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"Ca calidad nunca es un accidente; siempre es el resultado de un esfuerzo de la
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John Ruskin



Agradecimientos

Agradecimientos

A nuestros padres por brindarnos su amor y ser nuestros amigos incondicionales.

A los profesores y amigos que nos acompafiaron en este largo viaje que ha sido la ‘UCI, fueron el faro que

nos guio cuando alguna vez perdimos el rumbo y alegraron nuestras vidas en los momentos mds dificiles.

A Yaimi y William por apoyarnos y darnos su confianza en todo momento.

A todas las personas que de una forma u otra brindaron su apoyo para la realizacion de esta investigacion,

les estaremos eternamente agradecidas.

A mi tata por apoyarme en toda mi vida.
A mis tres mosqueteros (mulato, tigre y salomon)
por nunca abandonarme y ser mis consejeros.
A mis amigos del complejo 2 de comedores (el
negro, el gordo, julito , maikel y angel) por alegrar
mi existencia.
A mis amigas luisa, cristi, odalis, mariajulia,
lisset vy sisley por ser incondicionales.
A mi amor por ayudarme en este periodo de mi
vida y ser mi guia.

En fin a todas las personas que me apoyaron
para que yo pudiera realizar mi suefio.

Gracias

Ailet

A mi mamd por no Jjuzgarme nunca, por
escucharme cada vez que mnecesité hablar y por
siempre estar ahi para mi. A mi familia por estar
siempre cuando los necesité y por confiar en mj,
incluso en los momentos mds dificiles.

Gracias a mis amigos por hacerme mds fdcil estos
5 largos afios.

A Karel, Yosbel, Albertini, Lucyliu, Aile,
Alémany y Yaire por soportarme tanto tiempo,
sepan que los quiero mucho.

A todos aquellos que estuvieron, los que estdn y
sequirdn a mi lado.

Gracias de todo corazon.

Yady



Dedicatoria

Dedicatoria

A mis creadores por darme la vida y estar ahi
siempre que los necesitaba, por apoyarme Yy

alentarme para poder llegar a realizar el suefio de
mi vida. A mis padres que me lo han dado todo sin pedir

A mis padres nada a cambio, a Iche por ser tan especial y a mi
Ailet abuelito Roberto, siempre lo recordare.

Yady



Resumen

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) promueve el desarrollo de software en el ambito
nacional e internacional, mediante proyectos productivos que vinculan a estudiantes y profesores, en este
desarrollo la Fabrica de Portales de la Facultad 10 juega un papel primordial, pues tiene la mision de
producir portales tanto para el pais como para el extranjero.

Este proyecto presenta problemas con la definicion del proceso de desarrollo de software, pues las
personas se encuentran desorientadas al no conocer sus responsabilidades, ni las actividades que deben
realizar, no se utilizan estandares de calidad para mejorar el mismo y tampoco se lleva a cabo la
reutilizacion de componentes. Estas son algunas de las deficiencias encontradas en el modelo de
produccion que afectan el proceso de desarrollo de portales, las cuales deben ser eliminadas para obtener
productos con mayor calidad.

De ahi que el presente trabajo defina como problema cientifico: ¢ Como las deficiencias en el modelo de
produccién de la Fabrica de Portales afectan la produccién? Con el objetivo: de disefar una estrategia de
transferencia de un Modelo de Factoria de Software que elimine las deficiencias existentes en este
proyecto. Para cumplir con el objetivo propuesto se utilizé la metodologia de la investigacion cientifica,
asumiendo como hipétesis: Si se estudia el proceso de produccién de software existente en el proyecto y
se elabora una estrategia de implantacién de un modelo de factoria de software se obtendra una definicién
del proceso productivo de software que contribuya a eliminar las deficiencias existentes.

Para aplicar la estrategia se definieron 5 paquetes que coinciden con las entidades que conforman el
modelo de factoria propuesto. Para su implantacion se tomd un proyecto piloto, debido al poco tiempo
disponible para efectuar la transferencia no se transfirieron todos los paquetes, pero sirvié para eliminar
insuficiencias y mejorar algunos de los procesos realizados en el proyecto. Los resultados mas
trascendentales obtenidos se reflejan en la organizacion del proceso y de los roles de acuerdo a la

metodologia RUP, y en la reorganizacion del repositorio de componentes.

PALABRAS CLAVE

Modelo de Factoria de Software, Estrategia de transferencia



Tabla de contenidos

Contenido
INTRODUCCION ...ttt ettt s s s s 22 s s s b s et st e st es s 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA. ..ottt nsennes 5
S I Lo o (Uo7 T o 5
LA @ 18T U o I ooy r= | R PP PP PPPPPPPPPPP 5
1.3 ¢ Qué es factoria de SOIWArE? .........ooiiiiiiiiiiiiiiee ettt 7
1.3.1 Aspectos importantes sobre las Factorias de Software ............ccooooiiiiiiiiiiii e 9
1.3.2 Modelos de Factoria de SOftWare ...........cooeeeiiiiiiiii e 10
1.3.2.1 Modelo basado en la norma ISO 9001y CMM .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
1.3.2.2 MOAEIO BUFEKA ... e et e e e e e e e e e e eeeeas 10
(RS IR 1Y/ [o o [=1 [ T @4 F= - 1 o= (o 4 o P 11
1.3.2.4 Modelo propuesto POr BaSili .......ccveeiiiiiiiiieeee e 12
LIRS ISR 1Y (oo [=] o TN =T o] or=1 o L= 12
1.3.2.6 Modelo aplicando INteligenCia...........cooo i e 13
1.3.2.7 Seleccion del modelo de factoria de software............coovvveeiiiiiii i 14
1.4 Ingenieria de SOMWAIE ..........oiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e eeeees 14
1.5 Modelo de proCes0s A€ SOfWAIE..........oeuiiiiiii e e e e e e e e e e et e e e e eaeeeenanes 17
1.5.1 Modelo Lineal Secuencial (modelo en cascada).........cooooiiiiiiiiieeiiieeeeeeeeee e 17
1.5.2 Modelo Construccion de PrototiPOS ........coviiuiiiiiiiii et a e 18
1.5.3 El modelo DRA (Desarrollo Rapido de ApliCaciones).........coooeieieeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19
1.5.4 Modelos Evolutivos del proceso del SOftWare ............ooouviiiiiiiiiiiicee e 19
1.5.5 Desarrollo basado €N COMPONENES .........iiiiiiiiii e e e e e et e e et e e e eaaaaeeeaes 21
1.5.6 Consideraciones sobre los Modelos de Proceso de Software ... 21
1.6 Proceso de desarrollo de SOftWAre ...........ooviviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 22
1.7 Metodologias de desarrollo de SOftWAre ...........c.uuiiiiiiiii e 24
1.8 Consideraciones sobre las MetodolOgias ..........c.uuuiiiiiiiiiiii e 28



Tabla de contenidos

1.9 BaSES tECNOIOGICAS .......ceeeiieeeiiicie et e e e e e e e e e e e e e e et aaaaaaaeaaaa 29
1.9.1 Seleccion de 1as tECNOIOGIAS ......cuvuuiiii i e e 33
1.10 Transferencia tecnologica y del CONOCIMIENTO ..........uuiiiiiiiiiice e 33
1.10.1 Transferencia de un Modelo de Factoria de Software ... 34
1.11 Experiencia INternacional .............coooiiiiiiiiiie et e e e e e e e aaaaaa 35
L 23 0 o o Lo (U= T o =Y USRS 38
CAPITULO 2: ESTRATEGIA DE IMPLANTACION ...t 40
20 I 1o Yo [ T3 T o S 40
A o Lo T Tor= W o L= o =1 =TS 40
2.3 Métodos, procedimientos y técnicas UtiliZados ............oouvveiiiiiiiii e 41
2.3.1 Encuestas a los integrantes del ProyECtO ............uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45
2.3.2 Entrevista al Lider del PrOYECIO ........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiii e 46
2.3.3 ENtrevistas @ 108 ClIENTES .......ccoii it e e e e e et a e e e e eeaaaaa 46
2.4 Estrategia de ImplantacCion ............oooo i 46
2.4.1 ProceS0 de deSArTOll0. ... ....u et e et e e e e e e naaa e e e e aeeennneas 49
A S It T =T 101 (1= 49
2.4.1.2 Arquitectura Y DISERAO ......ocooiieeeeeeeee e 50
2.4.1.3 ImplementaciOn Y PrUEDA ... ... e 51
A B I =T o] = o = PSSR 52
WA = = To ] o F- 1SRRI 52
2.4.2.1 GrupO de dESAITONO .......cceeieeeeeeeee et e e e e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eenrna s 52
2.4.2.2 Gestores de [a factoria ........covueiiii i 53
2.5.2.31Instrumentos de PSP ... 54

P2 TR T (=T o T 11 (] [ T EPPRURR 55
2.5.4 BASES TECNOIOGICAS .....euvvvieetiiititiiiiitiiieeaeeeeeeeeeeseee st 56
2.5.4.1 Tecnologias y herramientas............oooo oo 57
2.5.4.2 TECNICAS Y MECANISITIOS ....ceieieeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeas 57



Tabla de contenidos

2.5.5 GESHION AE PrOYECIO ... .coiiiiiiii i et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e r e e e e aaaeeaaaaas 57
2.5.5.1 ProCes0 de geStON ... ..cci i e 58
2.5.5.2 GEStION Al QICANCE ......ceeeiieeeee e et aaas 59
2.5.5.3 GeStiON del TIEMPO ... oo i a e e e e 60
2.5.5.3 GESHON I COSLO.....cuuniiieiiee e et e e e et e e et e et e e et e e e eanans 60
2.5.5.4 GestioN de 12 Calidad ..........couiiiiii e 61
2.5.5.5GESHION 8 MESGOS......ciiiiiiiiiiiiieie ettt ettt ettt eeees 62

2.6 Descripcion de la estrategia de implantacion ...............ooiii i 62
A 07e 4 [¢] (V=110 o =Y TP 65
CAPITULO 3: RESULTADOS DE LA IMPLANTACION ... 66
R T I [ (oo [UTeTox (o] I TP 66
3.2 Resultados de [as encuestas realizadas............ooevieiieiieiiie e 66
3.3 Resultados de las entrevistas realizadas....... ... 68
3.4 Resultados de la implantacion de la estrategia..............oooooo 68

K I C 1T (ol o LR o] o)V =Ted (o J ST 69
3.4.1.71 GeSHON eI @ICANCE ... e e e e e 69
I By B 1= (o e [= I 1= 0 ] oo TSR 69
I My IR I €T 10T IKo (= I eTo 1= (o J 69
3.4.1.4 GestioN de 18 Calidad .........couuiiiiii e 69
3.4.1.5 GEStION dE MESYOS .. ..o i i e i 70

B T o Yo7 <Y1 o 70

B P IS ONAS ..o 70

K = P LT (=Tt T ] (0T [ [o7= 1 N 71

B =Y oo 1< (] [ T UUSRPPPRRPR 71

3.5 Reporte de 108 resUltadOsS .........ooooiiiiiii 72
B8 CONCIUSIONES ..o e e e e e 74
CONCIUSIONES ..o e e e e e e et e e 75
RECOMEBNUACIONES ...t e e e e e e e e e e e e 76

VI



Tabla de contenidos

I =1 o= [0 1< 3o 1 = Lo [ 1= 0 77
21 o] [ oTo ] =1 - HA OO PPPTTSPPPR 84
AANBXOS ..ottt e et oo e o4 E e e e et oo 44 oo AR e e e ettt e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e nreeeeas 89
Anexo 1: Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM .........oooiiiiiii e 89
ANEXO 2: MOAEIO EUFEKA ...ttt e e e et e e e e e e et e e e e e e e e 89
Anexo 3: Enfoque software bus (Modelo EUreka) ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 90
PN [=) (o R S|V oo [ (ol O = T3 171 o] [ RN 90
Anexo 5: Modelo propuesto POr Basili...........ciiii it 91
F N gLy (ol T\ (oTo L= [ T =T o[ Tez= o = PR 91
Anexo 7: Modelo aplicando INtEIIGENCIA ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiii i 92
Anexo 8: Modelo lineal secuencial (Modelo en CasCada)............uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaaes 92
Anexo 9: Modelo construcCion de PrototiPOS .........oveeeiiiiiii e 93
Anexo 10: Modelo DRA (Desarrollo Rapido de ApliCACIONES) ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneees 93
Anexo 11: Modelos Evolutivos del proceso del software: Incremental..............ccccooeiiiiiiiiiiieiiiienee, 94
Anexo 12: Modelos Evolutivos del proceso del software: Espiral ..............cveeeiiiiiiiiiiiiiciei e, 94
Anexo 13: Desarrollo basado €N COMPONENTES .........uuuiieiiiiii e e e e e et eeere e e e earaaaeeae 95
Anexo 14: Matriz de comparacién entre modelos de desarrollo del software ...........ccccccceeeeiiiiiiiiiinnnnnnnn. 95
Anexo 15: Matriz de comparacion entre las metodologias de desarrollo de software..............cccccvvneeees 97
Anexo 16: Matriz de comparacion entre las herramientas de desarrollo de software ...............ccceuuneeee. 99
Anexo 17: Modelo de replicacion para una Factoria de Software...............cvveeeiiiiiiiiiiiiiiiinnns 107
Anexo 18: Disefio de la encuesta realizada a los integrantes del proyecto Fabrica de Portales........... 108
Anexo 19: Disefio de la entrevista al Lider del Proyecto de Portales...............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 110
Anexo 20: Disefio de la entrevista @ 10S ClIENTES ............uuiiiiiiiiiiiiiii e 111



Tabla de contenidos

Anexo 21: Clasificacion de 1a faCtoria.............ueeiiiii e 111
Anexo 22: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de RequUISItOS ...........cccoviiiiiiiiiiiiiicc e, 112
Anexo 23: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de Arquitectura y DiseNo..............coovvviieieieiiiiiiiiinnnnnn. 114
Anexo 24: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de Implementacion y prueba...............cccoooooiiiinnnnnnn. 115
Anexo 25: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de Despliegue.............cooovviiiiiiiiiiiiiiccee e, 116
Anexo 26 Comparacién entre los organigramas propuestos por Pressman ............cocceeiiieeeeeveeiiiennnnnn. 116
Anexo 27 Estructura de direccion de 12 factOoria ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 117

............................................................................................................................................................ 117
Anexo 28 Conocimientos, habilidades y valores de 10S roles .........ccooovviveiiiiiiiiiiieecc e 117
AN =) (oA M O Ur=To (T4 g Tolo (= Mg T[T o 11T (o BT 120
Anexo 30 Cuaderno de regiStro de tIEMPO .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb naeeaaannee 122
Anexo 31 Resumen semanal de actiVidades............uuuuuiuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 122
Anexo 32 Cuaderno de regiStro de defECLOS ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 123
Anexo 33 Catalogo A€ COMPONENTES ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiitiaieeiiaeeae bbb eeasseeeeenenansnnnnnnes 124
Anexo 34 Politicas de Seguridad de la Informacion (PSI) ...........uuueiiiiiiiiiiiiiiieeees 124
ANEXO 35 Listas A€ ChEQUEO .......i ittt e e e e e e e e e e et a e e e e e e e e eraaaans 125
Anexo 36 Flujos de procesos de la Gestion de ProyeCctOS ...........uuuueurriiimiiiiiiiiiiiiiiieineeeenenenenennnnnes 128
Anexo 37: Descripcion general de la Gestion del Alcance del proyecto ..............eeeeeieeieeiiiiiiieiiniinnnnnnnns 128
Anexo 38: Descripcion general de la Gestion de Tiempo del proyectO............eeeeeeeeeiiiiiiimiiiiiiiiiiiiinnnnns 130
Anexo 39: Descripcion general de la Gestion de Costos del proyecto............ccevvveeeiiieiiiiiiiiiiiieeee e 133
Anexo 40: Descripcion general de la Gestion de Calidad del proyecto............cc.eeeveieiiiiiiiiiiiieeeeeeees 134
Anexo 41: Descripcion general de la Gestion de Riesgo del proyecto............ccuvveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 135
ANEXO 42 LiSTA U8 MESTOS ...ttt s 138



Tabla de contenidos

Glosario de TEIrMINOS Y SIGIAS ...uuuiiiiiiiiiecce e e e e e et e e e e e e e e e e st e e e eaeeeeeaanaaans 140
LI 0 01 P 140
] (o | F= SO OUPOOR PSPPI 142

Xl



Indice de tablas y figuras

INDICE DE TABLAS
Tabla 1.1 Resumen del CHAOS REPORT de Standish Group en los afos 1994 y 2002.............cccceee...... 15

Tabla 1.2 Definicion y operacionalizacion de 1as variables...........cccooooiiiiiiiiiii e 45

Tabla 1.3 Paquetes (entidades) correspondientes al Modelo de Factoria de Software aplicando

101 =Y o =] o Tor = T OO PURPPPPRRPPIN 49

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 El proceso del SOftWare. .........coooiiiiiiiii e 23
Figura 1.2 Estructura organizativa del proyecto piloto. ...........coouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 63
Figura 1.3 Composicion de 10S enNCUESIAUOS. .........cooiiiiiiiiiii e 66
Figura 1.4 Procedimiento para desarrollar un Portal. ... 66
Figura 1.5 Artefactos generados ... 67
Figura 1.6 Estructura del ProyeCtO ..........cooiiiiiiiiii e 67
Figura 1.7 Diagrama de causa Y €fEeCtO............coouiiiiiiiiiii e 68
Figura 1.8 Estructura del repOSItOrio ..........cooiiiiiiiiiii e 71
Figura 1.9 Actividades a desarrollar (ANTES)........coveiiiiiii e 72
Figura 1.10 Actividades a desarrollar (DESPUES). .......cceiiiiiiieeiiiiiee ettt 72
Figura 1.11 Metodologia empleada (ANtES) ........coeiiiiiiiiieeee e 72
Figura 1.12 Metodologia empleada (DESPUES) .........ceeeiiiiiiiieiiiiee et 72
Figura 1.13 Utilizacion de PSP Yy TSP (ANtES).....cccoiiiiiiieeeeeeee e 73
Figura 1.14 Utilizacion de PSP y TSP (DESPUES).......ccciiiiiiiiiiiiieee ettt 73
Figura 1.15 Herramientas (ANTES) .........uiiiiiiiii ittt e e e e e e s e e e e e e e e e e neeeeeeas 73
Figura 1.16 Herramientas (DESPUES) .......ueeiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e e e eeas 73
Figura 1.17 Reutilizacion de componentes (ANTES) .......ouui ittt 74
Figura 1.18 Reutilizacion de componentes (DESPUES) .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74



Introduccion

INTRODUCCION

El desarrollo de software es uno de los sectores de mayor crecimiento en los ultimos afios y representa,
cada vez mas, una de las principales actividades econdmicas tanto en los paises desarrollados como para
los paises en via de desarrollo. Dentro de este avance se destacan los portales Web, hallandose presente
en la actualidad en la mayor parte de los sistemas que resultan vitales para el funcionamiento y el
progreso de las sociedades modernas. Estos son muy utiles para organizaciones, empresas, escuelas y
otras entidades por brindar acceso a una disimil cantidad de recursos y servicios informaticos de forma
integrada y sencilla. Ademas por resolver necesidades en cuanto al acceso a la informacién y permitir al
usuario una facil comunicacién con otras personas.

Cuba no se encuentra ajena a este desarrollo, pues actualmente en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), se desarrollan portales para el ambito nacional e internacional.

Dentro de esta se halla la Facultad 10, la cual se especializa en Software Libre y cuenta con 4 polos que
se dedican a crear software en distintas vertientes, uno de estos es el polo de Gestion de la Informacion y
el Conocimiento y dentro de él se localiza el proyecto Fabrica de Portales, este nace con el objetivo de
desarrollar aplicaciones Web a nivel nacional o foraneo, contribuyendo a la informatizacién de la sociedad.
Los proyectos que se realizan en la fabrica son generalmente de corta duracién y presentan una
arquitectura de la informacién similar, pero el proceso que utilizan para la construccion no es el mas
adecuado teniendo en cuenta las caracteristicas de los mismos, vinculados a este proceso se hallan
estudiantes y profesores que cumplen diferentes roles.

En este proyecto se han detectado varias deficiencias en el modelo de produccion que dificultan la
creacion de software, las mismas se exponen a continuacion: la mayoria de los integrantes desconocen el
procedimiento para desarrollar un portal y no tienen clara la estructura del proyecto. Aunque la mayoria
conocen su rol muchos no saben las actividades que deben desarrollar y los artefactos que generan.
Existe desconocimiento de la metodologia empleada por el proyecto y de los flujos de trabajo
establecidos. Si bien la comunicacion del equipo de desarrollo en su totalidad es buena, la planificacién
del trabajo tanto personal como a nivel de equipo no es la mejor, no se siguen estandares de calidad,
afectandose la efectividad del equipo de desarrollo. Los componentes realizados no se documentan para
facilitar su busqueda y utilizacion en productos posteriores y en la gran mayoria de los casos no se lleva a

cabo la reutilizacion de los mismos. El proyecto no cuenta con el material necesario para ofrecerles la
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capacitacion a los estudiantes, esto trae consigo el insuficiente dominio de las herramientas de trabajo y a
su vez la gestion de las dudas se convierte en un tema critico e imprescindible. No se realiza la firma de
un acta como constancia del levantamiento de requisitos y se desconocen las politicas de seguridad de la
informacion establecidas.
Estas deficiencias afectan el proceso de desarrollo de los productos, una solucién a estos problemas es el
enfoque de factoria de software que tiene como propdsitos establecer un proceso estandarizado, repetible
y mejorable continuamente, donde las actividades de desarrollo sean predecibles y se reduzca la cantidad
de trabajo debido a la reutilizacion de componentes; mantener capacitados a los recursos humanos y
definir roles y responsabilidades, concentrando sus esfuerzos en un area determinada de la produccion.
Se debe contar con un grupo de herramientas estandarizadas para la construccion de software y la
administracion y control del proyecto, ademas debe existir una fuerte comunicacién con el cliente.
Para lograr esto se necesita definir una estrategia que transfiera este nuevo enfoque a la practica,
garantizando el cumplimiento de los objetivos y que se obtengan los resultados esperados.
Por lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema cientifico: ;Como las deficiencias en el
modelo de produccion de la Fabrica de Portales afectan la producciéon?
Se tiene como objeto de estudio e/ proceso de desarrollo de software y un campo de accién que abarca
el proceso de desarrollo de portales.
Para darle solucion al problema se defini6 como objetivo general: Disefiar y ejecutar una estrategia de
implantacion de un modelo de factoria de software en la Fabrica de Portales de la Facultad 10. Para lograr
un desempefio 6ptimo de la investigacién se determinaron los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar y definir el enfoque de factoria de software y los modelos que se han

aplicado en el mundo.

2. Caracterizar y definir el proceso productivo en la Fabrica de Portales.
3. Disefar y ejecutar la estrategia de implantacién del modelo de factoria de software.
4. Disefiar y validar en un piloto el modelo de factoria propuesto.

La hipétesis que sustenta la investigacion es la que sigue: Si se estudia el proceso de produccion de
software existente en el proyecto y se elabora una estrategia de implantacién de un modelo de factoria de
software se obtendra una definicion del proceso productivo de software que contribuya a eliminar las

deficiencias existentes.
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Para demostrar la veracidad de la hipétesis planteada y darle cumplimiento a los objetivos propuestos se
proponen las siguientes tareas de investigacion.
e Realizar busquedas bibliograficas sobre conceptos de portales, asi como sus
funciones y ventajas.
e Realizar busquedas bibliograficas sobre conceptos de factoria de software.
e Comparar varias definiciones de factoria de software.
e Estudio de los modelos de factoria de software propuesto por autores y
organizaciones especializadas.
e Comparar los modelos de factoria de software propuesto por autores vy
organizaciones especializadas.
e Describir el modelo a aplicar en el proyecto.
e Realizar busquedas bibliograficas sobre conceptos de ingenieria de software,
procesos y modelos de procesos del software.
e Comparar varios modelos de procesos de desarrollo del software.
e Realizar un estudio de las metodologias de desarrollo de software mas utilizadas en
la universidad.
e Realizar un estudio de las herramientas que se utilizan para la construccién de
portales.
e Realizar busquedas bibliograficas sobre la aplicacion del enfoque en empresas,
organizaciones e institutos que desarrollan software en el mundo.
e Elaborar la estrategia de implantacion del modelo.
e Describir los procesos de implantacion.
o Definir pruebas pilotos.
e Aplicar el proceso a un piloto.
e Evaluar los resultados de aplicar el piloto.
La mejora que se pretende lograr con esta investigacion es obtener un modelo de produccion de portales
que se adecue a las caracteristicas del mismo, teniendo en cuenta la organizacion del proceso y las
personas, la gestién de proyecto, la definicion de las bases tecnoldgicas, la reutilizacién y una éptima
comunicacion con el cliente.

La investigacion realizada transito por varias etapas:
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En la primera etapa se realizé un estudio de los portales, sus funcionalidades y ventajas, se tuvo en
cuenta el enfoque de factoria de software y los modelos de factoria propuestos por diferentes autores y
organizaciones especializadas y se seleccioné el que se va a implantar. Ademas se hizo alusién a los
elementos necesarios para conformar un proceso para el desarrollo de portales como son: los modelos de
procesos del software, las metodologias y herramientas.

En la segunda etapa se realizaron encuestas y entrevistas a los integrantes de la fabrica y a los clientes,
con el objetivo de identificar los problemas existentes en el proyecto; los temas a tratar fueron:
organizacion del proceso y las personas, la gestién del proyecto, las bases tecnoldgicas y la comunicacion
con el cliente. Ademas se disefid le estrategia de implantacion del modelo de factoria elegido
anteriormente.

En la tercera etapa se analizaron los resultados de las encuestas y entrevistas, se ejecuté el proceso de
implantacién en un proyecto, demostrandose que contribuye a la industrializacion, pues define el flujo de
procesos, los roles y las responsabilidades en el proyecto, mejora la planificacién e incorpora la
reutilizacién de componentes.

El trabajo fue dividido en tres capitulos, a continuacién se da una breve explicacion de cada uno.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica. Aborda conceptos relacionados con el tema de portales, factoria de
software, ingenieria de software y procesos. Se mencionan los modelos de factorias de software mas
representativos a nivel internacional, las caracteristicas esenciales de cada uno y la experiencia vista
desde las empresas en donde se aplicd este enfoque. Ademas, se hace referencia a los modelos de
procesos del software, las metodologias, herramientas y lenguajes de programacion afines con las
necesidades de un portal.

Capitulo 2: Estrategia de Implantacion. Describe los métodos, procedimientos y técnicas utilizadas para
llevar a cabo la investigacion cientifica y propone la estrategia de implantacién del modelo seleccionado.
Capitulo 3: Resultados de la implantacién. Muestra los resultados obtenidos de las encuestas y

entrevistas aplicadas, asi como los resultados de la implantacion del modelo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se enuncian los principales conceptos relacionados con portales, factoria de
software, ingenieria de software y proceso. Se describen los modelos de factoria de software propuestos
por diferentes autores y organizaciones especializadas, y los resultados de varias empresas que han
adoptado este enfoque. Ademas se tienen en cuenta los elementos necesarios para conformar un proceso

como son: las metodologias, los modelos de procesos del software y las herramientas.
1.2 ;Qué es un portal ?

En la actualidad los portales han alcanzado una gran demanda debido a todas las facilidades y beneficios
que ofrecen. Cada dia son mas las empresas que se dedican a la produccion de los mismos y son
utilizados con distintos fines.

En el afio 2000 Mendoza plantea: “Portal es un nuevo término, comunmente sinénimo de puerto, que se
utiliza para referirnos a un Sitio Web que sirve de punto de partida para iniciar nuestra actividad de
navegacion en Internet, al cual visitamos con frecuencia y al que generalmente designamos como pagina
de inicio en nuestro navegador, tratese de Microsoft Internet Explorer o Netscape Communicator”.
(MENDOZA, 2000)

Mendoza expresa que un portal es un sitio que se utiliza como medio para navegar en internet y que es
visitado con mucha frecuencia y puede ser accedido de cualquier navegador.

En el 2004 Guglielmetti dice: “Es un sitio que brinda acceso a una diversa cantidad de recursos vy
servicios informaticos de forma integrada y sencilla. En este se suelen encontrar herramientas para
compra electrénica, programas, documentos de toda clase, foros de usuarios, y buscadores, entre otros
servicios”. (GUGLIELMETTI, 2004)

Guglielmetti tiene un concepto muy diferente de Mendoza, pues para él un portal no es solo un
contenedor de informacién sino que también puede ofrecer servicios de forma completa y sencilla.

Abreu y Colomé expresan en el 2007: “Se puede decir que un sitio Web (website) es un conjunto de
paginas Web, tipicamente comunes a un dominio de Internet o subdominio en la Word Wide Web en
Internet”. (ABREU, COLOME, 2007)
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Para Abreu y Colomé un sitio es un conjunto de paginas que se encuentran inmersa en la Word Wide
Web en Internet.

En Skynetstudio se puntualiza en el 2008:“Es un sitio web cuyo objetivo es ofrecer al usuario, de forma
facil e integrada, el acceso a una serie de recursos y de servicios, entre los que suelen encontrarse
buscadores, foros, documentos, aplicaciones, compra electrénica, etc. Principalmente estan dirigidos a
resolver necesidades especificas de un grupo de personas o de acceso a la informacion y servicios de
una institucion publica o privada”. (SKYNETSTUDIO, 2008)

Skynetstudio concuerda en algo con Guglielmetti que un portal es un sitio que sirve para ofrecer al
usuario el acceso a una serie de recursos y servicios como son: buscadores, foros, documentos,
aplicaciones, compra electronica entre otros. Ademas expone algo que no se habia dicho hasta ahora que
estan destinado a resolver necesidades de un de un grupo de personas.

