que necesita que haga
el sistema pero no tiene la visién suficiente sobre otros aspectos criticos.

El aumento de conocimiento en el sistema que propicid que se
comprobara que muchas de los evolucionados en la iteracion pasada fuesen
erréneas, es decir, no se necesitaba evolucionar tanto codigo para conseguir

la funcionalidad.
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La reunién retrospectiva se constaté que gracias al buen andlisis que
se realiz6 del punto de partida, la planificacién fue mas realista.

~ FactordeDesarrollo0 =~ | =~~~ Valor
Duracién Ndmero total de dias habiles: 7
Objetivo marcado : e Actualizacién del saldo en la historia

fraccionada para el caso de una
modificacion de saldo a un monto
menor.

e Revertir la historia de saldos vy
fraccionados tomando en cuenta que si
existiere un saldo que fue anulado por
otro proceso, se debe emitir un mensaje
que la reversién se tiene que hacer en

forma manual.
Desarrollo e Numero de objetos: 9

e Lineas de cddigo: 80
%0Objetivos obtenidos 50%

Puntuacion retrospectiva -4

Tabla 5.10: Tabla resumen iteracion 3.

53.4.10 CUARTA ITERACION

A pesar del desbordamiento de trabajo, no se opté por incorporar
nuevos componentes al equipo. Se consider6 el comenzar Ia
implementacion de la cuarta iteracién.

Hubo tareas que no se realizaron adecuadamente, principailmente en la
parte de pruebas.

A pesar de esta situacion, los objetivos primarios alcanzados para esta

iteracion fueron excelentes.

" Factor de Desarrollo. 7 “Valor .
Duracion Ndmero total de dias hébiles: 16
Objetivo marcado o Modificacion del Filtro.
e Anulacién de la Orden de Pago.

e Revertir Saldo y Cuota de
Devengado Planilla Normal incluye
laley 27803.

e Revertir Saldo y Cuota de
Devengado Pianilla Adicionales.

e Anulacion de Consignaciones por
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Factor de Desarrollo o - Valor

medio de la opcién de depuracién de
fallecidos y anulacién de érdenes de
pago puntual y masivo.

e Anulacién de consignaciones
mediante la opcién del médulo de

consignaciones.
Desarrollo ¢ Numero de objetos a modificar; 5
e Lineas de cédigo: 120
Objetivos obtenidos 125%
Puntuacién retrospectiva 11

5.3.4.11 QUINTA ITERACION

Debido al amplio conocimiento que proporcionaba el informe obtenido
en las iteraciones anteriores en el que se empled la alta comunicacién, se
avénzé mas rapido.

Se lievé a cabo una refactorizaciéon del mismo para mejorar, limpiar y
hacer méas legible el codigo.

La interaccion entre el grupo facilité a la Gltima iteracion de la ejecuciéon
de la metodologia. El equipo tenia pleno conocimiento tanto del dominio de
aplicacion como de los productos que estaban siendo evolucionados por lo
que el trabajo en esta iteracidén fue sumamente agil.

A mitad de la iteracién las labores en el producto ya se daban por
concluidas, lo cual se pudd incrementar el nGmero de pruebas.

La satisfaccion de éste fue elevada y el grupo creado al utilizar la
metodologia propuesta resulté muy positivo.

El equipo logré adaptarse a las variabilidades de las necesidades del
cliente debido a la division del trabajo en ciclos de corta duracién y a la
estrecha interaccién con el mismo.

La agil redistribucion del trabajo en situaciones criticas, permitié que los
resultados obtenidos desde la perspectiva industrial fuesen muy
satisfactorios tanto para el cliente como para el propio equipo. Para algunos
miembros del equipo la continua asistencia a distintos tipos de reuniones, la
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dificultad de disponer del cliente in situ durante el 100% del proceso de

desarrollo del perjudicé el avance del producto.

Factor de Desarrollo

Valor

Duracion

Numero total de dias habiles: 19

Objetivo marcado

Anulacion de Ordenes de Pago Puntual.
Anulacién de 6rdenes de Pago Masiva.
Revertir saldo y cuota de devengado.
Anulacién de Consignaciones.

Desarrollo e Numero de objetos a modificar: 6
e lineas de cédigo: 150

Objetivos obtenidos 150%

Puntuacioén retrospectiva 38
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y EVALUACION DE

CAPITULO VI

HIPOTESIS

6.1 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO DURANTE LA EVOLUCION

En esta seccién se analiza la evolucién de los productos. Se ha tratado

de un proceso de integraciéon continua a pequena escala, a través del cual, y

mediante historias de usuario, se han ido sucediendo incorporaciones de

funcionalidad en el entorno de produccién.

La figura 6.1 muestra graficamente la evoluciéon de los requerimientos

priorizados que guiaba el desarrollo, agrupando las historias de usuario tanto

para el entorno de construccion, integracidn y pruebas.

20
18

14

. . . oo
16 - O T L L L o AL SN
B g b L

2l

O Elementos de los requerimientos

priorizados

o N E-Y » o]
- } I |

ite. 1

| Elementos completados de los
requerimientos priorizados

Ite. 2 lte. 3 te.4 lte.5

Figura 6.1: Evolucién del requerimiento priorizados a lo largo del desarroilo
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El area celeste refleja el incremento de funcionalidad que sufre el
producto en su evolucion, entendiendo por producto el conjunto de todos, en
las sucesivas iteraciones. Durante el desarrollo se pasa una lista de
requerimientos priorizados constituido por apenas 2 historias de usuario en
la iteraciéon 1 hasta alcanzar una dimensién de 19 historias de usuario en la
ultima iteracién del proyecto. El hecho de que a medida que avanzaba el
proyecto, el nivel de detalle con el que se veian los componentes fuese
mayor influyd decisivamente en este sentido. Pues las 2 historias de usuario
iniciales, referentes a cada uno de los componentes, fueron descompuestas
a lo largo del desarrollo en funcién de los atributos de dichos componentes.
De esta forma, y en continua interacciéon con el cliente, se fue refinando el
producto.

El area lila muestra la integracién de funcionalidad que ha ido sufriendo
el producto a lo largo del desarrollo, conforme se daban por concluidas las
historias de usuario. Puede deducirse que a medida que avanzaban las
iteraciones, aumentaba, casi exponencialmente, la funcionalidad
completada. En la figura 6.2, que muestra el porcentaje de necesidades del
cliente cubiertas en cada iteracibn respecto al conjunto total de
‘necesidades, puede observarse con mayor detalle esta circunstancia. El
producto fue desarrollado completamente con un porcentaje final de
realizacién de los requerimientos priorizados de un 100%.
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% de realizacion de requerimientos
priorizados

120.00%

100.00% /1—00.00%
"80.00%
/A.sz%

—&— % derealizacion de
requerimientos
priorizados

60.00%

25.81%

3.23%

Ite. 1 Ite. 2 Ite.3 Ite. 4 Ite. 5

Figura 6.2: Evolucién del porcentaje de realizacion de los requerimientos
priorizados.

Cabe destacar que el proceso de integracién a gran escala que se
realiza en las metodologias convencionales puede resultar incluso mas
complejo que la propia codificacién. En el caso concreto, la ejecucidon de la
metodologia propuesta, al tratarse de integraciones mucho mas pequefias
[varias veces, 0 como minimo una, al dia], esta practica no ha supuesto
grandes problemas ya que la evolucién del producto se ha realizado
progresivamente, considerando la continua interaccion con el cliente muy
positiva en este sentido. La clave para que la integracion continua haya sido
viable fue disponer de una bateria de pruebas, de tal forma que una vez que
el nuevo codigo estaba integrado con el resto, se ejecutaba toda la bateria
de pruebas para validar la integracion.

En la figura 6.3 se grafica la diferencias de avances de tal manera que
se llega a cumplir con lo planificado. Con estos resultados se validé que la
nueva metodologia permite construir o modificar el producto software en su

totalidad®.

%0 La metodologia no hace diferencia entre las actividades de construccion del desarrolio y el
mantenimiento, ya que en ambos se realizan las mismas actividades.
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Avance del Producto Software

™ Avance Programado del
Producto Software

m Avance Real del Producto
Software

% de Avance

31 Avance del Producto
Software

Ite. 1 jta. 2 Ite.3 |te. 4 Ite.5

Figura 6.3: Avance del Producto Software. Elaboracién Propia.

La evolucién en lineas de codigo y para el producto, puede verse en la
figura 6.4, respectivamente. Del mismo modo, la figura 6.5 muestra la
evolucioén en los objetos impactados durante el desarrollo. Cabe destacar,
que la evolucién en nimero de lineas de cédigo del producto apenas es
palpable, pues al tratarse de un producto de evolucién, las lineas nuevas se
ven compensadas con las lineas eliminadas. No obstante, el producto final
es de un tamano sensiblemente menor que el producto de partida. Sin
embargo, el impacto en términos de objetos es elevado. Puede observarse
cémo los objetos impactados aumentan al principio del desarrollo. La
principal explicacién que se deduce de esta circunstancia es el hecho de que
al comienzo del desarrollo, la falta de conocimiento en el producto a
evolucionar, influye en que se manipulen mas objetos de las que, en

198



en realidad, es necesario manipular pues no se tiene el conocimiento
suficiente para hacer esta tarea. A medida que este conocimiento aumenta
se conocen los objetos implicados en la evolucién del producto por lo que el
impacto es menor.

Lineas de Cédigo
L L S S S ad
P — ‘ / .
100 +— : — / -
80 /\/ ‘ - ~ I;o—Lineas de Cédigo
80 e e I A
40 f—L i
20
0 v T T —
Ite. 1 lte. 2 lte. 3 lte. 4 ite. 5

Figura 6.4: Evolucion del impacto en las lineas de cédigo del producto software

Nimero de objetos

—_

O NWbhbOOONO® OO

to— Nimero de objetos

£ g

lte. 1 fte. 2 lte. 3 lte. 4 te. 5

Figura 6.5: Evolucién del impacto en los objetos del producto de software.

Otro aspecto destacable en este sentido es el esfuerzo dedicado al
proyecto para evolucionar el producto a lo largo de las iteraciones.

Se puede concluir, que en el desarrollo de esta ejecucién de la
metodologia, la experiencia adquirida por el equipo durante el desarrolio,
tanto en la metodologia como en el dominio de aplicacién del producto, ha
sido crucial en el volumen de funcionalidad integrada. De este modo, la
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funcionalidad integrada desde la segunda iteracién hasta el final de proyecto
es muy superior a la integrada en ciclos anteriores cuando alin no se tenia
un conocimiento profundo en el producto a evolucionar y no se estaba
habituado a las directrices establecidas por la metodologia propuesta.

6.2 ASPECTOS DE AGILIDAD EN EL DESARROLLO

Se analizé la evolucion de la productividad en las distintas iteraciones
que se han desarrollado hasta conseguir el producto final, con el objetivo de
dar respuesta a una de las principales cuestiones planteadas, referente a
como evoluciona la agilidad en el desarrollo al utilizar una metodologia agil
como la propuesta.

Para el estudio de la productividad, ésta se ha medido en términos de
objetivos alcanzados de los requerimientos priorizados final, en cada
iteracion, respecto al esfuerzo invertido en el mismo. En primer lugar, la
figura 6.6 visualiza graficamente el esfuerzo destinado al proyecto en cada

iteracion, medido en horas.

