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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UNA ARQUITECTURA PARA UN ENTORNO DE MODELAMIENTO-
SIMULACION Y CREACION DE UN PROCESO PARA SU DESARROLLO POR UNA
COMUNIDAD (I+D).*

AUTOR: JORGE JAIR MORENO CHAUSTRE **

PALABRAS CLAVE: Arquitecturas de Software, Entornos de Modelado y Simulacion,
Integracion de Dindmica de Sistemas con otras Herramientas de Representacion, Desarrollo

en Comunidad.
DESCRIPCION:

Este proyecto propone un disefio légico para la arquitectura de un entorno software de
modelado y simulacion (ESMS) que permita extender la funcionalidad entregada por la
herramienta EVOLUCION (desarrollada por SIMON), hacia la integracién de componentes
de modelado y simulaciéon para otras herramientas de representacion de conocimiento,
desarrolladas por grupos de investigacion (i+d) geograficamente dispersos, pertenecientes a
la comunidad latinoamericana de modelado y simulacién en dinamica de sistemas.

Ademas, con el proposito de apoyar el trabajo de los equipos (i+d) geograficamente
dispersos cuando trabajan cooperativamente (desarrollando componentes para
EVOLUCION), este proyecto propone una metodologia de desarrollo de software en
comunidad soportada mediante una plataforma de servicios en Internet, que integran
herramientas adecuadas para la gestion y documentacion de proyectos, asi como el control,
comunicacion y coordinacion de los equipos de desarrollo bajo un ambiente distribuido.

Finalmente, este trabajo, propone el disefio mismo de un proyecto comunitario de desarrollo
de software con el proposito de implementar las caracteristicas especificadas en la
arquitectura légica concebida para el Entorno Software de Modelado-Simulacién, usando la
metodologia de software propuesta sobre la plataforma de servicios seleccionada para
soportar la comunidad.

*  Tesis de Maestria

**  Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Programa: Maestria en Informatica.
Director: Mag. Hugo Andrade Sosa.



SUMMARY

TITLE: ARCHITECTURE FOR A MODELING-SIMULATION ENVIRONMENT AND
CREATION OF A SOFTWARE PROCESS FOR ITS DEVELOPMENT BY A COMMUNITY .*

AUTHOR: JORGE JAIR MORENO CHAUSTRE**

KEYWORDS: Software Architecture, Modeling-Simulation Environments, Systems Dynamics

and its integration with others representation tools, Developing Communities.
DESCRIPTION:

This project, proposes an architectural design for a modeling-simulation software
environment (ESMS spanish initials) which allows to grow up EVOLUCION's functionality
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado se enmarca desde dos perspectivas afines pero que
provienen de necesidades de innovacion, desarrollo e investigacion originadas en
grupos de investigacion diferentes: el GTI[4] de la Universidad del Cauca[18] y
SIMON[14] de la Universidad Industrial de Santander. En consecuencia esta
introduccion se divide en dos partes: en primer lugar se describird el interés de esta
tesis de grado, desde la perspectiva de SIMON y en segundo lugar (no menos

importante) el interés del mismo desde la perspectiva del GTI.
Interés de la tesis de grado desde la perspectiva de SIMON.

Durante los ultimos ocho afios el Grupo SIMON ha intentado llevar las ideas del
Pensamiento Sistémico (P.S) a la educacion y en particular, una expresion de este
pensamiento, el Dinamico Sistémico, mediante la Dinamica de Sistemas (D.S).
Estos esfuerzos se han dando a conocer en diversos eventos académicos. En el
mismo sentido, el grupo SIMON, ha estado comprometido con el continuo aporte en
materia de la investigacion, desarrollo y soporte de herramientas software que
apoyen el proceso de divulgacion, aprendizaje y socializaciéon de la dinamica de
sistemas, el pensamiento sistémico y en general de los enfoques relacionados con
el modelamiento y simulacion de realidades complejas como soporte a la resoluciéon
de problemas, generacién de conocimiento y toma de decisiones entre otros.
Actualmente, SIMON, potencia mediante alianzas estratégicas con varios grupos de
investigacion (1+D) en D.S y otras areas, pertenecientes a otras universidades
colombianas, el desarrollo en comunidad de un Entorno Software de Modelamiento
y Simulacion de modelos integrados (ESMS), basado en la arquitectura software de
sus herramientas EVOLUCIONJ[1], HOMOSI5], entre otras. Para tal propdsito
SIMON esta interesado en la definicion e instrumentacién de un proceso de
desarrollo que lidie con los aspectos distribuidos de la comunidad en el marco de

este macroproyecto.
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Interés del trabajo de grado desde la perspectiva de GTI.

De otro lado, actualmente el grupo GTI[4]de la Universidad del Cauca[l8], esta

ejecutando el proyecto denominado SIMEP-SW/[13] el cudl propende por:

Generar un Sistema Integral de Mejoramiento de los procesos de desarrollo
de software que proporcione las herramientas necesarias para motivar a las
empresas a mejorar sus procesos de desarrollo de software con el objeto de
facilitar el posicionamiento y la competitividad en mercados internacionales,
y que se ajuste con el tiempo y su aplicacion, a la industria del software en
Colombia.

Los resultados esperados de SIMEP-SW/[13] se enuncian a continuacion:

Un proceso agil. Que guie a un programa de mejora de procesos en el
marco de un proyecto de mejora. Cuenta con los elementos basicos para
hacer posible que una empresa pequefia 0 mediana que esta surgiendo,
pueda adelantar esfuerzos hacia la adecuacion de un proceso de desarrollo

acorde a sus necesidades.

Un modelo de calidad liviano. Que integre proceso y producto. Que guie la
organizacién de las personas y los equipos, las disciplinas y las areas de
trabajo asociadas a la definicién, aplicacion y mejora del proceso hacia un

nivel de madurez definido.

Un modelo de Métricas del proceso productivo. Que permita medir el
desemperiio de los proyectos y que sea integrable a un modelo de costos de

produccion.

Un modelo de Valoracién del proceso productivo. Que permita valorar el
cumplimiento con respecto a un modelo de Calidad (P.e. CMMI[12], Agile
SPI Quality Model[13] , ISO[6], etc.)
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= Un marco conceptual y tecnoldgico para soportar la tecnologia de procesos
(FrameWorkPDS). Consiste en una guia para la concepciéon y construccion
de procesos. Una implementacién basada en SPEM[15] para modelar,

visualizar y aplicar procesos productivos.
= Y finalmente, un marco tecnoldgico para:
o0 La definicidn, visualizacién y aplicacién del FrameworkPDS.
o La valoracion— Quality Models’s Evaluation Tool.

0 Soporte a los aspectos distribuidos del proceso. SEDISE (A Support
Environment for Distributed Software Engineering).

o Administracion de proyectos de mejora— Project SPI Administrator

Environment.

El interés de GTI[4] a través de SIMEP-SW, sobre este proyecto se concentra en el
soporte a los aspectos distribuidos de los procesos de software en la industria,
mediante la plataforma SEDISE[11].

En consecuencia y con el propdsito de apoyar el compromiso de SIMON[14] de la
UIS[19] al mismo tiempo de constituirse en un logro en la presentacion de
resultados del proyecto SIMEP-SW del grupo GTI de la Universidad del Cauca[18],

este trabajo de grado pretende:
Para SIMON de la Universidad Industrial de Santander:

= Instanciar un proceso de desarrollo distribuido y soportarlo mediante una
plataforma software de integracion, cuyos servicios de valor agregado,
apoyen, las actividades relacionadas con la gestibn, comunicacion,
seguimiento y mediciéon del proceso, con el propésito de favorecer las

condiciones minimas para apoyar a una comunidad de investigadores (I+D)
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geograficamente dispersa en varias universidades del pais, cuyo interés

consiste en el desarrollo conjunto de ESMS de modelos integrados.

= Disefiar la linea base de la arquitectura l6égica para un ESMS de modelos
integrados, cuyo punto de partida, consiste en las arquitecturas de software
de las herramientas desarrolladas por SIMON[14] (Evolucion[1] y HomosI[5]).
Este disefio, facilitara la implementacion de la funcionalidad adicional del
sistema, mediante la asignacion de trabajo a equipos distribuidos de

desarrollo.
Para el proyecto SIMEP-SW[13] GTI[4] de la Universidad del Cauca[18]:

= En el marco de SIMEP-SW extender el FrameworkPDS mediante
capacidades de desarrollo distribuidas, constituyéndose en un avance hacia
el futuro en la forma como las organizaciones de desarrollo de software en
Colombia, enfrentaran el desarrollo en comunidad basado en comunidades

virtuales de (I+D).
Para la Comunidad de (I+D) en Colombia:

= Propiciar las condiciones para favorecer una cultura de cooperacion y
colaboracién entre investigadores geograficamente dispersos, estableciendo
un precedente para futuros esfuerzos distribuidos de I+D, no sélo en el area
del desarrollo de software orientado hacia el Modelamiento y Simulacion,
sino también en aquellas areas, donde un proceso distribuido de desarrollo
se considere como una opcién seria para equipos geograficamente distantes

o0 comunidades que emprenden un proyecto en comdn.
A continuacion se describe brevemente el propdsito de cada capitulo:

En el capitulo 1 se describe el planteamiento del problema que establece el objeto

de estudio y la hipétesis de investigacion que justifican el presente trabajo.
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En el capitulo 2 se plantean los objetivos del trabajo que intentan satisfacer las

necesidades esclarecidas a partir del problema.