En Web21 se publico en el afio 2009: “Un portal opcionalmente podria ofrecer servicios de busqueda: que
incluye mecanismos de busqueda, directorios y paginas amarillas para localizar negocios o servicios.
Contenidos: es decir, informacion de varios temas como noticias, deportes, prondsticos de clima, listas de
eventos locales, mapas, opciones de entretenimiento, juegos, ligas a estaciones de radio y a otros sitios
con contenido especial en ciertas areas de interés y facilidades de comercializacion como son: anuncios
clasificados para trabajos, actuar como un intermediario entre compradores y vendedores, visualizar
anuncios, brindar correos electronicos y ligas a otros sitios que también se dedican a la venta”. (WEB21,
2009)

En Web21 se plantean muchas de las opciones que ofrece un portal, como se puede apreciar no solo se
encuentra informacion de diversos temas sino que sirve como fuente de busqueda y como intermediario
entre compradores y vendedores.

En Indigo se plantea en el 2009: “Las ventajas que aporta un portal son diversas, ya que el mismo
garantiza un sitio mas interactivo donde la informacion estd actualizada y sin limites, es de féacil
navegacion, es sencillo de usar para usuarios sin conocimientos técnicos, cualquiera con conocimientos
sobre un procesador de palabras basico puede aprender faciimente a gestionar informacion. Permite
suscripcion de usuarios (con o sin boletin) para ingresar a determinadas zonas protegidas y contacto con
los mismos, recepcion de noticias de otros usuarios para enriquecer el sitio y ver cuantos usuarios estan
visitando el sitio en tiempo real”. (INDIGO, 2009)
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Los autores anteriores han hablado mucho sobre las informaciones y servicios que brindra un portal pero
han hecho muy poca alusién a sus beneficios. Indigo abunda mas en este tema y expone las facilidades
de navegacion, de uso y de administracién que ofrece un portal.

Despés de analizar todas las definiciones consultadas anteriormente este trabajo define a un portal como
un sitio web cuyo objetivo es ofrecer al usuario de forma facil e integrada, el acceso a una serie de
recursos y de servicios, de facil navegacion, accesible para todos los usuarios, que presente una interfaz
grafica amigable y contribuya a resolver necesidades especificas de un grupo de personas o de acceso a

la informacion y servicios de una institucion publica o privada.
1.3 ¢ Qué es factoria de software?

Se le denomina factoria a cualquier fabrica o industria, del tipo que sea, en la cual se lleve a cabo la
transformacion de materias primas en otros productos, ya sea para su autoconsumo o para el consumo de
otras industrias. Por extension se esta aplicando esta palabra para designar determinadas actividades en
las cuales no se produce consumo y transformacién de materias y que tienen como objeto final la
obtencion de productos intangibles: factoria de comunicacién, factoria de cine, factoria de software.

A fines de los afos 60°s e inicios de los 70’s, surge en la industria del software el concepto de fabrica de
software. Este ha venido madurando y evolucionado a medida que se han definido técnicas y métodos,
ademas de la aparicion de diversas herramientas de software. Varios autores a lo largo de la historia han
dado su definicion del término:

Cusumano en 1989 declara: “Una empresa productora de software que no responda a caracteristicas
como: produccion de software en gran escala, estandarizacion de tareas, estandarizacion del control,
division del trabajo, mecanizacion y automatizacién, no puede ser considerada una factoria de software.
El desarrollo de una factoria implica que las buenas practicas de Ingenieria de Software sean aplicadas
sistematicamente”. (CUSUMANO, 1989).

Como bien plantea Cusumano una factoria debe tener definido roles y asignar responsabilidades, tener
definido y estandarizado el proceso de produccion y controlar en todo momento la produccion, haciendo
uso de las buenas practicas de ingenieria de software. Pero el elemento analizable es la condicion de
tener produccion a gran escala, dando a entender errbneamente que las pequefias y medianas empresas

con bajos niveles de produccion no puedan utilizar el enfoque.
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Cantone en 1992 precisa: “Una factoria de software debe, para ser flexible, ser capaz de producir varios
tipos de productos; llevar a cabo conceptos de Ingenieria de Software (metodologia, herramientas,
gestion de la configuracion), y también ser capaz de estudiar, disenar, implementar y mejorar sus
sistemas y procesos”. (CANTONE, 1992)

Una factoria puede tener una linea de produccién y ser flexible porque sea capaz de adaptar los
productos a diferentes entornos de implantacion, con diferentes tecnologias y aplicaciones. Pero debe en
todo momento estandarizar su produccion a través de la aplicacién de conceptos de ingenieria y como
dice Cantone, ser capaz de mejorar este proceso de manera sistematica.

Basili en ese mismo afio pronuncia: “Una organizacion con caracteristicas de factoria de software debe
poseer una estructura de construccion de software basada en componentes. Los componentes utilizados
en la construccion del software pueden ser desarrollados por una unidad de produccidén de componentes
(factoria de componentes). La factoria de componentes es la base para la implementacién de una factoria
de software”. (BASILI, 1992).

Fernstrom apoya a Basili cuando enuncia: “Una organizacion fabril para el desarrollo de software debe
tener claro el asunto del ‘software unico’, es decir, todo software es unico, pero algunas partes de ellos se
pueden repetir en varios proyectos. El proceso industrial debe contener el desarrollo, almacenamiento y
montaje de partes reutilizables en un producto”. (FERNSTROM, 1992)

Basili y Fernstrom hablan del papel de los componentes reutilizables en la produccion de software y
centran toda la atencion en este concepto, pero en la vida real para que un software tenga calidad, deben
definirse los flujos de procesos, los roles, las responsabilidades y las técnicas de reutilizacién que
propicien el uso eficiente de los elementos reutilizables.

Fernandez y Teixeira en el 2004 plantean: “Una factoria de software es una organizaciéon con procesos
estructurados, controlados y mejorados de forma continua, considerando principios de Ingenieria
Industrial, orientados a dar respuesta a multiples demandas de distintas naturaleza y alcance. Dirigida a la
creacion de productos de software, conforme a los requerimientos documentados de los usuarios y
clientes, de la forma méas productiva y econémica posible”. (FERNANDEZ, 2004).

Fernandez y Teixeira afirman que las caracteristicas de los proceso en una factoria: deben ser
estructurado, controlado y mejorado continuamente y que deben estar regidos por principios de ingenieria

industrial para obtener productos de software de acuerdo a lo especificado por los clientes.
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1.3.1 Aspectos importantes sobre las Factorias de Software

Yanosky Rios La Hoz aborda los principales objetivos de una factoria de software que permiten
industrializar su funcionamiento. “Estos objetivos son los siguientes:

e Industrializar el desarrollo de sistemas de software.

e Produccion de software a gran escala.

e Lograr una alta productividad en el desarrollo de software.

o Establecer una linea de produccion.

¢ Mejora continua de los procesos.

e Estimacion de costos y plazos extremadamente precisa.

¢ Reduccion de los costos de produccion.

e Lograr una buena gestion de la calidad.

e Especializar al profesional en una tarea especifica del proceso, concentrando sus esfuerzos en

dicha tarea”.(RIOS, 2005)

No existe un definiciéon universal sobre factorias de software, por lo que basado en las definiciones
anteriores, este trabajo asume factoria de software como una organizacién estructurada creada para el
desarrollo de software, con procesos estandarizados, repetibles y mejorables continuamente, donde exista
una fuerte comunicacién con el cliente y las estimaciones se realicen basadas en los datos histéricos, fruto
de experiencias anteriores.
Debe ser una fabrica en la cual las actividades de desarrollo sean predecibles y se reduzca la cantidad de
trabajo debido a la reutilizacion de componentes. Estar enfocada a un segmento del mercado, garantizar
la calidad del software y contar con un grupo de herramientas estandarizadas para la construccion de
software y la administracién y control del proyecto. Debe, ademas, mantener capacitados a sus recursos
humanos y definir roles y responsabilidades, concentrando sus esfuerzos en un area determinada de la
produccién.
Por tanto, se puede afirmar que una factoria de software es una organizacion dedicada a la produccién de
software pero con sus procesos industrializados, donde se comparten recursos y conocimiento segun su
linea de produccién. Estas lineas agrupan los proyectos que trabajan sobre una misma plataforma

tecnoldgica que posibilitan crear un esquema para el desarrollo y mantenimiento de sistemas similares.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.3.2 Modelos de Factoria de Software

En este epigrafe se hace referencia a los modelos de factoria de software mas significativos encontrados
durante la investigacion los cuales se encuentran respaldados por la experiencia de empresas y entidades
gue los han adaptado. Los modelos son los siguientes:

¢ Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM.

e Modelo Eureka.

¢ Modelo Clasificatorio.

e Modelo propuesto por Basili.

e Modelo Replicable.

¢ Modelo aplicando Inteligencia

1.3.2.1 Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM

“El modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM es un modelo genérico en el que cualquier factoria de
software puede adaptar las entidades que componen el mismo de acuerdo a sus caracteristicas y
necesidades. Este modelo divide la factoria de software en cinco entidades bien definidas: Técnicas,
Proceso, Trabajadores involucrados, Gestién de la Factoria y Activos del proceso, herramientas y
componentes de codigo”. (TRUJILLO CASANOLA, 2007)

En el Anexo 1 se puede observar cada una de las entidades mencionadas y las relaciones entre ellas.
Este modelo es relevante principalmente por los estandares de calidad que definen su nombre, el uso de
la norma ISO 9001 y de CMM garantizan que los procesos se desarrollen con la calidad que se necesita.
El enfoque principal de este modelo esta en el proceso del software en funcién de la mejora continua para
lograr una buena estimacion de los costos y tiempo. Otro elemento importante es que engloba las

actividades en entidades, pero no las especifica en su totalidad, se queda muy general.

1.3.2.2 Modelo Eureka
El modelo fabril estd compuesto de proceso, reglas, herramientas, informacién, trabajadores y
equipamiento.
“El proceso de desarrollo esta compuesto por reglas, las que son definidas por las personas involucradas

en el ambiente de desarrollo de software y constituyen patrones a seguir, algoritmos, métodos de
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desarrollo de software. Las herramientas e informacion almacenadas, soportan la automatizacién del
proceso de desarrollo”. (ROCKWELL, 1993)

En el Anexo 2 se muestra la arquitectura del mismo. El modelo propone un proceso de desarrollo de
software distribuido, siguiendo el enfoque software bus (Ver Anexo 3). “A través de las reglas se puedan
unir los componentes realizados por distintos equipos para formar el producto”. (TRUJILLO CASANOLA,
2007)

El valor de este modelo se aprecia a la hora de hacer software distribuido, porque elimina las limitaciones
geograficas, cada factoria de software puede trabajar por separado, guiandose por las reglas
establecidas, y después realizar la unién de los componentes elaborados por cada una para formar el
producto final. Un aspecto negativo es que no abarca temas como la gestion de proyectos, recursos,

metodologias de desarrollo o el uso de estandares de calidad.

1.3.2.3 Modelo Clasificatorio

El Modelo Clasificatorio propuesto por Fernandez y Teixeira esta dirigido a clasificar las factorias de
acuerdo al alcance o fases de desarrollo que compone el proceso definido en la factoria y las clasifica en:
Factoria de Proyectos Ampliada, Factoria de Proyectos de Software, Factoria de Proyectos Fisicos,
Factoria de Programas. Estas clasificaciones se pueden observar en el Anexo 4.

“Una Factoria de Proyectos Ampliada comprende el concepto de arquitectura de solucién.

La Factoria de Proyectos de Software abarca todo el ciclo de vida sistémico para la realizacion del
software, correspondiente al analisis, disefio, implementacion, prueba e implantacion.

La Factoria de Proyectos Fisicos se abstrae del enfoque sistémico del software, se dedica al disefo,
implementacién y prueba. No se tiene un pleno conocimiento del negocio.

La Factoria de Programas, considerada la menor de las entidades, tiene como objetivos desarrollar
componentes de cédigo para la construccién del software”. (FERNANDEZ, 2004)

Este modelo aporta una clasificacion para las factorias en dependencia de la magnitud del proyecto, sin
embargo, solo se limita a clasificar su alcance, y deja sin definir areas claves en la produccién como es la

gestion del proyecto, etc.
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1.3.2.4 Modelo propuesto por Basili

El Modelo Propuesto por Basili divide una factoria de software en dos grandes entidades. “El modelo se
divide en organizacion basada en proyectos de software (unidad de produccion de software), y factoria de
componentes (unidad de produccion de componentes). La organizacion basada en proyectos realiza las
solicitudes de productos (componentes para la construccion del software), de datos (estadistica para la
estimacion de costo y plazos) y de planos (modelos, métodos para el analisis y disefio de software) a la
factoria de componentes. La factoria de componentes posee una base de componentes reutilizables, de la
cual se apoya para dar respuesta a las solicitudes hechas por la unidad de produccion de software. En
respuesta a la solicitud la organizacién basada en proyectos recibe los modelos y componentes para la
construccion del software, ademas de estadisticas y datos histéricos que se encuentran en la base de
componentes”. (BASILI, 1992)

El modelo puede verse en el Anexo 5.

Este modelo se basa en la division de la factoria en dos unidades y las relaciones que se establecen entre
ellas, esto es importante para aumentar la productividad; asi cada unidad se especializa en determinadas
actividades, ganando en experiencia, o que apoyado con la reutilizacion de componentes, permite ganar
en tiempo de desarrollo y en la efectividad de los productos desarrollados. Pero este se encuentra
inconcluso pues sélo se enmarca en el area de produccion dejando sin definir la gestidén del proyecto, la

organizacion de los desarrolladores y el uso de herramientas para la automatizacioén de los procesos.

1.3.2.5 Modelo Replicable

“Este modelo plantea que una factoria de software debe poseer:
¢ Un modelo de organizacién de la produccion.
¢ Una unidad de produccion de componentes y una unidad de produccién de software.
e Tanto la unidad de producciéon de componentes como la de software poseen un proceso.
e El proceso es guiado por un modelo de calidad de software.
e El proceso es compuesto de actividades compuestas de tareas.
e Las tareas utilizan los componentes, y estos son clasificados en infraestructura (o activos del
proceso) y cédigo.

e Las tareas usan un conjunto de herramientas para la automatizacion de las mismas.

12
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Por ultimo el proceso puede ser aplicado al desarrollo de software o al desarrollo de un
componente”. (RIOS, 2005)

En el Anexo 6 se encuentran las relaciones entre los conceptos.

Ademas describe las técnicas, herramientas, roles y actividades dentro del proceso. Este modelo define

mejor el proceso de produccidon, estda muy detallado por cada actividad pero no rige el proceso por

estandares de calidad ni por metodologias de ingenieria de software reconocidas, ademas de que

tampoco abarca completamente el area referida a la gestion de proyecto.

1.3.2.6 Modelo aplicando Inteligencia

“Este modelo de factoria de software fue propuesto por Yaimi Trujillo Casafola para la Universidad de las

Ciencias Informatica. Este se encuentra dividido en 6 entidades, las cuales se mencionan a continuacion:

Bases tecnoldgicas, Proceso, Personas, Repositorio de componentes, Gestion de proyecto e Inteligencia.

Las relaciones entre estas entidades se pueden apreciar en el Anexo 7.

Gestion de Proyecto: Comprende todas las areas de la gestion de proyecto. Presenta las unidades
de gestion, organizacion del proceso, gestidn del capital humano y gestion de la calidad.

Proceso: Comprende el conjunto de actividades que conforman el flujo de trabajo, el cual depende
de la metodologia que se utilice para guiar el desarrollo del proyecto.

Personas: Comprende el capital humano involucrado con el proceso de desarrollo de software, la
estructura organizativa y los roles que ocupan, esta dividida en dos unidades: Gestores de la
Factoria y Grupo de desarrollo.

Inteligencia: Comprende los métodos que permitan la orientaciéon estratégica de la factoria con el
uso de herramientas de Vigilancia Tecnoldgica, Inteligencia Empresarial, Prospectiva. Presenta
dos unidades: la interna de inteligencia organizacional y la externa de inteligencia empresarial.
Bases tecnoldgicas: Comprende el contexto de las bases tecnoldgicas y herramientas, las técnicas
y mecanismos para construir, soportar y gestionar el proceso de desarrollo.

Repositorio de componentes: Comprende el almacenamiento y gestion de los activos del proceso y
componentes de cddigo. Entiéndase como activos del proceso formularios, documentos, patrones,
algoritmos utilizados como artefactos en el proceso. Los activos del proceso también pueden ser
denominados como componentes de infraestructura, componentes de valor en el proceso”.
(TRUJILLO CASANOLA, 2007)
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Este modelo recoge las caracteristicas mas trascendentales de los modelos vistos anteriormente, utiliza
estandares internacionales, define el proceso por metodologias de desarrollo y apoya la reutilizacion. Es
mas abarcador porque ademas de definir el proceso le brinda gran importancia a las areas de gestién de
proyecto, organizacion y calidad del proceso de desarrollo del software. También busca la manera de
gestionar el conocimiento y la experiencia de la empresa y las caracteristicas del entorno con la

introduccion de la entidad centro de inteligencia.

1.3.2.7 Seleccion del modelo de factoria de software

Después de analizar los diferentes modelos de factoria, asi como sus principales caracteristicas, se
concluye que el modelo a utilizar en la Fabrica de Portales es el Modelo de Factoria aplicando Inteligencia,
ya que es el mas completo de todos y reune las particularidades mas importantes de los modelos
anteriores.

Se escoge este modelo porque permite la definicion de un proceso a partir de una metodologia y el uso de
estandares internacionales como I1ISO, CMMI, PSP y TSP para elevar la calidad del proceso de desarrollo
y del producto final. Las personas que participan se organizan por roles y planifican sus actividades tanto
personales como en equipo, usan TSP y PSP. Permite la reutilizacién de componentes lo cual propicia
una mayor productividad. Se definen las bases tecnoldgicas para la gestion, soporte y construccion del
producto. Tiene en cuenta la gestion del proyecto y la calidad del producto. Ademas usa inteligencia

organizacional y empresarial para la orientacién estratégica.
1.4 Ingenieria de software

La industria del software cada dia cobra mayor auge, son miles las entidades incursionando en esta area.
Revisando lo sucedido durante los ultimos afos se puede apreciar resultados asombrosos, de simples
programas para calculos matematicos se ha transitado a complejos sistemas, con altas velocidades de
procesamiento. Sin embargo, al analizar los datos estadisticos que se muestran en la Tabla 1.1 acerca de
los fallos de proyectos, tomado de los CHAOS REPORT de Standish Group correspondientes a los afos
1994 y 2002, (GROUP, 2006) se hace constar que a pesar de conocer el incremento en numero de los
proyectos de desarrollo, no pasa igual con la ejecucion eficiente y eficaz de los mismos, cuyas mejoras se
mantienen en niveles inferiores a los niveles de calidad que desarrolladores y clientes realmente

necesitan.
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Descripcion 1994 2002
Proyectos completados en tiempo y segun los costos | 16% 34%
previstos

Proyectos cancelados 31% 15%
Proyectos con grandes problemas de desarrollo 53% 51%
Promedio de costos sobrepasados 189% 43%
Planificacion sobrepasada 222% 82%
Entregas vs. caracteristicas solicitadas 61% 52%

Tabla 1.1 Resumen del CHAOS REPORT de Standish Group en los afios 1994 y 2002

El origen de la ingenieria de software se debe precisamente a estos problemas, el desarrollo de software
viene padeciendo de retrasos considerables en la planificacion, poca productividad, elevadas cargas de
mantenimiento, demandas cada vez mas desfasadas con las ofertas, baja calidad y fiabilidad del producto,
dependencia de los realizadores. Esto es lo que se ha denominado comunmente crisis del software o
afliccion cronica. Ello ha venido originado por una falta de formalismo, metodologias, herramientas de
soporte y administracion eficaz de los proyectos de desarrollo de software.

Segun Pressman: “Sin tener en cuenta como lo llamemos, el conjunto de problemas encontrados en el
desarrollo del software de computadoras no se limitan al software que no funciona correctamente. Es mas,
el mal abarca los problemas asociados a como desarrollar software, como mantener el volumen cada vez
mayor de software existente y como poder esperar mantenernos al corriente de la demanda creciente del
software”. (PRESSMAN, 2002)

Actualmente estd surgiendo una gran expectativa ante la evolucién de la Ingenieria del Software, al ir
apareciendo nuevos métodos y herramientas formales que van a permitir en el futuro un planteamiento de
ingenieria en el proceso de elaboracion de software. Dicho planteamiento vendra a paliar la demanda
creciente por parte de los usuarios, permitiendo dar respuesta a los problemas.

Varias son las definiciones dadas sobre ingenieria de software entre ellas la de Bauer en 1972:“Ingenieria
del Software trata del establecimiento de los principios y métodos de la ingenieria a fin de obtener
software de modo rentable que sea fiable y trabaje en maquinas reales”. (BAUER, 1972)

Segun el Bauer se busca aplicar produccion de software en gran escala, estandarizacién de tareas,
estandarizacion del control, divisién del trabajo, mecanizacion y automatizacion para desarrollar software

de manera rentable y que sea funcional.
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En 1976 enuncia Bohen: “Ingenieria de Software es la aplicacion practica del conocimiento cientifico en el
disefio y construccion de programas de computadora y la documentacién asociada requerida para
desarrollar, operar (funcionar) y mantenerlos. Se conoce también como desarrollo de software o
produccion de software”. (BOEHM, 1976)

Bohen pone nuevos elementos cuando menciona aplicar el conocimiento cientifico, concibe la
documentacion como elemento importante en el desarrollo y por ultimo no solo se enmarca en el
desarrollo del producto hasta su construccién sino las actividades postproduccién de implantacion y
mantenimiento.

Zelkovitz en 1979 puntualiza:”’Ingenieria de software es el estudio de los principios y metodologias para el
desarrollo y mantenimiento de sistema de software”. (ZELKOVITZ, 1979)

En este caso Zelkovitz coincide con Bauer en que la ingenieria no se enmarca en la producciéon de los
productos sino que llega hasta las etapas de mantenimiento, pero su mayor aporte de es mencionar el
papel de las metodologias para guiar el desarrollo del software.

En 1993 la IEEE establece como estandar el concepto: “La aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion (funcionamiento) y mantenimiento del software; es
decir, la aplicacion de ingenieria al software.” (IEEE, 1993)

La IEEE precisa nuevamente que no solo es el desarrollo sino también las etapas de operacion y
mantenimiento, pero menciona caracteristicas importantes el enfoque del area de produccién donde el
trabajo sea sistematico, disciplinado y cuantificable.

Pressman en el 2002, expresa: “La Ingenieria de Software es una tecnologia multicapa”. En la que, segun
él: “El proceso de la ingenieria del software es la unién que mantiene juntas las capas de tecnologia y que
permite un desarrollo racional y oportuno de la ingenieria del software”. “Los métodos de la ingenieria de
software indican como construir técnicamente el software”. Y “Las herramientas de la ingenieria del
software proporcionan un enfoque automatico o semi-automatico para el proceso y para los métodos”.
(PRESSMAN, 2002)

Pressman es el primero en mencionar la interaccion de los elementos: proceso, métodos y herramientas,
asi como el papel de cada uno de ellos, que son los que transforman el desarrollo de software de una
actividad artesanal a una actividad industrial. Donde el enfoque es a aplicar los principios de la era
industrial para alcanzar un desarrollo mas moderno, estandarizado, repetible y mejorable continuamente,

elevando la calidad y la productividad del equipo de desarrollo.
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Estos autores concuerdan que la ingenieria de software esta llamada a dejar atras el desarrollo artesanal
de sistemas por diferentes vias: el uso de los principios y métodos de la ingenieria, la aplicacion practica
del conocimiento cientifico, el estudio de los principios y metodologias, la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable. Pero solo Pressman menciona el como lograrlo y es la fortaleza
de definir un proceso acorde a las caracteristicas del producto, estandarizado, repetible y mejorable
continuamente, que para ello se base en los métodos y las herramientas.

En los proximos epigrafes se abordara los fundamentos teéricos para definir el proceso, la metodologia y

las herramientas.
1.5 Modelo de procesos de software

En la bibliografia consultada no existe una receta de como aplicar los elementos de la Ingenieria de
Software de manera tal que se tribute al éxito de los proyectos, pero la mayoria de los autores referencian
a Pressman en el siguiente planteamiento: “Un modelo de proceso del software es una estrategia de
desarrollo que acompana al proceso, métodos, capas de herramientas y las fases genéricas. Se
selecciona un modelo de proceso para la ingenieria del software segun la naturaleza del proyecto y de la
aplicacion, los métodos y las herramientas a utilizarse y los controles y entregas que se requieren”.
(PRESSMAN, 2002)

En el analisis de este planteamiento se evidencia el papel del modelo de proceso de software como rector
para definir los elementos de la Ingenieria de Software. Esta definicion no busca imponer un estandar a
partir de algun método particular, ni definir un equipo completo de métodos, procesos y herramientas
aceptables. Todos los elementos deben ser adaptados al contexto del proyecto (recursos técnicos y
humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.) Se considera que a partir de las propuestas cada
proyecto o linea de desarrollo debe examinar sus necesidades, elegir, definir y justificar la seleccion
dentro de la definicion de los requerimientos del software. En este epigrafe se hace referencia a los

modelos de proceso del software mas importantes encontrados durante la investigacion.

1.5.1 Modelo Lineal Secuencial (modelo en cascada)

Al decir de Royce “es el enfoque metodolégico que ordena rigurosamente las etapas del ciclo de vida del
software, de forma tal que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la inmediatamente

anterior. Comienza en un nivel de sistemas y progresa con el analisis, disefo, codificacion, pruebas y
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mantenimiento”. (ROYCE, 1970).El modelo lineal secuencial comprende las siguientes fases las fases
como se muestra en el Anexo 8.

Sobre este modelo Hanna menciona “El modelo lineal secuencial es el paradigma mas antiguo y mas
extensamente utilizado en la ingenieria del software. Sin embargo, la critica del paradigma ha puesto en
duda su eficacia” (HANNA, 1995)

Los proyectos reales raras veces siguen el modelo secuencial puro que se propone; debido a que el
modelo lineal puede acoplar interaccion con otros indirectamente. Las debilidades mas abordadas de este
modelo es debido a que su aplicacién en proyectos con requisitos cambiantes puede causar confusién en
el equipo de desarrollo sobre la fase en la que se encuentran, y por ende una versién del producto no
estara disponible hasta que no haya avanzado el proyecto y puede que el software no cumpla con los
requisitos del usuario por el largo tiempo de entrega del producto. Este modelo es de suma importancia,
debe usarse solamente si se entienden a plenitud los requisitos y se adecua al desarrollo de productos
sencillos y de poca complejidad, se desarrolla en un ciclo convencional de ingenieria donde una fase no

empieza hasta que no termina la fase anterior.

1.5.2 Modelo Construccién de Prototipos

Sobre este modelo Brooks plantea “este modelo comienza con la recoleccion de requisitos. El
desarrollador y el cliente encuentran y definen los objetivos globales para el software, identifican los
requisitos conocidos y las areas del esquema en donde es obligatoria mas definicion. Entonces aparece
un disefo rapido que lleva a la construccion de un prototipo. El prototipo es evaluado por el cliente/usuario
y se utiliza para refinar los requisitos del software a desarrollar. La iteraciéon ocurre cuando el prototipo se
pone a punto para satisfacer las necesidades del cliente, permitiendo al mismo tiempo que el desarrollador
comprenda mejor lo que se necesita hacer”. (BROOKS, 1975).

Los clientes por lo general definen un conjunto de procesos para la informatizacion, pero les es muy dificil
identificar los requisitos explicitos. En otros casos, los desarrolladores no tienen una clara comprension de
los requisitos. En estas situaciones, un paradigma de construccion de prototipos que permita la validacion
y verificacion de los requisitos desde etapas tempranas puede ofrecer un mejor enfoque y mitigar los
riesgos asociados a la gestion y desarrollo de los mismos. Mitiga los efectos de los requisitos cambiantes.
Este enfoque entorpece el desarrollo si la herramienta de modelado del prototipo es incompatible con el

de desarrollo de la aplicacion porque si no se duplicarian los esfuerzos para el desarrollo de la capa
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interfaz. Este modelo se puede asociar a cualquiera de los modelos restantes para la etapa de

Requerimiento. EI modelo anterior se puede apreciar en el Anexo 9.

1.5.3 El modelo DRA (Desarrollo Rapido de Aplicaciones)

A partir de la propuesta del modelo en cascada y de la debilidad de no tener un producto hasta avanzado
el proyecto, Martin propone: “El modelo DRA es una adaptacion a alta velocidad del modelo lineal
secuencial, permite construir sistemas utilizables en poco tiempo, normalmente de 60 a 90 dias,
frecuentemente con algunas concesiones. Se utiliza una construccion basada en componentes”.
(MARTIN, 1991) Este modelo se puede apreciar en el Anexo 10,

Como se aprecia en la figura del Anexo este modelo permite el desarrollo en paralelo de varios equipos y
la integracién posterior del producto o el desarrollo en varios ciclos de vida evolutivos o en espiral. El
modelo permite construir sistemas utilizables en poco tiempo, utiliza una construccion basada en
componentes y por ende sus ventajas, los entregables pueden ser faciimente trasladados a otra
plataforma y permite visibilidad temprana, una mayor flexibilidad y la codificacion manual es menor. Tiene
como limitantes para proyectos grandes que requieren recursos humanos suficientes y no es adecuado

cuando los riesgos técnicos son altos.