Esfuerzo en horas
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O Esfuerzo en horas
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60
40
20

ite. 1 lte. 2 Ite. 3 lte. 4 Ite. 5

Figura 6.6: Esfuerzo dedicado al proyecto en cada iteracion

El descenso de motivacion a mediado del proyecto junto con la
aparicion de un conjunto de acontecimientos propios del contexto de
profesionales en el que se desarrolla el experimento pero ajenos al mismo,
propicid la imposibilidad para algunos miembros del equipo de cumplir su
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compromiso y, consecuentemente, el esfuerzo dedicado en esta parte del
desarrollo es sensiblemente menor. Por otro lado, la agilidad alcanzada en la
ultima iteracién explica que se cumpliesen los objetivos del mismo con una
destinacion de recursos menor.

Una vez conocidos los valores de esfuerzo dedicado al proyecto, y
considerando el porcentaje de realizacién de los requerimientos priorizados
en cada iteracién que aparece en la figura 6.2, se ha calculado, en términos
absolutos, el valor de la productividad en cada iteracién del modo que se

indica a continuacion:

Productividad [SX] = (%Objetivos _alcanzados _requerimientos _ priorizados (ite. x)

- - )*100
Esfuerzo _dedicado(ite.x)

La figura 6.6 muestra los resultados obtenidos.

Productividad

0.8 : | | L | | /

0.6 t—ge

[ —e—Productividad j

04

0.2

0w e TR ‘
lte. 1 lte. 2 lte. 3 lte. 4 fte. 5

Figura 6.7: Evolucion de la productividad a lo largo del proyecto.

Los valores de la productividad estan intimamente ligados con la
evolucién del producto descrita en el apartado anterior. Como muestra la
grafica, a medida que transcurren las iteraciones aumenta la productividad
en el proceso, es decir, a medida que transcurren las iteraciones se cumplen
mas objetivos y se es mas agil. Existen dos factores principales que explican

esta situacion:
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e Por un lado, la adaptacion a la metodologia en las primeras
iteraciones repercute negativamente en el tiempo dedicado a
cumplir los objetivos en si de Ia iteracion, puesto que gran parte
del esfuerzo se destina a conocer la metodologia, habituarse a
ella y aprender a utilizar las herramientas consideradas en este
entorno. Ademas, se debe considerar que este proceso de
adaptacién repercute negativamente en qu.e las tareas
establecidas por la metodologia se realicen de forma incorrecta
minando la productividad del desarrollo. Asi, los errores por
ejemplo en la etapa de planificacién influyen decisivamente en
que el porcentaje de objetivos cubiertos en esta parte sea muy
pequeio.

e Por otro lado, la ausencia de un conocimiento profundo del
dominio de aplicacion ha influido drasticamente en que las
historias de usuario aparezcan a un nivel muy alto de detalle y
no se puedan completar. Ademas, la falta de conocimiento en el
producto a evolucionar hace que en las primeras iteraciones sea
dificil evolucionar notablemente el producto porque los
desarrolladores deben destinar un alto porcentaje del tiempo a
conocer, en cierta medida, la arquitectura y el codigo del
producto antes de proceder a su evolucion.

La figura 6.7 muestra gréficamente la evolucién en el porcentaje de
historias de usuario completadas por iteracién, considerando en este caso la
historia de las iteraciones. Se puede observar que a medida que avanza el
proyecto las planificaciones de las iteraciones son mas certeras, gracias al
buen analisis que se realiza del punto de partida, aumentando claramente el
porcentaje de cubrimiento de las historias de las iteraciones. Por tanto, partir
de una situacion real y planificar de forma no optimista y reflexionando todos
los miembros del equipo ha sido fundamental para realizar buenas

planificaciones.
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Figura 6.8: Evolucién de las historias de usuario completadas por iteracion

En lineas generales el cumplimiento de objetivos en las iteraciones ha

_sido incremental. Evidentemente, la evolucion de un producto software

incorpora un conjunto de dificultades no consideradas en productos de

nueva construccion.
Por otro lado, es interesante analizar el esfuerzo que se ha destinado a

las distintas tareas para lograr estos valores de productividad y explicar por

gué ha evolucionado de este modo. La figura 6.8 muestra la distribucién del

esfuerzo destinado al proyecto para cada una de las tareas consideradas

[RUP, SCRUM y XP1.
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Figura 6.9: Distribucién de esfuerzos a lo largo del desarrollo

Como puede observarse, los esfuerzos en las primeras iteraciones se
encontraban muy distribuidos entre las distintas tareas. El tiempo dedicado a
tareas agiles relacionadas con la metodologia, a la definicién y gestién de las
historias de usuario y al disefio es muy elevado, en detrimento del esfuerzo
dedicado a tareas de integracion continua [codificacion y pruebas] lo que
redunda altamente en el incumplimiento de objetivos en si de cada iteracion.
A medida que se fue adquiriendo conocimiento en la metodologia de
desarrollo y en el dominio de aplicacién los esfuerzos en codificacion
pasaron a copar el mas alto porcentaje, y con el ellos el cumplimiento de
objetivos. Una reflexion que cabe hacerse en este sentido es si el hecho de
realizar una etapa tan ligera en la definicién de las necesidades del sistema
influya en que en las primerés iteraciones no se tenga el conocimiento
suficiente para cumplir los objetivos previstos.

La figura 6.10 muestra graficamente la distribucién global de esfuerzos

que se ha realizado en el proyecto.
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Figura 6.10: Distribucién global de esfuerzos

Se puede apreciar que realizar el producto de software se esta
utilizando metodologias agiles el cual permiten la realizacién del producto
con las caracteristicas especificadas del cliente.

6.3 CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO

Uno de los aspectos que mas satisfaccién ha aportado tanto al cliente
como al equipo de desarrollo es la calidad del producto obtenido. '

El hecho de que el producto esté especialmente disefiado para ser
adaptable a diferentes dominios de aplicacibn ha repercutido muy
positivamente en este sentido, pues se conocia de antemano las partes
variantes del producto que, por tanto, debian ser probadas tras el incremento
de funcionalidad. En un principio una parte del equipo se dedicd a realizar la
validacion de este producto. No obstante, al constatar que no se
encontraban fallos en el producto pues los aspectos a probar resultaban tan
obvios que ya habian sido probados por los propios desarrolladores, se
decidi6 que fuesen los propios desarrolladores quienes ejecutasen este
trabajo. Aunque parezca una contradiccion, pues se entiende que los
desarrolladores no deben probar sus propios productos, no se encontraron
defectos en las sucesivas entregas de este producto al cliente. Esta es una
de las principales ventajas de la evolucion de productos software, ya que las
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tareas de pruebas se simplifican enormemente al saber de antemano que
partes del producto son susceptibles de ser probadas.

La tasa de defectos encontrados en la fase de pruebas sigue la
distribuciéon que aparece en la figura 6.11

tasa de defectos encontrados en la fase de pruebas

—e—tasa de defectos encontrados en la
fase de pruebas

lte. 1 lte. 2 fte. 3 lte. 4 lte. §

Figura 6.11: Evolucién de la tasa de errores en el producto software.

El nimero de defectos encontrados es muy bajo ya que el hecho de
que dos personas se encarguen de construir este producto simultaneamente
favorece la obtencién de productos de calidad.

6.4 EVALUACION DE LAS HIPOTESIS Y DISCUSION

La hipdtesis afirma la factibilidad de disefiar una nueva metodologia de
desarrollo y mantenimiento de software a fin que mejore la atencién de

requerimientos de los sistemas de informacion.
Es decir, se demuestra que es posible identificar las mejoras

practicas de las metodologias de desarrollo existentes que se adecden

a la fabrica de software.
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Los objetivos de la metodologia propuesta comprenden:

*lLa metodologi’a debe permitir desarrollar sistemas de software con la
calidad requerida y a satisfaccion del usuario.

* La metodologia debe permitir desarrollar gran variedad de sistemas
de software.

*La metodologia debe soportar todas las etapas de desarrollo de
software.

*La metodologia debe permitir superar o mitigar las limitaciones o
desventajas de las metodologias de desarrollo de software tradicional, en lo
referente a facilitar el desarrollo y mantenimiento de los sistemas software.

El logro de los objetivos de la metodologia se ha podido lograr a través
de los siguientes componentes: definicion de roles, fases e hitos, disciplihas
dentro de las fases, disciplinas de soporte y artefactos. Asimismo, se
implementd patrones de desarrollo basados en la maxima comunicacion,
comunicacion interna y externa, participacién del cliente. Finalmente, se
incluyeron los componentes de la arquitectura &gil, integracién continua y
calidad en el proceso.

Se puede enumerar las limitaciones y las caracteristicas minimas
que debe cumplir la nueva metodologia.

Las buenas practicas de las metodologias RUP, XP y SCRUM permiten
asegurar la alta calidad de la produccion de software [cronograma vy
presupuesto], mejorar la comunicacién, incorporar alto nivel de disciplina de
las personas que participan en el proyecto, manejar la impredictibilidad y el

riesgo a niveles adaptables.

Se puede diseiiar la metodologia mediante la combinacion de las
metodologias de desarrollo como el Proceso Unificado de Desarrollo
[RUP], y de metodologias agiles [como el XP y SCRUM].
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El total de tareas identificadas en la nueva metodologia comprende 19
actividades. De las cuales, el porcentaje de aplicacién correspondiente a las
tareas de RUP, XP y SCRUM representan una participacion adecuada de
acuerdo a las necesidades del cliente del caso de estudio. [Ver anexo, :para
mayor detalle de las tareas de cada méfodo de desarrollo].

Se puede aplicar la nueva metodologia de desarrolio en la
construccion de un producto de software.

En efecto, la evolucién favorable del indice del avance del producto de
software con respecto al avance programado del producto de software
brinda evidencias de que la nueva metodologia de desarrollo es aplicable
para el caso de estudio desarrollado.

6.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e No se profundiza el andlisis de procesos de desarrollo. La
principal necesidad que cubre la metodologia, se enfoca en
identificar factores [principios é&giles] para mejorar las
aplicaciones.

¢ No se evalua los costos incrementales de la aplicacién de la
nueva metodologia. Sin embargo, cabe considerar que se
cuenta con herramientas libres para la implementacién de la
metodologia. [Ver acapite sobre las Buenas Practicas vy
Adaptabilidad del RUP, SCRUM y XP]. Asimismo, se incide
principalmente en reforzar las actividades de gestion del
conocimiento y comunicacion.

e No se ha elaborado un test estadistico de evaluacion
comparativa de la metodologia actual de la fabrica de software
con respecto a la nueva metodologia. Este trasciende los
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objetivos de esta tesis; sin embargo, el andlisis del caso de
estudio permite aceptar la hipétesis de investigacion.

Existen otros métodos agiles que pueden servir de referencia
para la nueva metodologia de desarrollo de software. Al
respecto, [Fernandez, 2010] desarrolla la especificacion de la
metodologia agil para desarrollo de software, apoyada en la
herramienta Case Genexus.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.

Este trabajo se ha desarrollado siguiendo los lineamientos de las
metodologias SCRUM, Rational Unified Process [RUP] y
Extreme Programming [XP].

Desde el punto de vista metodolégico, el marco agil del trabajo
desarrollado, fue utilizado como base para la aplicaciéon de una
nueva metodologia de desarrollo, demostrando de esta manera
su amplia adecuacion y alto grado de utilidad en el desarrollo de
sistemas.

El sistema desarrollado como un prototipo de arquitectura,
evidencia que el ciclo de vida del software basado en el marco
agil de la metodologia propuesta, cumple con el objetivo de la
metodologia.