En el capitulo 3 se construye el marco tedrico que da soporte conceptual al trabajo
propuesto y que esta representado en el estudio de la evolucién y conformaciéon del
desarrollo de software en comunidad, las arquitecturas del software, entornos de
modelado-simulacién y finalmente los modelos de mejoramiento para procesos de
desarrollo. Todos ellos fundamentales para orquestar una solucion apropiada a la

problematica planteada para la investigacion.

En el capitulo 4 se desarrolla el primer objetivo general del presente trabajo de tesis
el cual se propone: Elaborar los requerimientos funcionales y disefiar la arquitectura
base , para un ESMS de modelos integrados, cuyo punto de partida consiste en la
arquitectura software de la herramienta Evolucién[1l] desarrollada por el grupo

SIMONIJ14] de la escuela de ingenieria de sistemas de la UIS[19].

En el capitulo 5 se desarrolla el segundo objetivo general del presente trabajo de
tesis el cuél se propone: Elaborar una instanciacion de un proceso adecuado para el
desarrollo de software en comunidad que favorezca las condiciones minimas para
unificar e integrar la comunicacién y gestion durante la ejecuciéon de un proyecto
software orientado a entregar un “Entorno de Modelamiento-simulacién de modelos

integrados”, liderado por el grupo SIMON.

En el capitulo 6 se desarrolla el tercer objetivo general del presente trabajo de tesis,
el cual pretende: Elaborar una propuesta ante COLCIENCIAS, que corresponda al
disefio de un plan de proyecto (I+D) (de mediano plazo) para el ESMS de modelos
integrados apoyado en el proceso distribuido y soportado en la arquitectura base

disefiada, como alternativa de continuidad.

Finalmente se expresan las conclusiones y recomendaciones derivaras de las

experiencias relativas a la ejecucion del presente trabajo de tesis.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

De acuerdo con Marques (2004), en medio de un mercado extremadamente
competitivo y dindmico, el desarrollo &gil de software de calidad, fiable y a bajo
costo constituye una preocupacion fundamental en la actual industria del software,
la cual segun Pressman (2001) ha encontrado problemas que dificultan la creacién
de software con las caracteristicas deseadas. Estos problemas (Pressman 2001)
consisten en primer lugar, que el ritmo de la demanda de software supera al ritmo
de la oferta del mismo, lo que significa que actualmente se crea software de una
manera mas lenta de lo que el mercado exige; en segundo lugar, la actual sociedad
de la informacién ha fundamentado todas sus actividades en la confiabilidad de los
sistemas informaticos, por lo cual una falla en el desempefio de estos sistemas
podria causar sufrimiento humano o grandes perdidas econdémicas; y por dltimo,
muchos desarrolladores de software no poseen un pensamiento ingenieril y
arquitecténico solido implicando una concepcidn de arquitecturas software carentes
de mantenibilidad, adaptabilidad, escalabilidad, portabilidad y robustez. Con el
propésito de responder a estas preocupaciones, las organizaciones de software
deben repensar constantemente sus paradigmas de desarrollo, al mismo tiempo que
apropian procesos bien definidos, debidamente soportados con herramientas CASE
y mejorados continuamente, de acuerdo con lo afirmado por Marques (2004). Es
precisamente, durante este proceso de re-pensamiento de los paradigmas de
desarrollo, que las organizaciones estan convirtiendo en una norma, el desarrollo de
software que involucra equipos geograficamente distribuidos, como respuesta a los
complejos desafios del mercado, de acuerdo al reporte del Yankee Group (2003) ,
“La compafiia de produccion monolitica con la capacidad de concebir, disefiar,
hacer ingenieria, manufacturar y distribuir sus productos, es cosa del pasado, y asi
mismo aquella que asume la creacién, prueba y distribucion de nuevas aplicaciones
propietarias desde un solo lugar”. Esta tendencia ha motivado la incorporacion de
aspectos colaborativos a la ingenieria y gestiébn de proyectos de desarrollo de

software en ambientes distribuidos. El desarrollo distribuido aprovecha la sinergia
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entre las personas pero corre todos los riesgos relacionados con la comunicacion
debido a la dispersién geografica. En consecuencia, en un ambiente distribuido de
desarrollo, es equivocado asumir por defecto, que los individuos pertenecientes a un
equipo y hasta los mismos equipos, comparten la misma porciébn de espacio,
tiempo, cultura y conocimiento, coordinando sincronizadamente sus respectivas
actividades y decisiones. Por el contrario, un ambiente distribuido de desarrollo, en
combinacién con un mercado exigente y extremadamente dindmico, exige, que las

organizaciones, se preocupen por orientar sus esfuerzos hacia:

= Invertir recursos, tiempo y dinero en la adecuacién, modificacion y
mejoramiento de los procesos actuales, al mismo tiempo que apropian e

implementan buenas practicas de la ingenieria del software.

= Aprovechar las ventajas competitivas, derivadas del uso y aplicacién de las

innovaciones tecnolégicas y herramientas CASE disponibles.

= Adquirir competencia y capacidad a la hora de gestionar equipos distribuidos
de desarrollo, al mismo tiempo que potencian talentos y recursos sin

importar su ubicacién geogréfica.

De otro lado, relativo al constante y creciente ritmo de la demanda de soluciones de
software y en el marco de la academia-investigacion-industria nacional, existen
necesidades particulares que convocan a los profesionales del software a asumirlas
con diligencia y responsabilidad con el prop6sito de convertir crisis en
oportunidades. Y es precisamente en este sentido que una necesidad—demanda ha
sido identificada relativa al desarrollo un ESMS de Modelos Integrados que compita
en pertinencia, funcionalidad, calidad, fiabilidad y coste con otros ESMS propietarios
disponibles en el mercado. Esta necesidad ha sido detectada por SIMON[14],
quien desde hace tiempo ha impulsado proyectos (I+D) de software orientado al
Modelamiento-Simulacién en dinamica de sistemas y otros enfoques. Sin embargo,

SIMON reconoce que atender en solitario tal necesidad, demandaria la puesta en
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marcha de un proyecto, cuyo tamafo y esfuerzo implicarian un alto nivel de riesgo.
SIMON vy SIMEP-SWI[13] del GTI[4], reconocen en el paradigma de desarrollo
distribuido una alternativa interesante para superar el desafio de un proyecto de
desarrollo para un ESMS de calidad industrial en el mediano plazo y la propuesta

para una comunidad (I+D) geograficamente dispersa.

En este contexto, SIMON[14] ha asumido el liderazgo para un proyecto de
desarrollo de un ESMS de modelos integrados, el cual agrega a una red de
investigadores pertenecientes a varias universidades colombianas. Este proyecto
seré desarrollado por equipos (I1+D) heterogéneos y geogréaficamente dispersos. En
consecuencia, SIMON, en su papel de lider, se vera obligado a invertir recursos y
tiempo en mejorar la forma como el software es desarrollado y desplegado,
requiriendo herramientas eficaces para administrar y unificar el conocimiento, la
comunicacion, la gestion y el personal (gestores, desarrolladores y clientes)
mediante una plataforma que integre eficazmente todo el proceso de desarrollo en
un ambiente distribuido. Ademdas, SIMON requiere apoyo al momento de concebir
una arquitectura base para el ESMS, sobre la cual se conectaran unidades de
implementacién independientes, con interfaces bien definidas y desarrolladas por
equipos geograficamente dispersos. Sin embargo, SIMON aldn no cuenta con un
proceso (bien definido y soportado informaticamente) adecuado para el desarrollo
distribuido de software, puesto que la experiencia que cada universidad tiene se
relaciona con desarrollo de software de manera centralizada. En consecuencia, Si
se empieza a trabajar sin mitigar las causas de los problemas arriba descritos, el
proyecto de desarrollo, sufrira entre otros los siguientes sintomas: dispersion,
pérdida de control sobre la sincronizacion de las tareas y personas, fallas en la
comunicacion, falencias en la gestion, seguimiento y control del proceso. Por otro
lado el grupo SIMEP-SWI[13] del GTl[4]en un esfuerzo de ofrecer alternativas que
mitiguen las debilidades y prevengan los riesgos de las préacticas del software
nacionales (incluidas las de SIMON), ve con gran interés el desarrollo del presente

proyecto, cuyo producto final constituiria un aporte significativo para ofrecer
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alternativas de desarrollo que fomenten la cooperacién, el tele trabajo y la
comunicacion entre redes de investigadores-desarrolladores geograficamente

dispersas.