1.5.4 Modelos Evolutivos del proceso del software

En la mayoria de los proyecto grandes mayores de 40 casos de uso, los requisitos del producto cambian
conforme el desarrollo procede, haciendo que el camino que lleva al producto final constantemente tenga
que ser redefinido; los compromisos y las exigencias del cliente impulsan a que sea imposible finalizar un
producto completo, por lo que se debe introducir un enfoque que propicie cumplir la presiéon competitiva.
Muchas veces en estos casos se consigue comprender perfectamente el conjunto de requisitos del
producto en etapas avanzadas del desarrollo por lo que se necesita un modelo de proceso que sea
disenado para obtener parte del software en la medida que se vaya comprendiendo.

Una solucion a esto es la propuesta de McDermid y Rook donde “Los modelos evolutivos son iterativos.
Se caracterizan por la forma en que permiten a los ingenieros del software desarrollar versiones cada vez
mas completas del software. Cada secuencia lineal produce un incremento del software.” (MCDERMID,

1993) Los modelos evolutivos tiene tres vertientes; incremental, en espiral y desarrollo concurrente.
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Segun estos autores el incremental “Combina elementos del modelo de cascada (aplicados
repetitivamente) con la filosofia interactiva de construccion de prototipos. El primer incremento es un
producto esencial (nucleo), se afrontan requisitos basicos y muchas funciones extras (conocidas o no)
quedan para los siguientes incrementos. El cliente usa el producto central y en base a la utilizacién y/o
evaluacion se desarrolla un plan para el incremento siguiente. Este proceso se repite hasta que se elabora
el producto completo. EI modelo incremental entrega un producto operacional en cada incremento. El
desarrollo incremental es un modelo util cuando no esta disponible el personal que se necesita para una
implementacién completa en la fecha limite que se haya establecido para el proyecto”. (MCDERMID,
1993) Este modelo se puede apreciar en el Anexo 11.

El modelo evolutivo en espiral fue propuesto inicialmente por Boehm y a su juicio “Es un modelo que
conjuga la naturaleza iterativa de construccion de prototipos con los aspectos controlados y sistematicos
del modelo lineal secuencial. En el modelo espiral, el software se desarrolla en unas series de versiones
incrementales, durante las primeras iteraciones, la versién incremental puede ser un modelo en papel o un
prototipo y durante las ultimas iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas del sistema. El
modelo se divide en un numero de actividades estructurales llamadas regiones de tareas que pueden ser
de tres a seis”. (BOEHM, 1998) Este modelo se puede apreciar en el Anexo 12

Para explicar el modelo concurrente Davis y Sitaram han descrito un ejemplo “un cambio de requisitos
durante el ultimo desarrollo implica que se estan escribiendo requisitos, disenando, codificando, haciendo
pruebas y probando la integracion todo al mismo tiempo.”(DAVIS, 1994)

Generalmente este modelo se utiliza en grandes proyectos de desarrollo, con equipos grandes y que los
requisitos sean cambiantes, en el caso especifico de la vertiente concurrente se utiliza a menudo como el
paradigma de desarrollo de aplicaciones cliente/servidor. Al decir de Sheleg “Cuando se aplica a
cliente/servidor, el modelo de proceso concurrente define actividades en dos dimensiones una dimension
de sistemas y una dimensién de componentes. Los aspectos del nivel de sistemas se afrontan mediante
tres actividades: disefio, ensamblaje y uso. La dimensién de componentes se afronta con dos actividades:
disefo y realizacion. La concurrencia se logra de dos formas: las actividades de sistemas y de
componentes ocurren simultdneamente y pueden modelarse con el enfoque orientado a objeto... una
aplicacion cliente/servidor tipica se implementa con muchos componentes, cada uno de los cuales se

pueden disenar y realizar concurrentemente.”(SHELEG, 1994)
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De manera general los clientes no tienen que esperar hasta que el sistema se entregue completamente
para comenzar a hacer uso de él, se pueden aclarar los requisitos que no tengan claros conforme ven las
entregas del sistema, se disminuye el riesgo de fracaso de todo el proyecto, puede aplicarse a cualquier
proyecto sin importar la complejidad, es apropiado para sistemas orientados a objeto, se puede aplicar el
enfoque de construccion de prototipos en cualquier etapa de evolucion del producto.

Tiene como limitantes la definicion de los requisitos para cada incremento, el cual debe ser pequeio para
limitar el riesgo, aumentar la funcionalidad es dificil para establecer las correspondencias de los requisitos
contra los incrementos y detectar las unidades o servicios genéricos para todo el sistema los cuales se

desarrollan en las primeras etapas, esto incide en que le proyecto tienda a ser incontrolable.

1.5.5 Desarrollo basado en componentes

El uso del paradigma Orientado a Objetos ha creado el marco de trabajo idéneo para introducir el modelo
de desarrollo basado en componentes. Segun Nierstrasz: “El modelo de desarrollo basado en
componentes conduce a la reutilizacion del software, lo que beneficia a los ingenieros de software. Es
evolutivo por naturaleza, y exige un enfoque iterativo para la creacion del software. Configura aplicaciones
desde componentes preparados de software llamados clases”. (NIERSTRASZ, 1992) La estructura de
este modelo se puede apreciar en el Anexo 13.

Este modelo permite alcanzar un alto indice de productividad y la reutilizacién del software, reduce el
tiempo de entrega, el costo y esfuerzo del proyecto, disminuye los riesgos durante el desarrollo. Pero
requiere de actividades para identificar los componentes, asi como su clasificacion y almacenamiento en
repositorios, el flujo de procesos demanda del ensamblaje de componentes a través de la actividad de

ingenieria. Reune en él las caracteristicas mas importantes de los modelos anteriores.

1.5.6 Consideraciones sobre los Modelos de Proceso de Software

Después de analizar los distintos modelos de produccién y ver las caracteristicas de cada uno se
desarrollé una tabla de comparacion entre los modelos basado en las ventajas y desventajas de cada uno,
para ello ver el Anexo 14.

Basado en los elementos mas significativos de cada uno y teniendo en cuenta las particulares de la linea
de produccion de ser desarrollos cortos entre uno y dos meses con equipos pequefios de 5 a 10 personas,

donde los requisitos pueden ser modelados integramente en prototipos, los despliegues deben ser
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inmediatos, el estilo arquitecténico es Cliente/Servidor. Se seleccionaron dos para combinarlos y utilizarlos
en el proyecto, los cuales son el Modelo de Construccion de Prototipos y el Modelo de Desarrollo Rapido
de Aplicaciones.

El segundo combina la fortaleza de un desarrollo basado en componentes, al modelo en cascada, con la
idea de linea de produccién y montaje del proceso industrial; es posible notar también una fuerte
presencia de intercambio e integracién de piezas, en el caso de la linea de produccién de software, esas
piezas son denominadas componentes de software. Permite ademas el desarrollo evolutivo en cualquiera
de sus vertientes incremental, espiral o concurrente incorporando por tanto sus ventajas. Para mitigar sus
desventajas se propone combinarlo con el primero que se menciona para asi tener una mejor
comprension y compromisos con los requisitos del sistema.

La propuesta incide fuertemente en la reduccion del tiempo de desarrollo de los proyectos y por ende en
los costos, elevar los niveles de productividad y mitigar los riesgos técnicos, al basarse en componente y
validar y verificar los requisitos a través de prototipos. Permite que el sistema en caso necesario pueda ser
facilmente desarrollado en otra plataforma, la codificacion manual se disminuye y es mas flexible. Si el
sistema es grande se pueden desarrollar a través de varios equipos trabajando de manera paralela, o en
espiral o con un equipo que trabaje en iteraciones.

Es importante sefalar que requiere de desarrolladores y clientes comprometidos con actividades rapidas,
cuando el proyecto es grande se necesita de una organizaciéon de muchos equipos y demanda de mayor
efectividad en la gestion de proyecto; en sistemas en los que no se pueda definir una arquitectura
claramente o los componentes que la componen, este enfoque puede que no obtenga los resultados que

Se esperan.
1.6 Proceso de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software segun Jacobson "es aquel en que las necesidades del usuario son
traducidas en requerimientos de software, estos requerimientos transformados en disefio y el disefio
implementado en cddigo, el cddigo es probado, documentado y certificado para su uso operativo".
Concretamente "define quién estd haciendo qué, cuando hacerlo y como alcanzar un cierto objetivo".
(JACOBSON, 1998)

Jacobson concibe el proceso de desarrollo de software en diferentes etapas en el que las necesidades del

cliente se transforman en el desarrollo de diferentes actividades para obtener el producto final y que
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establece lo que debe hacer los desarrolladores, cuando y como para obtener el producto final. Estos
elementos generalmente se responden al configurar una metodologia para el proceso. El proceso debe
tener un diagrama de flujo que describa el orden logico de actividades. Estas son asignadas a un rol,
ademas debe tener tareas para ejecutarlas y artefactos de entrada y salidas. Los artefactos terminados
deben cumplir las especificaciones de calidad que se le propone en la lista de chequeo. Mediante la cual
se especifican una serie de puntos a evaluar. En todas las fases del desarrollo se deben tener en cuenta
estos puntos, en funcion de que al finalizar cada actividad haya que hacer el menor numero de
correcciones posibles.

Por su parte Presman expresa “El proceso es un didlogo en el que se reune el conocimiento y se incluye
en el software para convertirse en software. El proceso proporciona una interaccién entre los usuarios y
los disefiadores, entre los usuarios y las herramientas de desarrollo, y entre los disefiadores y las
herramientas de desarrollo.” (PRESSMAN, 2005).

En este caso Pressman incluye que la interaccion no solo es entre desarrolladores y clientes sino que a su
vez estos interactian con las herramientas que semiautomatizan o automatizan el proceso. Incluye por
tanto un nuevo elemento a tener en cuenta al describir un proceso y es poner las herramientas a utilizar
para desarrollar las actividades. En la Figura 1.1 se representan los elementos que componen un proceso

y su interrelacion.

Marco de trabajo comun del proceso
Actividades del marco de trabajo

= Conjuntos de tareas

Figura 1.1 El proceso del software.
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El proceso juega un papel determinante para el éxito de un proyecto y la satisfaccién del cliente, en este
sentido dice Margaret Davis: “Si el proceso es débil, el producto final va a sufir indudablemente”. (DAVIS,
1995)

Sobre el mismo tema refuerzan Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson: “En la ingenieria de
software el objetivo es construir un producto de software o mejorar uno existente. Un proceso efectivo
proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de calidad. Capturar y presentar las mejores
practicas que el estado actual de la tecnologia permite. En consecuencia, reduce el riesgo y hace el
proyecto mas predecible. El efecto global es el fomento de una vision y una cultura global.”(Jacobson,
2000)

El proceso de desarrollo de software no es uUnico; no existe un proceso de software universal que sea
efectivo para todos los contextos de proyectos de desarrollo. Debido a esta diversidad, es dificil encontrar
en la literatura un proceso que sirva a la medida para los proyectos, por esta razén cada proyecto o linea
de produccion debe elegir, definir y justificar la metodologia que guia su proceso a partir del modelo de

produccién y los requerimientos del software.
1.7 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software surgieron a raiz de la necesidad de controlar y documentar
proyectos cada vez mas complejos, impulsadas principalmente por instituciones econdmicamente
importantes y con requisitos de seguridad y fiabilidad en sus sistemas sumamente estrictos.

La palabra metodologia proviene de método, que quiere decir poner orden, organizar, ordenar,
sistematizar. Se puede decir que una metodologia es un conjunto de métodos utilizados en una
investigacion o proceso. Segun la norma 1074 de IEEE toda “metodologia de desarrollo de software debe
incluir la forma en que se va a realizar la captura de requisitos, el diseno, la implementacion y prueba”.
(IEEE, 1997)

En la situacion actual el uso correcto de una metodologia adquiere una importancia mayor debido a las
tendencias de desarrollo en equipo y con la finalidad de eliminar de una vez el caos existente en el mundo
del desarrollo de software.

Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada,
evolutivo, incremental, etc.). Estas son basicamente un conjunto de procedimientos que imponen una

serie de pasos sobre el desarrollo del software, permiten producir y mantener un producto garantizando su
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fiabilidad y calidad. No existe una metodologia aplicable a todos los proyectos, debe ser seleccionada de
acuerdo al contexto del mismo: recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.
En la actualidad las metodologias se clasifican en robustas o tradicionales y ligeras o agiles.
Las tradicionales describen un proceso de desarrollo de software configurable que se adapta a través de
los proyectos a variados tamanos y diferentes niveles de complejidad. Se basa en muchos afos de
experiencia en el uso de la tecnologia orientada a objetos y en el desarrollo de software. Se centran en el
control del proceso, establecen de manera rigurosa las actividades involucradas, los artefactos que se
crean y las herramientas y notaciones que seran usadas. Dentro de estas metodologias se encuentran:
Microsoft Solution Framework (MSF) y Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, Rational Unified Process),
esta ultima es un proceso de desarrollo de software que utiliza como notaciéon Lenguaje Unificado de
Modelado (UML).
Las metodologias agiles se basan en iteraciones muy cortas y le dan mayor valor al individuo, dentro de
estas metodologias se destacan SCRUM, Adaptive Software Developmen (ASD), Crystal Methodologies,
XP (eXtreme Programming), etc. Aunque los creadores e impulsores de las metodologias mas populares
coinciden con los principios enunciados anteriormente, cada metodologia tiene caracteristicas propias y
hace hincapié en algunos aspectos mas especificos. En el Anexo 15 se muestra una comparacion entre
ellas.
A continuacién se resumen caracteristicas de tres de ellas, estas son utilizadas con éxito en proyectos
reales pero les faltaba una mayor difusion y reconocimiento.

Proceso Unificado de Desarrollo, RUP
El Proceso Unificado de Desarrollo, RUP por sus siglas en inglés es creado en la compafia Rational,
donde confluyen 'los tres amigos' como se llaman a si mismos o los tres grandes Grady Booch, James
Rumbaugh e Ivar Jacobson en tres décadas de trabajo.
Al decir de Letelier “El objetivo de RUP es asegurar la produccion de software de alta calidad, que
satisfaga los requerimientos de los usuarios finales (respetando el plan y el presupuesto). Se caracteriza
por estar guiado por los casos de uso, estar centrado en la arquitectura y ser iterativo e incremental. RUP
brinda la posibilidad de elegir el conjunto de componentes de procesos que concuerdan con las
necesidades del proyecto. Al ser partidario de la unificacion del equipo de trabajo asigna
responsabilidades, artefactos y tareas de manera que cada miembro individualmente perciba lo que tiene

que hacer y como lo tiene que hacer”. (LETELIER, 2002)
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Por otra parte el Grupo Soluciones Innova publica en su sitio: “Si se persigue la linea que propone RUP
es viable, entrega un producto a tiempo y con confianza. RUP es una plataforma manejable de procesos
de desarrollo que brinda muchisimos beneficios. Solo RUP provee un Framework de proceso configurable
mediante el cual se pueden seleccionar e implementar los componente adecuados para lograr que dicho
proceso sea solido y estable. Es capaz de que el proceso sea practico, con guias para facilitar el
despegue de la planificacion del proyecto, ademas de una detallada documentacion para cuando se haga
la entrega del producto el cliente tenga la posibilidad de consultarlas y entender el software”. (GSI, 2007)
En esencia esta metodologia guia a los equipos de proyecto en como administrar el desarrollo iterativo de
un modo controlado mientras se balancean los requerimientos del negocio, el tiempo al mercado y los
riesgos del proyecto. El proceso describe los diversos pasos involucrados en la captura de los
requerimientos y en el establecimiento de una guia arquitecténica lo mas pronto, para disefar y probar el
sistema hecho de acuerdo a los requerimientos y a la arquitectura. El proceso describe qué entregables
producir, como desarrollarlos y también provee patrones. El proceso unificado es soportado por
herramientas que automatizan entre otras cosas, el modelado visual, la administracién de cambios y las
pruebas. Se caracteriza basicamente por ser vital la captura de requisitos, iteracién actual condicionada
por la anterior, se necesita de un buen lider de proyecto para garantizar el trabajo del equipo de
desarrollo, se realiza un gran numero de artefactos lo que puede provocar retrasos por mala preparacion
de los analistas, las responsabilidades estan divididas y es aplicable a todo tipo de proyecto asumiendo
sus extensiones.

Programacién Extrema, XP
Programacion Extrema, XP por sus siglas en inglés es la metodologia agil mas difundida. Sobre ella
Manuel Calero Solin expresa: “Germina como nueva disciplina para desarrollar software cerca de unos
seis afios atras, pero ha causado una gran conmocion para los desarrolladores a nivel mundial. Su
objetivo es muy simple, solo satisfacer al cliente e incrementar colosalmente el trabajo en equipo, donde
los lideres del proyecto, clientes y programadores en si forman parte del grupo y estan involucrados en
todo el desarrollo del software”. (CALERO SOLIS, 2003)
Asi mismo Beck explica: “Esta 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. Se basa en realimentacién continua entre el

cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
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soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define especialmente adecuada
para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico”.
(BECK, 2000)

Una de las principales caracteristicas de esta metodologia es que se centra en resolver el problema lo
mas rapido posible. Cada miembro del equipo debe estar listo para enfrentar cualquier problema vy la

”

instrumentacion de los comentarios “El cliente se introduce en el equipo de desarrollo”, “Hago algo y lo
pruebo”, “Termino todo y después integro”.
Los obstaculos mas comunes surgidos en proyectos XP al decir de Larman: “son la “fantasia” de
pretender que el cliente se quede en el sitio y la resistencia de muchos programadores a trabajar en
pares”. (LARMAN, 2004)
Craig Larman sefala como factores negativos la ausencia de énfasis en la arquitectura durante las
primeras iteraciones (no hay arquitectos en XP) y la consiguiente falta de métodos de disefo
arquitecténico. Un estudio de casos de Bernhard Rumpe y Astrid Schroder sobre 45 proyectos reveld que
las practicas menos satisfactorias de XP han sido “la presencia del usuario en el lugar de ejecucion y las
metéaforas, que el 40% de los encuestados no comprende para qué sirven o como usarlas”. (BERNHARD,
2001)
SCRUM

SCRUM ha sido desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la
gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios.
Martin en su libro sobre la esencia de la metodologia expresa: “Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos:
El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30
dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda
caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca la reunién diaria de 15
minutos del equipo de desarrollo para coordinacién e integracion”. (SCHWABER, 1999)
Por su parte Juan Palacio puntualiza: “Es una metodologia de desarrollo muy simple, que requiere trabajo
duro porque no se basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacion continua a las circunstancias
de la evolucion del proyecto.

e Es un modo de desarrollo de caracter adaptable mas que predictivo.

e Orientado a las personas mas que a los procesos.
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e Emplea la estructura de desarrollo agil: incremental basada en iteraciones y revisiones”.
(PALACIO, 2006)

La metodologia propicia el desarrollo iterativo e incremental, y por ende asume las ventajas de este

modelo de proceso de desarrollo. Conduce a que el cliente no tiene que esperar hasta que el sistema se

entregue completo para usarlo, se pueden aclarar los requisitos, disminuye el riesgo de fracaso de todo el

proyecto, puede aplicarse a cualquier proyecto sin importar la complejidad. Tiene como limitante la

definicién de los requisitos para cada Sprint. Al igual que XP no centra su desarrollo en la arquitectura.

1.7.1 Consideraciones sobre las metodologias

Las metodologias seleccionadas no son faciles de comparar entre si conforme a un pequefio conjunto de
criterios. XP y RUP han definido claramente sus procesos, mientras que los de Scrum son mas difusos en
ese sentido, limitAndose a un conjunto de principios y valores. Lo que tienen en comun es su modelo de
desarrollo incremental (pequefas entregas con ciclos rapidos), cooperativo (desarrolladores y usuarios
trabajan juntos en estrecha comunicacion), directo (el método es simple y facil de aprender) y adaptativo
(capaz de incorporar los cambios). Pero solo RUP establece un desarrollo centrado en la arquitectura y
guiado por casos de uso lo que se alinea con la propuesta de la linea de producciéon que se propone.
Estructuralmente se asemejan al modelo DRA (Desarrollo Rapido de Aplicaciones) por el desarrollo en
iteraciones y basada en componentes, con un ciclo de ingenieria claro en sus 6 disciplinas, propone una
etapa de disefo independiente de la plataforma en el Analisis lo que coincide con que puede ser
desarrollado en varias plataforma. Su guiado en caso de uso propone el desarrollo de prototipos
evolutivos lo que alinea con el modelo de construccion de prototipos.

Debido a que el software que se pretende desarrollar es de ciclos cortos con equipos pequefios la
metodologia se debe aligerar. A esto se le suma la comparacion de los elementos necesarios para guiar el
proceso (roles, artefactos, actividades y flujo de trabajo) que se presenta en el Anexo 15. Donde se puede
evidenciar que de los tres es el mas descrito y completo para alinearse con los Lineamientos de Calidad y
el Expediente de Proyecto establecido de manera obligatoria por la Direccién de Calidad en la

Universidad.
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1.8 Bases tecnoldgicas

Contar con aplicaciones desarrolladas en computadoras posibilita un acceso rapido y facil a la
informacion, una buena gestion de la informacion conduce a tomar la decision mas acertada en cada
momento. Frases como esta son comunmente usadas para motivar a las entidades a la informatizacion
masiva y ordenada de sus procesos, en la busqueda de elevar sus niveles de planificacién, gestion y
produccion.

Sobre las herramientas dice Bandinelli: “Se han desarrollado herramientas de tecnologias de procesos
para ayudar a las organizaciones de software a analizar los procesos actuales, organizar tareas de
trabajo, controlar y supervisar el progreso y gestionar la calidad técnica. (BANDINELLI, 1995)

Los autores Booch, Rumbaugh y Jacobson en su libro Proceso Unificado de Desarrollo plantean: “Las
herramientas soportan los procesos de desarrollo de software modernos. Hoy, es impensable desarrollar
software sin utilizar un proceso soportado por herramientas. El proceso y las herramientas vienen en el
mismo paquete: las herramientas son esenciales en el proceso”. (JACOBSON, 2000)

De la responsabilidad de esta capa en la ingenieria de software expresa Pressman: “Las herramientas de
la Ingenieria del software proporcionan un enfoque automatico o semi-automatico para el proceso y para
los métodos”. (PRESSMAN, 2002)

Todos estos autores concuerdan en el papel de las herramientas como parte fundamental de la ingenieria
de software y tributa a la efectividad de los procesos, elevan los niveles de productividad y disminuyen los
riesgos técnicos.

La amplia variedad de tecnologias existentes para el desarrollo de productos constituye un factor
importante para decidir cuales utilizar. En el libro de Proceso Unificado de Desarrollo se mencionan cuales
deben ser las herramientas que dan soporte al ciclo de vida completo (JACOBSON, 2000)

A continuaciéon se presentan las herramientas consultadas para definir cuales seran las utilizadas en la
factoria.

Herramientas para la gestion de proyectos o para la coordinaciéon de equipos de trabajo:
DotProject: “Ofrece un marco completo para la planificacion, gestion y seguimiento de multiples proyectos
para clientes diferentes, esta construido por aplicaciones de cédigo abierto. Es una aplicacion basada en
web, multiusuario, soporta varios lenguajes y es Software libre. Esta programada en PHP, y utiliza MySQL
como base de datos (aunque otros motores como Postgre también pueden ser utilizados). La plataforma
recomendada para utilizar DotProject se denomina LAMP (Linux + Apache + MySQL + PHP)”. (TID, 2007)
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Gforge: “Es una herramienta basada en la web de gestién de proyectos y colaboracién de software,
creada para el desarrollo de software en forma comunitaria que permite organizar y administrar gran
cantidades de proyectos, ofrece alojamiento de proyectos, control de versiones (CVS y Subversion), de
seguimiento de fallos, de mensajeria y salvas automaticas(Bacula). Esta licenciado bajo la licencia GPL
(GNU General Public License)”. (ALTAMIRANDA, 2009)

Sistemas de gestion de contenido (CMS)

Joomla: “Es un sistema que permite crear sitios web de alta interactividad, profesionalidad y eficiencia. Su
interfaz administrativa es sencilla y amigable. Con Joomla se puede crear sitios web de noticias, sitios
corporativos, sitios web de presencia, portales comunitarios, e incluso también pueden crearse sistemas
que funcionen en redes cerradas (Intranets) para gestionar informacién interna de compafiias o empresas
de negocios. Esta programado en lenguaje PHP y SQL, utiliza bases de datos relacionales, mas
especificamente MySQL. Es de uso gratuito, de libre distribucion, y de cédigo abierto, se usa y distribuye
bajo licencia publica general (GNU/GLP). Del mismo modo tiene como plataformas compatibles
GNU/Linux, Windows y Mac OSX”. (COMUNIDAD JOOMLA, 2008)

Drupal: “Es un programa de codigo abierto, con licencia GNU/GPL, escrito en PHP, desarrollado y
mantenido por una activa comunidad de usuarios. Poderoso CMS muy conocido por la calidad de su
codigo y por la seguridad que brinda, es estable y de actualizacién continua, configuracion sencilla,
instalacion agil, importante cantidad de modulos, temas visuales y excepcional documentacién. Permite
publicar articulos, imagenes, u otros archivos y servicios afadidos como foros, encuestas, votaciones,
blogs y administracion de usuarios y permisos”. (REYERO, 2006)

Herramientas de disefio de paginas web:

Quanta Plus (Quanta+): “Es una herramienta libre de desarrollo de paginas web disefiado para el

proyecto KDE, pero funciona también en el entorno GNOME. Usa asistentes para creacién de tablas,
enlaces y paginas en blanco, soporta una multitud de lenguajes como HTML, JavaScript, CSS, PHP, SQL
y varios mas, contiene un analizador que informa acerca de la correcta creacion de las paginas y los
documentos pueden ser previsualizados dentro de la aplicacion usando el motor KHTML, facilita el control
de las distintas versiones, presenta soporte de extensiones/plugins para anadir funcionalidades extra y es
de instalacion muy sencilla”. (QUANTA PLUS, 2005)

Dreamweaver: “Puede utilizarse para disefar paginas profesionales y proporciona una potente

combinaciéon de herramientas visuales de disefo, funciones y soporte para la edicion del cédigo. Soporta

30



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

gran cantidad de tecnologias faciles de usar, como hojas de estilo y capas, JavaScript para crear efectos e
interactividades y permite la insercion de archivos multimedia. Ademas presenta la funcion de
autocompletar, disponible en varios idiomas y resaltado de la sintaxis para instrucciones en HTML y
lenguajes de programacion como PHP, JSP o ASP. Plataforma Windows y Mac, incluye Framework para
AYAX, administrador CSS, compatibilidad con dispositivos méviles, integracion con Adobe Photoshop,
Adobe Fireworks”. (DE GRACIA, 2008)

Herramientas de modelado:

Visual Paradigm: “Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del

desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo
desde diagramas. Ademas, la herramienta es colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando
sobre el mismo proyecto; genera la documentacion del proyecto automaticamente en varios formatos
como Web o Pdf y permite control de versiones. Cabe destacar igualmente su robustez, usabilidad y
portabilidad”. (FREE DOWNLOAD MANAGER, 2007)

“Es software propietario y tiene licencia comercial”. (GIRALDO, ZAPATA, 2005)

Rational Rose: “Es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacion entre los

miembros del equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Utiliza
la notacion estandar en la arquitectura de Software (UML), la cual permite a los arquitectos de software y
desarrolladores visualizar el sistema completo utilizando un lenguaje comun. Abarca todo el ciclo de vida
de un proyecto: concepcion y formalizacién del modelo, construccién de los componentes, transicién a los
usuarios y certificacion de las distintas fases. Los disefadores pueden tomar ventajas de esta
herramienta, porque permite que la salida de una iteracion sea la entrada de la proxima que esta por venir.
Puede generar cédigo en Java, C++, Visual Basic. Ada, Corba y Oracle”. (MENENDEZ, 2007)

Sistemas de gestion de base de datos:

MySQL: “Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario. Es muy utilizado
en aplicaciones web y en plataformas (Linux/Windows-Apache-MySQL-PHP/Perl/Python), y por
herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla. Su popularidad como aplicacion web esta muy

ligada a PHP, que a menudo aparece en combinacion con MySQL. Presenta caracteristicas como son:

31



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

conectividad segura, transacciones y claves foraneas, replicacién, busqueda e indexacion de campos de
texto y disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas”. (PECOS, 2009)

PostqreSQL: “Cuenta con sofisticadas particularidades tales como la versidbn multi-control de
concurrencia (MVCC), replicacion asincronica, transacciones jerarquizadas, en linea, un sofisticado plan
de consulta, y un excelente optimizador. Es altamente escalable, tanto en la formidable cantidad de datos
que puede administrar como en la cifra de usuarios concurrentes que puede acomodar. Trabaja en varios
sistemas operativos como Linux, UNIX y Windows. También resiste el acaparamiento de grandes objetos
binarios, ya sean imagenes, sonidos o video. Tiene interfaces de programacion originario de C / C + +,
Java, Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre otros”. (PECOS, 2009)

Entorno de desarrollo integrado:

NetBeans: “Es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacién, es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Es facil de instalar y de uso instantaneo y se ejecuta en
varias plataformas incluyendo Windows, Linux y Mac OSX y Solaris. Puede obtener todas las
herramientas que necesite para crear aplicaciones profesionales para el escritorio, la empresa, la web y
equipos moviles con el lenguaje Java, C/C++, y Ruby. Todas las funciones del IDE son provistas por
moédulos”. (SUN, 2007)

Zend Studio: “Editor web orientado a la programacion de paginas PHP, con ayudas en la gestién de
proyectos y depuracioén de codigo. Es un programa que aparte de funcionar como editor de texto para
paginas PHP, garantiza una serie de ayudas muy utiles para los desarrolladores. Zend Studio implementa
ademas unas interesantes opciones para trabajar en grupo, al integrar el sistema de trabajo conocido
como CVS”. (ALVAREZ, 2003)

Incluye todos los componentes necesarios durante el ciclo de vida de una aplicacion en PHP. Incluye
editor, analisis, optimizadores de cédigo y herramientas de base de datos. Permite agilizar el desarrollo
web y permite simplificar proyectos complejos. Incorpora el Framework de Zend, PHP documentor,
manual de PHP. Integracién con subversion, los navegadores, integracion avanzada con FTP. Soporte
para Web Services, PHP4, PHP5 y SQL.