Con la aplicacion de la metodologia propuesta a una Entidad del
Estado, se demuestra que la combinacién de las metodologias
de desarrollo de software SCRUM, XP y RUP, permiten
desarrollar software con las caracteristicas especificadas por el
cliente.

Analizando los resultados del caso de estudio se desprende lo
siguiente:

Agilidad en el desarrollo: Las necesidades del cliente han sido
cubiertas dentro del cronograma programado. Los resultados
obtenidos respecto a la productividad del equipo han sido
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satisfactorios. La productividad del equipo se ha incrementado
casi linealmente a lo largo del desarrollo. El uso de metodologias
agiles en la evolucion del producto ha propiciado que el
desarrollo se caracterice por una mayor rapidez en la resolucién
de problemas y un excelente rendimiento del equipo de trabajo.
Asimismo, factores como la cohesion e interaccién entre el
grupo de trabajo, la motivacidon en el desarrolio y la continua
interaccién con el cliente se han considerado muy positivos.
Calidad del producto obtenido: El conocimiento que se tenia
de la parte susceptible de modificacién ha favorecido el proceso
de pruebas obteniendo un producto sin errores. Asimismo, la
calidad del producto obtenido ha sido también alta, favorecido,
principalmente, por las practicas de programacién en pares y de
refactorizacion utilizadas en este desarrollo.

Esfuerzo de adaptaciéon a la metodologia: El esfuerzo inicial
de adaptacibn a la metodologia ha sido considerable,
principalmente en la adquisicién de nuevos habitos. Durante el
desarrollo, este proceso ha pasado por diferentes etapas,
alternando puntos de mayor y menor esfuerzo. No obstante, al
final del mismo se observé un alto grado de adaptacién en la
mayor parte del equipo.

Satisfaccion del cliente: La satisfaccion del cliente ha ido
incrementando a lo largo del desarrollo del sistema a través de
la consecucion incremental de objetivos en la evolucién del
producto, la continua aportacién de valor a su negocio, al
permitir de forma progresi\}a la ejecucién de la funcionalidad del
producto.

Satisfaccion del equipo: La satisfaccion del equipo de
desarrollo ha sufrido variaciones a lo largo del proceso
causadas, principaimente, por aspectos dependientes del
contexto universitario, ajenos al experimento. Se puede concluir
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en este sentido, que utilizar las metodologias agiles en
proyectos paralelos resulta complicado pues merma la
motivacién y satisfaccién de los involucrados en varios proyectos
a la vez. No obstante, la reflexion final de la mayoria de los
componentes del equipo es favorable a la metodologia.

La falta de madurez de las metodologias agiles implica que aun
existan importantes lagunas en su aplicacibn y se hagan
necesarias ciertas “correcciones’. Este trabajo ha descrito
diversos problemas encontrados en la evoluciéon del producto
con metodologias agiles. La mayor parte de los problemas
detectados se centran en la definicidbn de las necesidades del
cliente utilizando metodologias de desarrollo agil. Este andlisis
ha sido posible gracias a que el producto objeto de la
investigaciébn es en realidad la evolucién de otro existente,
desarrollado utilizando metodologias convencionales y del que
se disponia de una especificacién de requisitos tradicional. El
proceso de definicién de las necesidades del cliente ha tenido
algunas dificultades: dificultad de identificacién de algunas
necesidades, principalmente aquellas que se apartan del foco de
la funcionalidad, necesidades del cliente que por su naturaleza
‘afectan de forma transversal al proyecto [problema identificado
como transversalidad], requisitos derivados, granularidad vy
documentacion de algunas necesidades del usuario. Ademas de
identificar y tipificar los problemas que pueden surgir, se aportan
soluciones para que, siguiendo un desarrollo agil, conseguir
llegar a la meta a tiempo y en presupuesto. Respecto a los
requisitos no funcionales, mientras la identificacion de algunos
se podria asociar a historias de usuario, no es el caso de otros
cuyo estudio se deberia abordar de forma explicita e
independiente de las historias de usuario bajo el concepto
propuesto de historia de sistema.
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RECOMENDACIONES:

1.

Las empresas al desarrollar proyectos de software deben tomar
la metodologia mas adecuada, analizando las ventajas y
desventajas que éstas puedan brindar al entorno del proyecto,

tomando muy en cuenta las caracteristicas propias del negocio,

ya que la metodologia sera la que debe adaptarse y acoplarse

con estas caracteristicas, y no que la empresa se adapte a la
metodologia seleccionada.

Dado la mayor acogida que las metodologias agiles tienen

actualmente en el mercado, es muy aconsejable seleccionarlas

para el desarrollo de proyectos de software, el alcance o tamaiio

del mismo no afectaré en la eficiencia de la metodologia, sino

mas bien dependera de como los miembros del grupo de trabajo

logran el acoplamiento de la metodologia y el proyecto.

SCRUM es una de las metodologias agiles que se acopla

facilmente con la gestion de riesgos, esta propone una constante

revision del proyecto, realizando un control sutil del mismo,

permitiendo detectar y solucionar inconvenientes de manera

oportuna; por lo que se recomienda a SCRUM una opcién muy

viable al momento de seleccionar la metodologia con la que se

va a trabajar.

Se recomienda usar la propuesta sugerida para reducciéon de

riesgos basada en la metodologia SCRUM,Ide manera continua

durante todas las iteraciones del desarrollo del sistema, de esta

manera lograr que el grupo de trabajo se familiarice con la

propuesta, y pueda ejecutarse con mayor fluidez y rapidez
durante el proyecto, ademas hay que tomar en cuenta que esta

puede ser aplicada sin importar el nivel del alcance del proyecto,

ya que tanto la propuesta y la metodologia pueden acoplarse a

proyectos de grande o pequefio alcance.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Agil. Una manera iterativa e incremental de desarrollo de
software que sigue el Manifiesto Agil y sus principios
relacionados.

Burndown, gréfico: Es un grafico que muestra la cantidad de
trabajo restante en una iteracién. El eje X indica el tiempo y el
eje Y la cantidad de trabajo.

Consignatarios o Alimentistas: Derecho de pensién que recibe
un hijo de otro compromiso del pensionista.

Equipo de desarrollo. Un grupo interdisciplinario- de
profesionales encargado del desarrolio del software. ’
Indicadores de resultados: Miden el desempefio financiero de la
organizacion.

Indicadores operativos: Miden la eficiencia y el desempeiio de
las operaciones o procesos dentro de la organizacion.

Inventario [l]: Todo el dinero invertido por el sistema en cosas a
ser vendidas. En el sistema de desarrollo de software se
entiende por las funcionalidades no cobradas al cliente y los
costos totalmente variables en los que-se ha incurrido.

Iteracion: Un periodo de tiempo determinado durante el cual el
equipo planea, desarrolla, prueba y entrega un conjunto de
funcionalidades.
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Manifiesto Agil: Declaracién de principios y valores que definen
el desarrollo agil de software. |
Meta: El objetivo para el cual el sistema fue creado.

Orden de Pago: Documento que se genera para que los
pensionistas puedan ejecutar su pago a través de la ventanilla
de un banco. Alli se detallan los ingresos y egresos del
pensionista.
" Plan de proyecto. Documento que describe el enfoque técnico y
de gestion que seguird- un proyecto. Generalmente, el plan
describe el trabajo a realizar, los recursos necesarios, los
métodos a utilizar, los procesos a seguir, los programas a
cumplir y la forma en la que se organiza el proyecto.
Prototipo. Versién preliminar de un sistema que sirve de modelo
para fases posteriores.
Prueba de sistema. Prueba cuya finalidad es evaluar el grado de
conformidad con los requisitos de un sistema completo.

SCRUM diario: Una reunion corta al iniciar el dia de trabajo
donde el equipo sincroniza sus actividades y los avances
realizados.

SCRUM Master. persona responsable del proceso de Scrum y
guia del equipo de desarrollo.

SCRUM: Es una metodologia Agil desarrollada en los afios 90
por Jeff Sutherland y Ken Schwaber, propone un desarrollo
incremental de uh producto por medio de iteraciones.

Iteracién. SCRUM utiliza el término iteracion para referirse a
| cada iteracion del proyecto.

Throughput: Es la tasa a la que se genera efectivo a través de la
entrega de software funcional. Sélo cuando el cliente ha
realizado el pago por los entregables se ha generado

Throughput.
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e Unidades de desarfollo: Definen el nivel de complejidad de una
funcién de desarrolio y de una manera aproximada las horas de

trabajo necesarias para concluirla.
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ANEXO 1 ‘

DEFINICION DE MEDICIONES

Se ha tomado como referencia a [Rodriguez, 2008}, donde presenta el
plan de mediciones desarrollado para evaluar la aplicacién de la metodologia
propuesta, concretamente, veremos los datos que seran recogidos como
parte del estudio y la metodologia seguida para su recoleccion. El objetivo
principal es disponer de datos objetivos y consistentes que nos permitan
obtener conclusiones basadas en hechos rigurosos y no en simples
intuiciones u observaciones subjetivas. Dada la naturaleza de Ila
investigacion:

¢ Uno de los criterios fundamentales que se han considerado en el
disefio del plan de mediciones es que el proceso de recogida de
las mismas sea lo mas ligero posible, de tal forma que no
obstruya, o impacte en la menor medida posible, las actividades
diarias del equipo agil.

Las entidades de interés para dar respuesfa a las cuestiones
planteadas como objetivos la ejecucidén de la metodologia propuesta y que,
por tanto, van a ser medidas en él se pueden clasificar en tres grupos:

e Las entradas o recursos con los que se dota el desarrollo la
ejecucién de la metodologia propuesta que, evidentemente,
influiran en los resultados obtenidos en el mismo.

e Los productos obtenidos, concretamente la evolucion de los
productos en los diferentes iteracién [sprint]s de los que consta .
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el experimento, a medida que se consolida la aplicacion de la
metodologia, y la calidad de estos productos obtenidos.
e Las actividades que forman el proceso de desarrollo la ejecucion
de la metodologia propuesta y la productividad del mismo.
Para el analisis de dichas entidades, los datos seran recogidos de tres
fuentes de informacioén:
¢ Registros con informacién automatizada,
o Cuestionarios y

e Observaciones en el lugar de trabajo.

EXPERIENCIA DEL EQUIPO

Al comienzo de la ejecucion de la metodologia se medira el
conocimiento y experiencia de cada uno de los miembros del equipo en los
siguientes términos: grado académico, experiencia en desarrollo software,
experiencia en gestibn de proyectos, experiencia en el lenguaje de
programacién y experiencia en desarrollo agil y programaciéon en parejas.
Ademas, dado que estamos evolucionando un producto ya existente sera de
interés medir

e El grado de conocimiento del producto y
e El grado de conocimiento del dominio al que se pretende
adaptar dicho producto.

Dichas mediciones se tomaran también, si se diese el caso, en la

incorporacién de nuevos miembros al equipo.

ESFUERZO DEDICADO AL PROYECTO

Es interesante registrar las horas, o en su defecto minutos, que se
dedican a realizar cualquier actividad relacionada con la adaptacion al
dominio. Entre otras utilidades, estas mediciones serviran para analizar los
objetivos obtenidos a lo largo del proceso respecto al esfuerzo dedicado al
mismo.