En consecuencia, el presente trabajo tiene como preguntas fundamentales de

investigacion las siguientes:

= HI1. ¢Es posible disefiar proyectos de desarrollo para comunidades
geograficamente dispersas de (1+D) cuyo propdésito sea entregar soluciones
software a la comunidad académico-investigativa e industrial que compitan
en funcionalidad-costo-beneficio con software propietario disponible en el

mercado?

= H2: ¢Crear las condiciones minimas para favorecer la consolidacion de una
comunidad de desarrollo distribuido como estrategia para enfrentar
problemas particulares de la academia, la investigacion y/o la industria en el
marco nacional, representa una alternativa seria al desarrollo tradicional de

software propietario?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

En el marco de un proyecto de desarrollo distribuido de software, ejecutado por una
red de investigadores, geograficamente dispersa y heterogénea, este trabajo de

tesis se propone lo siguiente:

1. Elaborar los requerimientos funcionales y disefar la arquitectura base, para
un ESMS de modelos integrados, cuyo punto de partida consiste en las
arquitecturas software de las herramientas desarrolladas (Evoluciéon[l] vy
Homos[5]) por el grupo SIMONJ[14] de la escuela de ingenieria de sistemas
de la UIS[19].

2. Elaborar una instanciacion de un proceso adecuado para el desarrollo
distribuido de software que favorezca las condiciones minimas para unificar
e integrar la comunicacion y gestion durante la ejecucion de un proyecto
software orientado a entregar un “Entorno de Modelamiento-simulacion de
modelos integrados”, liderado por el grupo SIMON.

3. Elaborar una propuesta ante COLCIENCIAS, que corresponda al disefio de
un plan de proyecto (I+D) (de mediano plazo) para el ESMS de modelos
integrados apoyado en el proceso distribuido y soportado en la arquitectura

base disefiada, como alternativa de continuidad.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Los objetivos especificos se dividen en tres categorias, dependiendo de cual
objetivo general derivan. A continuacion, se plantean los objetivos especificos

relativos al objetivo general numero uno (1).
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o Elaborar la especificacion formal de los requerimientos funcionales y
de calidad para el entorno de modelamiento y simulacién de modelos
integrados que posteriormente sera desarrollado distribuidamente por

la comunidad (I1+D).

o Elaborar una concepcién légica (estatica y dinamica ) para una
arquitectura de software orientada a unidades de implementacion
independientes con interfaces bien definidas y asignables a equipos
de desarrollo geograficamente distribuidos constituyentes de la
comunidad (1+D).

e A continuacion, se plantean los objetivos especificos relativos al objetivo general

namero dos (2).

o Apoyar las responsabilidades del proceso, relacionadas con la
gestion del ciclo de vida (fases, disciplinas e iteraciones),
trabajadores (roles, responsabilidades y conformacién de equipos de
desarrollo) y documentacion (modelos y artefactos), mediante una

plataforma software.

o Apoyar las actividades del proceso relacionadas con la comunicacion
y sociabilidad de los equipos de desarrollo distribuido (programacién
de reuniones, asignacion, seguimiento y entrega de tareas,
publicacion de calendarios e informes del avance y estado del
proyecto entre otros) mediante una plataforma software.

o Evaluar y cuantificar el estado de un proyecto de desarrollo
distribuido (que utilice el proceso), mediante el disefio de un modelo
de métricas del proceso, con el propésito de soportar las

responsabilidades relativas al monitoreo y control del proyecto.
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o Validar aspectos clave de mejora del proceso distribuido mediante la
aplicaciéon de un enfoque de SPI (Software Process Improvement)
durante el transcurso de la ejecucion del proyecto, con el propésito
de entregar un proceso distribuido estable y con cierto nivel de
madurez, listo para ser instanciado en el marco de una comunidad

(1+D) geograficamente dispersa.

e A continuacion, se plantean los objetivos especificos relativos al objetivo general

namero tres (3).

o Elaborar un (1) documento para una propuesta de investigacion
ajustado al estandar de una convocatoria de COLCIENCIAS para el

desarrollo de proyectos de I+D.
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3. MARCO TEORICO

Los elementos fundamentales que guian el desarrollo de esta propuesta son:

La evolucion del pensamiento relacionado con los procesos de desarrollo de
software cuando se realizan bajo ambientes distribuidos geograficamente y como
esta distribucién afecta aspectos claves de la interaccion humana, tales como : la

gestion, la disponibilidad, la coordinacion, la comunicacion.

La preocupacion constante de la industria del software por entregar a la sociedad de
la informacién mas y mejores soluciones de software de calidad a bajo costo, en un
mercado exigente y extremadamente dinamico, mediante el constante
cuestionamiento y perfeccion de las buenas practicas y principios esenciales de la

ingenieria del software.

La percepciéon del desarrollo centrado en las arquitecturas de software orientado a
objetos y fundamentadas en interfaces bien definidas cuyo propdsito es favorecer la

sinergia en equipos de desarrollo independientes.

La fundamentacion teérica relacionada con meta modelos (SPEM) de procesos de
desarrollo de software y su especificaciéon formal, permite un enfoque de
instanciacion solido y disciplinado que garantiza la concrecidn, correctitud y efectiva

comunicacion y apropiacion del proceso propuesto.

Una sintesis de cada uno de éstos se presenta a continuacion.
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3.1. PROCESOS DE DESARROLLO DISTRIBUIDO

_
; Identifican ,
Reflexiones j Desafios
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l Motivan
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Lecciones oluciones
Concluyen

Figura 1: Modelo de Evolucion del Pensamiento para procesos distribuidos

“El desarrollo distribuido establece desafios significativos relativos a la cultura
organizacional y la filosofia de la gestion, las arquitecturas de software, la
comunicacion, satisfaccion de los clientes, los procedimientos de integracion y
prueba y muchas otras areas.” Dice Lockheed Martin Fred Palmer[16], quien se ha
desempeiiado como moderador del Open Forum Session durante el “The Executive
Round Table. La evolucion del concepto del desarrollo distribuido (ver llustracién 1:
Modelo de Evolucién del Pensamiento para procesos distribuidos), tiene un ciclo de
vida que inicia con las reflexiones suscitadas por la necesidad de superar con éxito
los esfuerzos de desarrollo que no imponen restricciones respecto a la dispersion
geografica de todos los implicados. Estas reflexiones, se agrupan en tres
categorias a saber: La gente, los Procesos y la Tecnologia. A este respecto, se
presenta a continuacion, la revision de algunos planteamientos y experiencias sobre
los procesos de desarrollo distribuidos, basado en el SOFTWARE PRODUCTIVITY
CONSORTIUM[16]:
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La Gente. La postura mas relevante identificada para el desarrollo
geograficamente distribuido es la comunicacién. Dada la necesidad de crear
una vision compartida del producto y proceso software en un ambiente de
desarrollo distribuido, el valor de la comunicacibn cara a cara es Vvital,
particularmente cuando se presenta un disefio complejo que represente una

significativa dificultad técnica.

El Proceso. La necesidad de procesos maduros en comun a través de los
proyectos de desarrollo geograficamente distribuidos es uno de los desafios
identificados mas dificiles de superar. Sin embargo, el simple hecho de
tener procesos en comun no es suficiente, el verdadero reto de la gestion
consiste en inculcar y hacer respetar rigurosamente esos procesos comunes
entre todos los miembros del equipo y la gestion, y en asegurarse de que las

herramientas seleccionadas para el proceso encajen todas en su lugar.