Servidor Web:

Servidor_Apache: “Servidor HTTP de cédigo abierto, esta patentado por licencia BSD. Muestra entre

otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases de datos de autenticacién y
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negociado de contenido, es altamente adaptable, utiliza una gran suma de Perl, PHP y otros lenguajes de
script pero también trabaja con Java. Ventajas que presenta: es modular, open source, multi-plataforma,
extensible y popular ya que es muy facil conseguir ayuda y soporte”. (THE APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2009 )

1.8.1 Seleccion de las tecnologias

Después de un profundo estudio investigativo sobre las bases tecnoldgicas que quedaran establecidas en
la factoria de software (Ver Anexo 16) se escogio para la Gestién de proyecto el Gforge por integrar varias
funcionalidades, este se utilizara para el control, gestién y seguimiento de errores, para el control de
versiones y como salva automatica, para la Gestion de Contenido se eligié el CMS Drupal debido a la
experiencia que se tiene en la utilizacion del mismo dentro de la fabrica, por sus facilidades de uso y
también por poder utilizar como Gestor de Base de Datos ademas de MySQL, PostgreSQL, este ultimo
sera el elegido para trabajar en la fabrica, como entorno de desarrollo integrado se va a utilizar el Zend
Studio pues es un completo IDE para el lenguaje de programacién PHP, como herramienta de modelado
se utilizara el Visual Paradigm por las ventajas que brinda y por ser compatible o correr sobre plataforma
libre, para el diseio de paginas web se va a utilizar el Quanta Plus (Quanta+) por ser una herramienta
libre y como servidor se selecciond el Servidor Apache por ser compatible con el sistema operativo
GNU/Linux, este no se incluyé en la matriz de comparacion debido a la familiarizacion del equipo de
desarrollo con él. Los lenguajes de programacion a utilizar son PHP, HTML, CSS y JavaScript los cuales

fueron seleccionados por estar muy ligados a las herramientas seleccionadas.
1.9 Transferencia tecnolégica y del conocimiento

“Las sociedades contemporaneas se enfrentan al reto de proyectarse y adaptarse a un proceso de cambio
que viene avanzando muy rapidamente hacia la construccion de Sociedades del Conocimiento. Este
proceso es dinamizado esencialmente por el desarrollo de nuevas tendencias en la generacion difusion y
utilizacion del conocimiento, y estd demandando la revision y adecuacion de muchas de las empresas y
organizaciones sociales y la creacion de otras nuevas con capacidad para asumir y orientar el cambio.
Una Sociedad del Conocimiento es una sociedad con capacidad para generar, apropiar, y utilizar el

conocimiento para atender las necesidades de su desarrollo y asi construir su propio futuro, convirtiendo
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la creacién y trasferencia del conocimiento en herramienta de la sociedad para su propio beneficio”.
(GEPSEA, 2009)

En Gepsea se habla del surgimiento de una Sociedad del conocimiento y de las ventajas que trae
asociada este nuevo término, ademas este enfoque utiliza la transferencia del conocimiento como una
herramienta para un beneficio mayor para la sociedad.

"Segun la definicion de las Naciones Unidas, la transferencia de tecnologia constituye la transferencia de
los conocimientos que son necesarios para la fabricacion de un producto, la aplicacion de un
procedimiento o la prestacidon de un servicio.

La Regulacion vigente en Cuba vinculada a los procesos de Transferencia de Tecnologia (Resolucion No
13/98), define la Transferencia de Tecnologia, como el proceso de transmisién, absorcion, adaptacion,
difusién y reproduccién de la tecnologia hacia una entidad distinta a donde se origind”. (TAPANES
ROBAU, 2006)

En ambas definiciones se evidencia el concepto basico de la existencia de un ente emisor del
conocimiento y un ente receptor del mismo.

La definicion de las Naciones Unidas no solo ve la aplicacion de la transferencia hacia la fabricacion de un
producto, eso va mas alla hacia la prestaciéon de un servicio. Sin embargo en la otra definicion se
evidencia la transferencia como un proceso con varias caracteristicas que es aplicado a una entidad
distinta adonde se origino.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho este trabajo asume la transferencia tecnolégica como un
proceso que se lleva a cabo para transferir el conocimiento necesario para la fabricaciéon de un producto,
la aplicacion de procesos o prestaciones de servicios; con el fin de potenciar la capacidad,
aprovechamiento y conservaciéon de los recursos con que se cuenta, asi como la comunicacién y
retroalimentacion de los responsables de realizar la transferencia. El éxito o fracaso del proceso de
transferencia depende de la propia organizacion, la importancia que se le brinde y el impacto en sus

trabajadores.

1.9.1 Transferencia de un Modelo de Factoria de Software

El enfoque de factoria de software necesita de técnicas y estrategias para transferir el conocimiento
adquirido en las investigaciones. Para llevar un modelo de factoria a la practica, se definen sus entidades

en paquetes, estos representan la union de varias actividades del modelo industrial, en funcién del
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proceso que se desarrolla, las herramientas y el material de apoyo. Los paquetes son analizados y
posteriormente replicados a un proceso en desarrollo.

A continuacién se explica el proceso de transferencia de un modelo para replicar una factoria de software.
El mismo debe usar técnicas de traslado de conocimiento y esta dividido en 7 entidades distintas, lo
anteriormente expuesto se puede apreciar en el Anexo 17.

“El proceso industrial de desarrollo del software (Entidad 1) origina los productos, los paquetes y
contenedores que se replicaran (Entidad 2). Los productos deben ser guardados en una base de
conocimientos que se divide en la biblioteca de componentes (Entidad 3) y la base de conocimientos
sobre los productos (Entidad 4). En la biblioteca de componentes, se guardan los componentes del cédigo
e infraestructura. En la entidad 4 el conocimiento se guarda en el proceso, herramientas y material de
apoyo. La base de conocimientos sobre productos propone que se defina una persona con plenos
conocimientos sobre todos los procesos que se desarrollan en la factoria para que asesore la implantacion
de la misma. Se formaliza en este trabajo el proceso industrial, los productos, los paquetes, contenedores,
y las técnicas de representacion del conocimiento, simplemente quedan por definir las entidades
inherentes al motor de replicacién. El motor de replicaciéon posee en su estructura las entidades 5, 6 y 7.
La entidad 5 tiene como obijetivo filtrar los productos, segun las necesidades de la unidad a ser replicada.
Hecho el filtrado, la entidad 6 configura los productos que se replicaran y la entidad 7 replica las
entidades.” (FABRI, 2004)

La transferencia del modelo de factoria de software seleccionado debe estar organizada en paquetes que
contengan los procesos de la misma, agrupados de acuerdo a sus funcionalidades. Una vez definidos y

analizados los paquetes que seran transferidos se configuran para su implantacion en la factoria.
1.10 Experiencia Internacional

En la actualidad son muchas las empresas que han adoptado el enfoque de factoria de software, estas se
ubican en varios paises y han obtenido una serie de resultados que les han reportado grandes beneficios
en todos sus sectores.

Aunque para muchos la palabra factoria es muy comun ahora, fue en 1969 cuando se escuché en Japon
este término.

“La primera compafia en el mundo que nombré una organizacion del software como una factoria fue

Hitachi Software Works en 1969, la segunda fue implantada entre los afios 1975-1976 bajo el nombre de
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Corporacion de Desarrollo de Sistemas, por un lider americano en el campo del software personalizado”.
(AAEN, 1997)

“Durante los afos setenta y ochenta en Japén se siguieron instalando fabricas de software: NEC en 1976,
Toshiba en 1977, Fujitsu en 1979 y 1983, Hitachi en 1985, NTT en 1985 y Mitsubishi en 1987”. (GARZAS
PARRA, 2007)

“Vector Software Factory es una compania de desarrollo de componentes y construccion de soluciones
software avanzadas, basadas en componentes reutilizables siempre en entornos de nuevas tecnologias.
Este enfoque les permite adaptarse a las necesidades de sus clientes, ahorrando costes, en un menor
tiempo y con mas garantias de éxito. Vector SF obtiene la certificacion CMMI nivel 3 y se situa entre las
empresas de software con mayor calidad en procesos y productos a nivel mundial”. (FACTORY, V. S,
2006)

“El Grupo Gesfor es una multinacional de capital 100% espanol, fundada en 1985 y dedicada a la
consultoria y servicios en el sector de las Tl, que desarrolla proyectos y presta servicios de valor anadido,
tanto en ambitos de soporte estratégico como operativo, a las principales companias espafnolas en los
distintos sectores econdmicos. Otra de las lineas de negocio con mayor proyeccion de crecimiento para la
compania es la factoria de software, servicio para el desarrollo de sistemas de informacién, en diferentes
plataformas y con criterios de alta productividad y calidad, mediante técnicas y métodos de ingenieria de
software. Esta ha alcanzando en 2006 una facturacién de 62 millones de euros”. (PASTOR, 2007)
“‘Actualmente, Ibermatica es una de las principales compaiiias de servicios en Tl en el mercado espaniol,
surgié en 1973. En el 2005 Ibermatica cre6 el Instituto Ibermatica de Innovacidén, un centro de
investigacion que dirige la aplicacion de modelos de innovacion tanto en la propia Ibermatica como en
otras organizaciones, a través de la implantacion de soluciones y la creacion de una metodologia para
medir la innovacién. Este instituto basé su funcionamiento en este enfoque, aplicando de forma
sistematica los conceptos mas avanzados en materia de estandarizacion e industrializacién del software,
permitiéndole a Ibermatica ganar mayor prestigio a nivel nacional e internacional. Todo este empefio valié
para que la factoria de software alcanzara la certificacion de nivel 3 de capacidad”. (IBERMATICA, 2007)
“Grupo SMS Argentina se ha posicionado en el mercado internacional como empresa proveedora de
soluciones TI, es especialista en el mercado de Seguros, Banca y Finanzas. Su objetivo es transformar las
necesidades de sus clientes en resultados que mejoren sus procesos de negocio y que ademas estén

alineados con su estrategia empresarial. Este cuenta con una factoria de software de profesionales
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expertos en tecnologia .NET, como asi también en las metodologias y entornos propios de companias
lideres en el negocio de seguros.

El conocimiento conseguido a lo largo de los mas de 8 afios de experiencia con su modelo de factoria de
software, permite que las empresas se beneficien de la mejora en la calidad del software, ya que el Grupo
SMS reutiliza el knowhow obtenido, utiliza metodologias especializadas y aumenta la productividad al
poder asumir y reaccionar ante diferentes volumenes de trabajo y conseguir reducir errores y re-trabajos,
ademas de una reduccién de costes gracias al cumplimiento en los plazos de entrega y poder aplicar
economias de escala”. (GRUPO SMS, 2008)

“Tata Consultancy Services es la mayor empresa de servicios informaticos de la India. La compafiia brinda
servicios de TI, soluciones de negocios y outsourcing para clientes regionales y globales en 14 paises,
entre los que se incluyen México, paises de Centro y Sudamérica, Espafa y Portugal, representando en
su conjunto un porcentaje de ingresos superior al 5%. (RAVEST, 2008)

TCS ha conseguido unos ingresos consolidados de 2.240 millones de dolares de EE.UU. en el periodo del
2004-2005. Varios de sus centros tienen certificado CMMI L5”. (ANONIMO, 2008)

“Otra muestra es la consultora espafiola de Tl con mas 17 anos de experiencia especializada en servicios
de desarrollo de software bajo el modelo factoria. Con una plantilla global de mas de 320 empleados,
presta servicios desde Espafa (Madrid, Barcelona y Albacete) y Francia (Paris, Marsella) a empresas y
administraciones publicas nacionales de Europa y América del Sur. Es acreedora de la certificacion 1SO
9001:2000 desde el afio 2005, un reconocimiento que garantiza la calidad de todas y cada una de las
actividades y procesos de negocio que desarrolla, incluyendo aquellos de indole no-técnica”.
(ALHAMBRA-EIDOS, 2007)

“Capgemini es uno de los principales proveedores de servicios de Consultoria, Tecnologia y Outsourcing
del mundo, ofrece una forma unica de trabajar con sus clientes que denomina Collaborative Business
Experience. Presente en mas de 30 paises, alcanzé unos ingresos globales de 8.710 millones de euros en
2008, y tiene alrededor de 90.000 empleados. Las factorias se mueven en segmentos como SAP, J2EE y
.net y en Business Intelligence”. (CAPGEMINI, 2009)

“Grupo Accenture es una compafiia espanola que tiene actividad en todo el ambito estatal e internacional,
presentan oficinas en Madrid, Barcelona, Malaga, Bilbao, Sevilla, Zaragoza y Valencia y cuentan con mas
de186.000 profesionales comprometidos en la creacion de valor para el cliente. Las factorias cuentan con

distintas especialidades: tecnologia pura, sector consumo, banca, industria, telecos y farmacia. Su centro
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de Malaga tiene la certificacion CMMI-SW nivel 5, como el de Asturias de Capgemini. La companiia obtuvo
una facturaciéon de 23.390 millones de délares durante el ano fiscal finalizado el pasado 31 de agosto de
2008”. (ACCENTURE, 2009)

Otros ejemplos es la factoria de software INDRA, T-SYSTEMS, Atos Origin, Matchmind.

Desde la implantacion de la primera factoria de software hasta la fecha se puede observar que las
empresas que han adoptado este enfoque han obtenido importantes beneficios, sobre todo en el
cumplimiento de los costos y tiempos estimados, la calidad de los productos y la satisfaccion de sus
clientes. Esto se debe en gran medida a que las soluciones de software que proporcionan tienen en
cuenta la tecnologia mas avanzada, adaptadas a los cambios y avances tecnoldgicos, siempre con una
inmejorable relacion calidad / precio. Ademas cuentan con equipos especializados que utilizan
metodologias de trabajo y herramientas para la gestion de proyecto, y con repositorios de componentes

reutilizables.
1.11 Conclusiones

En el capitulo se han identificado conceptos relacionados con portales, algunas de sus aplicaciones y los
beneficios que aportan.

Se analizaron los conceptos principales sobre factorias de software, determinando que son las
encargadas de industrializar el proceso de produccién de software, transformandolo del ambito artesanal
al industrial.

Se estudiaron algunos modelos de factoria con el objetivo de elegir uno para implantar en el proyecto,
escogiéndose el Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia debido a que contiene los
aspectos mas significativos del resto de los modelos.

Se analizaron los elementos fundamentales para constituir el proceso como fueron: los modelos de
procesos del software y de los mismos se seleccionaron dos para combinarlos y utilizarlos en el proyecto,
los cuales son, los cuales son el Modelo de Construccion de Prototipos y el Modelo de Desarrollo Rapido
de Aplicaciones.

También se tuvieron en cuenta las metodologias mas importantes utilizadas en la universidad y se decidio
utilizar un RUP aligerado por las facilidades que brinda, se especificaron las herramientas y lenguajes de
programacion que se utilizaran en la fabrica y de esta forma se dieron los primeros pasos para obtener el

proceso a utilizar en la misma.
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Llevar a la practica un modelo de factoria de software implica también un proceso de transferencia
tecnoldgica y de conocimientos que debe ser apoyado por todos los trabajadores de la organizacion que lo
van a implementar, para poner de manifiesto lo anteriormente dicho se va a utilizar un modelo de
replicaciéon de un modelo de factoria de software, mediante el cual se realizara la estrategia de
implantacion.

También se hizo referencia a algunas experiencias por parte de empresas relacionadas con este enfoque
donde se manifestd principalmente la reduccion de los costos de produccion, tiempo de desarrollo y la

satisfaccidon de sus clientes por el aumento de la calidad del producto.
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CAPITULO 2: ESTRATEGIA DE IMPLANTACION

2.1 Introduccion

En este capitulo se describe el proyecto de Fabrica de Portales de la Facultad 10 de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), los métodos, procedimientos y técnicas utilizadas en la investigacion.
Ademas se define la estrategia de implantacion del Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia

y los riesgos que pueden afectar el funcionamiento correcto de la factoria de software.
2.2 Fabrica de Portales

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es la primera universidad surgida en la Batalla de Ideas,
esta tiene como misién:

e Formar profesionales altamente calificados y comprometidos con su patria.

e Producir software y servicios informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo

de formacion.

La UCI esta basada en un nuevo concepto de universidad productiva, el cual implica que la produccion
esté ligada a la docencia. En esta los profesores y estudiantes participan en proyectos que se realizan
tanto para el mercado nacional, como internacional, los cuales tienen distintos campos tales como: la
educacioén, la salud, el deporte, gobierno en linea, software libre, sitios y portales web, productos
multimedia y otros.
La misma cuenta con una Infraestructura Productiva (IP) que es la encargada de organizar la produccion
de los proyectos. En esta se encuentran presente un grupo de direcciones vinculadas a diferentes lineas
de produccion y areas para la gestion de la produccion.
En cada facultad existen diferentes polos productivos, en la Facultad 10 uno de estos polos es el de
Gestidn de la Informacion y el Conocimiento, dentro del mismo se encuentra el proyecto de Fabrica de
Portales el cual surge con el objetivo de apoyar la produccién de portales en el pais y el exterior. El mismo
se encuentra conformado por 65 personas de ellos 13 profesores y el resto estudiantes de 3er afio a 5to
afo.
En este proyecto se han detectado varias deficiencias en el modelo de produccion que dificultan la

creacion de software, las mismas se exponen a continuacién: la mayoria de los integrantes desconocen el
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procedimiento para desarrollar un portal y no tienen clara la estructura del proyecto. Aunque la mayoria
conocen su rol muchos no saben las actividades que deben desarrollar y los artefactos que generan.
Existe desconocimiento de la metodologia empleada por el proyecto y de los flujos de trabajo
establecidos. Si bien la comunicacion del equipo de desarrollo en su totalidad es buena, la planificacién
del trabajo tanto personal como a nivel de equipo no es la mejor, no se siguen estandares de calidad,
afectandose la efectividad del equipo de desarrollo. Los componentes realizados no se documentan para
facilitar su busqueda vy utilizacion en productos posteriores y en la gran mayoria de los casos no se lleva a
cabo la reutilizacion de los mismos. El proyecto no cuenta con el material necesario para ofrecerles la
capacitacion a los estudiantes, esto trae consigo el insuficiente dominio de las herramientas de trabajo y a
su vez la gestion de las dudas se convierte en un tema critico e imprescindible. No se realiza la firma de
un acta como constancia del levantamiento de requisitos y se desconocen las politicas de seguridad de la
informacion establecidas.

Estas deficiencias afectan el proceso de desarrollo de los productos, por lo que una solucién a estos
problemas puede ser la implantacion del enfoque de factoria de software al proyecto de Fabrica de
Portales, ya que este busca industrializar el desarrollo de software definiendo los procesos de desarrollo
con métodos y técnicas estandarizadas para la mejora continua, donde cada trabajador asume una tarea
especifica y centra sus esfuerzos en ella. Se debe contar con un grupo de herramientas estandarizadas
para la construccion de software y la administracion y control del proyecto, ademas debe existir una fuerte
comunicacion con el cliente. Es conveniente apoyarse en la reutilizacion de componentes, ya que permite
disminuir el riesgo de cometer errores, el tiempo de desarrollo, el costo de produccion y garantiza la
calidad del producto final.

Aplicar los principios de factoria de software en este proyecto reporta importantes beneficios a corto y

mediano plazo que marcan una diferencia sustancial en el desarrollo de la produccion.
2.3 Métodos, procedimientos y técnicas utilizados

“El método cientifico de investigacion es la forma de abordar la realidad, de estudiar la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento, con el propésito de descubrir su esencia y sus relaciones”. (ROLANDO
ALFREDO HERNANDEZ LEON 2002).

Todo método cientifico de investigacion necesita una estrategia para abordar las caracteristicas y

condiciones especificas del problema a resolver. La estrategia para esta investigacion fue descriptiva y se
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desarrollé relacionada al proyecto productivo de Fabrica de Portales, dirigida fundamentalmente a las
personas involucradas en los procesos de desarrollo de portales.

Se utilizaron métodos tedricos para estudiar las caracteristicas del objeto que no estan observables
directamente, elaborar una hipétesis y proponer mejoras. Estos métodos son: Histérico logico y el
Hipotético deductivo.

El método histérico I6gico permitié investigar todo lo relacionado con el enfoque de factoria, en cuanto a
conceptos, caracteristicas, funciones, como se esta aplicando en otras empresas y que resultados han
obtenido. El hipotético deductivo se encuentra presente en el cumplimiento del objetivo y la hipotesis
planteados.

Los métodos empiricos permiten describir y explicar las caracteristicas del fendmeno en estudio. Estos
métodos se aplicaron con el objetivo de recolectar los datos necesarios para identificar la problematica e
identificar las causas de estas. Las encuestas y entrevistas realizadas al personal involucrado en el
proceso de desarrollo de los portales fueron imprescindibles, permitieron conocer el funcionamiento del
proyecto y su organizacion. A continuacion se muestra la definicion y operacionalizacion de las variables,
y los indicadores que se van a medir mediante los métodos empiricos.

Variables independientes:

Proceso de produccion actual.
Estrategia de implantacién de un modelo de factoria de software.

Variable dependiente:

Proceso de produccion obtenido.
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Variables Dimension Indicador Subindicador UM
Proceso de Fabrica de Portales Organizacion del proceso ---Si
produccion actual y las personas Metodologias de desarrollo --No

---Si
Definicion del flujo de trabajo ——No

---Si
Conocimiento de Roles y —No
Responsabilidades
Conocimiento de las actividades y --Si
entregables por rol ---No

Gestion de proyecto ---Dias

Gestién de tiempo

---Peso
Gestion de costo

---Si
Planificacion del proyecto —a nivel de

personas

---a nivel de equipo
---No

Recursos asignados

---Cantidad

Gestion de esfuerzo

---Dias/Hombre

Definicion de las Bases | Conocimiento de las herramientas ---Si
Tecnoldgicas. ---No
Repositorio de Componentes --Si
---No
Modelacion de las funcionalidades del | ---Si
Comunicacion  con el | hrovecto a desarrollar --No
Cliente.
Aceptacion de los entregables por parte | ---Si
del cliente ---No
Satisfaccion del cliente ---Buena
---Regular
---Mala
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Estrategia
implantacion
un  modelo
factoria

software

de
de
de
de

Fabrica de Portales

Complejidad del proceso
de desarrollo de

software.

Cantidad de desarrolladores

Ndmero de

personas

Magnitud del proyecto

---Grande
---Mediano
---Pequefio

Los paquetes que la

conforman.

Proceso de desarrollo

Objetivos.
Caracteristicas.
Procesos que se
ejecutan.

Responsabilidad.

Personas

Objetivos.
Caracteristicas.
Procesos que se
ejecutan.

Responsabilidad.

Gestion de proyecto

Objetivos.
Caracteristicas.
Procesos que se
ejecutan.

Responsabilidad.

Bases tecnoldgicas

Objetivos.
Caracteristicas.
Procesos que se
ejecutan.

Responsabilidad.

Repositorio de componentes

Objetivos.
Caracteristicas.
Procesos que se
ejecutan.

Responsabilidad.

Proceso
produccion

obtenido.

de

Fabrica de Portales

Organizacion del proceso

y las personas

Metodologias de desarrollo

—-Si
—-No

Definicion del flujo de trabajo

Y
—No

Conocimiento de Roles

—-Si
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Responsabilidades ---No
Conocimiento de las actividades y ---Si
entregables por rol ---No
Gestion de proyecto Gestion del tiempo ---Dias
Gestion del costo ---Peso

Gestion de esfuerzo

---Dias/Hombre

Recursos asignados ---Cantidad
Planificacion del proyecto ---Si
--a nivel de
personas

---a nivel de equipo
---No

Definicion de las Bases | Conocimiento de las herramientas ---Si
Tecnologicas. ---No
Repositorio de Componentes --Si
---No
Modelacion de las funcionalidades del | ---Si
Comunicacion - con el | hrovecto a desarrollar --No
Cliente. Aceptacion de los entregables por parte | ---Si
del cliente ---No
Satisfaccion del cliente ---Buena
---Regular
---Mala

de acuerdo con los intereses de la investigacion.

Tabla 1.2 Definicion y operacionalizacion de las variables

2.3.1 Encuestas a los integrantes del proyecto

Se tomd como poblacién los integrantes de la fabrica y como unidad de estudio los estudiantes.
Para llevar a cabo la seleccion de la muestra se decidié aplicar la técnica de muestreo no probabilistica a
una poblacién determinada, ya que ésta técnica permite ahorrar tiempo y recursos. Dentro de esta se

selecciond el muestreo intencional para poder obtener la mayor representatividad e informacion posible,

Las encuestas fueron aplicadas a estudiantes de diferentes proyectos de la Fabrica de Portales, que

desempefian distintos roles, con el objetivo de valorar la situacion actual. En estas se evaluaron
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indicadores que son importantes para el desarrollo de los portales, como son: Organizacion del proceso y
las personas y Definicion de las Bases Tecnoldgicas.

De un total de 52 estudiantes del proyecto se aplicd encuestas a 26 siendo la muestra un 50 % de toda la
poblacion.

Se hicieron preguntas cerradas y semicerradas mayormente para tener un poco mas de profundidad en

los criterios de los encuestados. (Ver Anexo 18)

2.3.2 Entrevista al Lider del proyecto

La poblacion a estudiar fueron los directivos de la fabrica y la unidad de estudio el lider del proyecto. Se
realizé una entrevista formal al Lider del proyecto como se muestra en el Anexo 19 donde se evaluaron

los siguientes indicadores: Gestion de proyecto y Comunicacion con el Cliente.

2.3.3 Entrevistas a los clientes

La poblacién a estudiar fueron los clientes que actualmente se encuentran colaborando con la fabrica y la
unidad de estudio los clientes del proyecto piloto. La seleccion se realizé con la técnica de muestreo no
probabilistica, muestreo intencional. Se seleccionaron 6 de estas personas evaluandose el siguiente

indicador: Comunicacion con el Cliente. (Ver Anexo 20)
2.4 Estrategia de Implantacion

El objetivo de la estrategia es obtener un area de produccién de software organizada con un modelo de
factoria de software cuyo procesos sean definidos, repetibles y mejorables continuamente, capaz de
elevar la produccion de software en el proyecto de Fabrica de Portales.

Definir una estrategia de implantacion del Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia para el
proyecto Fabrica de Portales implica poner al mismo en condiciones de realizar su trabajo de manera
eficaz y eficiente. Para implantar la factoria de software se necesita realizar una serie de actividades, tener
un proceso de produccion estandarizado que brinde como resultado un producto y sobre todo debe existir
motivacién por parte de los integrantes.

La estrategia para hacer la transferencia del modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia es la

siguiente:
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e Realizar un proceso de investigacion para recopilar la informacién que permita implantar un
modelo de factoria a un proyecto.

o Definir el proceso de transferencia para el proyecto.

o Gestionar todos los recursos necesarios para poner en marcha la estrategia de transferencia.

e Implantar el proceso de transferencia definido al proyecto.

e Hacer un seguimiento del funcionamiento del proceso de transferencia.

e Emitir un reporte de los resultados obtenidos.
El primer paso se realiza para conocer las caracteristicas del proyecto, y buscar alternativas para
solucionar las deficiencias que presente. Se analizan los distintos tipos de modelos que existen y la
experiencia de las empresas que respaldan sus beneficios.
El préximo paso es definir el proceso de transferencia, el mismo es orientado a procesos, y éstos son
definidos atendiendo a las caracteristicas y objetivos principales de las factorias de software. Estos
procesos se configuran en paquetes, lo que facilita la reutilizaciéon para aquellas empresas que deseen
aplicar este enfoque.
El proceso depende de la clasificacion de las factorias (Ver Anexo 21). Segun este modelo, se define un
proceso completo al pasar por los flujos de trabajo de Modelo del Negocio, Captura de requisitos, Analisis
y Diseno, Implementacion, Prueba y Despliegue y en base a los que se lleven a cabo en una factoria se
define su alcance. Como en el proyecto Fabrica de Portales se comienza a partir de la entrega de los
requisitos, la factoria se clasifica como de modelado, disefio e implementacion.
Antes de trazar la estrategia de implantacion primeramente se deben definir todos los procesos que
existen en la factoria y agruparlos en paquetes teniendo en cuenta criterios de funcionalidad, asi se
replicaran paquetes que contengan procesos con funcionalidades similares. Los paquetes son definidos
de acuerdo al orden de implantacion. El modelo de replicacion propuesto en el capitulo anterior se puede

usar para transferir todos los paquetes de la factoria (Ver epigrafe 1.9.1).