Ademas permitird recapacitar sobre el proceso de aprendizaje de la
metodologia y la posible influencia del esfuerzo dedicado a cada aspecto de
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la misma. Esta medicion esta dirigida a todos los miembros del equipo,
incluido el cliente. Para facilitar la recogida de la misma se utilizara la opcién
Hoja de Presencia de la herramienta Time Report®! al finalizar cada tarea.
En ella se debera indicar la siguiente informacion:
e Seleccionar el Identificador del proyecto, por ejemplo: P-2008-
0002: Iteracién 4
e Indicar el Tipo de la tarea, ya que para facilitar la posterior
gestion, las mediciones de tiempo se dividiran en tareas
¢ Fecha de recogida de la métrica
e Hora de comienzo de la tarea
¢ Duracién [medido en minutos u horas si es un valor exacto]

¢ Notas [descripcidn de la tarea, si fuese necesario]

DEFECTOS EN CADA ITERACION

Al finalizar cada iteracion, con el objetivo de evaluar la calidad del
producto obtenido, se mediran el nimero de defectos del mismo, asi como la
importancia y el origen de estos defectos. Esta métrica sera recogida por la
persona del equipo encargada de realizar las pruebas a través de una hoja
Excel diseiada con el fin de recoger estas mediciones. En esta hoja debera
indicar la fecha de recogida de la medida, el identificador de la iteracion asi
como el identificador del defecto encontrado, una descripcion del defecto y
una estimaciéon de su importancia [alta, media o baja] y la causa dénde tuvo

origen.

DEFECTOS EN PRODUCTOS ENTREGADOS

Asimismo, es de interés conocer los defectos encontrados por el
cliente cuando el producto ya ha sido entregado. La continua interaccion
con el cliente facilitara la toma de esta medicién. La informacién a recoger
seréa similar a la de la métrica anterior, utilizando de nuevo la hoja Excel. Sin

*1 Herramienta utilizada por la fabrica de software.
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embargo, en esta ocasion el encargado de toma la medida sera el cliente en
colaboracion con el Duerio del Producto.

NUMERO DE LINEAS DE CODIGO DEL PRODUCTO POR ITERACION

Para evaluar la evolucion del producto, al finalizar cada iteraciéon se
anotaran el nimero de lineas de cédigo del producto construido hasta ese
momento. De esta forma, se podria analizar incluso la evolucién del producto

cada dia.

OBJETOS IMPACTADOS POR CADA HISTORIA DE USUARIO

Con propésito similar al de la métrica anterior, se van a medir las
clases que sufren algun tipo de impacto al evolucionar el producto. Esta
medicién se tomara en funcién de la historia de usuario que este siendo
desarrollada. El desarrollador, indicara el identificador de la iteracidn, de la
historia de usuario y de la clase que esta siendo impactada, especificando,
asimismo, el tipo de impacto sufrido [objeto nuevo, objeto modificado o
objeto eliminado] y la fecha de recogida de la medida.

PORCENTAJE DE REALIZACION DE LOS REQUERIMIENTOS
PRIORIZADOS |
Para medir la productividad al utilizar una metodologia de desarrollo

agil, se tomaran diferentes mediciones del porcentaje de realizacién del
producto. El porcentaje de realizacién de los Requerimientos Priorizados.
sera una de ellas. Esta medida serd tomada por el duefio del producto en
colaboraciéon con el Coordinador del Proyecto al finalizar cada iteracion y al
finalizar el proyecto. Este porcentaje sera calculado como se muestra a
continuacion:

e Elemento del requerimiento priorizado [BE]

e NuUmero de requerimientos priorizados realizados [ABE]

e Numero de elementos totales de los requerimientos priorizados

[TBE]
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ABE
(Q_BEi* pi)*100

I1=0

O % Realizacién Requerimientos. Priorizados = 3
(O BEi* pi)
1=0

o pi- peso asignado al elemento de los Requerimientos
Priorizados ya que puede constituir un objetivo primario o
secundario
Los datos seran recogidos en las hojas Excel disefiadas para tomar las
medidas.

PORCENTAJE DE REALIZACION DEL OBJETIVO DE LA ITERACION
También se recogera el porcentaje de realizacion del objetivo marcado
para cada iteracion. La medicion se tomara de forma similar a la anterior,
siendo la férmula de calculo la que aparece a continuacion: |
¢ Historia de usuario de la iteracion [US]
e Numero de historias de usuario totales [TUS]
¢ Namero de historias de usuario completadas [CUS]
CcUS
(Q_USi* pi)*100
o % realizaci6n de la iteracién = =0
(Q_USi* pi)
I=0

o pi- peso asignado a la historia de usuario dentro de la

iteracion ya que puede ser un primaria o secundaria

PORCENTAJE DE REALIZACION DE CADA HISTORIA DE USUARIO
POR ITERACION
Para que el analisis sea mas completo, profundizando en un nivel

'mayor de detalle en la productividad de cada iteraciébn, se medira el
porcentaje de realizacién de cada historia de usuario en el iteracién en el
que se define, asi como, si no esta completa en esa iteracion, en iteraciones
posteriores.

e Numero total de tareas que componen la historia de usuario [TT]

¢ Numero de tareas completas [CT]
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CT*100

o % realizacion de una historia de usuario =

NUMERO DE ITERACIONES HASTA COMPLETAR UNA HISTORIA DE
USUARIO

Dado que puede suceder que las historias de usuario no se completen
en la iteracion planificada sino que aparezcan retrasos, en alineacion con la
medicién anterior, se mediran estos retrasos contabilizando el nimero de
iteracion que se dedican a cada historia de usuario ya que, teéricamente,
cada historia de usuario deberia ser definida de tal forma que fuese capaz
de desarrollarse en un Unico iteracién. Esta medida sera recogida al final del
proyecto por el duefio del producto en las plantillas Excel habilitadas para las
mediciones, indicando el identificador de la iteracidén en el que se incorpora
la historia de usuario y el identificador de la iteracién en el que finaimente es
aceptada por el cliente.

HISTORIAS DE USUARIO REPRIORIZADAS

Uno de los aspectos mas interesantes de las metodologias agiles es su
capacidad de adaptacién a los cambios que se produzcan en el entorno. Por
este motivo sera interesante medir los cambios acontecidos a través de las
historias de usuario que sean repriorizadas en el proyecto. Esta medida la
tomara el duerio del producto a través de la plantilla Excel.

SATISFACCION EN CADA ITERACION

Finalmente, puesto que las metodologias agiles estan enfocadas a una
nueva filosofia de desarrollo, resulta muy interesante conocer la opinion,
percepcion y observaciones tanto de los componentes del equipo como del
cliente con esta nueva forma de trabajo. Asi al finalizar cada iteracidn
deberan rellenar un cuestionario acerca de estos aspectos en los que
deberan realizar una breve descripciéon con reflexiones personales sobre la
metodologia seguida y valorar su grado de satisfaccién [valor comprendido
entre 0, satisfaccibn minima, y 10, satisfaccibn méaxima]. Al finalizar el
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proyecto, del mismo modo, se rellenara un cuestionario similar con la

satisfaccion global de la metodologia.
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ANEXO 2

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

1. Diagrama del Proceso de Gestion de Mantenimiento
A. Fase de Inicio y Planificacién
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B. Fase de Ejecucién Seguimiento y Control
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C. Fase de Cierre

PROCESO DE MANTENIMIENTO DE APLICACIONES
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2. Diagrama del Proceso de Ingenieria de Mantenimiento

A. Fase de Incepcion y Elaboracién

PROCESO DE MANTENIMIENTO DE APLICACIONES

Ingenierfa Incepcién y Elaboracién

' Coordinador - " - Revisor Par -
Cliente Analista Sistemas - GMD G.C.GMD
GMD GMD
m 2. Asignarde 3. Recepcionar
requerimientos requerimientos
1. Registrar y @
priorizar
requerimiento en
sistema SAR
anélisis yenviara
Calidad X
5. Revisar
documento
6.1. Ajustar
—No— Documento 0— Conforme?
No
£ S'
— s 7. Realizar
6.2. Solicitar G.C. > auditoria G.C.
8.1. Ajustar
Documento NG Conforme?
: 8B
CES <
9. Revisar » 8.2. Enviar documento a QL
documento cliente e
0.
Conforme? Funcional y Técnico y eviar
’—' calidad
si- <z
11. Revisar
documento
12.1. Ajustar
NO “| Documento No
Si &
>
o 13. Realizar
v 12.2. Salicitar G.C. auditorta G.C.
15. Revisar . ~
documento
o 2
14.1. Ajustar Documento ¢ NG- Conforme?
Conforme?
L 14.2. Enviar documentoa |
Sl cliente ‘j S—
Constru ’
cCit ’

233




B. Fase de Construccion

PROCESO DE MANTENIMIENTO DE APLICACIONES
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PROCESO DE MANTENIMIENTO DE APLICACIONES
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PROCESO DE MANTENIMIENTO DE APLICACIONES
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Fase de Transicion
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3. Diagrama del Proceso de Gestion de Desarrollo
A. Fase de Elaboracion de Propuesta e Incepcion
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B. Inicio
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C. Fase de Ejecucion y Seguimiento
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1. Preparar Comité Interno;

.

2. Analizar informe de Estado

T

I

3. Realizar Comité Interno

P

4. Asignar trabajo

o

Interviene el Analista
rogramador

Interviene el ¢
de Proyecto

Preparar Comité de Analistas

A

7. Realizar Comité de Analistas

toordinador

m@

Revisién de

X
15 Actualizar
cronograma segun
cambio solicitado

procesos

9. Auditoria seman
de gestion de
configuracion

Se Prepara
proyecto es|

10. Preparar Comité de Sistemas

11, Realizar Comité de Sistema:

-

Intervienel ¢
Proyecto y {
S

12. Preparar Comité Interno

<4

~A

Interviene

13. Realizar Comité Interno

comité por
pacial

Foord. de
Cliente

Coord. de

,|G. Calidad, G.
Metrica , G, Config.,

Gerente de
Coord. de
G. Calidad, G.

Metrica , G, Config.,

14. Proveer informacién para

Servicio.

comités establecidos en el Plan de

Fin
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D. Cierre

PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Analista Sistemas - GMD Revisor Par - GMD G.C. GMD Cliente

1. Elaborar
Informe de Monitoreo

2. Realizar
Revisién Par

> 3. Realizar
Ajustes

NG Conforme ? '

S = v S}
4. Solicitar Gestién CcnﬁguraciéﬂI

T
6. I_?ealizar g
ajustes
1 0

5. Ejecutar
Revisién

Conforme ?

24

<z
8. Revisar

— —]
7. Solicitar Aprobacaon__] Aprobar

9 Realizar
% ajustes NO

. Interviepen Jefe de Proyecto

3&X10. Elaborar Informe y

Final del Proyecto y
Acta de cierre

11.Entrega
Informe y acta
h

{d  13.Realizar |_ N
@ ajustes h

o

12. Revisar

Aprobar

Gestién Cierre

Conforme ?