La Tecnologia. El groupware y las herramientas de comunicacion son
requisitos tecnolégicos de apoyo a los procesos distribuidos de desarrollo.
Asi mismo, aplicaciones Intranet, servidores del proyecto, y video
conferencia se han consolidado como las tecnologias mas Utiles en la
mayoria de esfuerzos de desarrollo distribuido. Debe tenerse cuidado sin
embargo en el uso de herramientas genéricas las cuales frecuentemente
estan pobremente documentadas y soportadas y en ocasiones hacen el uso
del proceso algo poco amigable. Asimismo, se destaca la importancia de
negociar y acordar un conjunto de herramientas comunes de apoyo al
proceso siempre que sea posible, aunque en ocasiones es mas critico aun el
establecimiento de procesos comunes Yy arquitecturas abiertas para
garantizar el éxito del desarrollo distribuido. Por dltimo, la necesidad de
compartir informacion privada en un entorno geograficamente distribuido,

motiva la seguridad de la red distribuida.
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De otra parte (continuando con la explicacién de la Figura 1), mediante un continuo
trabajo de la comunidad del software, las anteriores reflexiones esclarecen nuevos
desafios que traen consigo los ambientes distribuidos de desarrollo los cuales
fundamentalmente se concentran en formas alternativas para tratar los aspectos
distribuidos de actividades clave tales como: La comunicacion, la infraestructura, la
coordinacién, la disponibilidad y la gestion. El esclarecimiento de estos nuevos
desafios, provoca una reaccion, cuyo propdsito fundamental consiste en la
concepcion de soluciones que mitiguen los inconvenientes causados por las
soluciones tradicionales al tratar con los aspectos distribuidos de las actividades
clave arriba mencionadas. Sin  embargo, estas soluciones son meras
aproximaciones y son constantemente cuestionadas a la luz de su eficacia. En
consecuencia, se pueden aprender muchas lecciones de su apropiacion, uso y
desempefio. A este respecto, se presenta la revisibn de algunos de los paralelos
Desafios vs. Soluciones que implican los esfuerzos de desarrollo distribuido, asi
como las lecciones aprendidas de la implementacién e implantacién de las mismas
en entornos distribuidos. Estos aportes fundamentalmente pertenecen a Michael
Kircher, Prashant Jain, Angelo Corsaro y David Levine, quienes lideran la iniciativa
del Dispersed Extreme Programming o DXP (Kircher 2001). De otra parte, se
exploran las diferencias entre el desarrollo distribuido y el desarrollo disperso,
destacadas por Scott W. Ambler (Ambler 2002), con el objeto de encuadrar el
universo tematico objetivo de este trabajo de investigacion. La informacion relativa a
los desafios y soluciones inherentes a los procesos distribuidos de software se

encuentra descrita a continuacion:

3.1.1. Desarrollo Distribuido: Desafios encontrados y soluciones

propuestas.

Desafio: La Comunicacion. Un aspecto importante en la comunicacion para los
humanos, es conocer como reaccionan las personas a las cosas que uno mismo

dice. Para juzgar esa reaccion, tipicamente una persona podria leer el lenguaje
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corporal o facial y hasta la entonacién de la voz. En el desarrollo distribuido las
personas generalmente se encuentran en ubicaciones geograficamente distantes,
¢scomo podria alguien conocer las reacciones que otros tienen acerca de sus
comentarios? A continuacion, se plantean varias estrategias para superar el

componente distribuido de la comunicacion.

= |niciar la creacién del equipo de trabajo en una ubicacion fisica Unica, con el
propésito de permitir a las personas el tiempo suficiente para conocerse y
constituir una cultura en comun. Luego, es suficiente con una pequefia
ventana de video, para percibir, las mutuas reacciones que en la
comunicacion remota tienen las otras personas acerca de los comentarios de
otros. Al respecto podrian acordarse formas de comunicacion remota

basadas en video, teléfono, Chat, email o tele conferencia.

= Acordar reuniones periddicas para incrementar las relaciones
interpersonales de todos los miembros del equipo, de tal manera que la

cooperacion remota se facilite gracias a los lazos de confianza creados.

= Finalmente la capacidad y habilidad para compartir documentos mejora

enormemente la comunicacion y cooperacion remotas.

Desafio: La Coordinaciéon. Cuando dos o mas miembros del equipo trabajan
juntos en un proyecto desde ubicaciones fisicas diferentes, la coordinacién de su
trabajo, se convierte en todo un desafio. Sincronizar la disponibilidad ajustando las
diferencias en los tiempos y cronogramas personales, con el propésito de coordinar
la distribucién, integrar las actividades, y al mismo tiempo compartir documentos y
aplicaciones es un desafio a superar. A continuacion, se plantean varias estrategias

para superar el componente distribuido de la coordinacion.

= La apropiada coordinacion entre los miembros del equipo requiere un
minimo de planeacion. Sin embargo hacer un uso extensivo de varias lineas

de comunicacion puede facilitarlo. Por ejemplo: 2 miembros del proyecto
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ubicados remotamente podrian intercambiar sus agendas de actividades
diarias via e-mail, en ellas podrian asignar de comudn acuerdo algunas
franjas para dedicarlas al proyecto. Lo anterior les obligaria a tomar en

cuenta las diferencias de tiempo disponible existentes para cada uno.

Desafio: La Infraestructura. Tanto la comunicacién como la coordinacion, en el
desarrollo distribuido dependen de la infraestructura disponible. Esto incluye tanto
el hardware como el software, asi como el ancho de banda de la red. Una
infraestructura pobre puede dificultar seriamente estos aspectos en un proceso
distribuido. La disponibilidad de wuna infraestructura suficiente es vital. A
continuacion, se plantean varias estrategias para superar el componente distribuido

de la infraestructura.

= Todos los miembros del equipo deben tener el software y hardware
adecuado. Se constituyen como criterios importantes de seleccion del
software los siguientes: El software debe ser seleccionado, teniendo en
cuenta su: Facilidad de uso, interoperabilidad con otras herramientas vy
disponibilidad en diferentes plataformas. Igualmente, el hardware debe ser
seleccionado de forma cuidadosa. De hecho cada desarrollador necesitara

el poder de una estacion de trabajo clasica con caracteristicas multimedia.

Desafio: La Disponibilidad. Los miembros de un equipo distribuido de desarrollo
pueden estar disponibles pero no necesariamente de forma sincrona. Algunos de
ellos incluso podrian estar trabajando en multiples proyectos y tener su dedicacion
restringida, mientras que otros simplemente tendran una disponibilidad limitada
debido a asuntos de indole personal. En otras ocasiones podrian presentarse
incluso limitantes de disponibilidad relacionadas con diferentes zonas horarias. A
continuacion, se plantean varias estrategias para superar el componente distribuido

de la disponibilidad.
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= No negar ayuda a nadie que la esté solicitando especialmente si es desde

una ubicacién remota.

= Publicar diaria o semanalmente las agendas de disponibilidad para cada

miembro del equipo.

Desafio: La Gestion. El gestor del equipo, necesita confiar mucho en sus
subordinados y mas aln si ellos frecuentemente son remotos. Deben definirse
nuevas estrategias alternativas al control directo que realiza el gestor. A
continuacion, se plantean varias estrategias para superar el componente distribuido

de la gestion.

= Los lideres del proyecto necesitan aprender a manejar equipos distribuidos.
En particular, debe aprenderse como administrar a los miembros ubicados
en locaciones remotas esto podria incluir: Requerir diaria o semanalmente

reportes de todos los miembros del equipo ya sean locales o remotos.

= Proporcionar realimentacion frecuente a todos los miembros del equipo para
crearles un sentimiento de conexidon y pertenencia. Eventos regulares
pueden ayudar a construir confianza y motivacién entre todos los miembros

del equipo.

Finalmente (continuando con la explicacién de la llustracién 1: Modelo de Evolucién
del Pensamiento para procesos distribuidos), nuevas soluciones llevan a nuevas
lecciones y a partir de estas, nuevas reflexiones son planteadas, no para finalizar el
ciclo, sino para iniciar uno nuevo, incrementando el conocimiento y estabilizando el

concepto siempre evolutivo del desarrollo distribuido.
3.1.2. Desarrollo Distribuido Vs. Desarrollo Disperso

Segun Ambler (2002), en el desarrollo distribuido, los sub-equipos trabajan desde

varias ubicaciones geograficamente remotas, pero se comportan como un solo gran
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equipo. Este tipo de desarrollo ocurre, por ejemplo, cuando, un equipo externo
construye parte del sistema mediante Out-Sourcing, mientras que otros equipos
trabajan juntos dentro de la misma organizacién. Por el contrario, el desarrollo

disperso, ocurre cuando:

= Cada miembro del equipo trabaja en un lugar remoto, por ejemplo, su propia

casa.

= Los individuos trabajan en ubicaciones fisicas diferentes dentro de las

instalaciones de una misma compafiia.
= Los individuos trabajan bajo el esquema de cédigo abierto.

En sintesis, los dos enfoques difieren radicalmente, mientras que en el desarrollo
distribuido, son los sub-equipos quienes trabajan desde diferentes ubicaciones
remotas, en el desarrollo disperso son los individuos quienes trabajan remotamente.
El interés de este trabajo de investigacion se concentra en el desarrollo distribuido,
debido a que es la configuracion organizativa que mapea fielmente la realidad de
distribucion de la red de investigadores de I+D en modelamiento y simulacién que
estd involucrada activamente en el proyecto de desarrollo liderado por SIMON[14] y
la oportunidad de proponer un logro para el proyecto SIMEP-SW[13] del GTI[4]

perteneciente a la Universidad del Cauca.
3.1.3. Antecedentes sobre Procesos de Desarrollo Distribuido

En la actualidad se pueden encontrar trabajos de investigacién y desarrollo con
contenidos similares al tema que se quiere desarrollar en este proyecto (I+D), los
cuales sirven como referentes para el mismo. A continuaciéon se mencionan algunos
de estos trabajos realizados y se resaltan las similitudes, diferencias y reflexiones

respecto del trabajo de grado que se quiere desarrollar:
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Investigacion en Procesos Pesados en entornos distribuidos: Modelo de

Administracion de Proyectos: propuesta para la ejecucién en un entorno de

desarrollo de software fisicamente distribuido (Zanony 2002).