Paquetes Procesos Responsables Participantes
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Proceso de | -Requisitos. -Gestor de la factoria. -Lider de proyecto.

desarrollo -Arquitectura y Disefio. -Gestor de desarrollo. -Analistas.
-Implementacion y prueba. -Director de calidad. -Cliente.

-Despliegue. - Arquitecto.
-Disefiador de Base de
datos.
-Disefiador de
componentes.
- Implementadores.
-Implementador de Base
de datos.
-Administrador del
Repositorio.
-Probador
-Documentadores
-Administrador de
despliegue.

Personas -Definir la estructura organizativa, formar | - Gestor de la factoria. - Gestor de desarrollo.
grupos de trabajos, asignar roles y -Planificador.
responsabilidades.

-Impartir cursos de capacitacion.
- Instrumentos PSP.

Gestion de | - Definir el proyecto y los objetivos del mismo. | - Gestor de la factoria. -Planificador.

Proyecto -Establecer una planificacién del proyecto.
-Establecer la estructura organizativa de los
equipos.

- Definir alcance, tiempo y costo del proyecto.
- Prever posibles riesgos y la forma de
mitigarlos.

- Gestionar la calidad del proyecto.
-Coordinar y supervisar las distintas tareas y
actividades de las que consta el proyecto.

Bases tecnoldgicas | -Conocer las herramientas a utilizar. - Especialista en | -Administrador de
-Instalar en las maquinas segun las | tecnologia. repositorio.

necesidades de los roles

-Definir mecanismos de seguridad de la

-Director de calidad.

-Investigador.
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informacion.

-Definir las listas de chequeo.

- Capacitacion.
Repositorio de | -Configurar el repositorio de componentes. -Administrador de | - Documentador.
componentes - Definir la estructura de almacenamiento de | repositorio.

- Gerente de la factoria.
la informacion.

-Hacer catalogo de componentes reutilizables
de cada proyecto con su descripcion,
objetivo, caracteristicas tecnolégicas y

ubicacion.

Tabla 1.3 Paquetes (entidades) correspondientes al Modelo de Factoria de Software aplicando
Inteligencia.

2.4.1 Proceso de desarrollo

El proceso en el desarrollo de software define las actividades necesarias para entender, comprender y
responder ante los requisitos del usuario, convirtiéndolos en un producto final. Para garantizar una buena
organizacion del proceso de desarrollo se van a tener en cuenta los modelos de procesos del software
definidos anteriormente: el Modelo de Construccion de Prototipos y el Modelo de Desarrollo Rapido de
Aplicaciones, que seran combinados con el objetivo de aminorar sus desventajas y obtener un proceso
bien definido que se ajuste a las caracteristicas de los portales.

Los flujos de apoyo no se detallan en este epigrafe pues estos se incluyen dentro de otros paquetes. La
gestion de configuracion se tendra en cuenta en el repositorio, la gestion de proyecto dentro del paquete
gestion de proyecto y ambiente dentro de bases tecnolégicas.

A continuacién se describen las principales actividades a desarrollar en cada uno de los flujos y los
artefactos generados en las mismas y los roles que participan en su desarrollo. Se va a tener en cuenta la
participacién del documentador a medida que el proyecto avanza, es decir esta presente en todos los

flujos de trabajo.

2.4.1.1 Requisitos

En este flujo el cliente solicita la creaciéon de un portal Web. El lider del proyecto junto con el analista se

entrevista con los clientes para hacer un levantamiento de los requisitos tanto funcionales como no
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funcionales. A partir de estos se hace el modelo del sistema, el cual permite llegar a un acuerdo entre los

desarrolladores y lo que el cliente quiere. Las actividades mas importantes a realizar en este flujo son:

Disenar la arquitectura de la informacién: Se define y organiza el contenido que se va a publicar
en el portal Web.

Captura de requisitos: El analista extrae, de cualquier fuente de informacién proporcionada por el
cliente, las necesidades de éste. Todos los elementos de informacién deben ser almacenados e
identificados. Pueden provenir de conversaciones con el cliente o estar recogidos en ficheros de
datos, graficos, normativas legales, etc.

Especificacion de Requisitos: Se deben definir los requisitos y negociarlos con el cliente, para
obtener una descripcidn de requisitos lo mas certera posible, evitando al maximo los problemas
qgue puede traer consigo una mala definiciéon de los mismos.

Validacion de Requisitos: Una vez que han sido definidos los requisitos, se debe realizar un
proceso de validacion de los mismos, para garantizar que la definicién planteada de cada uno de
ellos es la mas adecuada.

Encontrar actores y casos de uso: Se debe esbozar quienes interactuaran con el sistema y que
funcionalidades realizan.

En el Anexo 22 se puede observar una tabla descriptiva de este flujo.

2.4.1.2 Arquitectura y Disefo

Durante este flujo se realiza el disefio para ser utilizado en la implementacion. El arquitecto es el

responsable de definir la arquitectura y decidir que componentes reutilizables pueden ser utilizados. El

disefiador de componentes es el encargado de realizar el disefio de clases y subsistemas, y el de base

datos de realizar la confeccién de la misma.

Las actividades mas representativas de este flujo son:

Definir la arquitectura: Se encuentran los patrones de la arquitectura, los principales mecanismos
y convenciones de modelado para el sistema.

Disefio de componentes: Se encarga de definir todos los componentes que van a ser
implementados.

Disenar la Base de datos: Se usa para detallar el comportamiento que debe tener la base de

datos.
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En el Anexo 23 se puede observar una tabla descriptiva de este flujo.

2.4.1.3 Implementacion y prueba

Este es el flujo que mas trabajo tiene, pues es donde precisamente se construye el producto. Si es

necesario incluir componentes del repositorio, los implementadores se lo solicitan al Administrador del

repositorio. El lider de proyecto chequea que el disefio esté elaborado completamente con el nivel de

detalle especificado y planifica la implementacion, divide el diseio y lo reparte entre los diferentes

implementadores. Luego el arquitecto junto con los implementadores es responsable de la unién de las

partes para conformar el producto final e inmediatamente después de la integracion se envia para que se

le realicen las pruebas. Las pruebas estan bajo la direcciéon del Director de calidad de la factoria.

Las actividades mas representativas de este flujo son:

Estructurar el modelo de implementaciéon: Se establecen las relaciones entre los subsistemas y
se obtiene el modelo de implementacion.

Desarrollar plan de integracion: Se establece como se van a construir los subsistemas definidos.
Implementar componentes: Aqui el implementador escribe codigo fuente, reutiliza cddigo,
compila, realiza prueba unitaria, implementa los elementos del modelo de disefio y si encuentra
defectos en el disefio, regresa al disefio y los corrige.

Implementar la Base de datos: Queda definida la base de datos con todas sus funcionalidades
implementadas.

Integrar subsistemas: Se integran los subsistemas después de ser construidos.

Integrar sistema: Se integran todos los componentes elaborados.

Planificar evaluaciones: Consistira en planificar que es lo que hay que probar, aqui es donde se
deciden los casos de prueba a efectuar, se realiza su disefio y se monitorea y evalua el progreso
de las pruebas.

Ejecutar evaluaciones: Se evaluan los resultados de las pruebas comparando los resultados con

los objetivos esbozados en el plan de prueba y se registran las no conformidades.

En el Anexo 24 se puede observar una tabla descriptiva de este flujo.
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2.4.1.4 Despliegue

En este flujo se prueba el producto en su entorno de ejecucion final, en caso de detectar inconformidades
con el mismo se retorna para su correccion. En caso contrario, el cliente firma los documentos
convenientes donde expresa su conformidad con el producto y se cierra el contrato.
La actividad mas representativa de este flujo es:
o Desarrollar el plan de despliegue: Describe el conjunto de tareas necesarias para instalar y
probar el producto desarrollado, de manera tal que pueda ser transferido con eficacia al cliente.

En el Anexo 25 se puede observar una tabla descriptiva de este flujo.

2.4.2 Personas

Las personas involucradas en los procesos de una factoria de software forman un factor importante para
el éxito de un proyecto por lo que su organizacion es fundamental. La factoria cuenta con una estructura
organizativa donde cada persona implicada ocupa un rol determinado dentro de la misma en dependencia
de sus conocimientos, habilidades y valores, la misma se divide en Grupo de desarrollo y Gestores de la

factoria.

2.4.2.1 Grupo de desarrollo

La conformacién del equipo de desarrollo es un proceso fundamental para el buen funcionamiento de los
proyectos que se inician, por esta razon es imprescindible que se tenga en cuenta la cantidad de personas
que van a participar en el mismo y las habilidades de cada uno. Para llevar esta accién a cabo se debe
medir la carga de trabajo inicial y la dimension del producto a desarrollar.

La mejor estructura de equipo depende de las caracteristicas de la factoria, el numero de personas que
compondra el equipo, la preparacion que posean sus integrantes y la dificultad de las tareas asignadas al
mismo.

“Pressman propone tres organigramas para equipos de desarrollo de software: el Descentralizado
democratico (DD), el Descentralizado controlado (DC) y el Centralizado controlado (CC)”. (PRESSMAN,
2002) (Ver Anexo 26)

Teniendo en cuenta que la factoria de software sera aplicada al proyecto Fabrica de Portales se propone
utilizar el organigrama DC, ya que permite dividir el trabajo entre pequefios equipos, conformando

subgrupos, lo que trae como consecuencia que la comunicacion sea buena entre todos los miembros del
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equipo de desarrollo. También ofrece mejores resultados para equipos que llevan gran cantidad de tiempo
trabajando juntos.

En la factoria se van a encontrar los equipos de trabajos divididos por especialidad, es decir un grupo de
analistas, otro de implementadores, etc. cada uno de estos equipos va a contar con un jefe que es el
encargado de apoyar y controlar el trabajo de sus empleados. Cuando se va a conformar un equipo de
desarrollo se seleccionan los integrantes que sean necesarios de cada especialidad, el mismo debe estar
integrado por un grupo de 5 a 10 personas porque los productos son de corta duracion y no tienen tanta
complejidad.

Con esta cantidad de desarrolladores por equipo se logra una comunicacion mas fluida y se obtienen
productos con la calidad requerida en el tiempo estimado. Se gestiona y recolecta toda la informacién para
el desarrollo de las habilidades de los integrantes del proyecto y se realiza un compromiso personal y por
colectivos de trabajo a la proteccion a la no divulgacién de la informacién y hechos a los que tendran
acceso por razon del desarrollo de los proyectos.

Para que una factoria funcione correctamente, ademas de la organizacién, se necesitan estilos de
direcciéon. Un estilo de direccion es la forma en que la direccion interactia con las personas bajo su
mando. Existen tres estilos basicos que figuran en la bibliografia sobre gestion de proyectos: el
autocratico, el permisivo y el democratico.

En la factoria existen normas de funcionamiento, el estilo de direccién adoptado para el control de las
mismas se propone que sea autocratico, pues estas son las que guian a los participantes de la factoria a
cumplir los objetivos estratégicos planteados. En esta cada participante tiene un rol definido y tareas que
cumplir y para llevar esto a cabo se debe adoptar un estilo democratico, pues este permite generar ideas e

intercambiar opiniones y la retroalimentacion entre los miembros del equipo.

2.4.2.2 Gestores de la factoria

Para que en una factoria todo funcione exitosamente debe existir un equipo de direccidon encargado de
regir todas las acciones que se realicen en la misma. El organigrama referente a la estructura organizativa
de la misma se puede apreciar en el Anexo 27 y en el Anexo 28 se muestran los datos principales de cada
directivo.

Podran existir tantos equipos de desarrollo como demanda de trabajo haya por parte del cliente, cada

equipo tendria un investigador en caso de ser necesario, y un jefe del grupo de desarrollo que responderia
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delante del gestor de desarrollo. A continuacion se pueden apreciar los roles definidos para llevar a cabo
la direccién de la factoria, se mantuvieron algunos de los roles propuestos por el Modelo de Factoria
aplicando Inteligencia y los restantes fueron tomados de TSP y RUP.

Gestor de la factoria: Es el encargado de estimar recursos, plazos, costos y riesgos para la realizacion
de un determinado producto software, controlar el desarrollo del mismo, verificar y tener nocién de la fase
en que se encuentra. Es el responsable de reunirse y contactar con el cliente para las entregas de cada
version realizada. Debe organizar el trabajo de forma tal que las personas bajo su mando cumplan su rol
adecuadamente.

Director de calidad: Es el capacitado para dirigir la gestiéon de la calidad de la factoria y tiene la tarea de
vigilar para que los productos se realicen con la calidad requerida, coordinando la realizacion de pruebas y
revisiones a los mismos, contando con el apoyo de varias personas y basandose en las listas de chequeo.
Gestor de desarrollo: Es el que se encarga de dirigir el desarrollo de productos software dentro de la
factoria. Tiene bajo su mando a uno o varios equipos de desarrollo, es el intermediario entre estos y el
Gestor de la factoria, constituye el canal a través del cual fluye la informacion desde los directivos hacia el
equipo de desarrollo. Tiene la tarea de velar por que los productos se realicen a tiempo y segun las
especificaciones establecidas por el cliente y verificar directamente el trabajo de los lideres de proyecto.
Administrador de repositorio: Es el responsable de gestionar el repositorio de componentes, establecer
las politicas de seguridad de la informacion y llevar a cabo la gestiéon de configuracion.

Investigador: Es el facultado para realizar cualquier investigacion, busqueda de informacién en un tema
determinado solicitado por cualquier grupo de desarrollo. Este cargo lo pueden realizar varias personas en
dependencia de la carga de trabajo que existe en el ambito investigativo.

Especialista en tecnologia: Es el encargado establecer las bases tecnoldgicas de la factoria y garantizar
las instalaciones de las herramientas en cada estacion de trabajo, manteniéndolas actualizadas en

dependencia de la ultima version.

2.5.2.3 Instrumentos de PSP

El trabajo organizativo de los individuos de una factoria depende en gran medida de los instrumentos de
PSP, estos son fundamentales cuando el personal de la misma es inexperto en el desarrollo de software.

A continuacion se proponen algunos elementos que son importantes en la planificacion personal,
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principalmente para el aprendizaje de la estimacion del tiempo y el control de defectos. Estos instrumentos
son:

Cuaderno del ingeniero: permite registrar tiempos, guardar calculos, tomar notas de las fases del
desarrollo, y registrar ademas cualquier otro tipo de informacion que afecte el horario laboral en la factoria.
(Ver Anexo 29)

Cuaderno de registro de tiempo: sirve para registrar diariamente las actividades realizadas en cada
instante del dia. Es util para contabilizar y describir las interrupciones ocurridas durante la jornada laboral,
permitiendo mejorar la calidad y eficiencia de su trabajo. Les permite a los lideres observar los
comportamientos de los integrantes de la factoria y realizar analisis al respecto. (Ver Anexo 30)

Resumen semanal de actividades: las actividades se agrupan por dias, obteniéndose los totales de
tiempo relacionados con los trabajos efectuados a diario y de los trabajos efectuados en la semana en
general. (Ver Anexo 31)

Cuaderno de registro de defectos: ayuda a registrar datos de defectos, en dependencia de su tipo,
principalmente los que tienen que ver con la calidad de componentes implementados. Este cuaderno es
importante para saber los errores que mas se cometen y en qué fase de desarrollo se introducen,

permitiendo en un futuro prevenirlos. (Ver Anexo 32)

2.5.3 Repositorio

En el enfoque de factoria de software la reutilizacidon juega un papel excepcional pues ayuda a prolongar
la vida util de los materiales almacenados correspondientes al desarrollo de proyectos anteriores,
garantizando la reduccion del tiempo de trabajo y la aparicion de errores, el aumento de la productividad y
la calidad, asi como la disminucion del riesgo. En el caso de la Fabrica de Portales es de gran utilidad
debido a la gran similitud que presentan los portales en cuanto a la arquitectura de la informacion y en
cuanto a su estructura, independientemente del objetivo con el cual sean desarrollados.
El repositorio de componentes reutilizables debe contener dos grupos fundamentales:
- Componentes de cddigo: pueden ser clases, procedimientos o funciones, médulos, subsistemas
0 una aplicacion. Ejemplo: los modulos de Drupal que se utilizan en el proyecto.
- Activos del proceso: pueden ser patrones de disefno, algoritmos, un esquema de una base de
datos, manuales y documentacion o un modelo. Ejemplo: documentacion sobre los proyectos que

se desarrollan y documentacion sobre el CMS Drupal.
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Para permitir una mayor organizacion del trabajo y facilitar la busqueda de cada uno de los componentes,
quedara confeccionado un catalogo con los datos principales de los mismos: su nombre, su descripcion,
su tipo, fecha de creacién, y la ubicacion. Cada vez que se inserte un nuevo componente al repositorio se
debe actualizar la planilla mostrada en el Anexo 33 y llenar los datos que la misma solicita. Este debe ser
confeccionado por el documentador.

La informacion de la fabrica almacenada en el repositorio, debe estar organizada por portales Web, en la
carpeta correspondiente a cada uno se deben guardar los artefactos organizados en dependencia del flujo
de trabajo en que se realizaron. Ejemplo, todos los artefactos generados durante el flujo de requisitos, se
guardaran en una carpeta con el nombre del flujo.

Se debe habilitar ademas, una carpeta con todos los médulos de Drupal utilizados en el proyecto y de
cada modulo se debe tener una descripcion que facilite su posterior utilizaciéon. Asimismo debe quedar
almacenada el resto de la informacién generada durante el proyecto.

La mision del administrador de repositorio es mantener actualizado el mismo para facilitar la reutilizacion
eficaz de sus componentes. También es el encargado de realizar la gestién de configuracion y de elaborar
el plan. Este debe configurar el repositorio para insertar, modificar o eliminar componentes, limitando el
acceso a los desarrolladores en dependencia del rol que desempefia en la factoria. Debe realizar salvas
diarias de su repositorio en el repositorio central a nivel de facultad para evitar problemas de conexién o

pérdidas.

2.5.4 Bases Tecnolégicas

La entidad Bases tecnolégicas dentro de una factoria de software comprende el contexto de las
herramientas, las técnicas y mecanismos para construir, soportar y gestionar el proceso de desarrollo. En
la organizacién de una factoria de software debe conocerse fundamentalmente la utilidad que presenta
cada herramienta, las normas disciplinarias y técnicas especificadas por los directivos que se deben
cumplir. Cada vez que a la factoria se incorpore un nuevo integrante, debera recibir una capacitaciéon
sobre las herramientas que se utilizan en la misma. El Especialista en tecnologia es el encargado de
decidir de cada herramienta la version a utilizar y velar porque cada rol tenga en su puesto de trabajo las

herramientas con las cuales tiene que trabajar.
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2.5.4.1 Tecnologias y herramientas

En la factoria deben estar definidas todas las tecnologias y herramientas que se van a utilizar para el
desarrollo de los proyectos. En la Fabrica de Portales las que se van a utilizar fueron definidas en el
Capitulo 1, las mismas son:

Gestién de proyecto: Gforge.

Gestién de contenido: Drupal

Modelado: Visual Paradigm.

Disefio de paginas Web: Quanta Plus.

Sistema de Gestidon de base de datos: PostgreSQL.

Entorno de desarrollo integrado: Zend Studio.

Servidor Web: Apache.

2.5.4.2 Técnicas y mecanismos

En una factoria es inevitable implantar técnicas y mecanismos que posibiliten la seguridad de la
informacion ya que este es un factor clave para el desempefio de la misma. Para mantener la informacion
es necesario establecer politicas de seguridad de la informacién (PSI). Estas politicas describen accesos
como: la informacion basica, software que se deben instalar, garantia del producto en uso, restricciones
sobre los dispositivos de acceso a la estacién de trabajo y del personal ajeno a la factoria. Incluyendo
medidas que se deben tomar para traspasar informacion a través de Internet. En el Anexo 34 se muestra
una lista con las mismas.

Todos los productos que se elaboren en la factoria tienen que tener una alta calidad por esta razén es
necesario tener listas de chequeo que permitan controlar la calidad de los mismos. En todo el desarrollo
de software se debe evaluar el cumplimiento de estas listas con el objetivo de hacer el menor niumero de

correcciones posibles al final. (Ver Anexo 35).

2.5.5 Gestion de Proyecto

“La gestidon de proyectos implica la planificacion, supervisidon y control del personal, del proceso y de los
eventos que ocurren mientras evoluciona el software desde la fase preliminar a la implementacion
operacional”. (PRESSMAN 2002)

Los objetivos principales de la gestién de proyectos son:
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Definir el proyecto y los objetivos del mismo
Establecer una planificacion del proyecto
Establecer la estructura organizativa de los equipos
Definir alcance, tiempo y costo del proyecto

Prever posibles riesgos y la forma de mitigarlos
Gestionar la calidad del proyecto

Coordinar y supervisar las distintas tareas y actividades de las que consta el proyecto.

El encargado de realizar todas las actividades comprendidas dentro de la gestién de proyectos es el lider

de proyecto junto con el planificador, utilizando las técnicas y herramientas que se explicaran a

continuacion.

2.5.5.1 Proceso de gestion

El Modelo aplicando Inteligencia propone para la entidad Gestién de proyecto 6 procesos que describen,

organizan y efectuan el trabajo del proyecto. Estos procesos se relacionan entre si realizando distintas

actividades, las mismas generan artefactos que sirven como entrada para el siguiente proceso.

A continuacion se muestran los procesos por los que debe transitar una correcta gestion de proyecto y en

el Anexo 36 se explica las relaciones entre ellos:

Proceso de Iniciacién: Comienza con la asignacion del proyecto a la fabrica de software. El
mismo define los objetivos del proyecto, los requerimientos y le ofrece al cliente la posibilidad de
especificar y mejorar los requerimientos que solicita. También determina la factibilidad del proyecto
y el alcance del mismo.

Proceso de Planificacion: Se encarga de detallar el desarrollo del proyecto, de planificar el costo,
tiempo y la cantidad de personal para terminar el mismo. Ademas coordina la cantidad de
integrantes que tendra el proyecto, establece los roles y asigna jefes para los equipos de trabajo,
gestiona los recursos necesarios para el desarrollo de los productos y se encarga de gestionar los
riesgos. A medida que vaya surgiendo nueva informacion del proyecto este proceso se encarga de
actualizar todo.

Proceso de Ejecucién: Se elaboran los productos segun los flujos de trabajo definidos en el

paquete proceso de desarrollo.
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Proceso de Control: Supervisa y vigila todas las acciones realizadas, con el fin de asegurar que
se cumple con las especificaciones y objetivos planificados. Se encarga de observar la ejecucion
del proyecto, de forma que se puedan identificar los posibles problemas oportunamente y adoptar
las acciones correctivas necesarias.

Proceso de Cierre: Una vez concluido el proyecto, este proceso se encarga de probar el producto
antes de ser entregado y verificar que se cumplieron todos los requisitos iniciales, luego se le
entrega al cliente el producto final.

Proceso de Sostenibilidad: Consiste en chequear el funcionamiento del producto para darle
soporte y mantenimiento. Controla los distintos cambios que se pueden producir a lo largo de la
ejecucién del proyecto y aplica medidas para corregir los errores detectados durante la ejecucion.
El mismo permite vigilar de manera sistematica si el producto funciona con éxito para evitar

insatisfacciones por parte del cliente.

2.5.5.2 Gestion del alcance

La gestion del alcance del proyecto incluye los procesos requeridos para definir y controlar el alcance del

proyecto: lo que esta y lo que no estd incluido en el mismo. Se ocupa de que en el proyecto se realice el

trabajo necesario para cumplir los objetivos planteados al inicio del proyecto.

Los procesos que se deben realizar son las siguientes:

Planificaciéon del Alcance: Crear un plan de gestion del alcance del proyecto que documente
como sera definido, verificado y controlado el alcance y como se creara y definira la Estructura
Detallada del Trabajo (EDT).

Definicion del Alcance: Desarrollar un enunciado del alcance del proyecto detallado.

Crear la Estructura de Desglose del Trabajo: Subdividir los principales entregables del proyecto
en tareas mas pequefas y componentes mas manejables.

Verificacion del Alcance: Formalizar la aceptacion del alcance del proyecto.

Control del Alcance: Controlar los cambios en el alcance del proyecto.

En el Anexo 37 se pueden encontrar argumentados estos procesos.
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2.5.5.3 Gestion del tiempo

La gestion del tiempo incluye los procesos necesarios para lograr la construccién del proyecto en el

tiempo planificado. Se recomienda hacer un Diagrama de Gantt para hacer una adecuada planificacién de

las tareas. Se propone trabajar con Gforge para planificar y tener un control de las actividades en el

proyecto.

Los procesos que hay que realizar son los siguientes:

Definicidon de las Actividades: Identifica las actividades especificas del cronograma que deben
ser realizadas para producir los diferentes productos entregables del proyecto.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: Identifica y documenta las dependencias
entre las actividades del cronograma.

Estimacion de Recursos de las Actividades: Estima el tipo y la cantidad de recursos necesarios
para realizar cada actividad.

Estimacion de la Duracion de las Actividades: Estima el periodo laboral de las actividades que
sera necesario para desarrollar el proyecto.

Desarrollo del Cronograma: Desarrollar un cronograma que analice las secuencias de las
actividades, la duracion de las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones para crear
el proyecto.

Control del Cronograma: Controla todos los cambios que se realicen en el cronograma del

proyecto.

En el Anexo 38 se pueden encontrar argumentados estos procesos.

2.5.5.3 Gestion del costo

La gestion de costos del proyecto incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto se

complete dentro del presupuesto aprobado. Para llevar a cabo el mismo se desarrollan los siguientes

procesos:

Estimacion de Costes: Desarrolla una aproximacion de los costes de los recursos necesarios
para completar las actividades del proyecto.
Preparacion del Presupuesto de Costes: Suma los costes estimados de actividades individuales

0 paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base de coste.
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e Control de Costes: Ejerce influencia sobre los factores que crean variaciones del coste y controla
los cambios en el presupuesto del proyecto.
En el Anexo 39 se pueden encontrar argumentados estos procesos.
Para realizar la Gestion del costo se debe hacer una planificacién de los recursos necesarios para llevar a
cabo el proyecto. Concluido esto se debe estimar el costo aproximado de cada recurso, sumando el costo
final de los mismos al presupuesto del proyecto. Esta estimacion se puede hacer mediante el método

COCOMO I, ya que permite estimar el costo de todos los recursos necesarios en el proyecto.

2.5.5.4 Gestion de la calidad

La gestion de la calidad del proyecto incluye los procesos y las actividades de la organizacién ejecutante
que determinan las politicas, los objetivos y las responsabilidades relativos a la calidad, de modo que el
proyecto satisfaga las necesidades que motivaron su creacién. Implementa el sistema de gestion de
calidad a través de politicas y procedimientos, con actividades continuas de mejora de procesos
realizadas a lo largo de todo el proyecto, segun corresponda.

Los procesos que aqui se definen son los siguientes:

¢ Planificacion de la Calidad: Se identifica los estandares de calidad relevantes para el proyecto y
se especifica como implementarlos.

o Realizar Aseguramiento de la Calidad: En esta fase todo el equipo de trabajo de calidad, esta a
cargo de comprobar que se cumple con las actividades planificadas y sistematicas relativas a la
calidad, para asegurar que el proyecto utilice todos los procesos necesarios para cumplir con los
requisitos.

e Control de Calidad: Una vez definida la politica de seguridad a seguir el equipo de desarrollo es el
encargado de efectuar pruebas de calidad que verifiquen que el producto esta listo.

En el Anexo 40 se pueden encontrar argumentados estos procesos.
Se determina utilizar el estandar ISO 9001 ya que este modelo comprueba la calidad en todas las etapas
de desarrollo de un producto de software. El Director de calidad es el responsable de la implantacion de la

norma ISO 9001 y CMMI para la mejora de procesos de la organizacion.
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2.5.5.5Gestion de riesgos

La gestiébn de los riesgos del proyecto incluye los procesos relacionados con la planificacion de, la
identificacion y el analisis de los riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de riesgos
de un proyecto. Los objetivos de los mismos son aumentar la probabilidad de eventos positivos, y
disminuir la probabilidad de eventos adversos para los objetivos del proyecto.
Los procesos de la gestion de riesgos son:
o Planificacion de la Gestion de Riesgos: Decide como enfocar, planificar y ejecutar las
actividades de gestion de riesgos para un proyecto.
¢ Identificacion de Riesgos: Determina qué riesgos pueden afectar al proyecto y documenta sus
caracteristicas.
¢ Anadlisis Cualitativo de Riesgos: Prioriza los riesgos para otros analisis o acciones posteriores,
evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su impacto.
¢ Anadlisis Cuantitativo de Riesgos: Analiza numéricamente el efecto de los riesgos identificados
en los objetivos generales del proyecto.
¢ Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: Desarrolla opciones y acciones para mejorar las
oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
¢ Seguimiento y Control de Riesgos: Realiza el seguimiento de los riesgos identificados, supervisa
los riesgos residuales, identifica nuevos riesgos, ejecuta planes de respuesta a los riesgos y evalua
su efectividad durante todo el ciclo de vida del proyecto.
En el Anexo 41 se pueden encontrar argumentados estos procesos.
En el Anexo 42 se presenta una lista de riesgos para el proyecto y la forma de mitigar cada uno de ellos,
ademas de un plan de contingencia en caso de que el riesgo se convierta en un problema. Esta lista debe

ser chequeada constantemente por el lider de proyecto para detectar sus posibles manifestaciones.
2.6 Descripcion de la estrategia de implantacion

La estrategia propuesta se aplicara al proyecto CESPO bajo condiciones criticas, pues solo se cuenta con
un mes para realizar la implantacion del modelo, ademas el inicio de la misma no se corresponde con el
inicio del proyecto, esto trae como consecuencia que no se puedan transferir todos los paquetes.