14. Elaborar y revisar
@ el Relatorio del
Proyecto

15. Archivar registros
del proyecto

Fin
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Diagrama del Proceso de Ingenieria de Desarrollo

A. Fase de Pre-Incepcién

e Incepcién

PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Ingenierfa Prelncepcién e Incepcién

Analista Sistemas - GMD

Revisor Par - GMD

GC-GMD

Cliente

1. Elaborar él Ssario de
Modelo de Negocio teosalnnilnos L
Q
Ceis A
2. Realizar Revisién Par
6. Ajustar Modelo N "
; - 3. Realizar Gestitn de Q
Negocio y glosario [¢———NO— : 3
o | deteminos configuracion @
s 5, Revisar modelo
de negocio
N
I Sl
—NG Es Confcrme?
4. Enviar Mod.
Negocio
<D = e
< v
9. Priorizar de fos le—| 8. Blaborar inventario de 7. Aprobar modefo
Casos de Uso Casos de Uso y Actores de negocio

=)

10. Realizar analisis de
altemativas de solucitn

NO

12. Elaborar Dac

11. Elaborar Plan de

Migracion Alcance

13. Realizar Revisién

15. Ajustar Doc. Alcance

Par

14. Realizar Gestion de
configuracion

Sl

<b

=2

20. Elaborar plan

19. Elabora Matriz de

de iteraciones Trazabilidad r

21. Realizar Revisin

Par s

[
</ ?’0 24, Ajustar Plan de
iteracion

Z

Es Conforme ?

i 3

23. Realizar Gestion de
configuracion

S|
Es Conforme ? S

~5

Blaboracion
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B. Fase de Elaboracion

PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Analista Programador

Analista Sistemnas GMD GMD

Revisor Par - GMD G.C.GMD Cliente

m Reunicnes ds Trabajo con el

Clienta
1. Actualizar Giosario de Témminos

| 3 Prioriz? lfs ci @

4, Elaborar documento de anal]sisfl

casos de uso

§. Describir requerimientos en
formatos de C/U {doc analisis) <@
&

6. Actualizar matriz de
trazabilidad

7. Elaborar diagramas actividades D
y estado (Doc. Analisis) &

L
8, Construir prototipos de las
interfaces de usuario,

i | <

11. Revisar

9. Realizar validacion de protofiposcon | [T ‘ ! to Revisién
usuario (generar doc. Revisién de prototipo ) de prototipo q

10. Revisar prototipd A:'o @

No Conforme?

¥

112 Revisar Prototipo,

Ingenieria Elaboracién

Y
! ™
11.1 Levanta Observaciones 14 No- Conf

j NO- . Conforme?

Y Si—

5%)11.2 8¢ enviaa cliente para
aprobacién.

-~

St

<& do Analisis. Si
v [
14. |dentificar interfases de usuario
(FUNCIONAL)
l Reurlones para Vaiidar s
15. Identificar interfaces con aras tripifaces
sistermas

16. Verificar doc de andlisis (CIU,
diagramas y Prototipo) s,

7. Llenar el checldist do analisi
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Ingenieria Elaboracién

Analista Sistemas GMD Analista Programador Revisor Par - GMD GC.GMD Cliente
0
<) >
18. Enviar documento de andlisis| 19. Revisan: do:ra';a'ﬁs‘s Y]
a Revisor Par ” v peer
-PE*
‘ F =3
[22 Revisar doc andlisis y|
21, Solicitar GC para doc andlisig,_ - P “Auditoria de
o ). GC PExIs”
N J
l Conforme?
20. Ajustar doc andlisis y registrar
b ¥ en lista de inci
Conforme?

clients

23, Levantar |

observaciones

24. Enviar doc andlisis (C/U,
diagramas y Prototipo) para
revisién y aprobacién di

&5

&

NN
1)

25. Revisar doc analisis

26, Levantar observaciones y
registrar obs en Lista de incidencias [

y probotipo inciuido

@ 25.1 Enviar

27. Definir

con

Iobservaclones {cliente)

atemativas de solucion

28. Realizar analisis de
toma de dacisiones

L1

29. Registrar el resultado del analisis en
el doc analisis

B

&

32. Revisar doc implementacion y

30. Desarrolfar el doc

implementacion
31, Enviar documentode &
implementacion a Revisor ParQ

fcompleta “Realiza peer review -PE|

[35. Revisar doc implemy

completar "Auditoria de

L 33. Ajustar doc implem y registrar
1 en lista de inck %

v

34. Soficitar GC para doc
implementacion

36. Levantar i

No-

Y
Yegistrar obs en Lista de incidencias
)
@2 ]

GC PExIs”

25.2 Enviar id)

de documento

\

37. Enviar doc implementacion para
revisién y aprobacidn de cliente

$ I

L 39, Levantar ob

Cr

Y le
egistrar obs en Lista de incidencias{ 2
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Analista Sistemas GMD Analista Programador Revisor Par - GMD G.C.GMD

GMD
! <&

40. Evaluar informe de iteracion con
lo planeado

y <3
41. Incluir en el informe e} estado
de implementacion de cada C/U 44, Revisar Informe de iteracion y
* completa “Realiza peer review -P

42. Actualizar LMR [ 47. Revisar informe de

y comp
Conforme? “Auditoria de GC PE.xls”

43. Enviar Informe de iteracion a
Revisor Par

‘j Conforme?

45. Ajustar Informe de iteracion y regié;%
observaci en lista de incidenct I‘ '
Si

+ ™
46. Solicitar GC para informe de |_>'_<n I
iteracion

48, Levantar observaciones y
Fegistrar obs en Lista de incidenciagg i

Y
49. Elaborar plan de iteraciones —Si

0
! ; <)
50. Lienar check list del plan d 52, Revisar Plan de iteraciones

feraciones completa “Realiza peer review -PE

Ingenieria Elab

55. Revisar Plan de

& iteraciones y completar
51. Enviar Plan de iteraciones a Conforme? “Auditoria de GC PE xis”
Revisor Par

53. Ajustar Plan de iteraciones y m@ N Conforme?

observaciones en lista de incidencias. l ' o

si

¢ P |
54, Soliclar GC para Plan de [<]
iteraciones

56. Levantar obseivaciones y
kegistrar obs en Lista de incidencias

” N

S

57. Planificar de |,
siguiente iteracion

Si

@

Elaboracion-
Disefio

Fin
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Ingenierfa Elaboracién

Analista Sistemas GMD Anafista Programador GMD Revisor Par- GMD G.C.GMD Cliente
Iniclo
(Elaboracién-Diseflo)
Ogeumento de
s Diseflo
1. Identificar elementos de disefio
(Clases)
mento de
isefio
2. Elaborar diagr de clases de
disefio
3. Realizar los
U
ocumento do
y Disefio Doeufnemo de
 Eleborar e Modelo de Datos (LOg Diseflo
¥ Flsico)
Dj
5. Bleborar Dictionario de Datos
. Etaborar Doc. de Andlisis y Diseflo de
Migracién de Datos
No l
| 7. Coordiner revision de Catidad
Q
f
l 9.1. Leventar obser Ll N
sl
8.2. Realizar revisién fundcnal intema
de Doz, de Disefio
3
10. Lienar Chedidist de Disefio
I 13. Revisar Doc. do
Diseflo y compieta N
"1 "Realiza peer review - L
11, Solictar Revisién de Peres || %E- 5
. Revisar e
» Disefioy completa
>< “Auditoria de GC PE
H
12. Solicitar Gestlén de la
— Configuracion
@ Conforme?
15.1. Levantar observadones y Nox
completa sta deIncidencias [ &5
16. Revisar y aprueba Doc de
Disefio
St
16.2. Envier Doc db Disefio a Gliente
para validacién y eprobacion
No
18. Levantar cbservacionesy Si
completa lista de inddencias 17.1 Enviar Obs

<

.

1 17.2 Enviar

19, Etiqueter

<
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Ingenieria Elaboracién

Analista Sistemas GMD

Analista Programador GMD

Revisor Par - GMD

G.C.GMD

Cliente

20. Actuallzar Matriz de Trazabilidad a
documentos

21. Elaborar Informe de la iteracién™

22 Actualizar Lista Maestra de
Requerimientos

A

25. Revisar Doc.
informe de lteradtn

23.Solidtar revigién de pares

24, Sdidtar Gestien de fa
Configuradién

27.1. Levantar i le

Conforme?

fe

27.2 Elaborar Doc. Plan de

NP

=

28. Uenar Cheddist de Plan de
lteradones

31. Revisar Doc. de

™ 2 Sollcitar Revisién de Pares

| 30. Sollcitar Gestién de la

Disefioy
“Realiza peer review -
PE"

Configuracién

<2 &,
_lJ 33.1. Levantar y L
o

evisa
Informe de Iteradén
“Auditoria de GC PE

32. Revisar Doc. di
Disefio y completa
“Audltoria de GC PE

completa lista de inddencias

S S

33.2.Plantficar cronograma de la
sigulente iteracién

y
Fin
(Elaboracién-Diseflo)

s

Conforme?
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C. Fase de Construccion

PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Analista Sistemas - | Analista Programador

GMD -GMD Revisor Par - GMD G.C. GMD Cliente

1.Revisar Documemﬁ
de Andlisis

I 2.Revisar Documento

Si el Proyecto Incluye
Migracién se elabora el Plan

de Pruebas de Migracin Incluys fa Elgboracién del
informe ¢4 Pruebas
Unitgras
<A
(R |
unitarias
8. Reallzar Maped
Casos de Prueba a -
@,‘, §.Integrar ks ClU
9. Elaborar documento implementados.
Definicién de Pruebas
Ciclo Completo
Plan pruebas, D
casos pruebas y Definicion 10 Soiicitar QC de fos l
de casos de pruebas de ciclo ?r‘ D de P
. Pruebas —J—@l
compete 8 % 11. Realizar Revis¥n~T |
E Intemna de los
e D deF
: <
2
e c11.1.Levantara Peumentos
N
_és_' Documentos de ! sz"
Pruebas

12, Solicitar G.C. de los
Documentos de Prusbas

13. Awditoria de G.C. de loS'
Documentos de Pruebas

N

&E st % !
14."Sclicitar Revisién de 1?‘. Revisibn ded fos
o

los D de [
Pruebas Pruebas

15.1. Levantar QQ
L a

Of
Documentos de Pruebas

4
Q

I 16. Aprobacién de los
< D de
17. Planificar el ——I'— Pruebas
delas k

pruebas Intemas

18. Elaborar Plan de E

Capacitacidn
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Ingenierla Construccién

Analista Sistemas - GMD

Revisor Par - GMD

G.C. GMD

Cliente

Constry
ccién |l

19. Solicitar QC del Plan de
Capacitacién

20. Realizar Revision Fﬁr‘

del Pian de Capacitacién

Observaciones del Plan de
Capacitacién

— LD
20.1. Levantar

1/
Al

21. Soficitar G.C. del Pian
de Capacitacién

22.1. Levantar
Obseivaciones de! Plan de
Capacitacién

Plan de
N Capacitacion
onformes
&
22. Auditoria de G.C. del
Plan de Capacitacion
A Plan de
N Capacitacién
nformes

24, Revisién de los

23. Solicitar Revisién de!
Plan de Capacitacion

Observaciones al Plan de
Capacitacién

241, Levantar g{%

Documentos de Pruebas

N

28.1. Levantar \o%“

A&él

26. Elaborar Plan de
Implantacién

Capacitacién

27. Solicitar QC del Pian da™T

[28. Realizar Revisién P

Observaciones del Plan de
Capacitacién

del Plan de Capacitacion

Capacitacién
onformes

29, Solicitar G.C. del Plan
de Capacitacién

Plande
Capacitacién
onformes

L &

PS5. Aprobacién Del Plan dg

30. Auditoria de G.C. del

30.1. Levantar
Observaciones del Plan de
Capacitacién

31. Solicitar Revisién de!
Plan de Capacitacién

Plan de Capacitacién

Plan de
Capacitacién
onformes 2

S|

Capacitacién

Capacitacién

32.1. Levantar @
Observaciones al Plan de

32. Revisién de los
Documentos de Pruebas

. Aprobacion Del Plan def
Capacitacién

Constru
ceién Ml
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Ingenieria Construccion