Descripcién. Propone un modelo de administracion de proyectos que
incluya el UP y usando UML, para el desarrollo de software de e-business,
en un entorno fisicamente distribuido. El modelo esta dividido en seis fases:
definicion de requerimientos, exploraciébn y definicion del proyecto,
produccion de procesos, evaluacion, transicion e integracion. En el futuro, la
intencién es desarrollar un soporte software para el modelo y aplicar este
software dentro del entorno en estudio.

Resultado Obtenido. EI modelo propuesto difiere de los presentes en que
busca la union entre el desarrollo de procesos en entornos distribuidos y la
administracion de procesos, incorporando un ciclo de vida en espiral, la
orientacion a objetos y el lenguaje UML. Un énfasis especial se ha dado en
la etapa de Definicibn de Requerimientos y la integracidn de fases, como los
resultados mas afectados en el entorno de desarrollo distribuido de software.
El modelo propuesto fue el resultado de la necesidad de encontrar
respuestas a un problema critico que estaba presente en los entornos de
trabajo. Este problema esta centrado en las dificultades de comunicacién
debido a la distancia fisica y -cultural entre grupos de usuarios y
desarrolladores. Debido al poco tiempo no fue posible aplicar el modelo

propuesto.

Reflexion. Esta investigacién presenta similitudes con el trabajo que se
quiere realizar. Por lo tanto los problemas que se encontraron en este
antecedente son casi los mismos que se enfrentaran para el desarrollo de
este proyecto. Sin embargo esta investigacion solo busca el desarrollo de
software de e-business mientras que el presente trabajo de grado busca la

concepcion de una metodologia para desarrollo de software en general. Una
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carencia de la investigacién anterior es que no se puso en practica por no
contar con el tiempo necesario. Se espera que este trabajo facilite el soporte
informatico para el proceso distribuido propuesto, con el objeto de beneficiar
a una comunidad (I+D) geograficamente dispersa en varias universidades
del pais interesadas en el emprendimiento de proyectos de desarrollo de
entornos de modelamiento y simulacion de modelos integrados. De otra
parte, los resultados de este trabajo, constituiran un logro de valor agregado
al proyecto SIMEP-SW[13] de la Universidad del Cauca.

Aplicacion de un proceso &gil en entornos distribuidos: Distributed eXtreme
Programming (DXP) (Kircher 2001)

Descripcion. XP enfatiza la necesidad de tener los miembros del equipo de
trabajo fisicamente cercanos. Sin embargo, por varias razones, esto no
siempre puede ser posible. Para mejorar esta situacién, un grupo de
personas ha propuesto una idea llamada “Distributed eXtreme Programming”
(DXP), la cual involucra los méritos de XP y lo aplica en un entorno de un
equipo distribuido. La experiencia obtenida por este grupo de trabajo
muestra que DXP puede ser efectiva y que merece la pena en proyectos con
equipos que estan distribuidos geograficamente. DXP ofrece muchos
desafios, los cuales pueden superarse. DXP consigue afectar cuatro

practicas de XP, para las cuales se proponen las siguientes soluciones:

o Planificar. Cuando existe dispersion geografica entre los
desarrolladores y los clientes, el proceso de planificacién puede
apoyarse mediante video conferencia y las aplicaciones compartidas

remotamente.

o Programacién en parejas. La Programacion en Parejas Remota
(RPP) debe ser usada, cuando los miembros del equipo no se

encuentran en la misma ubicacion fisica. Esto requiere
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videoconferencia y soporte para aplicaciones compartidas, que

compartan el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

o0 Integracién Continua. Si un miembro del equipo esta trabajando en
un sitio central, el/ella puede invitar a otro miembro remoto para
realizar integracién en la maquina. Si ambos miembros son remotos,

esto no es posible.

o Cliente in situ. La videoconferencia deberéa ser usada para involucrar
al cliente remoto. El cliente necesita cumplir un cierto conjunto de

reglas tales como coordinacién y disponibilidad.

Resultados Obtenidos. EI Proyecto: Software llamado “Web-Desktop”
proporcionara el entorno de trabajo para DXP. Este software es accesible via
Web y permitiria a un miembro del equipo usar cualquier PC conectado a la
Internet y tener la misma sensacion de estar trabajando en su propio entorno
de trabajo. Por otra parte, un miembro del equipo de trabajo maovil podria
entrar a un café Internet, usar una camara Web y/o su micréfono y conseguir
conectarse al resto de sus compafieros de equipo. No seria necesario

descargar e instalar software en cada maquina que el miembro usa.
Experiencia Vivida.

o Planificar. Se ejecutaron varias sesiones de videoconferencia con el
cliente. Se uso un editor regular y una aplicacibn compartida de

software.

o Programacion en Parejas. Se asignaron historias de usuarios a las
parejas y se comenzé el proceso de desarrollo. Se utilizo
videoconferencia y aplicaciones compartidas. Se utilizo el e-mail para

asignar citas segun el horario.
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o0 Integracién Continua. Se integraron los cambios desde el lugar de

desarrollo hasta el lugar principal.

o Cliente en el sitio. Se utilizo videoconferencia, también el e-mail
para comunicar la hora y el canal para las sesiones de

videoconferencia.

= Reflexiones. Usando una combinacion de comunicacién sincrona, como la
videoconferencia, y comunicacion asincrona, como el e-mail, resulta ser méas
efectivo. Sin embargo, lo que se pierde es la presencia fisica lo cual nunca
puede ser completamente sustituida con una herramienta de
videoconferencia. El desarrollo paralelo lanza el problema de la integridad
del codigo fuente. Para eso se utilizo un e-mail token para serializar el
acceso a cambios a los equipos trabajando en una seccion de codigo
comun. Este proyecto ofrece una buena fuente de informacion debido a que
la investigacion realizada en cuanto a DXP fue colocada en préactica. Sin
embargo es solo una extensibn de XP para procesos de desarrollo
distribuido por lo que presenta mayor aplicacién para procesos de desarrollo
pequefios. Lamentablemente la herramienta software desarrollada en esta
investigacion no estd disponible para el publico en general, ya que podria
ser un gran punto de apoyo para la herramienta que dard soporte a este

proyecto.

Antecedente de un entorno de soporte para un proceso de desarrollo
distribuido: PROYECTO GENESIS [3]

= Descripcion. Propone el desarrollo de un entorno distribuido que soporta la
ingenieria del software cooperativa, permitiendo mantener coordinadas y
controladas las actividades relativas al el desarrollo de software aunque se
realicen desde ubicaciones geograficamente distantes o simplemente UD’s.

Cada UD podria ejecutar instancias de un proceso (0 sub-proceso) de
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desarrollo, las entradas y/o salidas de esos procesos (0 sub-procesos) son
en realidad artefactos de software (ejemplo: modulos ejecutables,
documentos de disefio, pruebas etc.). Cada UD mantiene la autonomia de
SUS procesos internos y sus tecnologias de soporte (por ejemplo: sistemas
de gestién de artefactos y sistemas de gestion del proceso). La definicion de
la organizacion distribuida del proceso de desarrollo GENESIS propone la

necesidad de distinguir entre dos niveles:

o El primer nivel: consiste en la definicion del proceso global (también
conocido como el proyecto), el cual describe el flujo de trabajo del
proceso de desarrollo de software, los artefactos elaborados y como

los sub-procesos son asignados a las diferentes UD’s.

o El segundo nivel: permite a una unica UD, refinar el subproceso
asignado a esta, mediante una definicion del proceso local
compuesto por actividades. Con el propdsito de definir tanto el
proceso local como el global, un lenguaje de definicion de procesos
debe ser provisto, con instrucciones especificas para construir y

gestionar las tareas (y sus actividades) a nivel local y global.

Reflexion. Una de las propuestas de GENESIS[3], es la capacidad de
gestionar los aspectos dinamicos del proceso de software, especificamente
las desviaciones que pueden ocurrir en cualquier momento durante la
ejecucion del proyecto. Este proyecto es semejante al que se plantea en el
presente proyecto, con la diferencia que génesis esta liderado por una
comunidad de empresas europeas, por lo que su alcance y objetivos son
mas ambiciosos, mientras que el actual trabajo plantea una solucién al
paradigma de desarrollo distribuido adecuado para una comunidad (I+D)
geogréaficamente dispersa en varias universidades del pais, que participan en
desarrollos conjuntos de entornos de simulacion y constituye un logro para el
proyecto SIMEP-SW[13] de la Universidad del Cauca[18]. Sin embargo en el
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portal de este proyecto[3] solo muestran algunos resultados hasta 2002, no

pudiéndose determinar el éxito y/o culminacion del mismo.
3.2. ARQUITECTURA DE SOFTWARE

En este apartado, se desea explorar el concepto de arquitectura de software y su
importancia, las estructuras de arquitecturas software mas comunes y su propaésito,
los atributos de calidad de una arquitectura, el ciclo de vida de la arquitectura y el

proceso de desarrollo centrado en la arquitectura.
3.2.1. Definicién de Arquitectura de Software.