Para la realizacidon de la misma no solo se va a tener en cuenta el procedimiento establecido para llevarlo

a cabo, sino que también se hizo referencia al actual proceso de mejora CMMI el cual presenta una serie
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de practicas genéricas las cuales serviran de base para realizar diferentes actividades, las mismas se
detallaran a continuacion.

o Establecer politicas de organizacion
Se va a establecer y mantener una politica de la organizacién para garantizar la planificacion y realizacion
del proceso. Los directivos son los responsables de constituir y comunicar a los integrantes los principios,
la direccidn, y las expectativas de la factoria.

¢ Planeacién del proceso
Se va a realizar un plan para llevar a cabo el proceso, determinando todo lo que se necesita para
ejecutarlo y alcanzar los objetivos establecidos. El mismo se discutira con las partes interesadas, para
llegar a un acuerdo final.

e Proveer recursos
Asegurar que todos los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso estén disponibles en todo
momento incluyendo el personal calificado, las herramientas propuestas y las instalaciones fisicas
adecuadas.

e Asignar responsabilidades
A cada persona del equipo de desarrollo del proyecto piloto se le asignara una responsabilidad al igual
que a los restantes integrantes de la factoria. De esta forma se garantiza que se obtengan los resultados
esperados. A continuacion se presenta un organigrama con la estructura organizativa de los participantes

en el proyecto piloto.

Gestor de la
factoria

e
e \/\\

Gestor de Lider de
Planificador e

desarrollo proyecto

Equipo de

Especialista Administrador desarnsello
en tecnologia de repositorio

Mgy N /|

Figura 1.2 Estructura organizativa del proyecto piloto.
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e Entrenamiento y capacitacion del personal
Con el objetivo de capacitar a los integrantes del proyecto para la transferencia del modelo de la factoria
se debe realizar un taller para introducirlos y concientizarlos en la importancia de aplicar este enfoque. Los
temas a debatir abarcan la familiarizacion con los antecedentes y definiciones de factoria, conocimiento
sobre las empresas que han utilizado este enfoque y los beneficios que han tenido con su aplicacion, los
modelos que existen, principalmente el que se desea transferir y sus caracteristicas.
Se realizara una reunién con los integrantes para que conozcan el proceso en cuestién y estén en
condiciones de llevarlo a cabo o apoyar su ejecucion.
Se deben efectuar cursos orientados al trabajo con las herramientas donde el personal tenga menos
conocimientos y de esta forma garantizar que los mismos puedan desarrollar su trabajo eficazmente.
Para llevar a cabo la capacitacion de TSP y PSP, se va a realizar un taller, en el mismo se explicaran las
principales herramientas que deben conocer y se les facilitara un ejemplo que contiene las plantillas
principales para trabajar, como son: Cuaderno de Registro de Tiempos, Resumen Semanal de Actividades
y Cuaderno de Defectos. El nivel de conocimiento que adquieran sobre estas herramientas y su trabajo,
depende del interés y desempeio de cada persona.

e Configuracién
Para mantener la integridad de los datos y del producto se van a establecer diferentes niveles de control,
se contara con politicas de seguridad de la informacién y con un repositorio donde se localizara la ultima
version del producto de trabajo en uso, al igual que otros documentos de interés para el proyecto.

¢ Identificar involucrados relevantes
Se garantizara la participacién de los interesados durante la ejecucion del proceso, estos se mantendran
motivados y comprometidos.

e Monitoreo y control del proceso
Se debe realizar un seguimiento continuo del desempefio laboral de cada uno de los miembros del equipo
y también se debe efectuar un seguimiento preciso de cada paquete definido en la estrategia, asi como de
cada uno de los procesos que engloba.
Se controlara el proceso de acuerdo al plan trazado, para lograr esto se establecera una vigilancia diaria y

una supervisidn estricta del mismo, permitiendo tomar medidas cuando sea necesario.

64



Capitulo 2: Estrategia de Implantacion

Se tendra en cuenta el cumplimiento de la calidad del producto, se contara con personas dentro de la
factoria pero ajenas al equipo de desarrollo, que certifiquen que el proceso se desarrollé segun lo previsto
y de acuerdo a las normas y procedimientos establecidos.

¢ Retroalimentar a los directivos
Se mantendran informados los directivos de la factoria de lo que se esta realizando en cada momento y se
consultaran en caso de ser necesario.

e Evaluar resultados
Se realizara una evaluacién de la implantacién de la estrategia, lo cual valdra para conocer los procesos
que hay que perfeccionar y las mejoras que se obtuvieron. Esto servira de base para una segunda fase de

implantacion.
2.7 Conclusiones

En este capitulo se describid la Universidad de las Ciencias Informaticas, se puntualizé cémo funciona el
proyecto de Fabrica de Portales de la Facultad 10, se conocieron las deficiencias existentes en el mismo y
la solucion a tomar para erradicarlas. Se detallaron los métodos, procedimientos y técnicas utilizadas para
llevar a cabo la investigacién. Ademas, se identificaron y describieron los paquetes de transferencia del
Modelo Factoria de Software aplicando Inteligencia al proyecto, donde se especificaron las caracteristicas
y objetivos de cada una de las entidades, sus relaciones y procesos, y los riesgos que pueden surgir

durante la implantacion de la factoria.

65



Capitulo 3: Resultados de la Implantacion

CAPITULO 3: RESULTADOS DE LA IMPLANTACION

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran los resultados de la aplicacion de los métodos, los procedimientos,
las técnicas y el modelo propuesto. Los resultados obtenidos al probar algunos de los elementos que
fueron propuestos en la estrategia de implantacion del modelo de Factoria de Software aplicando
Inteligencia al proyecto Sistema de Procesamiento de Opiniones para CESPO. Ademas se evidencian las
experiencias adquiridas y las ventajas que puede ofrecer llevar a cabo la aplicacion del enfoque factoria

de software.
3.2 Resultados de las encuestas realizadas

Se encuestd segun lo planificado a un total de 26 personas, que cumplen diferentes roles, siendo la
muestra un 50% de toda la poblacién. Estas encuestas arrojaron como resultado que aunque todos los
encuestados conocian el objetivo del proyecto Fabrica de Portales el 31% no conocia el procedimiento
para desarrollar un portal. El 65% no sabia cdmo se encontraba estructurado el proyecto y solo el 27%
conocia las deficiencias del mismo. Aunque casi en su totalidad los encuestados tenian conocimientos del
rol que desempefiaban en el proyecto un 46% no conocia los artefactos generados por el mismo y el 42%

desconocia las actividades que debian desarrollar.

Composicion de los encuestados Conocimiento del procedimiento
para desarrollar un portal

B Desarrolladores

4%
B Documentadores

isen [ |
Disefiadores Conocen

i [ |
H Analistas No conocen

B Rol desconocido

Figura 1.3 Composicion de los encuestados. Figura 1.4 Procedimiento para desarrollar un
Portal.
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Un 38% no sabia que metodologia se empleaba en el proyecto ni los flujos de trabajo definidos. El 77% de
los encuestados determiné que la comunicacion interpersonal era buena y en algunos casos regular,
ademas existia un 77% que desconocia totalmente las técnicas de planificacién empleadas en el proyecto.
El 54% desconocia totalmente las herramientas a utilizar en el proyecto para el control, gestion y

seguimiento de errores, para el modelado y para las salvas automaticas.

Conocimiento de los artefactos Conocimiento de la estructura del
generados por su rol proyecto

B Conocen m Conocen

¥ No conocen B No conocen

Figura 1.5 Artefactos generados Figura 1.6 Estructura del proyecto

Solo el 27% afirman que los componentes almacenados en el repositorio son reutilizados. El 46% niega la
realizacion de la firma de un acta como constancia del levantamiento de requisitos y el 50% no conocen
las politicas de seguridad de la informacién establecidas en la fabrica. A partir de los resultados se realizé

un diagrama Causa-Efecto o de Ishikawa que se encuentra la siguiente figura:
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Figura 1.7 Diagrama de causa y efecto

3.3 Resultados de las entrevistas realizadas

Deficienclas en

el modelo de
produccian.

La entrevista efectuada al lider del proyecto demostré que no se realiza una buena gestién de proyecto

pues no se efectian estimaciones de costo, tiempo y recursos basadas en procedimientos reales y de

acuerdo a las caracteristicas del proyecto. No existen politicas de seguridad de la informacion bien

definidas y el mismo no cuenta con una estrategia para ejecutar las pruebas.

Las entrevistas realizadas a los clientes demostraron que si se firma un acta como constancia del

levantamiento de requisitos y que la comunicacion con el equipo de desarrollo y con los directivos de la

fabrica es buena.

3.4 Resultados de la implantacion de la estrategia

La factoria de software se implanté al proyecto CESPO, siendo ésta la prueba piloto del modelo propuesto

y se llevé a cabo durante un mes. La estrategia propuesta se terminé de definir cuando el proyecto llevaba
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alrededor de 3 meses de su desarrollo, esto trajo consigo que no se aplicaran muchos de los procesos
que esta tenia definidos como son el estudio de la factibilidad, la gestion inicial del alcance, tiempo, entre

otras.

3.4.1 Gestion de proyectos

La gestion de proyectos es sumamente importante a la hora de obtener un producto con calidad, por lo
tanto es necesario que esta se realice al comienzo del proyecto. Debido a que la estrategia propuesta no
se comenzo6 a implantar desde sus inicios, este paquete no se probd en su totalidad, por lo que solo se

explicaran detalladamente aquellos procesos donde se pudieron obtener resultados.

3.4.1.1 Gestion del alcance

El alcance del proyecto no fue determinado segun lo establecido por la estrategia, ya que la factoria se
puso a funcionar cuando el proyecto tenia cierto tiempo de creado y no desde sus inicios como habia sido

planeado.

3.4.1.2 Gestion del tiempo

La gestidon del tiempo no se realizé de acuerdo a lo establecido por la factoria, sino que el tiempo de
desarrollo se defini6 de comun acuerdo entre el cliente y el lider del proyecto, el mismo no es absoluto

puesto que cuando se definié no habia claridad en la complejidad de los requisitos.

3.4.1.3 Gestion del costo

El costo del proyecto fue otro de los aspectos que no se probd, debido a que este sistema es de

produccion nacional y en estos casos no se define un precio.

3.4.1.4 Gestion de la calidad

La gestion de la calidad estuvo a cargo del director de calidad, el que se encargé de velar que se
cumpliera la politica de calidad durante el desarrollo del producto. No se pudo implantar la norma ISO
9001, solo se tomaron en cuenta algunos aspectos que propone la misma como la satisfaccion del cliente.

No se realizaron las revisiones durante el desarrollo del producto a través de las listas de chequeo.
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3.4.1.5 Gestion de riesgos

La gestion de riesgo a pesar de ser unos de los puntos clave para evitar afectaciones al desarrollar el

proyecto, no se tomd en cuenta pues los mismos integrantes plantearon que no tenian tiempo para esto.

3.4.2 Proceso

Este paquete solo se pudo probar en el flujo de implementacion, debido a las limitaciones de tiempo a la
hora de implantar el modelo de factoria. Pese a esto se obtuvo una respuesta positiva por parte de los
desarrolladores, pero no se tuvieron en cuenta las listas de chequeo propuestas, pues todavia no se ha

concluido este flujo.

3.4.3 Personas

Para transferir este paquete primeramente se realizé un taller donde se les explicod a todos los integrantes
en queé consistia factoria de software y los beneficios que aporta su aplicacion.

Luego se crearon los equipos por especialidades y se realizaron reuniones independientes con los
representantes de cada uno de los equipos donde se les dio a conocer el flujo de procesos, la nueva
estructura de trabajo, las actividades y artefactos que debian desarrollar y se explicd que las herramientas
que se utilizan son las que define la factoria.

Para la capacitacion se realizd un taller para introducirlos en el mundo de factoria, se solicitdé que se
impartieran cursos sobre las herramientas que menos dominio tenian los miembros y se imparti6é un taller
sobre TSP y PSP.

Se utiliz6 como organigrama de equipos el descentralizado controlado, pues permitié tener un jefe bien
definido y jefes de equipos con responsabilidades sobre cada una de las tareas, estos equipos
conformados eran pequefios, lo que trajo como consecuencia que la comunicacion fuera buena.

Se asignaron los roles a nivel de factoria y de equipo, asi como las tareas que cada uno debia cumplir de
acuerdo a su rol de trabajo, segun el sistema de conocimientos, habilidades y valores que deben tener
para ello, sin embargo no se seleccionaron las personas para integrar el equipo de desarrollo pues cuando
se comenzé a implantar el piloto ya el equipo estaba conformado y llevaba varios meses funcionando. Con
relacion al uso de PSP todo el mundo estuvo de acuerdo en su utilizaciéon por las facilidades que brinda,

pero pidieron que se realizaran otros talleres que les ayudaran a profundizar en el tema.
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3.4.4 Bases tecnoldgicas

Se definieron todas las herramientas a utilizar en la factoria y los trabajadores que iban a interactuar con
cada una, asi como las politicas para la seguridad de la informacion. Para la realizacion del proyecto piloto
el lider del proyecto utiliz6 como Sistema de Gestion Documental y de Seguimiento de Errores el Gforge,
los desarrolladores emplearon el lenguaje de programacién PHP y utilizaron como Entorno Integrado de
Desarrollo ZendStudio y como Gestor de Base de datos PostgreSql, los analistas y la documentadora
utilizaron la herramienta de modelado Visual Paradigm. Ademas se establecieron politicas de seguridad
de la informacién para las estaciones de trabajo, que fueron circuladas por el gestor de la factoria via

correo electronico.

3.4.5 Repositorio

Este paquete se transfiri6 completamente quedando guardados todos los artefactos generados por los
flujos de trabajo, como se muestra en la siguiente figura:

— Proyectos en desarrolio
I cesPO
i Expediente de proyecto
¥ 1. Ingenieria
— 1.1 Reqguisitos
—J 1.2 Arqueitectiera y diseno

— 1.3 Implementacion y prueba
i—J 1.4 Despliegue Instalacion

—F 2 Gestion de proyecto
2 2.1 Acuerdos de trabajo
3 2.2 Recursos
g — 2.3 Riesgos
¥ 3. Soporte
—2 3.1 Aseguramiento de la calidad
2 3.2 Gestion de Configuracion

¥ Otros documentos

= p'mic

¥ Casas de protocolo del Consejo de Estado
¥ Cursos de Capacitacién
¥ Documentacién
—— Investigacion
¥ Historial
—> Componentes Reutilizables

Figura 1.8 Estructura del repositorio
Al existir varios meses de trabajo y componentes reutilizables sin almacenar se previo la realizacion de un

catalogo donde se recogieron los datos de los componentes reutilizables.
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3.5 Reporte de los resultados

El reporte de los resultados se realizdé aplicando encuestas a los integrantes del proyecto. De los 26

estudiantes encuestados inicialmente se les volvié a repetir la encuesta a solo 10, teniéndose en cuenta

que desempeniaran distintos roles en la factoria.

A continuacion se reflejan las transformaciones ocurridas después de haber sido implantado el modelo de

factoria.

Hubo un aumento del 42% del conocimiento de las actividades a desarrollar por cada rol.

Conocimiento de las actividades
adesarrollar

H Conocen

B No conocen

Figura 1.9 Actividades a desarrollar (Antes).

Conocimiento de las actividades
adesarrollar

B Conocen

B No conocen

Figura 1.10 Actividades a desarrollar (Después).

Hubo un aumento del 38% del conocimiento de la metodologia y flujos empleados en el proyecto.

Conocimiento de la metodologia
empleada

H Conocen

H No conocen

Figura 1.11 Metodologia empleada (Antes)

Conocimiento de la metodologia
empleada

N Conocen

H No conocen

Figura 1.12 Metodologia empleada (Después)
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Sobre la utilizacién de PSP/TSP hubo un aumento del 77%, los integrantes encuestados plantearon que

les ayuda a planificarse y a detectar errores en iteraciones tempranas.

Utilizacion de PSP y TSP

H Conocen

H Desconocen

Utilizacion de PSPy TSP

B Conocen

B Desconocen

Figura 1.13 Utilizacion de PSP y TSP (Antes) Figura 1.14 Utilizacion de PSP y TSP (Después)

Se produjo un aumento significativo del 54% en cuanto al conocimiento y trabajo con las herramientas.

Conocimiento de las Conocimiento de las herramientas

herramientas

B Conocen
B Conocen

B Desconocen
H Desconocen

Figura 1.15 Herramientas (Antes) Figura 1.16 Herramientas (Después)

La reutilizacion de componentes fue otro de los aspectos que se mejord considerablemente, aumentando
en un 53%.
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Reutilizacién de componentes Reutilizacion de componentes

B Se reutilizan B Se reutilizan

B No se reutilizan B Nose reutilizan

Figura 1.17 Reutilizacion de componentes Figura 1.18 Reutilizacion de componentes

(Antes) (Después)
3.6 Conclusiones

En el presente capitulo se muestran los resultados de la aplicacion de los métodos, los procedimientos y
las técnicas utilizadas en la investigacion.

Se explicaron los resultados obtenidos después de la aplicacién de la estrategia de implantacion en el
proyecto piloto Sistema de Procesamiento de Opiniones para CESPO, este se puso en marcha cuando el
proyecto llevaba alrededor de tres meses de desarrollo, por lo que no se pudo implantar en su totalidad
todos los paquetes.

Se llegd a la conclusion de que implementar en un proyecto una estrategia para transferir un modelo de
factoria de software puede mejorar la organizacion de las personas durante la produccion, ya que
determinar una estructura organizativa correcta que funcione por equipos de trabajo, utilizar las
herramientas idoneas tanto para el desarrollo de productos como para la organizacion y planificaciéon
personal, lograr la reutilizacion de componentes y el conocimiento del proceso de trabajo son elementos

que demuestran el rendimiento y la efectividad de implantar una factoria de software.
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Conclusiones

La estrategia de implantacion del modelo de factoria de software:

= Contribuyd a la definicién del flujo de proceso, los roles y las responsabilidades a partir de una

metodologia.

= Mejoré la gestion del tiempo a través del uso de PSP para la planificacion a nivel personal.

= |dentifico a los desarrolladores con su rol y con los objetivos del proyecto.

= Elevé el sentido de pertenencia de los desarrolladores con su proyecto y con ello el compromiso.

= Favorecio la toma de conciencia en el uso y organizacién de los componentes reutilizables.
Por todo lo anteriormente dicho se considera cumplido el objetivo planteado en esta investigaciéon pues se
llegd a disefiar una estrategia de transferencia del Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia.
A pesar de no probarse en su totalidad y no haber brindado todos los resultados esperados sirvié de gran
utilidad para la organizacién interna del trabajo, elevé el sentido de pertenencia de los desarrolladores con

su proyecto y favorecio la toma de conciencia en el uso y organizacién de los componentes reutilizables.
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Recomendaciones

El objetivo de este trabajo investigativo es disefar la estrategia de transferencia de un modelo de factoria
de software. Por lo que se considera necesario implantar completamente esta estrategia, ya que en este
trabajo solo se prueban algunos elementos de la misma. Se recomienda:
1. Implantar esta estrategia en otros proyectos dentro de la misma Fabrica de Portales desde sus
inicios.
Implantar esta estrategia en proyectos similares en otras facultades de la universidad.
Redefinir el modelo propuesto para otra linea de produccion o proyecto productivo.

Utilizar como proceso de desarrollo el propuesto por el Ing. William Santana Méndez.
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Anexos

Anexos

Anexo 1: Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM
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Anexo 3: Enfoque software bus (Modelo Eureka)

CE C3 CH CH cE ]
reglas de conexian
de componentes

Seftware bus
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Componente de Interfaz (C)
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Anexo 4: Modelo Clasificatorio
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Anexo 5: Modelo propuesto por Basili

Factoria de componentes
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Anexo 6: Modelo Replicable
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Anexo 7: Modelo aplicando Inteligencia

e’ e
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Anexo 9: Modelo construccion de prototipos

Construir/frevisar
la maqueta
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al cliente

El cliente
prueba
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Anexo 10: Modelo DRA (Desarrollo Rapido de Aplicaciones)
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Anexo 11: Modelos Evolutivos del proceso del software: Incremental

Ingenieria de

Sistemas/informacion incremanto 1

Analisis f—= Diseno

;i Entrega del
Codigo Prueba 1% incremento

incremento 2 | Analisis Disefio Codigo Prueba Entrega del
2.7 incremento

g jsrne s B Entrega del
incremento 3 | Andlisis Disefio Codigo Prueba | 4 erincremento

incremento 4 | Analisis Disefic Cédigo Prueba Entrega del
4" incremento

Tiempo de calendario

Anexo 12: Modelos Evolutivos del proceso del software: Espiral

Planificacion s .
Cainnicasan = Analisis de riesgos

con el clientg

Eje de punto de
entrada de proyecq

Ewvaluacion
del cliente

Construccion y adaptacion

[ Proyecto de mantenimiento de productos,
BProveclo de mejora de productos.

% q Proyecto de desarrollo de nuevos productos.
- Proyecto de desarrollo de conceptos.
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Anexo 13: Desarrollo basado en componentes

Anexo 14: Matriz de comparacién entre modelos de desarrollo del software

delcliants

¥ adaptacidn

EL Y companengtes
1 sinoestan

e laingeniera dispinnibies

Nombre del Acrénimo Tipo de Ventajas Desventajas
Modelo Modelo
Lineal No tiene Cascada - Paradigma mas antiguo y mas -Requiere que el cliente exponga
Secuencial extensamente utilizado en la explicitamente al principio todos

ingenieria del software.

-Modelado segun el ciclo de
ingenieria convencional.

- Proporciona una plantilla en la que
se encuentran métodos para analisis,
disefio, codificacién, pruebas y
mantenimiento.

- Una fase no comienza hasta que
termine la fase anterior y
generalmente se incluye la correccion
de los problemas encontrados en

fases previas.

los requisitos, lo que comunmente
es dificil que ocurra.

- No estara disponible ninguna
version del programa hasta que el
proyecto no esté muy avanzado.

- Existe una alta probabilidad de
que el software no cumpla con los
requisitos del usuario por el largo

tiempo de entrega del producto.
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Construccion No tiene Iterativo - Puede servir como primera version -Para el répido desarrollo se

de Prototipos del sistema. necesitan herramientas que
Se construye para servir como un pueden ser incompatibles con otras
mecanismo de definicion de 0 que poca gente sabe utilizar.
requisitos. - De forma demasiado frecuente la
-Los usuarios y desarrolladores gestion de desarrollo del software
logran un mejor entendimiento del es muy lenta.
sistema. Esto se refleja en una
mejora de la calidad del software.

Desarrollo DRA Cascada - Permite construir sistemas - Requiere clientes y

Rapido de utilizables en poco tiempo desarrolladores comprometidos,

Aplicaciones -Se utiliza una construccién basada sino los proyectos fracasaran.
en componentes. - Para proyectos grandes requiere
- Los entregables pueden ser recursos humanos suficientes.
facilmente trasladados a otra - No es adecuado cuando los
plataforma. riesgos técnicos son altos.
- Visibilidad temprana, una mayor
flexibilidad y la codificacion manual
es menor.

Incremental No tiene Cascada, -Los clientes no tienen que esperar - Cada incremento debe ser

Iterativo hasta que el sistema se entregue pequefo para limitar el riesgo
completamente para comenzar a (menos de 20.000 lineas).
hacer uso de él. - Cada incremento debe aumentar
- Los clientes pueden aclarar los la funcionalidad.
requisitos que no tengan claros - Es dificil establecer las
conforme ven las entregas del correspondencias de los requisitos
sistema. contra los incrementos.
- Se disminuye el riesgo de fracaso - Es dificil detectar las unidades o
de todo el proyecto. servicios genéricos para todo el
sistema.
Espiral No tiene Cascada, -Puede adaptarse y aplicarse a lo - Su principal desventaja es que es
Iterativo largo de la vida del software de nuevo (1988) y no se ha utilizado

computadora.
- Las tareas se aplican a cualquier
proyecto de software que se realice,

sin tener en cuenta el tamano ni la

tanto como otros modelos de ciclo
de vida.
- Requiere una considerable

habilidad para la evaluacion del
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complejidad.

- Son apropiados particularmente
para el desarrollo de sistemas
orientados a objetos.

- Toma en consideracion
explicitamente el riesgo.

- Permite a quien lo desarrolla aplicar
el enfoque de construccion de
prototipos en cualquier etapa de

evolucion del producto.

riesgo.
-Puede resultar dificil convencer a
algunos clientes que el proceso es

controlable.

Desarrollo
basado

componentes

en

No tiene

lterativo

software.

desarrollo.

-Permite alcanzar un alto indice de

productividad y la reutilizacion del

-Reduce el tiempo de entrega, el
costo y esfuerzo del proyecto.

- Disminuye los riesgos durante el

- Los compromisos en los
requisitos son inevitables, por lo
cual puede que el software no
cumpla las expectativas del cliente.
- Las actualizaciones de los
componentes adquiridos no estan
en manos de los desarrolladores

del sistema.

Anexo 15: Matriz de comparacion entre las metodologias de desarrollo de

software

Nombre de la metodologia

RUP

XP

SCRUM

Actividades

Modelar diagrama de casos de
uso del negocio y del sistema,
Analisis de la arquitectura,
Captura de requisitos, Disefiar la
arquitectura, Identificar clases de
disefio, Creacion del modelo de
disefo, del analisis, de despliegue
y de implementacion.

Implementacion de la
arquitectura, Implementar clases,
Integrar  producto, Planificar
prueba, Disefar prueba, Ejecutar
Evaluar

pruebas, pruebas,

Planificacion,

Cadificacion, Pruebas.

Disefo,

Planificaciéon de sprint,
Reunién diaria, Revision de

sprint.
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Reportar defectos, Control de

cambio en la configuracion,
Generacion de informes de
estado, Auditorias de la

configuracion.

Flujos de trabajo

Modelado del negocio, Requisitos,
Analisis y Diseno,
Implementacion, Pruebas,
Despliegue, Gestion del proyecto,
Configuracion y control de

cambios, Ambiente.

Exploracion, Planificacion
de la Entrega (Release),
Iteraciones,  Produccion,
Mantenimiento y Muerte

del Proyecto

Todo el trabajo se hace en

Sprint. Cada Sprint es una
de 30 dias de

calendario consecutivos.

iteracion

Artefactos

Modelo de Casos de Uso, Modelo
de Analisis y Disefio, Modelo de
Modelo de
Diagrama de

Despliegue,

Implementacion,
clases ,de interaccion y
subsistema de disefio,
Realizaciones de casos de uso,
Especificacion de Requisitos,
Descripcion de la arquitectura
software, Plan de integracion de
Modelo de

prueba, Plan de prueba, Casos de

construcciones,

prueba, Evaluacion de prueba,
Reporte de defectos,
Documento de Vision, Glosario
de términos, Lista de riesgos y
plan de contingencia, Plan del
proyecto, Plan de Aseguramiento

de la Calidad, Manual de Usuario

Historias  del Usuario,

Tareas de Ingenieria,
Pruebas de Aceptacion,
Pruebas Unitarias y de
Integracion, Plan de la

Entrega, Codigo

Pila del

sprint, Incremento.

producto, Pila del

Roles

Gestores (Lider del proyecto),
Analistas,
Desarrollador/Disefiador,
Especialistas en Prueba, Apoyo,

Otros roles.

Jefe de

Programador,

Proyecto,
Cliente,
Encargado de Pruebas,
Rastreador, Entrenador.

Propietario

del

producto,

Equipo de desarrollo, Scrum

Manager.
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Anexo 16: Matriz de comparacion entre las herramientas de desarrollo de

software
Herramienta Funcionalidad Plataforma Lenguaje | Licencia Ventajas Desventajas | % en
la
uci
Gestion de Contenido(CMS)

Joomla -Publicaciones en | -GNU/Linux -Hecho -GPL -Mas sencillo - Permitenada | 0
Internet e -Windows en PHP de usar, y de mas que dos
intranets. -Mac OSX. instalar. niveles de
- Hacer caché de -Cuenta con categorias:
paginas. un gran Secciones y
- Indexamiento numero de Categorias.
web. comunidades - Deficiente
- Flash con de desarrollo. planificacion
noticias. -Permitir la de la interfaz
- Encuestas, compatibilidad | administrativa.
foros, blogs. hacia atras -Limitacion de

Administracion del
disefio y aspecto
estético del sitio
mediante la
utilizacion de
templates/plantilla
s.

Administracién de
la navegacion y
del menu del sitio.
- Permite instalar,
desinstalar y
administrar
componentes y

modulos.

con versiones
previas de
componentes,
plantillas,
modulos y
otras
extensiones.
-Una serie de
plugins
instalados por
defectos.

los permisos a
los usuarios.

- No cuenta
con un
conector
estable para la
utilizacién de
Postgre.

-Es lento.

-No tiene un
sistema de
comentarios
integrado.
-Incompatibili-
dad de

modulos.
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-El contenido
es

principalmente

texto.
Orientada a
portal de
noticias.
Drupal -Realizacién de -GNU/Linux -Hecho -GPL -Flexibilidad y | -El panel de
intranets de -Windows en PHP Potencia. control de la
compaiiias, -Mac OSX. -Buen gestor administracion
ensefianza en -Unix de contenido. no es éptimo.
linea, -BSD -Alto -Los foros son
comunidades de -Solaris rendimiento, un poco
artey escalabilidad. desorganizado
administracion de -Método S.
proyectos. avanzado de -Es obligatorio
-Permite publicar clasificacion cerrar sesion
articulos, de articulos. antes de salir
imagenes, u otros -Acceso a la del sitio.
archivos y web es muy
servicios afiadidos rapido.

como foros,
encuestas,
votaciones, blogs
y administracién
de usuarios y

permisos.