Analista de Sistemas - GMD

Analista Programador - GMD

Analista de Calidad

Constru
ccién Nl

1’;.)'{:.{‘

34.Reallizar pruebas del

sistema - Cédigo [ v

34.1 Ajustar
Implementacién

IR

v
35.Integracié 36.Proparacié
dei producto de Ambiente

2

dei -
< :

L 37 Verificacién 38, Preparacién
de Amblente

.Realizar prusbas del

”

sistema - Funcionales

41.Realizar pruebas del
slisterna - Otras

L

42. Elaboracién y Envio de
Documento de Pase a QA

40.1 Ajustar
Implementacién

<

43.1. Levantar

43, Validar Documento '
de Pase QA

Observaciones

gl

st

—

44. Actualizar Manual
de Usuario

45. Actualizar Manual de
Sistemas, de Seguridad y
Administracién

1

.Actualizar la Matriz
de Trazabilidad

47 .Evaluaclén de fa
iteracidén
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Analista de Sistemas -

GMD Revisor Par - GMD

Configuracién - GMD

Gestor de

Analista de Calidad

Analista
Programador - GMD

&7
. Realizar Revision Pa
del Plan de iteraciones

28.1. Levantar
Observaciones del Plan de
iteraciones

51. Soficitar

de iteraciones

30.1. Levantar

Observaciones del Plan de NO——

52. Auditoria de G.C.
del Plan de iteraciones

iteraciones

53, Planificar el cronograma
Pruebas de Aceptacitn

55. Revisién del
D dePasea

54, Solicitar Pruebas de
Calidad

Ingenierfa Construccién

)
61.1. Levantar

QA

57. Preparaci
de Ambiente

56.Realizar prue
del sistema - Cédigo

68. Verificacién de
Ambiente

59. Preparacién de
data

60.Realizar pruebas
sistema - Funcionales
2
61.Realizar prusbas del
sistema - Otras

Observaciones de Pruebas [

NO

=
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PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Analista de Sistemas - GMD Analista 'g&ggamad” - Cliente

S, 63. Solicitud de pase |
)T e ]

64. Realizar prusbas de
sistemna - Cédigo

l 64.1 Realizar Ajustes NO— I Es Conforme ?

65. Preparacion de,
Ambiente

v

L3 ' 66. Verificacién de
@ Ambiente

o

67. Preparacion de data

68. Realizar pruebas del sistema -
Funcionales
Es
onforme

sl 20,
)

Ingenieria Construccion

e}

69. Realizar pruebas del sistema -
Otras

L nO— - Es
onforme

70. Elaboracion de informe de
Pruebas

Si P @

71. Aprobacién de Pruebas I

I

72. Actualizacién del Documento QA]

l
% 73. Ejecutar Capacitacién de U jos J

74. Solicitud de Pase a Produccién J

—
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D. Fase de Transicion

PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES

ingenieria Transicién

Analista de Sistemas GMD | Analista

GMD | D

d Calidad GMD GC GMD Cliente

usuaio?

E5 necesario’
actudlizar manual

7Reviser Manusies:
(usuato, sistemas y seg|
yadmin)

12. Ajustar manudes y registrar
[ chservationos en fsta do incidencias.

18. Exaborsr informe do
capacitadion

[Rolinvelucrato AP y|
[Documentador

' 11. Revisar manuakes

—

14. Revisar marliales

15 Lovanar

jstrar obs en Lista do | inddvlciﬂ

7. Solicitar revision el informa
de capatitacion

19, Ajustar Doc informe y regisirar
cbsarvaciones on ista do incdencias.

—<

Conforme?

20. Solickar 6C

18. Revisar hmﬁ
— <

21. Revisar informna do
capockacion

21. Levan

fo0

ar i
egistiar obs en Lista ds inddandi

<@

2. Envis tnf
revisitn ¥ epeobexion do clionto
24, Levantar i 234 E’MM
£ 0bs on Lista do i obsorvagones
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ANEXO 4

TERMINOS Y DEFINICIONES

Requerimientos

Parte de Requerimiento

SAR

Sistema de Administracién de Requerimientos'

PAS Equipo de proyecto de la fabrica de software encargado de la
administracién de los sistemas para el cliente.

OTI-RT Oficina de Tecnologia de Informacién - Recursos Tecnoldgicos

CS Coordinador de Sistemas de la Divisibn de Desarrollos
Tecnolégicos del cliente

GRS Gestor de Requerimientos de Sistemas del cliente

UA Usuario autorizado del cliente. Usuario facultado para solicitar

ylo registrar requerimientos, por disposicion del area duefia del
sistema o por la Divisién de Proyectos.
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ANEXO 5

TAREAS DE RUP, SCRUM Y XP DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Id | Nombre FASE ITERACIONES | METODOLOGIA
SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y
DESARROLLOQO DE SISTEMAS
1| DYM2011
2|Linea L14_PAGO _03
3 | Pagos
4 | Procesos de Gestion
Inicio del mantenimiento ciclo actual
51(11) ' .
Recepcion de lista de requerimientos
6 | priorizados GESTION ITERACION 1 SCRUM
Preparacion de la Pila del Producto '
7 | (Requerimientos priorizados) GESTION ITERACION 1 SCRUM
Dar conformidad a la lista de
8 | requerimientos priorizados GESTION ITERACION 1 SCRUM
Elaboracion del cronograma del
9 | nuevo ciclo de mantenimiento GESTION
Realizar la reunién de planificacion de
10 | las lteraciones GESTION ITERACION 1 SCRUM
Definir qué historias incluir en cada
lteracién (Elaborar lista maestra de
11 | requerimiento) GESTION ITERACION 2 SCRUM
Realizar la lista de historias en cada ’
12 | iteracion (Pila de Iteraciones) GESTION ITERACION 2 SCRUM
13 | Estimar requerimientos GESTION ITERACION 2 SCRUM
Elaboracion y etiquetado del
14 | cronograma GESTION ITERACION 2 RUP
Auditoria de Gestion de Configuracién ‘
15 | de cronograma (auditoria semanal) GESTION ITERACION 2 RUP
Aseguramiento de calidad y etiquetado
16 | del cronograma GESTION ITERACION 2 RUP
17 | Revisién y Envio de Cronograma GESTION ITERACION 2 RUP
18 | Revisa y Aprueba Cronograma GESTION ITERACION 2 RUP
Actualiza matriz de control de versiones
19 | de cronogramas aprobados GESTION ITERACION 2 SCRUM
20 | Cierre de mantenimiento anterior (10) GESTION
Elaborar informe de cierre de ciclo d
21 | produccién : GESTION ITERACION 3 SCRUM
Elaborar y revisar el relatorio del Ciclo
22 | de Produccién GESTION | ITERACION 3 RUP
23 | Mantener parametros de estimacion GESTION ITERACION 3 SCRUM
24 | Revisién de QA GESTION | ITERACION 3 RUP
Actividades de gestion de la
25 | configuracién al cierre de ciclo GESTION
Auditar gestién de configuracion de MA |
26 | (Ciclo anterior) GESTION ITERACION 3 RUP
27 | Seguimiento del mantenimiento (11) GESTION
28 | Semana 1 GESTION
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29 | Asignacion de Trabajo GESTION ITERACION 4 SCRUM
30 | Reuniones de Comité Interno GESTION
Preparar Comité Interno de Linea de
31 | Mantenimiento GESTION
Recoleccion de medidas y Generacién
32 | del Tablero de Control (Linea) GESTION ITERACION 4 RUP
Preparar Comité Interno de Linea de
33 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité Interno de Linea de
34 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 SCRUM
35 | Elaborar Acta de Reunién Intera GESTION ITERACION 4 SCRUM
Reuniones de Comité Interno de
36 | Sistemas GESTION
Realizar Comité de Analistas de
37 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 SCRUM
Reuniones de Comité de Linea
38| (AS+CLM+ONP) GESTION
Preparar Comité de Sistemas por Linea
39 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité de Sistemas por Linea
40 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
41 | Reprogramacion de Cronograma GESTION
42 | Reunién de Pre-Incepcion GESTION ITERACION 4 RUP
43 | Elaborar lista maestra de requerimiento GESTION ITERACION 4 RUP
44 | Estimar requerimientos GESTION ITERACION 4 SCRUM
Actualizacién y etiquetado de
45 | cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar las Demostraciones o
48 | Revisiones de la lteracién GESTION ITERACION 4 SCRUM
Realizar las Retrospectivas de la
47 | lteracién GESTION ITERACION 4 SCRUM
48 | Informar Cuadro de Reprogramaciones GESTION ITERACION 4 SCRUM
Auditoria de Gestion de Configuracion )
49 | de cronograma (auditoria semanal) GESTION ITERACION 4 RUP
Aseguramiento de Calidad del
50 | Cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
51 | Envio del cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
52 | Aprobacion del cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
53 | Semana 2 GESTION
54 | Asignacién de Trabajo GESTION ITERACION 4 SCRUM
55 | Reuniones de Comité Interno GESTION
Preparar Comité Interno de Linea de ]
56 | Mantenimiento GESTION
Recolecciéon de medidas y Generacion
57 | del Tablero de Control (Linea) GESTION ITERACION 4 RUP
'{ Preparar Comité Interno de Linea de i
58 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité Intemo de Linea de
59 | Mantenimiento GESTION | ITERACION 4 SCRUM
60 | Elaborar Acta de Reunién Interna GESTION ITERACION 4 SCRUM
Reuniones de Comité Interno de
61 | Sistemas GESTION
Realizar Comité de Analistas de i
62 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 SCRUM
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Reuniones de Comité de Linea

63 | (AS+CLM+ONP) GESTION
Preparar Comité de Sistemas por Linea

64 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité de Sistemas por Linea ,

65 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP

66 | Reprogramacién de Cronograma GESTION

67 | Reunién de Pre-Incepcién GESTION ITERACION 4 RUP

68 | Elaborar lista maestra de requerimiento GESTION ITERACION 4 RUP

69 | Estimar requerimientos GESTION ITERACION 4 SCRUM
Actualizacién y etiqguetado de

70 | cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar las Demostraciones o

71| Revisiones de la Iteracion GESTION ITERACION 4 SCRUM
Realizar las Retrospectivas de la _

72 | lteracion GESTION ITERACION 4 SCRUM

73 | Informar Cuadro de Reprogramaciones GESTION ITERACION 4 SCRUM
Auditoria de Gestion de Configuracion

74 | de cronograma (auditoria semanal) GESTION ITERACION 4 RUP
Aseguramiento de Calidad del

75 | Cronograma GESTION ITERACION 4 RUP

76 | Envio del cronograma GESTION | ITERACION 4 RUP

77 | Aprobacion del cronograma GESTION ITERACION 4 RUP

78 | Semana 3 GESTION

79 | Asignacién de Trabajo GESTION ITERACION 4 SCRUM

80 | Reuniones de Comité Interno GESTION
Preparar Comité Interno de Linea de

81 | Mantenimiento GESTION
Recoleccién de medidas y Generacién )

82 | del Tablero de Control (Linea) GESTION ITERACION 4 RUP
Preparar Comité Interno de Linea de

83 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité Interno de Linea de

84 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 SCRUM

85 | Elaborar Acta de Reunion Interna GESTION ITERACION 4 SCRUM
Reuniones de Comité Interno de ) :