“La arquitectura de software de un programa o sistema de cOmputo, consiste en la
estructura o estructuras del sistema, las cuales comprenden aquellos elementos de
software, sus propiedades externas y las interrelaciones entre ellos.” (Bass 2003). A
continuacion se descompone la anterior definicién con el objeto de proporcionar mas

claridad sobre el concepto de arquitectura.

0 Las propiedades externamente visibles. Para un elemento de software,
estas se corresponden con todos aquellos servicios, caracteristicas de
desempefio, manejo de errores, uso de recursos compartidos, que otros

elementos de software asumen de cualquier otro elemento.

o0 La arquitectura define elementos de software. La arquitectura encapsula
la informacién acerca de cdmo los elementos de software se relacionan con
otros, omitiendo aquella informacion que no representa interaccion. De esta
forma, la arquitectura es algo asi como una abstraccion del sistema que
suprime aquellos detalles de los elementos de software que no tienen que
ver con informacién relacionada con como estos usan o0 son usados y se
relacionan o interacttan con otros. En los sistemas modernos, los
elementos de software interactian con otros por medio de interfaces bien

definidas, las cuales dividen los detalles de implementacién de un elemento
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en dos partes, la publica y la privada. La descripcion de la arquitectura
software hace énfasis en mostrar los aspectos publicos de los elementos de

software que la constituyen.

La arqguitectura comprende una o mas estructuras. Todos los proyectos
con cierta complejidad, son divididos en unidades de implementacion
independientes, esas unidades satisfacen ciertas responsabilidades, las
cudles frecuentemente constituyen la base de la asignacion de trabajo para
los equipos de desarrollo. Este tipo de unidades de implementacion,
constituyen aquellos datos y programas de caracter puablico que pueden ser
invocados desde otras unidades de implementacion asi como aquellos
programas y datos que son privados. Este tipo de estructura es
frecuentemente utilizado para describir el sistema, sin embargo, es bastante
estética, ya que se enfoca fundamentalmente en como se subdivide la
funcionalidad del sistema en unidades de implementacion que son asignadas
a equipos de desarrollo. Otros tipos de estructuras, por el contrario, se
enfocan mas en la forma en la que los elementos de software interactlian
con otros en tiempo de ejecucidbn con el propésito de satisfacer la

funcionalidad del sistema.

Todo sistema de software tiene una arquitectura. Esta afirmacion tiene
sentido, dado que todo sistema puede mostrarse como una coleccion de
elementos y sus interrelaciones. Sin embargo existe una diferencia
fundamental entre la arquitectura y su representacién. Es decir, la
arquitectura puede existir independiente de su documentacién. Por ejemplo:
tenemos un sistema software en ejecucidon (cédigo binario), pero la

documentacion de su arquitectura se ha perdido o nunca se produjo.

El comportamiento de un elemento es parte integral de la arquitectura.
Tal comportamiento es aquel que permite a los elementos interactuar con

otros, el cuél es ciertamente parte esencial de la arquitectura.
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3.2.2. Importancia de la Arquitectura en el Software.
La arquitectura es importante por las siguientes razones:

o Comunicacion entre los Stakeholders. La arquitectura de software
representa una abstraccion comun del sistema que se utiliza como base para
el entendimiento, negociacion y acuerdos generales entre todos grupos

implicados en el proyecto.

o Decisiones de disefio tempranas. La arquitectura de software se
constituye como un manifiesto de las decisiones de disefio tempranas que se
han tomado acerca de la estructura de un sistema. Esas decisiones tendran
implicaciones importantes a la hora de desarrollar, desplegar o mantener el

sistema software.

o La arquitectura es una abstraccion re-utilizable entre sistemas. La
arquitectura de software constituye un modelo relativamente pequefio e
intelectualmente manejable acerca de como se encuentra estructurado un
sistema y como sus elementos trabajan juntos. Este modelo puede utilizarse
en otros, sistemas, manteniendo similares atributos de calidad vy
requerimientos funcionales al mismo tiempo que favorece la reutilizacion a

gran escala entre sistemas.
3.2.3. Estructuras de una arquitectura de Software y sus vistas.

El neurdlogo, ortopedista, hematélogo y el dermatdlogo todos tienen una vista
diferente de la estructura del cuerpo humano. Todos se concentran en subsistemas
particulares de este. Aunque esas vistas son todas diferentes y tienen cada una
propiedades especificas, estan relacionadas entre si, y juntas describen la anatomia
del cuerpo humano. De la misma forma, el software actual es demasiado complejo
como para tratar con todos sus aspectos de una sola vez. En lugar de eso, es

preferible restringir la atencion en cada momento a una de las estructuras (0 un
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pequefio conjunto de estructuras) de software. En consecuencia, para comunicar
informacién significativa acerca de la arquitectura, debe tenerse muy en cuenta
sobre cuél o cudles estructuras se estan abordando en un momento determinado.
Los términos “estructura y vista”, guardan una estrecha relacién cuando se discute

la representacién de una arquitectura. A continuacion se definen cada uno de ellos:

o Definicién de Vista. Una vista es un conjunto coherente de elementos

arquitecturales y sus interrelaciones, realizado por y para los Stakeholders.

o Definicién de Estructura. Es el conjunto de elementos mismo tal y como
ellos existen en el hardware o el software. Las estructuras arquitecturales
pueden ser divididas en tres grandes grupos dependiendo de la naturaleza

misma de los elementos que intentan mostrarse.

o0 Estructura basada en Mdédulos. Aqui los elementos son médulos,
los cuéles se constituyen como unidades de implementacion. Los
mobdulos son una forma de representar al sistema basada en el
cbdigo y sus areas de responsabilidad. Este tipo de estructura, nos
permite responder a preguntas tales como: Cudl es la funcion
primaria o responsabilidad asignada a cada mddulo? Que otros
elementos de software podrian utilizar a un mddulo? Que otros
elementos de software podria utilizar este médulo? Como se

relacionan los médulos (herencia, agregacién, composicion) entre si?

0 Estructuras de Conectores y Componentes. Aqui los elementos
son los componentes en tiempo de ejecucion (unidades principales
de computacion) y los conectores (vehiculos de comunicacién entre
componentes). Este tipo de estructuras permite responder a
preguntas tales como: Cuales son los componentes principales en
ejecucién y como interactian? Cual es la porcién principal de

informacion que se comparte? como evoluciona esa informacién a
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través del sistema en ejecucion? Que partes del sistema pueden
correr en paralelo? Como cambia la estructura del sistema a medida

gque este se ejecuta?

o Estructuras basadas en la Ubicacidon de los elementos. Este tipo
de estructuras muestra la relacion entre los elementos de software y
los elementos del entorno donde este es creado y ejecutado. Este
tipo de estructuras permite responder a preguntas tales como: Que
procesador ejecuta que elemento de software? En que ficheros es
un elemento de software guardado durante el desarrollo o la prueba?
Como es la asignacioén de los elementos de software a los equipos de

desarrollo?
3.2.4. Cualidades de una Arquitectura Software.

Para describir las cualidades de una arquitectura de software, existen dos (2)

grandes grupos de atributos a saber:

o Cualidades Funcionales. La funcionalidad consiste en la capacidad que
tiene una arquitectura de software para realizar el trabajo correcto para el
cual ha sido disefada. El sistema entregara un desempefio deseable,
siempre y cuando, las responsabilidades hayan sido correctamente
asignadas a los elementos de software. Las cualidades funcionales son
evidentes a los clientes del sistema, dado que entregan valor agregado

cuando se ejecutan.

o0 Cualidades No Funcionales. Las cualidades No-Funcionales Unicamente
son evidentes a los clientes del sistema cuando fallan o estan ausentes. En

este grupo de cualidades se encuentran:
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o Cualidades del Sistema. En esta categoria se encuentran la
disponibilidad, modificabilidad, desempefio, seguridad, facilidad de

prueba y usabilidad.

o Cualidades del Negocio. En esta categoria se encuentran Time-to-
Market, Costo/Beneficio, Tiempo de vida esperado del sistema,

Mercado Obijetivo, Integracién con otros sistemas predominantes.

o Cualidades Implicitas. En esta categoria se encuentran la
integridad conceptual, la correctitud, la completitud y la facilidad de

construccion.
3.2.5. Un Proceso Centrado en la Arquitectura: El Proceso Unificado

Existen muchos modelos de procesos que asumen diversas posturas para enfrentar
el problema del desarrollo software. Sin embargo una postura se destaca entre las
demas por su espiritu de desarrollo centrado en la arquitectura, planteando
iteraciones cortas y re-alimentacion frecuente con el propésito de agregar
funcionalidad parcial del sistema con cada iteracion, entregando versiones limitadas
una vez se hayan implementado un conjunto significativo de caracteristicas. Este
proceso es denominado “Proceso Unificado de Desarrollo de Software”. El proceso
unificado, planteado por (Booch 2000) es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para diferentes sistemas de software, areas de aplicacion, niveles de
aptitud y diferentes tamafios de proyectos. Estd basado en componentes, lo cual
implica que el sistema software en construccion esta formado por componentes
software interconectados a través de interfaces bien definidas. Segun Jacobson,
Booch y Rumbaugh (Booch 2000) “el Proceso Unificado se caracteriza por estar
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y por ser iterativo e

incremental”. A continuacion se explican estas tres caracteristicas:

o Dirigido por casos de uso. Los casos de uso representan los requisitos

funcionales y todos juntos constituyen el modelo de casos de uso, el cual
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describe la funcionalidad total del sistema. El proceso de desarrollo software,
se dirige por los casos de uso segun el riesgo que estos representan desde
el punto de vista de la arquitectura, es decir, se realizan en primer lugar
aquellos casos de uso que son arquitecturalmente criticos y luego los

demas.