-Permite a los
usuarios
configurar su
propio perfil en
dependencia
de los
permisos
otorgados por
el

administrador.

Gestion de Proyectos /Control, gestion y seguim

iento de errores/Salva au

tomaticas/Control de versiones

GForge

- Permite
organizary
administrar gran

cantidades de

-Linux

-PHP

-GPL

-Permite
centralizar y
homogeneizar

la gestion de

- No ofrece
compatibilidad
directa con

herramientas

11
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proyectos.

- Comparticion de
la documentacion.
- Gestidon de la
planificacion de
tareas.

- Descargas de
archivos.

- Control de
versiones.
-Salvas

automaticas.

proyectos.
-Es una
pagina unica.
-Se consigue
aumento de
productividad.
-Se tienen
herramientas
comunes a
toda la
empresa o

departamento.

externas de
gestion de
proyectos.

- No permite dar
de alta,
configurar,
seguiry
gestionar
procesos
propios de las
empresas
clientes.

-No presenta
herramienta
parala
certificacion de

calidad.

DotProject

- Visualizacion de
informes y
estadisticas sobre
los proyectos
Registrados.

- Foros de
discusion para los
usuarios
registrados.

- Sistema de
gestion de
incidencias.

- Sistema de
registro de
ficheros.

- Sistema de
administracién y
configuracion del

portal

-LAMP
-Windows
-Mac OSX.

- Hecho en
PHP.

-BSD
-GPL

-Su instalacion
es muy
sencilla y esta
bien
documentada.
-Existen filtros
(por usuario y
empresa) para
visualizar las
diversas
tareas y
proyectos
registrados.
-Es posible
crear plantillas
de proyecto,
de forma que
cuando se
crea un nuevo

proyecto se

- No es posible
anidar
proyectos.

- No se incluye
ningun tipo de
soporte para
llevar a cabo la
gestion de los
riesgos del
proyecto.

- Las diversas
actualizaciones
de versiones no
garantizan la
compatibilidad
con las
anteriores.
-Mantenimiento
de los planes de

proyecto es

47
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copien todas costoso.
las tareas de
la plantilla
anteriormente
creada.
Modelado
Rational Rose - Permite -Windows -Puede - Ingenieria 10
Especificar, generar Inversa.
Analizar, Disefar cédigo en - Generador
el sistema antes Java, C++, de Cadigo.
de Codificarlo. Visual - Trabajo en
- Permite que la Basic, Ada, Grupo.
salida de una Corbay - Desarrollo
iteracion sea la Oracle. Iterativo.
entrada - Genera los
de la proxima que documentos
esta por venir. automaticame
- Permite el nte.
Modelado Visual
mediante UML
Visual Paradigm - Permite realizar | -GNU/Linux Es capaz -Gratuita | - Soporta 57
todo tipo de -Windows de resistir y Comer- | completament
diagramas de varios cial e el ciclo de
clases. lenguajes vida del
- Permite el tanto de desarrollo de
Modelado Visual cédigo software.
mediante UML. como de - Cédigo
-Permite control ingenieria inverso.
de versiones. inversa - Generar
- Generar cédigo tales codigo desde
desde diagramas. como: diagramas.
Java, C + - Generar
+, CORBA documentacié
IDL, PHP, n.
XML - Cabe
Schema, destacar
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Aday igualmente su
Python robustez,
usabilidad y
portabilidad
Gestor de Base de Datos
PostgreSQL -Permite la - -Linux - Tiene -BSD - Un excelente | -La velocidad de | 49

Replicaciéon -Windows interfaces optimizador. respuesta  que
asincroénica. -Unix de -Incorpora ofrece con base
-Soporta el uso de programaci una estructura | de datos
indices, reglas y 6n de datos relativamente
vistas. originario array. pequefias puede
-Permite la deC/C+ -Es altamente | parecer un poco
gestion de +, Java, escalable. deficiente.
diferentes Net, Perl, - Resiste el -Consume gran
usuarios, como Python, acaparamient | cantidad de
también los Ruby, Tcl, o de grandes recursos.
permisos ODBC, objetos -Es de 2 a 3
asignados a cada entre otros. binarios. veces mas lento
uno de ellos. - Se -Implementa que MySQL.
-Permite la encuentra el uso de
declaracion de mayorment rollback’s,
funciones propias, e escrito subconsultas
asi como la en C. y
definicion de transacciones,

disparadores.

-Incluye herencia

entre tablas

(aunque no entre

objetos, ya que no

existen).

haciendo su
funcionamient
0 mucho mas
eficaz.
-Tiene la
capacidad de
comprobar la
integridad
referencial,
asi como
también la de

almacenar
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procedimiento
s en la propia

base de datos

MySQL -Permite -Linux -Esta -GPL -Conexion -Carece de | 16
administrar base -Windows escrito en segura. soporte para
de datos. -Mac OS X una - Multihilo y transacciones,
-Gestion de mezcla de multiusuario. rollback's y
usuarios y Cy C++, -Rapidez y subconsultas.
passwords, -Permite facilidad de -No es Vviable
manteniendo un acceder a uso. para su uso con
muy buen nivel de la base de -Excelente grandes bases
seguridad en los datos a rendimiento de datos, a las
datos. través de -Gran que se acceda

varios portabilidad continuamente,
lenguajes, entre ya que no
C, C++, sistemas. implementa una
C#, -Facilidad de buena
Pascal, configuracion | escalabilidad.
Delphi, etc. e instalacion. El hecho de que
-Tiene una no maneje la
probabilidad integridad
muy reducida referencial, hace
de corromper de este gestor
los datos. una solucién
pobre para
muchos campos
de aplicacion.
Entorno de Desarrollo Integrado

Net Beans - Permite escribir, | -GNU/Linux - Esta - CDDL - Contiene -El proceso de 8
compilar, depurar | -Windows escrito en todos los compilacion es
y ejecutar -Mac OS X Java. modulos un tanto mas
programas. -Solaris -Puede necesarios €ngorroso y

manejar para el lento.
multiples desarrollo de
lenguajes aplicaciones
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de en Java.

programaci -Es

6n Java, multiplataform

C++, PHP, a.

Python, -Permite

Ruby entre completamient

otros. o de cadigo.
-Facilidad de
uso y de
instalacion.

Zend Studio -Permite agilizar -GNU/Linux -Esta Comercia | -No requiere la | -Es propietario. 30
el desarrollo web -Windows escrito en | | instalacion -Requiere de
y permite -Mac OS X Java. previa de conexién a
simplificar -Es un PHP. Internet para
proyectos completo -Deteccion de | registrar el
complejos. IDE para el errores de producto.
-Funciones de lenguaje sintaxis en -Costo de la
depuracion. de tiempo real. licencia.
-Seguimiento de programaci -Soporte para | -Un poco
variables y 6n PHP control de complejo.
mensajes de error versiones.
del intérprete de -Ofrece

PHP.

-Permite el
autocompletado
de cddigo, ayuda
de cadigo y lista
de parametros de
funciones y
métodos de clase.
-Permite Insercion
automatica de
paréntesis y
corchetes de
cierre.

-Permite el

sangrado

soporte basico
para lenguajes
Web.

-Soporte para
navegacion en
bases de
datos y
ejecucion de
consultas
SQL.

-Soporte para
gestion de
grandes
proyectos de

desarrollo.
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automatico y otras -Cuenta con
ayudas de un buen
formato de Depurador
cédigo.
Disefio Web
Dreamweaver - Desarrollo de - Windows Lenguajes | No libre - Excelente -Manejo de
paginas web. -Mac soportados manejo de bases de datos
:-HTML tablas. lento, algo
-XHTML - Excelente deficiente y a
-CSS integracion veces confuso
-XML con PHPy -Poco intuitivo
-JavaScript apache. -Su costo es alto
-AJAX - Excelente -Nada sencillo
-PHP administracion | de utilizar para
-Adobe de sitios. principiantes.
ColdFusion - Multiples Se torna
-ASP.Net formas de lentisimo
-JSP editar el después de
cédigo HTML. | varias horas de
-Genera uso.
codigo -Se Puede llegar
bastante a dafiar el
limpio. programa por
-Creacion de las extensiones
plantillas. que se instalan.
-Permite crear
paginas en
varios
lenguajes.
Quanta Plus - Desarrollo de -GNU/Linux -Es un | -GPL - Coloreado -Dificulta la
paginas web Editor de sintaxis rapidez de
HTML para todos los desarrollo.
basado en lenguajes - No permite
el cadigo soportados y . .
de completamient editar mientras
Bluefish. o del cédigo. se guarda un
archivo.
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-Soporta
una
multitud de
lenguajes
como :

- HTML
-JavaScript
-CSs

-PHP

-SQL y

varios mas

- Validador
HTML
integrado en la
propia
aplicacion.

- Soporte de
extensiones/pl
ugins para
anadir
funcionalidade
s extra.

- La
instalacion es
muy sencilla y
es rapido.
-Facil de

utilizar.

Anexo 17: Modelo de replicacién para una Factoria de Software

unidad
industrial

a ser
replicada

Entidad 1: Proceso Industrial de Desarrcllo
del Software

originado

Entidad 2! Productos, paguetes v contenadores
relacionados con el proceso

almacenado
base de conocimientos
Entidad 3 - biblioteca de \ Entldz_nc_ A Hase e {
canocimientos sobre

componentes

productos \

o/

Entidad 5 - Filtro de replicacion de paquetes v productos

v Y

Entidad & - Configuaracion de los productos a ser replicados

Y

Entidad 7 - Técnicas de replicacion de conocimiento

motor de replicacién

unidad
industrial

replicada
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Anexo 18: Diseino de la encuesta realizada a los integrantes del proyecto
Fabrica de Portales

Con este cuestionario se pretende identificar potencialidades y deficiencias en el proceso productivo.
Responde las siguientes preguntas y marcar con una x en el caso que haga falta:
1. Que sabes acerca del proyecto Fabrica de Portales:

2. Conoces el procedimiento que se sigue para elaborar un Portal:
Si No

a) En caso afirmativo: expliquelo.

3. Diga como esta estructurado el proyecto Portales:

4. Diga que deficiencias le encuentra al proyecto Portales:
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5. Conoces el rol que desempenas en el proyecto:
Si_ No_

a) En caso afirmativo responde las siguientes preguntas:

e ;Conoces las funciones de tu rol? ;Cuales son?

e ;Asumes la responsabilidad que te corresponde?
Si__ No__ Aveces__ Nunca

¢ ;Conoces las actividades asociadas a tu rol?
Si__ No
e ;Conoces los artefactos generados por tu rol?
Si No

6. Se basan en alguna metodologia para llevar a cabo el desarrollo de portales:

Si No_  Nose_

a) En caso afirmativo responde las siguientes preguntas:
o ,;Cuadles?

e ;Conoces los flujos de trabajo que estan definidos dentro de tu proyecto?
Si_ No_

7. Cuantas personas integran tu equipo de trabajo:

a) ¢, Como es la comunicacion entre los integrantes del equipo?
Buena Mala___ Regular___ Nose

b) Utilizan alguna técnica para planificar el trabajo tanto a nivel personal como en equipo.
No Aveces _  Si__ Individual __ Colectivo __

c¢) ¢, Cuales son?
TSP PSP__ Ambas____

8. Qué herramientas se utilizan para el desarrollo de los portales:

Areas ¢Con cuales herramientas ¢La sabes utilizar?

trabajan? Si No
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Gestioén de Proyectos

Gestion de Contenido

Disefio de paginas Web

Control, gestion y seguimiento de

errores

Modelado

Control de Versiones

Gestion de las Base de Datos

Salvas automaticas

Entorno de desarrollo integrado

9. ¢Los componentes realizados se almacenan en un Repositorio?
Si No

a) En caso afirmativo responde la siguiente pregunta:

¢ Son reutilizados estos componentes para el desarrollo de otros portales.

Si No A veces

10. ¢ Se firma un acta como constancia del levantamiento de requisitos?

Si No A veces Nunca

11. Diga si tienen establecidas politicas de seguridad de la informacién
Si No Nose

En caso afirmativo mencionelas:

Anexo 19: Diseio de la entrevista al Lider del Proyecto de Portales

¢, Cual es la funcion del proyecto?

¢ Qué deficiencias presenta actualmente el proyecto?

¢ Cual es la estructura directiva del proyecto?

¢ Existe un cronograma de programacion? Cual

N o a bk e bdh-=

¢, Con qué cantidad de recursos técnicos cuenta el proyecto?

¢, Como estan definidos los portales? Ejemplo: portal de noticias, portal de informacion etc.

¢,Coémo esta disefiado la frecuencia de reuniones entre los directivos y los desarrolladores?
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9.
10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

¢, Con qué cantidad de recursos humanos cuenta el proyecto? Identificados por la actividad que
realizan: disefiadores, programadores, etc.

¢, Se realiza un estudio de factibilidad al empezar cada proyecto?

¢, Se gestionan los costos, tiempo y esfuerzos?

¢, Se establece una fecha fija para la revision y control de los plazos de entrega del trabajo del
proyecto?

¢ Se firma un acta como constancia del levantamiento de requisitos?

¢, Coémo es la comunicacion entre los directivos y los clientes?

¢, Se cumple con todas las funcionalidades del sistema definidas inicialmente?

¢ Se firman un acta memorando la aceptacion de la documentacion entregada al cliente?

¢ Se utiliza alguna metodologia para la captura de requisitos y modelado del producto?

¢, Se tiene en cuenta la necesidad de la capacitacion del personal?

¢ Qué politicas de seguridad tiene definido el proyecto?

¢ El proyecto tiene definida alguna estrategia de pruebas? Cual

Anexo 20: Diseno de la entrevista a los clientes

O N =

¢, Se firma algun documento que avale la captura de requisitos?
¢, Se cumple con todas las funcionalidades del sistema definidas inicialmente?
¢, Se sienten satisfecho con el trabajo realizado y los productos entregados?

¢, Califique la comunicacién con el personal del proyecto?

Anexo 21: Clasificacion de la factoria

Factoria de ciclo completo

Factoria de hModelado, disefio e implementaciaon

Factoria de disefio e implementacion de Software

Factoria de implementaciégn de
Software

mModelo
de
Megocio

Captura Analisis Implementacion Prueba Despliegue

de Requisitos Disefo

Administracipgn de proyecto |

Gestidn de configuracién vy cambio |

Ambiente |
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Anexo 22: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de Requisitos

Actividades Actividades Descripcion Roles Artefactos
complementarias
Disefar la | -Formular el proyecto. | -Se identifican las metas, objetivos vy | -Lider de | -Arquitectura de la
arquitectura de la justificacion de la aplicacion Web. proyecto. informacioén.
informacién. -Analista.
-Cliente.

-Estudiar audiencia.

-Se identifica la audiencia, sus necesidades de

informacion.

-Estudiar homélogos.

-Se realiza un estado del arte del producto, se
investigan los sistemas similares y se identifica

quien puede ser una competencia.

-Definir inventario de

contenidos.

-Se definen los contenidos que se desean
publicar en el portal y se identifican las

relaciones entre los mismos.

-Definir taxonomia.

-Se agrupan los contenidos y se clasifican.

-Analizar procesos Yy

- Se analizan los procesos y servicios que

servicios. deben estar presentes en el portal,
identificando su funcionamiento y
necesidades.

-Realizar mapa de | -Se realiza el sistema de navegacion.

navegacion.

-Disefiar  diagramas | -Se realizan las pantallas tipo.

visuales.

-Definir etiquetas.

-Se describe cada contenido del portal.

Captura de requisitos

-Analisis del entorno

-Se debe realizar un estudio detallado sobre el
entorno en el que funcionara el sistema, las
condiciones bajo las cuales se ejecutara el
mismo, el alcance, los objetivos y lograr un
entendimiento y/o familiarizacion por parte del
equipo de desarrollo en cuanto a estos

aspectos.

-Recolectar y

clasificar los

- Lograr una especificacion detallada de los

requerimientos del portal, teniendo en cuenta

- Plan de gestion
de Requisitos.

-Proyecto técnico.
-  Glosario de

términos.
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requerimientos

la clasificacion de los requisitos que se plantea
a continuacion:

- Requisitos de datos.

- Requisitos de interfaz.

- Requisitos navegacionales.

- Requisitos de personalizacion.

- Requisitos transaccionales o funcionales
internos.

- Requisitos no funcionales.

-Encontrar
dependencias,
etiquetar y priorizar

los requerimientos

-Se debe analizar la definicion inicial o informal
de los requisitos para poder establecer las
dependencias que existen entre ellos; asignar
un identificador Unico que permita rastrearlo
en todo momento y establecer niveles de
prioridad en funcién de las peticiones del

cliente.

- Especificar los
requerimientos segun

su clasificacion

-Elaborar una descripcion formal de los
requisitos, clasificandolos segun los tipos de
requisitos vistos con anterioridad; realizarle
revisiones al documento en conjunto con el
equipo de desarrollo y el cliente, en caso de
ser necesario, para obtener una especificacion

formal.

Especificacion de
Requisitos
Validacion de
Requisitos

-Verificar la calidad
en la especificaciéon

de los requerimientos

-A través de la aplicacién de técnicas realizar
revisiones constantes a la definicion de los

requisitos.

- Documento de

Especificacion de

-Realizar la
trazabilidad de los

requerimientos

-Llevar la matriz de trazabilidad. Se puede
evaluar a través de la revision del

cumplimiento de los objetivos del portal.

-Resolver conflictos
de cambios en los

requerimientos

- Se debera registrar la peticion de cambio.

Llevar un documento de Control de cambios.

Encontrar actores y

casos de uso

-Encontrar los

actores.

- Esbozar quienes interactuaran con el

sistema.

requisitos.
-Solicitud de
cambio.

-Pedido de
cambio.

-Encontrar los casos

de uso.

-Se identifican los casos de uso que daran

soporte al trabajo de cada actor.

- Casos de uso.
-Modelo de
dominio.

-Modelo de casos

113




Anexos

- Realizar Modelo de

casos de uso.

-Se establece qué actores interactuaran con

cada caso de uso.

-Agrupar en paquetes

actores y casos de

-Utilizar los paquetes para simplificar el

modelo de casos de uso. (Opcional).

uso.

-Detallar casos de | -Se describe el flujo de sucesos en detalle.
uso.

-Priorizar los casos | - Se priorizan los casos de uso de acuerdo a
de uso. las necesidades del cliente.

-Capturar y definir un

glosario de términos.

-Los términos deben ser comunes para todos.

de
Sistema.

uso del

Anexo 23: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de Arquitectura y Diseino
Actividades Actividades Descripciones Roles Artefactos
complementarias

Definir la Arquitecto. -Arquitectura de

arquitectura. Software.
-Modelo de
despliegue.

Disefio de -Disefiar clases de | -En esta tarea se debe identificar las Disefiador de -Modelo de disefio

componentes disefio. clases del disefio, para esto se deben componentes. | - Subsistema del

estudiar la funcionalidad y los requisitos
descritos.

-Disefiar
subsistemas.

-Se utiliza para encapsular
comportamientos similares.

Disefno.

Disefiar la Base de
datos.

Disefador de

Base de datos.

-Modelo de datos.
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Anexo 24: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de Implementacién y prueba

Actividades Actividades Descripciones Roles Artefactos
complementarias

Estructurar el -Arquitecto. -Modelo de

modelo de implementacion.

implementacion. -Subsistemas de
implementacion.

Desarrollar  plan -Arquitecto. -Plan de Integracion.

de integracion.

Implementar -Implementador. -Cadigo fuente.

componentes. -Manual de usuario.

Implementar la -Implementador  de | -Base de datos.

Base de datos.

Base de datos.

Integrar -Arquitecto.
subsistemas.
Integrar sistema. -Arquitecto.

-lmplementador.

-Producto.

Planificar

evaluaciones.

- Contiene informacién sobre los
objetivos generales y especificos de
las pruebas en el proyecto, asi como
las estrategias y recursos con que
se dotara a esta tarea.

-Realizar el Plan de
prueba.
-Realizar casos de
prueba.

-Se ejecutan con el objetivo de
verificar si el producto satisface los
requerimientos del usuario, tal y
como se describe en las
especificacion de los requerimientos
y si el producto se comporta como
se desea, segun lo descrito en el

diseno.

-Realizar el disefio de
prueba.

-Se

realizarse.

disefian las pruebas a

Ejecutar

evaluaciones.

-Realizar pruebas de

integracioén y unitarias.

- Realizar pruebas de integracién y

unitarias.

-Evaluar prueba.

- Se evaltan los resultados de las
pruebas comparando los resultados
con los objetivos esbozados en el

plan de prueba.

-Probador

-Plan de prueba.
-Listas de chequeo.
-Plan  aseguramiento

de la calidad.

-Casos de prueba.

-Disefio de casos de

prueba.

- Registro de prueba

Unitaria o Integracion.

- No Conformidades.
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Anexo 25: Tabla descriptiva del flujo de trabajo de Despliegue

Actividades

Actividades
complementarias

Descripciones

Roles

Artefactos

Desarrollar el
plan de
despliegue.

-Administrador de
despliegue.

-Plan de despliegue.
-Acta de Aceptacién.
-Acta de Entrega.
-Acta de Terminacién
de Proyecto.
-Producto.

Anexo 26 Comparacion entre los organigramas propuestos por Pressman

Organigramas para equipos de desarrollo

asignan coordinadores de tareas

a corto plazo

responsabilidades sobre subtareas.

RIS Descentralizado democratico Descentralizado controlado Centralizado
controlado
Descripcion No existe un jefe permanente, se | Existe un jefe bien definido y jefes de equipos con |Existe un jefe bien

definido

controla los

que

Las decisiones se toman por

consenso del grupo

Las decisiones se toman por consenso del grupo pero las

actividades y responsabilidades se asignan a los subgrupos

problemas a alto
nivel y también las
decisiones

internas.

Complejidad  del

Buenos resultados en problemas

Buenos resultados en problemas complejos

Buenos resultados

problema complejos en problemas
sencillos
Tamafio Proyectos pequefios Proyectos grandes Proyectos grandes

Tiempo de trabajo

Mejores resultados

Mejores resultados

Con frecuencia

en equipo aparece cansancio
y otros elementos
que aumentan la
presién v
disminuyen la
productividad.

Modularidad Baja Alta Alta

Calidad Baja Mejor Mejor
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Anexo 27 Estructura de direccion de la factoria

Especialista

Director de

calidad

en tecnologia

l

Gestor de la

factoria

Administrador
de repositorio

Gestor de
desarrollo

Investigador

Anexo 28 Conocimientos, habilidades y valores de los roles

Nombre del rol

Responsabilidades

Competencias

Habilidades Sistema de conocimientos. | Valores
Gestor de la | -Estima plazos, | -Capacidad para | -Hardware y software | -Tolerancia
factoria costos y coordinar y dirigir a los | utilizado en la factoria. -Honestidad
riesgos para la | integrantes de la factoria. -Responsabilidad

realizacion de
un determinado

producto software.

-Controla el
desarrollo de los
distintos  productos,

verifica y tiene nocién

-Habilidades de mando y
buenas relaciones con el

personal.

- Motivar a los

trabajadores.

-Técnicas de direccion vy

negociacion.

-Organizacion

-Disciplina
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de la fase en que se

encuentran.

-Establece relaciones

con los clientes.

-Administra con los
distintos recursos y
procesos de la

factoria.

-Organiza el trabajo
de forma tal que las
personas bajo su
mando cumplan su

rol apropiadamente.

-Administrar y planificar

recursos.

Director
calidad

de

-Dirige la gestion de
la calidad.

-Vela porque los
productos se
desarrollen con la
calidad requerida.
-Coordina la
realizacion de
pruebas, revisiones y
auditorias a los
diferentes productos.

-Comunicacion.

-Dotes de mando y de
relaciones
interpersonales.

-Capacidad para dirigir.

-Normas de calidad
existentes.
-Lenguajes de programacién
utilizados.

-Herramientas.

-Responsabilidad
-Exigencia
-Disciplina
-Buenas
relaciones
personales.
-Tolerancia
-Empatia

-Honestidad
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Gestor de | -Controla el | -Capacidad para | -Técnicas de direccion vy | -Tolerancia
desarrollo desarrollo de los | coordinar y dirigir al | negociacion. -Honestidad
distintos  productos, | personal bajo su mando. | -Herramientas de desarrollo. | -Responsabilidad
verifica y tiene nocion | - Motivar a los | -Lenguajes de | -Organizacion
de la fase en que se | trabajadores. programacion. -Disciplina
encuentran. -Comunicacion. -Exigencia
-Organiza el trabajo | -Habilidades de mandoy
de forma tal que las | buenas relaciones con el
personas bajo su | personal.
mando cumplan su
rol apropiadamente.
- Tiene la tarea de
velar por que los
productos se realicen
a tiempo y segun las
especificaciones
establecidas por el
cliente.
Administrador de | -Crear y configurar el | -Administrar y organizar | -Herramientas de gestiéon de | -Organizacion.

repositorio ambiente para la | los componentes del | configuracion. -Responsabilidad.
gestion de la gestién | repositorio. -Proceso de control de | -Disciplina.
de configuracion. cambio. -Honestidad.
-Administrar el -Exigencia.
repositorio del
proyecto.
-Establecer los
mecanismos de
control de cambio.

Investigador -Realizar busqueda | -Poder de analisis. -Metodologias de la | -Responsabilidad.
sobre temas de | -Habilidades de | investigacion. -Organizacion.

interés para

la factoria.
-Investigar sobre las
tecnologias nuevas

que pueda utilizar la

comunicacion.

-Poder de solucion.

- Herramientas
de trabajo de la
factoria.
-Desarrollo de
SWen el

-Exigencia.
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factoria. Mundo.
-Observar el
desarrollo de

software a nivel

mundial.
Especialista de | -Instalar las | -Habilidades con las | -Conocimientos sobre todas | -Responsabilidad
tecnologia herramientas de | herramientas. las herramientas utilizadas | -Organizacion
desarrollo. -Conocimientos amplios | en la factoria. -Disciplina.
- Verificar el | sobre la instalacion de

funcionamiento  de | las herramientas.
los puestos de
trabajo.

-Controlar tanto el
hardware como el

software.

Anexo 29 Cuaderno del ingeniero

Se debe numerar cada pagina, para tenerlas en orden y garantizar el registro legal del trabajo. Se deben
registrar las notas en orden cronoldgico y no se podra insertar o eliminar paginas. En la portada se debe
etiquetar el cuaderno con un numero para ordenarlos cronolégicamente y referenciarlos al ser numerosos.
Debe tener ademas nombre, numero de teléfono, direccion de correo electrénico, fecha de comienzo de

escritura de los datos y fecha del cierre. Por ejemplo:
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Cuaderno numero: 1

Cuaderno de Ingenieria

Fabrica de Portales de la Facultad 10

Nombre del Ingeniero: Ailet Bagarotti Pérez

Teléfono/ correo electronico: abperez@estudiantes.uci.cu

Fecha de Apertura: 24/03/2009 Fecha de Cierre:

Dentro del cuaderno se deben utilizar las dos primeras paginas como indice de contenidos y cada pagina

debe ser numerada. A continuacion se muestra el ejemplo del cuaderno contenido de ingenieria

Contenido del cuaderno de ingenieria 1

Pagina Tema Fechas
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Anexo 30 Cuaderno de registro de tiempo

El cuaderno en su cabecera debe suministrar los datos referentes al nombre del trabajador de la factoria

ya sea estudiante o profesor, la fecha de inicio, y el nombre o nimero de clase. Cada periodo de tiempo

se introduce una linea de la siguiente forma.

Fecha. La fecha de realizacién de alguna actividad.
Comienzo. La hora de comienzo de alguna actividad.

Fin. La hora en que terminas de hacer una actividad.

Interrupcion. Cualquier pérdida de tiempo, debido a interrupciones.

A Tiempo. El tiempo dedicado a cada actividad en minutos.

Actividad. Nombre descriptivo para la actividad.

Comentarios. Una descripcion mas completa de lo que se esta haciendo.

C (Completado). Rellena esta columna cuando termines una tarea.

U (Unidades). El nimero de unidades de una tarea acabada.

A continuacion se puede observar un ejemplo:

Estudiante: Fecha:

Profesor:

Ejemplo de cuaderno de registro de tiempo.

Fecha

Comienzo Fin Interrupciéon | ATipo Actividad

Comentario

Anexo 31 Resumen semanal de actividades

El cuaderno en su cabecera debe tener el nombre del trabajador y el rango de fecha de la semana. Dentro

de las actividades se debe encontrar el numero secuencial de cada una de ellas y la descripcion de la
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actividad. Ademas de la definicidn de las horas usadas en los dias de la semana. Finalmente los totales

de tiempos por actividad y de tiempo trabajados diariamente.

Nombre: Fecha:

Actividades Numero de horas |

No. Descripcion L M. Mi. J. V. S. D. Total

Total de horas.

Anexo 32 Cuaderno de registro de defectos

En la cabecera introduce los siguientes datos: nombre del trabajador de la factoria, fecha y numeracion
del componente.
Dentro de las instrucciones para el cuaderno de registro de defectos: se encuentra:

¢ Fecha: Anotar la fecha en la que se encontré el defecto.