86 | Sistemas GESTION
Realizar Comité de Analistas de

87 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 SCRUM
Reuniones de Comité de Linea

88 | (AS+CLM+ONP) GESTION
Preparar Comité de Sistemas por Linea

89 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité de Sistemas por Linea

90 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP

91 | Reprogramacién de Cronograma GESTION

92 | Reunién de Pre-Incepcién GESTION ITERACION 4 RUP

93 | Elaborar lista maestra de requerimiento GESTION ITERACION 4 RUP

94 | Estimar requerimientos GESTION ITERACION 4 SCRUM
Actualizacion y etiquetado de

95 | cronograma GESTION | ITERACION 4 RUP
Realizar las Demostraciones o

96 | Revisiones de la Iteracion GESTION ITERACION 4 SCRUM
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Realizar las Retrospectivas de la

97 | lteracion GESTION ITERACION 4 SCRUM -
98 | Informar Cuadro de Reprogramaciones GESTION ITERACION 4 SCRUM
Auditoria de Gestién de Configuracién
99 | de cronograma (auditoria semanal) GESTION ITERACION 4 RUP
Aseguramiento de Calidad del :
100 | Cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
101 | Envio del cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
102 | Aprobacién del cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
103 | Semana 4 GESTION
104 | Asignacién de Trabajo GESTION ITERACION 4 SCRUM
105 | Reuniones de Comité Interno GESTION
Preparar Comité Interno de Linea de
106 | Mantenimiento GESTION
Recoleccion de medidas y Generacion
107 | del Tablero de Control (Linea) GESTION ITERACION 4 RUP
Preparar Comité Interno de Linea de
108 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité Interno de Linea de
109 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 SCRUM
110 | Elaborar Acta de Reunién interna GESTION ITERACION 4 SCRUM
Reuniones de Comité Interno de
111 | Sistemas GESTION
Realizar Comité de Analistas de
112 | Mantenimiento GESTION ITERACION 4 SCRUM
Reuniones de Comité de Linea
113 | (AS+CLM+ONP) GESTION
’ Preparar Comité de Sistemas por Linea
114 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar Comité de Sistemas por Linea
115 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 4 RUP
116 | Reprogramacion de Cronograma GESTION
117 | Reunién de Pre-Incepcién GESTION ITERACION 4 RUP
118 | Elaborar lista maestra de requerimiento GESTION ITERACION 4 RUP
119 | Estimar requerimientos GESTION ITERACION 4 SCRUM
Actualizacion y etiquetado de
120 | cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
Realizar las Demostraciones o
121 | Revisiones de la lteracién GESTION ITERACION 4 SCRUM
Realizar las Retrospectivas de la
122 | iteracion GESTION ITERACION 4 SCRUM
123 | Informar Cuadro de Reprogramaciones GESTION ITERACION 4 SCRUM
Auditoria de Gestion de Configuracién
124 | de cronograma (auditoria semanal) GESTION ITERACION 4 RUP
Aseguramiento de Calidad del i
125 | Cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
126 | Envio del cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
127 | Aprobacién del cronograma GESTION ITERACION 4 RUP
128 | Semana 5 GESTION
129 | Asignacién de Trabajo GESTION ITERACION 5 SCRUM
130 | Reuniones de Comité Interno GESTION
Preparar Comité interno de Linea de
131 | Mantenimiento GESTION
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Recoleccién de medidas y Generacion

132 | del Tablero de Control (Linea) GESTION ITERACION 5 RUP
Preparar Comité Interno de Linea de :

133 | Mantenimiento GESTION ITERACION 5 RUP
Realizar Comité Intero de Linea de

134 | Mantenimiento GESTION ITERACION 5 SCRUM

135 | Elaborar Acta de Reunién Intema GESTION ITERACION 5 SCRUM
Reuniones de Comité Interno de

136 | Sistemas GESTION
Realizar Comité de Analistas de

137 | Mantenimiento GESTION ITERACION 5 RUP
Reuniones de Comité de Linea

138 | (AS+CLM+ONP) GESTION
Preparar Comité de Sistemas por Linea

139 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 6§ RUP
Realizar Comité de Sistemas por Linea

140 | de Mantenimiento GESTION ITERACION 5 SCRUM

141 | Reprogramacién de Cronograma GESTION

142 | Reunion de Pre-Incepcion GESTION ITERACION 5 SCRUM

143 | Elaborar lista maestra de requerimiento GESTION ITERACION 5 RUP

144 | Estimar requerimientos GESTION ITERACION 5 SCRUM
Actualizacion y etiquetado de

145 | cronograma GESTION ITERACION 5 RUP
Realizar las Demostraciones o

146 | Revisiones de la lteracion GESTION ITERACION 5 SCRUM
Realizar las Retrospectivas de la

147 | lteracién GESTION ITERACION 5 SCRUM

148 | Informar Cuadro de Reprogramaciones GESTION ITERACION 5 SCRUM
Auditoria de Gestién de Configuracién

149 | de cronograma (auditoria semanal) GESTION ITERACION 5 RUP
Aseguramiento de Calidad del

150 | Cronograma GESTION ITERACION 5 RUP

151 | Envio del cronograma GESTION ITERACION 5 RUP

152 | Aprobacién del cronograma GESTION ITERACION 5 RUP
Inicio del mantenimiento ciclo

153 | siguiente (12) GESTION
Recepcion de lista de requerimientos

154 | priorizados GESTION ITERACION 5 SCRUM
Preparacion de la Pila del Producto i

155 | (Requerimientos priorizados) GESTION ITERACION § SCRUM
Dar conformidad a la lista de

156 | requerimientos priorizados GESTION ITERACION 5 SCRUM
Elaboracién del cronograma del nuevo

157 | ciclo de mantenimiento GESTION
Realizar la reunién de planificaciéon de

158 | las lteraciones GESTION ITERACION 5 SCRUM
Definir gué historias incluir en cada
lteracién (Elaborar lista maestra de :

159 | requerimientos) GESTION ITERACION 5 SCRUM
Realizar la lista de historias en cada i

160 | iteracion (Pila de lteraciones) GESTION ITERACION 5 SCRUM

161 | Reunién de Pre-analisis GESTION ITERACION 5 SCRUM

162 | Elaborar lista maestra de requerimiento GESTION ITERACION 5 RUP

163 | Estimar requerimientos GESTION ITERACION 5 SCRUM
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Elaboracion y etiquetado del

164 | cronograma GESTION ITERACION 5 RUP
Auditoria de Gestién de Configuracion
165 | de cronograma (auditoria semanal) GESTION ITERACION 5 RUP
Aseguramiento de calidad y etiquetado
166 | del cronograma GESTION ITERACION 5 RUP
167 | Revisién y Envio de Cronograma GESTION ITERACION 5 RUP
168 | Revisa y Aprueba Cronograma GESTION ITERACION 5 RUP
Actualiza matriz de control de versiones
169 | de cronogramas aprobados GESTION ITERACION 5 -RUP
170 | Procesos de Ingenieria
171 | Actividades del Ciclo Actual CMMI
172 | Elaboracién de requerimientos
requerimientos # 623 (NSP) -
MODIFICAR DEPURACION DE
FALLECIDOS Y ANULACION DE
PAGOS PARA QUE CONSIDERE
173 | PLANILLAS ADICIONALES
174 | Incepcién — Pre-analisis
175 | Reunién de Pre-andlisis INCEPCION RUP
Elaboracién del Pre-analisis del
176 | Requerimiento INCEPCION RUP
Verificacion del Pre-andlisis del
177 | Requerimiento INCEPCION RUP
178 | Revision de Pares INCEPCION
179 | Ejecucién de la Revision de Pares INCEPCION RUP
180 | Gestién de Configuracién INCEPCION
Solicitar auditoria de Gestién de
181 | Configuracién INCEPCION RUP
Auditoria de Gestion de Configuracion
182 | MA INCEPCION RUP
183 | Envio de Documento de Pre-analisis INCEPCION RUP
Aprobacién del Pre-anélisis por parte
184 | del UA INCEPCION RUP
Aprobacion del Pre-andlisis por parte
185 | del GRS INCEPCION RUP
186 | Ajuste del documento de Pre-andlisis INCEPCION RUP
187 | Elaboracién - Analisis ELABORACION
188 | Escribir historias de usuario ELABORACION XP
189 | Probar tecnologias a utilizar ELABORACION XP
Estimar esfuerzo para historias de
190 | usuario ELABORACION XP
Analisis y Elaboracién de Documento
191 | de Andlisis - Seccién Funcional ELABORACION RUP
192 | Verificacion del Documento de Andlisis | ELABORACION RUP
193 | Reescribir las historias de usuario ELABORACION XP
194 | Formular el plan de versiones ELABORACION XP
195 | Revision de Pares ELABORACION
196 | Ejecucion de la Revision de Pares ELABORACION RUP
197 | Gestion de Configuracién ELABORACION
Solicitar auditoria de Gestién de
198 | Configuracion ELABORACION RUP
199 | Auditoria de Gestién de Configuracion | ELABORACION RUP
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MA

200 | Envio de Documento de Andlisis ELABORACION RUP

201 | Solicitud de Ajuste de Analisis ELABORACION RUP

202 | Envio de Documento de Analisis ELABORACION RUP
Revisién y Aprobacién de Documento )

203 | de Anélisis - CS ELABORACION RUP
Revisién y Aprobacién de Documento

204 | de Andlisis - UA ELABORACION RUP
Revision y Aprobacién de Documento

205 | de Andlisis - GRS ELABORACION RUP

206 | Construccién lteracion 1 CONSTRUCCION | ITERACION 1

207 | Desarrollo de la Solucién CONSTRUCCION | ITERACION 1

208 | Definir la arquitectura técnica CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP

209 | Escribir tareas de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP

210 { Formular el plan de iteraciones CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP

211 | Crear pruebas de aceptacién CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP

212 | implementar las interfases CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP
Escribir tarjetas CRC para cada tarea

213 de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP

214 | Implementar la base de datos fisica CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP
Crear pruebas unitarias para las clases

215 control CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP

216 | Implementar Modificaciones CONSTRUCCION | ITERACION 1 XP

217 | Actualizacién de Harvest CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

218 | Elaboracién de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

219 | Pruebas Unitarias CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

220 | Realizar integracion continua CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
Ejecutar pruebas de integracion para

221 | una historia de usuario CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
Verificacién de Documento de Casos .