Centrado en la arquitectura. El concepto de arquitectura incluye los
aspectos estéticos y dindmicos mas significativos del sistema. En sintesis la
arquitectura comprende la estructura de cémo los componentes de software
(I6gicos o fisicos) se organizan, interrelacionan y colaboran para satisfacer
los requisitos criticos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades
de la empresa, como las perciben los usuarios y los inversores y se refleja
en los casos de uso. Sin embargo, también se ve influida por otros factores
tales como: la plataforma en la que tiene que funcionar el software, los
blogques de construccion reutilizables de que se dispone, consideraciones de
implantacién, sistemas heredados y requisitos no funcionales. La
arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas
importantes resaltadas, dejando los detalles de lado. Al implementar los
casos de uso mas criticos desde el punto de vista de la arquitectura, el
proceso unificado busca que se estabilice una linea base para esta, de tal
forma que mas tarde se agregue simplemente la funcionalidad restante. Los
casos de uso y la arquitectura se relacionan porque cada producto tiene
tanto funcién como forma. Ninguna es suficiente por si misma. En esta
situacion, la funcién corresponde a los casos de uso y la forma a la
arquitectura; debe haber una interaccién entre ellas. Tanto la arquitectura

como los casos de uso deben evolucionar en paralelo

Iterativo e Incremental. El proceso unificado de desarrollo es “adaptativo”,
esto quiere decir que divide un proyecto de software en partes mas
pequefias o mini-proyectos. Cada mini-proyecto es una iteracion que resulta

en un incremento de software que realiza uno o mas requisitos funcionales
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del sistema. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo y
los incrementos al crecimiento del producto software. Para una efectividad
méaxima, las iteraciones deben estar controladas: esto es, deben

seleccionarse y ejecutarse de una forma planificada.
3.2.6. El Ciclo de Vida de la Arquitectura de Software

Una de las cuestiones fundamentales relativa a las arquitecturas de software
consiste en hallar la relacién entre la arquitectura de software de un sistema y su
entorno en tiempo de diseflo y ejecucién. Una primera aproximacion, a esta
cuestidon, consiste en la percepcion inmediata de que son los requerimientos
funcionales, quienes determinan la forma de la arquitectura. Sin embargo esta
percepcion, podria mantener en la oscuridad otros factores esenciales que también
determinan la forma de una arquitectura de software. Estos factores a su vez son
influenciados por la arquitectura, al mismo tiempo que guian y regulan el trabajo del
arquitecto de software. Las arquitecturas son influenciadas por los Stakeholders, la
organizacién que desarrolla, la experiencia de los arquitectos y el entorno
tecnoldgico. En sintesis, la arquitectura de software se constituye como el resultado
de un ciclo de influencias de indole social, empresarial y técnica. Su existencia
misma influye en los entornos sociales, empresariales y técnicos que
subsecuentemente influirdn a las arquitecturas futuras. Esto es mejor conocido
como ciclo de influencias, desde el entorno hacia la arquitectura y de vuelta al
entorno o El Ciclo de Negocio de la Arquitectura (Architecture Business Cycle —
ABC) registrado por Bass (2003). Ningun enfoque de desarrollo centrado en la
arquitectura podria ignorar este fenémeno. En consecuencia, los intentos de
desarrollo centrados en la arquitectura deben asumir los desafios correspondientes
a la elaboracion de la descripcién del negocio, entendimiento de los requerimientos,
seleccidn, comunicacién, evaluacién, implementacién y aseguramiento de la calidad

de la arquitectura del software.
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Las actividades involucradas en la creaciéon de una arquitectura de software, la
realizacion del disefio basado en la arquitectura, su implementacion y la gestion que
permite reorientar constantemente todo el proceso hacia la consecucion de un

sistema software deseado, se enuncian a continuacion:

o Elaborar una investigacion del mercado para el nuevo sistema.
Investigar la necesidad del mercado para un nuevo sistema, implica
averiguar respuestas para preguntas tales como: Cuanto deberia costar el
desarrollo del producto, cuél es el tiempo adecuado que tenemos para
lanzarlo al mercado? Necesitara conectarse con otros sistemas? Cudles
son las limitaciones técnicas, sociales o legales del sistema? En todas estas

cuestiones deben estar involucrados los arquitectos de software.

o Entender los requerimientos. Las técnicas de elicitacion de requerimientos
buscan encontrar aquellas cualidades funcionales y no funcionales que
daran forma a la arquitectura y que dependen de las influencias sociales,

tecnoldgicas y del entorno.

o Crear o seleccionar una arquitectura. Las arquitecturas son creadas o
seleccionadas por su capacidad para satisfacer los requerimientos

esclarecidos durante la elicitacion.

o Comunicar la arquitectura. Para que la arquitectura sea verdaderamente
efectiva como columna vertebral del disefio del sistema, esta debe ser
comunicada de forma clara y no ambigua a todos los Stakeholders. Los
desarrolladores deben entender las asignaciones de trabajo requeridas, los
ingenieros de pruebas deben entender su papel, los gestores, deben
comprender las implicaciones de la agenda de trabajo etc. Para alcanzar
este objetivo, la documentacion de la arquitectura del sistema debe ser clara,

no ambigua, correcta, entendible por todos y actualizada constantemente.
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o Evaluar la Arquitectura. En cualquier proceso de disefio, existen muchos
candidatos a ser considerados. Algunos seran rechazados inmediatamente,
mientras que otros disputaran el primer lugar. Escoger racionalmente entre
todos los posibles disefios, es uno de los desafios del arquitecto. Evaluar la
arquitectura es esencial para asegurar que el sistema en construccion
satisface todas las expectativas de los Stakeholders del proyecto. Algunos
enfoques utilizados para evaluar una arquitectura de software son:
Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) (Kazman 1998).

o Implementar la Arquitectura. Esta actividad se preocupa de mantener el
trabajo de los desarrolladores, fiel a las estructuras e interacciones reguladas
por la arquitectura. Tener una descripcion de arquitectura explicita, bien
comunicada, es clave para asegurar la conformidad arquitectural.
Igualmente disponer de un ambiente apropiado de apoyo al equipo, ayuda a

crear y mantener una arquitectura correcta.

0 Asegurar la conformidad de la Arquitectura. Finalmente cuando una
arquitectura es creada y usada, esta va a la fase de mantenimiento. Se
requiere una vigilancia constante para asegurar que la representacion actual

es fiel a la arquitectura en todo momento.
3.3. AGILE SOFTWARE PROCESS IMPROVEMENT (SPI).

SPI permite a las organizaciones mejorar significativamente la calidad del software
que desarrollan, al mismo tiempo que su productividad y desempefio. El desafio
para las pequefias y medianas organizaciones (PYMES) en la actual industria del
software consiste en: como aplicar SPI a la luz de sus objetivos organizacionales y
como entregar sus productos de forma rapida al mismo tiempo que se implementa
software iterativa e incrementalmente. EI mejoramiento del proceso de desarrollo,
involucra la aplicacion de enfoques de mejora bien definidos, sistematicos y

repetibles al desarrollo de software. Para las PYMES, la aplicacién de un enfoque
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de SPI se constituye en un obstaculo a superar cuando: su implementacion requiere
un esfuerzo considerable en coste, escala y dedicacion al mismo tiempo que los
beneficios tangibles solo se perciben al cabo de varios afios. En ese caso, lo ideal
es la aplicacion de un paradigma de SPI liviano, que sea efectivo, cuyo esfuerzo de
inversion sea pequefio, que presente resultados tangibles en tiempos razonables y

crezca en armonia con la disponibilidad de recursos.