¢ Nudmero: Numero para cada defecto.

e Tipo: Anota el tipo de defectos segun la lista de tipos de defectos de la tabla.

e Introducido: Anotar la fase en la que se introdujo el defecto.

e Eliminado: Fecha en la que se eliminé el defecto.

e Tipo de correccion: Estima o mide el tiempo necesario para encontrar y corregir el defecto.

o Defecto Corregido: Se puede ignorar esta casilla la primera vez.

e Descripcion: Escribe brevemente la descripcion de un defecto.
En la siguiente tabla, se muestra el Cuaderno de Registros de Defectos.

Nombre del trabajador:

Fecha:

# Del Componente:
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Fecha Numero Tipo Introducido Eliminado Tiempo de correccion Defecto corregido
Descripcion:
Fecha Numero Tipo Introducido Eliminado Tiempo de correccion Defecto corregido

Descripcion:

Anexo 33 Catalogo de componentes

Plantilla del componente

Nombre:

Descripcion:

Grupo Cédigo Activos___

Tipo:

Fecha de creacion Dia: Mes: Ano

Ubicacion:

Anexo 34 Politicas de Seguridad de la Informacién (PSlI)

e Instalar un antivirus y mantener el mismo actualizado.

¢ Instalar programas disefiados para prevenir el acceso no autorizado como Firewall o cualquier sistema

seguro para controlar los puertos de su sistema.

e Usar claves de acceso que no estén asociadas a datos comunes del usuario y tengan mas de 6

caracteres incluyendo numeros y simbolos.

e Cambiar la clave de acceso constantemente.

e No ejecutar en las estaciones de trabajo ningun archivo contenido en un mensaje de correo no

solicitado o enviado por un remitente desconocido.

e Verificar frecuentemente los softwares instalados.
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e Configurar los navegadores desactivando la ejecucion automatica de estos contenidos.

e Se debe dar acceso a la informacion teniendo en cuenta las tareas que le corresponden a casa

usuario.

e En el caso del producto en desarrollo se tendria una copia local en todas las estaciones de trabajo de

las personas que tengan que ver con el mismo y una copia centralizada en el Subversion (SVN).

e En el traspaso de informacioén al cliente es a través de un servidor FTP.

Anexo 35 Listas de Chequeo

Listas de chequeo para Requisitos

1.

A e

10.

11

12.

13.

14.

15.
16.

¢ Existe correspondencia entre el planteamiento del problema y los requerimientos?

¢, Los requisitos estan escritos en lenguaje no técnico, comprensible para el usuario?

¢, Todos los requisitos que describen el mismo objeto utilizan la misma terminologia?

¢,Cada requisito tiene una unica interpretacién?

¢, Todos los requisitos no funcionales estan bien definidos?

¢,Los nombres de los casos de uso estan en infinitivo y reflejan de manera clara el objetivo del
usuario sobre el sistema?

¢ Estan clasificado los casos de uso que definen la arquitectura basica del sistema?

¢ Se ha identificado los casos de uso que daran soporte y mantenimiento al sistema?

¢, Se ha descrito con precision todas las alternativas o excepciones?

¢ El nombre del caso de uso es unico?

. ., El resumen dice como se inicia, como termina y las operaciones principales que realiza el caso

de uso?

., Se escribe una precondicion si y solo si a partir de la ocurrencia de un suceso determinado
comienza el caso de uso?

¢ La poscondicion plasma cambios que suceden en el sistema al terminarse de ejecutar el caso de
uso?

¢, Se especifica la complejidad del caso de uso?

¢ Esta descrito el caso de uso en presente?

¢ El Caso de Uso esta relacionado con al menos un actor?
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17.

18.
19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.
27.

¢, Si el caso de uso es abstracto (include, extend, generalizacidon-especializacion), no lo inicializa
ningun actor?

¢ No existen abreviaturas?

¢En todos los CU que se introducen datos tienen un flujo alterno donde el sistema valida la
integridad de los datos que se introducen y muestra un mensaje en caso de que los datos estén
incompletos?

¢En la seccion flujos alternativos se describen todas las excepciones que existan por muy

evidentes que parezcan?

. ¢, Al describir el caso de uso base se mencionan todos los casos de Uso que Extienden, se incluyen

0 se generalizan del Caso de Uso?

¢ La navegabilidad en los caso de uso de inclusion se inicia desde el caso uso base hasta el caso
de uso incluido?

¢ La navegabilidad en los caso de uso de extension se inicia desde el caso uso extendido hasta el
caso de uso base?

¢cLa navegabilidad en la generalizacion/especializacion se inicia desde el caso de uso
especializado a al generalizado y se representa con una relacién de herencia?

¢Las relaciones de inclusion y extension entre los caso de uso se han representado con linea
discontinua?

¢ El diagrama de casos de uso expresa en detalles y claramente lo que debe hacer el sistema?

Si la modelacién de las interacciones con el sistema es muy extensa ¢ha empleado los paquetes

de caso de uso?

Listas de chequeo para la Arquitectura y Diseno

1
2
3
4.
5
6
7

¢ Se identifican todas las clases necesarias para el diseno?

¢, Se definen las clases con un nombre identificativo?

¢, Se relacionan correctamente todas las clases del diseno?

¢ En el diagrama de clases del diseno se tiene en cuenta el lenguaje de programacion a utilizar?
¢ Estan definidos todos los métodos de las clases?

¢ Estan bien declarados los atributos de las clases?

¢ El modelo de disefio describe la realizacion fisica de los casos de uso del sistema?
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8. ¢Se utilizan los subsistemas de disefo para organizar los artefactos del modelo de disefio en
piezas mas manejables?
9. ;Se encuentran bien definidas las clases persistentes?
Listas de chequeo para Implementacién y prueba
1. ¢ Se encuentran definidos los componentes significativos para el desarrollo del producto?
¢, Se reutilizan los componentes?
¢ Los componentes estan bien disefiados?
¢ Esta bien definido el orden en el que se van a integrar los componentes?
¢ Estan codificadas todas las clases del disefio?
¢ El codigo esta debidamente comentado?
¢, Se generan todos los artefactos correspondientes a este flujo?

¢, Funciona correctamente el proceso de autenticacion de usuario?

© © N o gk~ w DN

¢, Se impide la entrada en la aplicacién cuando se introduce un usuario que no tiene permiso de
acceso para esa aplicacion?
10. ¢ Aparece un mensaje de error descriptivo al introducir un usuario o una contrasena incorrecta?
11. ¢ Funciona correctamente la navegacion por los diferentes médulos de la aplicacion?
12. ¢ Funciona correctamente la tabulacion?
13. ¢ Los campos deshabilitados no pueden tomar el cursor ni con el ratén ni por tabulacion?
14. ; Se produce un mensaje de error al no rellenar un campo obligatorio?
15. Si la aplicacion es para Internet, se puede navegar en ella utilizando Mozilla Firefox?
16. ¢, Se evitan las faltas de ortografia, incluidos los acentos?
17. ¢ Se probaron todas las entradas a la aplicacion?
18. ¢ En la aplicacion aparecen todas las funcionalidades especificadas en la documentacién?
19. ¢, Se entienden la interfaz y el contenido de la aplicacion?
20. 4, Se presenta al usuario solo la informacién que necesita?
Listas de chequeo para el Despliegue
1. ¢ Se desarrolla correctamente el plan de despliegue?
2. ¢ Se tienen en cuenta los errores encontrados en la instalacién y prueba del producto?
3. ¢Se le entrega a los clientes el manual de usuario?
4

¢ El producto entregado satisface todas las necesidades del cliente?
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Anexo 36 Flujos de procesos de la Gestion de proyectos

Iniciar Planificar
proyecto proyecto

L J

Controlar Ejecutar

proyecto y ; proyecto
Sostener Cerrar
proyecto E proyecto

Anexo 37: Descripcion general de la Gestidon del Alcance del proyecto

Procesos Entradas Herramientas y Técnicas. Salidas
Planificacion del Alcance -Factores ambientales | -Juicio de expertos. -Plan de gestion del alcance del
de la empresa. -Plantillas, formularios vy | proyecto.

-Activos de los procesos | normas.
de la organizacion.

-Acta de constitucion del
proyecto.

-Enunciado del alcance
preliminar.

-Plan de gestion del

proyecto.
Definicion del Alcance - Acta de constitucion | -Andlisis de los interesados. | -Enunciado  del alcance  del
del proyecto. - Analisis del producto. proyecto.
-Activos de los procesos | -Juicio de expertos -Cambios solicitados.
de la organizacion. -ldentificacion de | -Plan de gestidon del alcance del
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-Enunciado del alcance
preliminar.

-Plan de gestion del
alcance del proyecto.
-Solicitudes de cambio

aprobadas.

alternativas

proyecto (actualizado).

Crear la  Estructura

Desglose del Trabajo (EDT)

de

-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance
del proyecto.

-Plan de gestion del
alcance del proyecto.
-Solicitudes de cambio

aprobadas.

- Descomposicion.
-Plantillas de la estructura

de desglose del trabajo.

-Plan de gestion del alcance del
proyecto (actualizado).
del

proyecto. (actualizado)

-Enunciado alcance  del
-Estructura de desglose del trabajo.
-Diccionario de la EDT.
-Linea base del alcance.

-Solicitudes de cambio.

Verificacion del Alcance

-Enunciado del alcance
del proyecto.
-Diccionario de la EDT.
-Plan de gestion del
alcance del proyecto.

- Productos entregables.

-Inspeccioén.

- Productos entregables aceptados.
-Acciones correctivas
recomendadas.

-Cambios solicitados.

Control del Alcance

-Enunciado del alcance
del proyecto.

-Estructura de desglose
del trabajo.

-Diccionario de la EDT.
-Plan de gestion del

alcance del proyecto.

-Reportes de
desempefo.
-Informes de
rendimiento.

-Solicitudes de cambio
aprobadas.
-Informacion sobre el

rendimiento del trabajo.

-Sistema de control de
cambios.

- Analisis de variacion.

- Replanificacion.

- Sistema de gestion de la

configuracion.

-Plan de gestidon del proyecto
(actualizado).
-Enunciado del alcance del proyecto
(actualizado)
-Estructura de desglose del trabajo

(actualizado).

-Diccionario de la EDT
(actualizado).
-Linea base del alcance
(actualizado).
-Acciones correctivas
recomendadas.

-Cambios solicitados.
-Activos de los procesos de la

organizacion
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Anexo 38: Descripcion general de la Gestién de Tiempo del proyecto

Procesos

Entradas

Herramientas y

Técnicas

Salidas

Definicion de las Actividades

-Factores ambientales de
la empresa.

-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance del
proyecto.

-Estructura de desglose
del trabajo.

-Diccionario de la EDT
-Plan de gestion del

proyecto.

- Descomposicion.

- Juicio de expertos.

- Plantillas.
-Planificacion gradual.
-Componente de

planificacion.

- Lista de actividades.
-Atributos de la actividad.
-Lista de hitos.

-Cambios solicitados.

Establecimiento de la
Secuencia de las

Actividades

-Enunciado del alcance del
proyecto.

- Lista de actividades.
-Atributos de la
actividad.

-Lista de hitos.

-Solicitudes de cambio

aprobadas.

-Plantillas de red del
cronograma.
-Determinacion de
dependencias.
-Método de
diagramacion por
precedencia (PDM).
-Método de
diagramacion por
Flechas (ADM).
-Aplicacion de

adelantos y retrasos.

- Diagramas de red del
cronograma del proyecto.

-Lista de actividades
(actualizado).

- Atributos de la actividad
(actualizado).

-Cambios solicitados

(actualizado).

Estimacion de Recursos de las

Actividades

-Factores ambientales de
la empresa.

-Activos de los procesos
de la organizacion.

-Lista de actividades.
-Atributos de la
actividad.

-Disponibilidad de
recursos.

-Plan de gestion del

- Juicio de expertos.
-Analisis de
alternativas.

-Datos de
estimaciones
publicados.

-Software de gestion
de proyectos.
-Estimacién

ascendente.

- Requisitos de recursos de
las actividades.

- Atributos de la actividad
(actualizado).

-Estructura de desglose de
recursos.

-Calendarios de recursos
(actualizado)

-Cambios solicitados.
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proyecto.

Estimaciéon de la Duracion

de las Actividades

-Factores ambientales de
la empresa.

-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance del
proyecto.

- Lista de actividades.
-Atributos de la

actividad.

- Requisitos de
recursos de las
actividades.
-Calendarios de
recursos.

-Plan de gestion del
proyecto.

--Registro de riesgos.
--Estimaciones de
costes de las
actividades.

- Juicio de expertos.

- Estimacion por
analogia.

-Estimacion
paramétrica.

- Estimaciones por
tres valores.

-Analisis de reserva.

- Estimativos de la duracion
de la actividad.

- Atributos de la actividad
(actualizado).

Desarrollo del Cronograma

-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance del
proyecto.

- Lista de actividades.
-Atributos de la
actividad.

- Diagramas de red

del cronograma del

Proyecto.

-Requisitos de
recursos de las
actividades.
-Calendarios de
recursos.

-Analisis de la red del
cronograma.
-Compresion del
cronograma.

-Aplicacion de

Calendarios.

-Método del camino
critico.

-Nivelacién de
recursos.

-Método de cadena
critica.

-Software de gestion
de proyectos.

-Aplicacion de

-Cronograma del proyecto.
-Datos del modelo de
cronograma.

-Linea base del cronograma.
- Requisitos de recursos
(actualizado).

- Atributos de la actividad
(actualizado).

- Calendario del proyecto
(actualizado).

-Cambios solicitados.

-Plan de gestion del proyecto

(actualizado).
--Plan de gestion

cronograma (actualizado).

del
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- Estimaciones de la

adelantos y retrasos.

duracion de la -Modelo de
actividad. cronograma.
-Plan de gestion del
proyecto.
--Registro de riesgos.
Control del Cronograma -Plan de gestion del -Medicion del -Datos del modelo de
Rendimiento.

cronograma.
-Linea base del
cronograma.
-Informes de
rendimiento.
-Solicitudes de cambio

aprobadas.

-Diagramas de barras
de comparacion del
cronograma.

-Sistema de control de
cambios del
cronograma.

-Informe del avance.
-Software de gestion
de proyectos.

-Analisis de variacion.

cronograma (actualizado).
-Linea base del cronograma
(actualizado).

-Mediciones del rendimiento.
-Acciones correctivas
recomendadas.

-Cambios solicitados.

-Activos de los procesos de

la organizacion
(actualizado).
-Lista de

(actualizado).

actividades

-Atributos de la actividad
(actualizado).
-Plan de gestion del

proyecto (actualizado).
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Anexo 39: Descripcion general de la Gestidon de Costos del proyecto

Procesos

Entradas

Herramientas y

Técnicas

Salidas

Estimaciéon de Costes

-Factores ambientales de
la empresa.

-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance del
proyecto.

-Estructura de
desglose del trabajo.

-Diccionario de la EDT

-Plan de gestion del
proyecto.
--Plan de gestion del

cronograma.
-- Plan de gestion de
personal.

--Registro de riesgos.

-Estimacién de costos.
-Estimacion por
analogia.

-Estimacion
paramétrica.
-Estimacién
ascendente.

-Software de gestion
de proyectos.

-Analisis de reserva.

-Coste de calidad.

-Analisis de
propuestas para
licitaciones.

-Estimacion de costes de las
actividades.
-Informacion de respaldo de la
estimacion de costes de las
actividades.
-Plan de gestion de costes
(actualizado).

-Cambios solicitados.

Preparacion del Presupuesto de
Costes

-Enunciado del alcance del
proyecto.

-Estructura de
desglose del trabajo.
-Diccionario de la EDT
-Estimaciéon de costes de
las actividades.
-Informacion de respaldo
de la estimacion de costes
de las actividades.
-Cronograma del proyecto.
-Calendarios de recursos.

- Contratos.
-Plan de gestiéon de

costes.

-Suma de costes.
-Estimacion
paramétrica.
-Analisis de reserva.

-Conciliacion del limite de
la financiacion.

- Linea base de coste.

-Plan de gestion de costes
(actualizado).

- Cambios solicitados.
-Requisitos para la financiacion

del proyecto.
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Control de Costes

- Linea base de coste.
-Requisitos para la
financiacion del proyecto.
-Informes de rendimiento.
-Informaciéon  sobre el
rendimiento del trabajo.
-Plan de

proyecto.

gestion  del

-Solicitudes de cambio

aprobadas.

-Sistema de control de
cambios del coste.
-Analisis de medicion del
rendimiento.
-Proyecciones.
-Revisiones del
rendimiento del proyecto.
-Software de gestion
de proyectos.

-Gestion de variacion.

-Estimacién de costes
(actualizado).
- Linea base de coste

(actualizado).

-Mediciones del rendimiento.
-Conclusion proyectada.
-Cambios solicitados.
-Acciones correctivas
recomendadas.

-Activos de los procesos de la
organizacion (actualizado).

-Plan de gestion del proyecto

(actualizado).

Anexo 40: Descripcion general de la Gestidn de Calidad del proyecto

Procesos

Entradas

Herramientas y

Técnicas

Salidas

Planificacion de la Calidad

-Factores ambientales de
la empresa.

-Activos de los procesos
de la organizacion.

-Enunciado del alcance del

-Analisis coste-beneficio.
-Estudios comparativos.
-Disefio de experimentos.
-Coste de la calidad.

-Herramientas adicionales

- Plan de gestion de la calidad.
-Métricas de calidad.

-Listas de control de calidad.
-Plan de mejoras del proceso.

-Linea base de calidad.

proyecto. de la planificacion de la | -Plan de gestiéon del proyecto
-Plan de gestion del | calidad. (actualizado).
proyecto.

Realizar Aseguramiento de la | - Plan de gestion de la | -Herramientas y -Cambios solicitados.

Calidad calidad. técnicas para la -Acciones correctivas
-Métricas de calidad. planificacion de Ia recomendadas.

-Plan de mejoras del
proceso.
-Informacion  sobre el

rendimiento del trabajo.
-Solicitudes de cambio

aprobadas.

calidad.

-Auditorias de calidad.
-Analisis del proceso.
-Herramientas y
técnicas para el

control de calidad.

-Activos de los procesos de la

organizacion (actualizado).

-Plan de gestion del proyecto

(actualizado).
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-Mediciones de control de

calidad.

-Solicitudes de cambio
implementadas.

-Acciones correctivas

implementadas.

-Reparacion de defectos
implementada.
-Acciones preventivas

implementadas.

Realizar Control de Calidad

- Plan de gestién de la
calidad.

-Métricas de calidad.
-Listas de control de
calidad.

-Activos de los procesos

de la organizacion.

-Solicitudes de cambio
aprobadas.
-Informaciéon  sobre el

rendimiento del trabajo.

-Productos entregables.

-Diagrama de causa vy
efecto.

- Diagramas de control.

- Diagramas de flujo.
-Histograma.

- Diagrama de Pareto.

- Diagrama de
comportamiento.

- Diagrama de dispersion.
-Muestreo estadistico.
-Inspeccién.

-Revisioén de reparacion de

defectos.

-Mediciones de control de
calidad.

- Reparacion de defectos
validada.

-Linea base de calidad
(actualizado).

-Acciones preventivas
recomendadas.

-Acciones correctivas
recomendadas.

-Reparacion de defectos

recomendada.

-Cambios solicitados.

-Activos de los procesos de la
organizacion (actualizado).
-Productos entregables
validados.

-Plan de gestion del proyecto

(actualizado).

Anexo 41: Descripcion general de la Gestidn de Riesgo del proyecto

Procesos

Entradas

Herramientas y

Técnicas

Salidas

Planificacion de la Gestion de

-Factores ambientales de

-Reuniones y analisis de

-Plan de gestion de riesgos.
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Riesgos la empresa. planificacion.
-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance del
proyecto.
-Plan de gestion del
proyecto.

Identificacion de Riesgos -Factores ambientales de | -Revisiones de -Registro de riesgos.
la empresa. documentacion.
-Activos de los procesos | -Técnicas de
de la organizacion. recopilacion de
-Enunciado del alcance del | informacién.

proyecto.
-Plan de gestion de
riesgos.
-Plan de gestion del

proyecto.

-Analisis de listas de

control.

-Analisis de
asunciones.

-Técnicas de

diagramacion.

Analisis Cualitativos de Riesgos

-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance del
proyecto.

-Plan de gestion de
riesgos.

-Registro de riesgos.

-Evaluacién de
probabilidad e impacto de
los riesgos.

-Matriz de probabilidad e
impacto.

-Evaluaciéon de la calidad
de los datos sobre riesgos.
-Categorizacion de
riesgos.

-Evaluacién de la urgencia

del riesgo.

-Registro de riesgos

(Actualizado).

Andlisis Cuantitativo de Riesgos

-Activos de los procesos
de la organizacion.
-Enunciado del alcance del
proyecto.

-Plan de gestion de
riesgos.

-Registro de riesgos.

-Técnica de recopilacion y
representacion de datos.

-Técnicas de  analisis
cuantitativo de riesgos y

de modelado.

-Registro de riesgos
(Actualizado).
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-Plan de

proyecto.

gestion  del

-- Plan de gestién del
cronograma del proyecto.
-- Plan de gestion de los

costes del proyecto.

Planificacion de la Respuesta a

los Riesgos

-Plan de

riesgos.

gestion  de

-Registro de riesgos.

-Estrategias para riesgos
negativos o amenazas.
-Estrategias para riesgos
positivos u oportunidades.
-Estrategia comun ante
amenazas y
oportunidades.
-Estrategia de respuesta

para contingencias.

-Registro de riesgos
(Actualizado).

-Plan de gestion del proyecto
(actualizado).
-Acuerdos contractuales

relacionados con el riesgo.

Seguimiento 'y Control de

Riesgos

-Plan de

riesgos.

gestion  de

-Registro de riesgos.

-Solicitudes de cambio
aprobadas.
-Informacion  sobre el

rendimiento del trabajo.

-Informes de rendimiento.

-Reevaluacion de los
riesgos.

-Auditorias de los riesgos.
-Analisis de variacion y de
tendencias.

-Medicion del rendimiento
técnico.

-Analisis de reserva.
-Reuniones sobre el

estado de la situacion.

-Registro de riesgos
(Actualizado).

-Plan de gestion del proyecto
(actualizado).

-Activos de los procesos de la

organizacion (actualizado).

-Acciones preventivas
recomendadas.
-Acciones correctivas
recomendadas.

-Cambios solicitados.
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Anexo 42: Lista de riesgos

Riesgos

Estrategia de mitigacion

Plan de contingencia

Falta de entendimiento entre el lider y

los miembros de la factoria.

-Realizar reuniones sistematicas
con los desarrolladores donde el
lider les explique y les chequee
las tareas que cada uno debe

desarrollar.

-Asignar jefes de equipos capacitados
para dirigir y orientar a los
desarrolladores en ausencia del lider

del proyecto.

Falta de entendimiento entre los

clientes y los miembros de la factoria.

-Realizar reuniones sistematicas
con los clientes para que sean
participes del desarrollo del

producto.

-Asignar un responsable encargado de
coordinar las reuniones y atender a los

clientes.

Cambio constante de los

requerimientos.

-Realizar un buen proceso de
captura de requisitos.
-Verificar la viabilidad de los

requerimientos con el cliente.

-Realizar reuniones mas a menudo

con los clientes.

Inexperiencia del trabajo en equipo.

-lImpartir cursos de capacitacion
sobre la herramienta TSP.

-Crear un buen ambiente de
comunicacién para el trabajo en

equipo.

-Organizar reuniones para que el
equipo se conozca y orientarlos sobre

lo que les corresponde hacer.

Falta de
herramientas y tecnologias de trabajo.

preparacion en las

-Impartir cursos de capacitacion
que brinden a todos los
miembros del proyecto los
conocimientos necesarios sobre
las herramientas y tecnologias

que van a utilizar.

-Seleccionar las personas con mas
practica laboral, para que apoyen la

capacitacion de los desarrolladores.

Cumplimiento del horario de trabajo.

-Aprovechar al maximo el tiempo
disponible para trabajar en el

proyecto.

-Realizar un chequeo sistematico del

cumplimiento del horario de trabajo.

Gestion de riesgo insuficiente.

-Para esto es necesario llevar a
cabo reuniones e informes
constantes sobre el estado de
los riesgos.

-Elaborar un plan de gestion de

-Implementar una cultura en la gestién
de los riesgos en todo el personal del

proyecto.
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riesgos que permita identificar
los principales riesgos a los
cuales esta expuesto el equipo

de desarrollo y controlarlos.

Escasez de recursos para trabajar.

-Elevar el problema a instancias

superiores.

-Realizar una distribucion bien 6ptima de
los horarios y recursos existentes, asi
como un control efectivo del cumplimiento
de los mismos de manera que puedan
aprovecharse al maximo los recursos

disponibles.
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Glosario de Términos y Siglas
Términos

Artefacto: Es un término general, para cualquier tipo de informacion creada, producida, cambiada o

utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.

Bases Tecnoloégicas: Abarcan el conocimiento sobre las tecnologias para la construccion del software, la

gestiéon y el soporte del mismo.

Calidad de software: Grado con que el que un sistema, componente o0 proceso cumple con los

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.

COCOMO: Es un modelo que permite realizar estimaciones y planificaciones de proyectos de sistemas

informaticos.

Componentes de codigo: Es una parte fisica y reemplazable del sistema, que cumple y proporciona la

realizaciéon de un conjunto de interfaces.
Estrategia: Conjunto de acciones que se llevan a cabo para lograr un determinado fin.

Factoria: Se le denomina factoria a cualquier fabrica o industria, del tipo que sea, en la cual se lleve a
cabo la transformacién de materias primas en otros productos, ya sea para su autoconsumo o para el

consumo de otras industrias.

Factoria de software: Es una organizacion estructurada creada para el desarrollo de software, con
procesos estandarizados, repetibles y mejorables continuamente, donde exista una fuerte comunicacion
con el cliente y las estimaciones se realicen basadas en los datos histéricos, fruto de experiencias
anteriores. Incorpora técnicas, metodologias y herramientas en el desarrollo del software, que mantiene

una mejora continua de procesos y trae como resultados la industrializacién en la produccién de software.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser

organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, librerias y un
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lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de

un proyecto.

Gestion de proyecto: La gestidon de proyectos implica la planificacion, supervision y control del personal,
del proceso y de los eventos que ocurren mientras evoluciona el software desde la fase preliminar a la

implementacién operacional.
Gestores de Factoria: Definen la estructura organizacional de la factoria de software, el proceso vy la
gestion de calidad en la factoria.

Herramientas CASE: Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y
ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los
pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software (Investigacion Preliminar, Analisis, Disefio,

Implementacioén e Instalacion.).

Metodologias de desarrollo de software: Conjunto de procedimientos que imponen una serie de pasos
sobre el desarrollo del software que permiten producir y mantener un producto garantizando su fiabilidad y

calidad.
Modelo de Factoria de software: Es una forma de representar el enfoque de factoria de software.

Modelos de procesos del software: Es una estrategia de desarrollo que acompafa al proceso.

Persona: Las personas son seres humanos que intervienen en el proceso de desarrollo, a diferencia del

término abstracto trabajadores.

Portal: Sitio web cuyo objetivo es ofrecer al usuario, de forma facil e integrada, el acceso a una serie de

recursos y de servicios.
Proceso: Es un conjunto de pasos parcialmente ordenados con el propésito de alcanzar una meta.

Proceso de software: Es la definicion del conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las

personas implicadas en el proyecto para transformar los requisitos de usuario en un producto.
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Repositorio: Es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion digital, como bases de

datos o archivos informaticos.

Repositorio de componentes: Biblioteca de componentes software reutilizables. Los componentes
almacenados en el repositorio deben tener una representacion estandar y estar bien documentados,
siendo el sistema gestor de la biblioteca el encargado de organizar, proteger y gestionar dichos

componentes.

Reutilizacion: Reutilizar es la accion de volver a utilizar los bienes o productos ya elaborados y probados.
Puede venir propiciada por una mejora o restauracién o sin modificarse, usarlo en la creacion de un nuevo

producto.

Técnicas: Sucesion ordenada de acciones que se dirigen a un fin concreto, conocido y que conduce a

unos resultados precisos.

Tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del

conocimiento cientifico.

Transferencia tecnoldgica: Consiste en transferir el conocimiento adquirido para construir determinado

producto, mediante mecanismos que establecen una estrategia de transferencia de conocimientos.

Prototipo: Puede ser cualquier cosa, desde un trozo de papel con sencillos dibujos a un complejo

software.
Siglas

ASD: Adaptive Software Developmen.

CESPO: Centro de Estudios Sociopoliticos y de Opiniones.

CMM: El Modelo de Capacidad y Madurez o Capability Maturity Model.
CMMI: Modelo de Madurez de Capacidades Integrado.

CMS: Sistemas de gestion de contenido.

CSS: Hojas de Estilo en Cascada o Cascading Style Sheets

CVS: Sistema Concurrente de Versiones

GPL: La Licencia Publica General de GNU.
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HTML: Lenguaje de Marcas de Hipertexto o HyperText Markup Language.

IP: Infraestructura Productiva.

ISO: Organizacion Internacional de Estandares o International Organization for Standarization.
ISO 9001: La norma ISO 9001, es un método de trabajo, con el fin de mejorar la calidad y satisfaccién de
cara al consumidor. Esta dirigido a mejorar los aspectos organizativos de una empresa.

PHP: Hypertext Preprocessor.

PSP: Proceso de Software Personal o Personal Software Process.

RUP: Proceso Unificado de Racional o Rational Unified Process.

TSP: Proceso de Software en Equipo o Team Software Process.

XP: Programacion Extrema o eXtreme Programming.

UCI: Universidad de Ciencias Informaticas.

UML.: Lenguaje Unificado de Modelado
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