222 | de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

223 | Gestién de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
Solicitar auditoria de Gestion de

224 | Configuracién CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
Auditoria de Gestion de Configuracion

225 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

226 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

227 | Ejecutar la Revision de QA CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

228 | Envio de los casos de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

229 | Aprobacién de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

230 | Pruebas Internas CONSTRUCCION | ITERACION 1

231 | Elaboracion de data de prueba CONSTRUCCION | ITERACION 1

232 | Pruebas funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

233 | Pruebas técnicas CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
Llenar Checklist (Analista y

234 | Programador) CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

235 | Elaborar documento de Pase a QA CONSTRUGCION | ITERACION 1 RUP

236 | Actualizar matriz de trazabilidad CONSTRUCGCION | ITERACION 1 RUP

237 | Solicitar QC CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP

238 | Gestion de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 1
Solicitar auditoria de Gestion de

239 | Configuracién CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
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Auditoria de Gestion de Configuracion

240 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
241 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 1
Revisar Checklist de Ingenieria ]
242 | Mantenimiento CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
243 | Revisién Técnica CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
244 | Preparar Ambiente de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
245 | Revisién Funcional CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
246 | Solicitar Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
247 | Autoriza Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
248 | Pruebas Funcionales y Sistemas CONSTRUCCION | ITERACION 1
Verificar gjecucion de pase a
249 | QA/Produccion CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
250 | Pruebas funcionales y aceptacién CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
251 | Actualizacién de Documento de PPFF | CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
252 | Aprobacion Pruebas Funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
253 | Pruebas de sistemas y aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 1 RUP
254 | Construccion Iteracion 2 CONSTRUCCION | ITERACION 2
255 | Desarrollo de la Solucién CONSTRUCCION | ITERACION 2
256 | Definir la arquitectura técnica CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
257 | Escribir tareas de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
258 | Formular el plan de iteraciones CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
259 | Crear pruebas de aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
260 | Implementar Ias interfases CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
Escribir tarjetas CRC para cada tarea
261 | de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
262 | Implementar |la base de datos fisica CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
Crear pruebas unitarias para las clases i
263 | control CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
264 | Implementar Modificaciones CONSTRUCCION | ITERACION 2 XP
265 | Actualizacién de Harvest CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
266 | Elaboracion de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
267 | Pruebas Unitarias CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
268 | Realizar integracion continua CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
Ejecutar pruebas de integracién para
269 | una historia de usuario CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
Verificacion de Documento de Casos
270 | de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
271 | Gestidn de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
Solicitar auditoria de Gestién de
272 | Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
Auditoria de Gestion de Configuracién
273 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
274 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
275 | Ejecutar la Revisién de QA CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
276 | Envio de los casos de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
277 | Aprobacién de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
278 | Pruebas Internas CONSTRUCCION | ITERACION 2
279 | Elaboracién de data de prueba CONSTRUCCION | ITERACION 2
280 | Pruebas funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
281 | Pruebas técnicas CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
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Llenar Checklist (Analista y

282 | Programador) CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
283 | Elaborar documento de Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
284 | Actualizar matriz de trazabilidad CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
285 | Solicitar QC CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
286 | Gestion de Configuracién CONSTRUCCION | ITERACION 2
Solicitar auditoria de Gestién de
287 | Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
Auditoria de Gestién de Configuracion i
288 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
289 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 2
Revisar Checklist de Ingenieria
290 | Mantenimiento CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
291 | Revision Técnica CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
292 | Preparar Ambiente de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
293 | Revisién Funcional CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
294 | Solicitar Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
295 | Autoriza Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
296 | Pruebas Funcionales y Sistemas CONSTRUCCION | ITERACION 2
Verificar ejecucion de pase a .
297 | QA/Produccion CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
298 | Pruebas funcionales y aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
299 | Actualizacién de Documento de PPFF | CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
300 | Aprobacién Pruebas Funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
301 | Pruebas de sistemas y aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 2 RUP
302 | Construccion Iteracion 3 CONSTRUCCION | ITERACION 3
303 | Desarrollo de la Solucion CONSTRUCCION | ITERACION 3
304 | Definir la arquitectura técnica CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
305 | Escribir tareas de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
306 | Formular el plan de iteraciones CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
307 | Crear pruebas de aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
308 | Implementar las interfases CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
Escribir tarjetas CRC para cada tarea i
309 | de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
310 | Implementar la base de datos fisica CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
Crear pruebas unitarias para las clases
311 | control CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
312 ) Implementar Modificaciones CONSTRUCCION | ITERACION 3 XP
313 | Actualizacién de Harvest CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
314 | Elaboracién de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
315 | Pruebas Unitarias CONSTRUCGION | ITERACION 3 RUP
316 | Realizar integracién continua CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
Ejecutar pruebas de integracién para
317 [ una historia de usuario CONSTRUCGION | ITERACION 3 RUP
Verificacién de Documento de Casos
318 | de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
319 | Gestion de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
Solicitar auditoria de Gestién de
320 | Configuracién CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
Auditoria de Gestion de Configuracién
321|MA CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
322 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
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323 | Ejecutar la Revision de QA CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
324 | Envio de los casos de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
325 | Aprobacioén de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
326 | Pruebas Internas CONSTRUCCION | ITERACION 3
327 | Elaboracién de data de prueba CONSTRUCCION | ITERACION 3
328 | Pruebas funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
329 | Pruebas técnicas CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
Llenar Checklist (Analista y i
330 | Programador) CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
331 | Elaborar documento de Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
332 | Actualizar matriz de trazabilidad CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
333 Solicitar QC CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
334 | Gestion de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 3
Solicitar auditoria de Gestion de
335 | Configuracién CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
Auditoria de Gestion de Configuracion
336 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
337 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 3
Revisar Checklist de Ingenieria i
338 | Mantenimiento CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
339 | Revisién Técnica CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
340 | Preparar Ambiente de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
341 | Revisién Funcional CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
342 | Solicitar Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
343 | Autoriza Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
344 | Pruebas Funcionales y Sistemas CONSTRUCCION | ITERACION 3
Verificar ejecucion de pase a
345 | QA/Produccién CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
346 | Pruebas funcionales y aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
347 | Actualizacion de Documento de PPFF | CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
348 | Aprobacién Pruebas Funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
349 | Pruebas de sistemas y aceptacion | CONSTRUCCION | ITERACION 3 RUP
350 | Construccién lteracion 4 CONSTRUCCION | ITERACION 4
351 | Desarrollo de la Solucién CONSTRUCCION | ITERACION 4
352 | Definir la arquitectura técnica CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
353 | Escribir tareas de ingenieria CONSTRUCGION | ITERACION 4 XP
354 | Formular el plan de jteraciones CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
355 | Crear prusbas de aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
356 | Implementar las interfases CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
Escribir tarjetas CRC para cada tarea
357 | de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
358 | Implementar la base de datos fisica CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
Crear pruebas unitarias para las clases i
359 | control CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
360 | Implementar Modificaciones CONSTRUCCION | ITERACION 4 XP
Actualizacién de Sistema de
361 | Configuracion de Versiones CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
362 | Elaboracién de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
363 | Pruebas Unitarias CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
364 | Realizar integracién continua CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
365 | Ejecutar pruebas de integracién para CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
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una historia de usuario

Verificacion de Documento de Casos

366 | de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
367 | Gestion de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
Solicitar auditoria de Gestion de i
368 | Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
Auditoria de Gestién de Configuracién
369 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
370 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
371 | Ejecutar la Revision de QA CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
372 | Envio de los casos de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
373 | Aprobacién de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
374 | Pruebas Internas CONSTRUCCION | ITERACION 4
375 | Elaboracién de data de prueba CONSTRUCCION | ITERACION 4
376 { Pruebas funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
377 | Pruebas técnicas CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
Llenar Checklist (Analista y
378 | Programador) CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
379 | Elaborar documento de Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
380 | Actualizar matriz de trazabilidad CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
381 | Solicitar QC CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
382 | Gestién de Configuracién CONSTRUCCION | ITERACION 4
Solicitar auditoria de Gestién de
383 | Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
Auditoria de Gestion de Configuracion
384 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
385 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 4 '
Revisar Checklist de Ingenieria
386 | Mantenimiento CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
387 | Revision Técnica CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
388 { Preparar Ambiente de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
389 | Revisién Funcional CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
390 | Solicitar Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
391 | Autoriza Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
392 | Pruebas Funcionales y Sistemas CONSTRUCCION | ITERACION 4
Verificar ejecucion de pase a
393 | QA/Produccion CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
394 | Pruebas funcionales y aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
395 | Actualizacién de Documento de PPFF | CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
396 | Aprobacion Pruebas Funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
397 | Pruebas de sistemas y aceptacién CONSTRUCCION | ITERACION 4 RUP
398 | Construccion Iteracién 5 CONSTRUCCION | ITERACION 5
399 | Desarrollo de la Solucién CONSTRUCCION | ITERACION 5
400 | Definir la arquitectura técnica CONSTRUCCION | ITERACION 5 XP
401 | Escribir tareas de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION 5 XP
402 | Formular el plan de iteraciones CONSTRUCCION | ITERACION 5 XP
403 | Crear pruebas de aceptacién CONSTRUCCION | ITERACION 5 XP
404 | Implementar las interfases CONSTRUCCION | ITERACION 5 XP
Escribir tarjetas CRC para cada tarea
405 | de ingenieria CONSTRUCCION | ITERACION § XP
406 | Implementar la base de datos fisica CONSTRUCCION | ITERACION 5§ XP
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Crear pruebas unitarias para las clases

407 | control CONSTRUCCION | ITERACION 5 XP .
408 | Impiementar Modificaciones CONSTRUCCION | ITERACION 5 XP
409 | Actualizacion de Harvest CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
410 Elaboracion de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
411 | Pruebas Unitarias CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
412 | Realizar integracién continua CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
Ejecutar pruebas de integracién para '
413 | una historia de usuario CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
Verificacion de Documento de Casos
414 de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
415 | Gestion de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
Solicitar auditoria de Gestion de
416 | Configuracion . CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
Auditoria de Gestion de Configuracion
417 |MA CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
418 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
419 | Ejecutar la Revisién de QA CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
420 | Envio de los casos de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION § RUP
421 | Aprobacion de Casos de Prueba CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
422 | Pruebas Internas CONSTRUCCION | ITERACION 5
423 | Elaboracién de data de prueba CONSTRUCCION | ITERACION 5
424 | Pruebas funcionales CONSTRUCCION | ITERACION § RUP
425 | Pruebas técnicas CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
Llenar Checklist (Analista y
426 | Programador) CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
427 | Elaborar documento de Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
428 | Actualizar matriz de trazabilidad CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
429 | Solicitar QC CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
430 | Gestion de Configuracion CONSTRUCCION | ITERACION 5
Solicitar auditoria de Gestion de
431 | Configuracién CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
Auditoria de Gestién de Configuracién
432 | MA CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
433 | Aseguramiento de calidad CONSTRUCCION | ITERACION 5
Revisar Checklist de Ingenieria
434 | Mantenimiento CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
435 | Revisién Técnica CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
436 | Preparar Ambiente de Pruebas CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
437 | Revision Funcional CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
438 | Solicitar Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION § RUP
439 | Autoriza Pase a QA CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
440 | Pruebas Funcionales y Sistemas CONSTRUCCION | ITERACION 5
Verificar ejecucion de pase a
441 | QA/Produccién CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
442 | Pruebas funcionales y aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
443 | Actualizacién de Documento de PPFF | CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
444 | Aprobacién Pruebas Funcionales CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
445 | Pruebas de sistemas y aceptacion CONSTRUCCION | ITERACION 5 RUP
446 | Transicion TRANSICION
447 | Pase a Produccion TRANSICION
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Solicitud de Pase a Produccion -

448 | Sistema de Configuracion de Versiones | TRANSICION RUP
449 | Ejecucion de Pase a Produccién TRANSICION RUP
Capacitacién y Documentacién de
450 | Requerimientos TRANSICION
PR # 623 (NSP) - MODIFICAR
DEPURACION DE FALLECIDOS Y
ANULACION DE PAGOS PARA QUE
CONSIDERE PLANILLAS
451 | ADICIONALES TRANSICION
452 | Actualizar Manual de Usuario TRANSICION RUP
453 | Actualizar Manual de Sistemas TRANSICION RUP
454 | Verificar actualizacién de Manuales TRANSICION RUP
455 | Aprobacion de Manuales TRANSICION RUP
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