Un paradigma de SPI liviano, deberia estar en armonia con la cultura del desarrollo
a pequefia escala, por ejemplo: pequefios cronogramas, fechas limites a corto
plazo, proyectos dindmicos y presupuestos limitados. Un SPI Liviano deberia
concordar con principios propuestos por otros paradigmas que han demostrado ser
exitosos y ampliamente utilizados. El problema para las PYMES consiste en como
aprovechar, todo el conocimiento adquirido, la experiencia ganada y la tecnologia
desarrollada para impactar positivamente el mejoramiento de sus procesos de
desarrollo en sus realidades especificas. Cuatro (4) requerimientos fundamentales
para un SPI liviano, emergen de la necesidad de satisfacer las preocupaciones

arriba planteadas:

o0 Requisito 1. Ser efectivo y producir buenos resultados (por ejemplo: ciclos
de desarrollo mas cortos, deteccion de errores mas temprana y buen retorno

de la inversion).

o0 Requisito 2. Ser incremental en términos de que deberia ser factible de
implementarse inicialmente con poco esfuerzo y luego ser extendido
incrementalmente mediante ciclos cortos que coincidan con los ciclos de

desarrollo de los proyectos a los cuales se apliquen.

o0 Requisito 3. Proveer resultados rapidos y tangibles de tal forma que pueda

justificarse su continuacion.

o Requisito 4. Utilizacion de tecnologias existentes ya probadas en este

campo.
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IMPACT como paradigma liviano para SPI propuesto por (Scout et. al 2002): Un
“Framework” ciclico compuesto por los estados: entender, mejorar, aplicar y medir.
Pueden aplicarse incrementalmente a lo largo de varios proyectos. En cada ciclo de
aplicacion, un enfoque diferente relativo al mejoramiento es puesto en marcha. De
otra parte, al implementar iteraciones sucesivas las metas de mejoramiento seran
alcanzadas rapidamente (usualmente dentro de unos pocos meses) y son factibles
de medirse a través de los proyectos en los cuales el enfoque de mejoramiento
elegido ha sido aplicado. El framework de IMPACT ha sido implementado utilizando
herramientas existentes y tecnologias probadas

The IMPACT Approach

FProcess

Process
Muodel

Frojects

Figura 2: Nivel de Proyecto y Proceso en IMPACT
A continuacion se describe brevemente cada nivel del enfoque SPI de IMPACT:

Ciclo del Proyecto. IMPACT proporciona un marco adecuado para administrar y
ejecutar proyectos dentro de un SPI al nivel de proyecto. Aqui, muchos proyectos
son realizados aplicando buenas practicas relacionadas con la gestion de proyectos.
Aqui puede resultar util la aplicacion de un enfoque de calidad tipico como: “Planear,
Hacer, Evaluar y Actuar”. Este enfoque esta dirigido por objetivos y esté constituido
por los siguientes seis pasos:

1. Descripcion del proyecto y su entorno.
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2. Definicion de Obijetivos (realistas, alcanzables y medibles).
3. Definicién de los modelos de proceso y herramientas de soporte.

4. Ejecucion del proceso, construccion de los productos, recoleccion y
validacién de datos y sus correspondientes analisis con el propoésito de

establecer re-alimentacién y acciones correctivas.

5. Evaluaciéon de las Practicas actuales, definicion de problemas, registro de
errores y determinacién de recomendaciones para futuros esfuerzos de

mejoramiento.

6. Empaquetamiento de la experiencia ganada en modelos de conocimiento

con el fin de proveer un acceso rapido a soluciones.
Ciclo del Proceso

El ciclo del proceso provee un marco para administrar el SPI mismo a un nivel
organizacional. A continuacion se enuncian las etapas fundamentales del ciclo del

proceso:
1. Entender el proceso actual.
2. Mejorar el proceso actual
3. Elaborar la Guia del Proceso Mejorado.
4. Valorar el impacto de las mejoras.

Los beneficios esclarecidos durante la aplicacion de un caso practico en la empresa

Allette Systems - Australia (Scott 2002) son los siguientes:
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o0 La concentracién de actividad a través de plantillas ha contribuido al
éxito global del esfuerzo de SPIl. La documentaciéon resultante de

cada proyecto guarda un nivel satisfactorio de consistencia.
0 Mejora en la estimacién y gestion del proyecto.

0 Mejora en el entendimiento del trabajo y las relaciones con los

clientes.

o0 Mejora en la percepcion de los clientes relativa a la formalizacion del
proceso y documentacion. Esto ha sido visto como un enfoque mas
ordenado y profesional, aunque algunos clientes han tenido
preocupaciones acerca del coste de produccién de la documentacién

y el retardo en la escritura de cédigo.

0 Manejo de plantilas por parte de clientes y desarrolladores

mejorando la comunicacion y entendimiento del proceso.

0 Percepcién del efecto de las mejoras en 3 meses.

3.4. COMUNIDADES VIRTUALES

Desde el nacimiento hasta la muerte, damos forma y somos formados por las
comunidades a las que pertenecemos. Para bien o para mal esas comunidades
influencian nuestro lenguaje, como pasamos el tiempo, lo que consideramos
importante, con quienes interactuamos y que naturaleza tiene esa interaccion.
Algunas comunidades crean condiciones favorables para interacciones sociales
fuertes, mientras que otras son todo lo contrario, algunas son constructivas y
algunas no. Desarrollar una comunidad virtual es una actividad compleja, puesto
gue el concepto de las comunidades virtuales tiene diversos significados para
diferentes personas (Preece 2003). De otra parte, la revolucion de la informacion y

el Internet han mudado la forma en que las organizaciones e individuos se
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relacionan. Este fenbmeno es causado por aspectos como la globalizacién, los
avances tecnoldgicos y la agresiva competencia industrial. Un nuevo tipo de
organizacién descentralizada, geograficamente dispersa y con un propdsito
centrado es la “Comunidad Virtual”, la cual consiste en una coleccién de diversas
entidades distribuidas geografica, funcional o culturalmente, enlazadas mediante las
TIC's, estableciendo relaciones laterales y dinAmicas para su coordinacién, todo
esto para satisfacer un propésito bien definido (DeSanctis 1998). A pesar de la
naturaleza difusa de este tipo de organizacion, una identidad comun impera en la
mente de todos sus miembros, clientes y participantes, dentro de una compafiia sin
paredes (Galbraith 1995) que se comporta como una red de personas que
colaboran entre si, trabajando juntas para la satisfaccion del propdésito fundamental
de la comunidad. Una comunidad virtual esta caracterizada por los siguientes

elementos fundamentales:

0 Las personas. Interactian socialmente para satisfacer sus propias

necesidades o las de otros, desempefiando diversos roles en la comunidad.

0 Un Propésito en comun. El interés, la necesidad, el intercambio de
informacién o servicios de valor agregado que dan sentido a la existencia y

continuidad de la comunidad.

o0 Las Politicas. Los rituales, protocolos, reglas y leyes que guian la
interaccion y regulan el comportamiento entre los miembros de la

comunidad.

0 Los Sistemas de Computadoras. Soportan, facilitan y median la
interaccion social y el sentido de pertenencia a la comunidad, mediante el

establecimiento de lazos electrénicos.

0 Limites permeables. Una entidad puede pertenecer a varias

organizaciones, las fronteras fisicas no existen.
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0 Una estructura re-configurable. Se pueden redefinir procesos, roles,

asignaciones y carga de trabajo segun las necesidades.

En cualquier organizacion, la comunicacién es considerada como factor fundamental
de éxito. Sin la comunicacion via electronica las comunidades virtuales
simplemente no podrian ser y menos aun tratar con los inconvenientes causados
por la distribucion geografica, temporal y cultural. Este tipo de comunicacién, no
solo permite a los miembros de una comunidad mantener relaciones virtuales con
contactos ya establecidos, sino que provee una plataforma para fomentar nuevas
relaciones de este tipo. En otras palabras, el verdadero poder de una comunidad
virtual, ocurre cuando, las relaciones entre gente conectada electrénicamente
producen cuantitativamente nuevos y diversos tipos de comunicacién que permite
hacer innovacién en productos, servicios y procesos. Finalmente, la concepcion de
comunidad virtual como organizacion se relaciona estrechamente con cuatro
conceptos segun (OSOY Omar): groupware, equipos virtuales, tele-trabajo y oficina
virtual. Esta tesis, se concentrard en las preocupaciones derivadas del
funcionamiento eficiente y eficaz del equipo virtual. Los equipos virtuales se pueden
comunicar sincrénicamente o asincrénicamente por medio de tecnologias como el e-
mail, grupos de discusion, conferencias de audio/video/data, votacidn electronica y
el trabajo colaborativo. Algunos de los beneficios de los equipos virtuales
soportados en herramientas de comunicacion electrdnicas, es que facilitan compartir

informacién y conocimiento sin el costo que implican los desplazamientos fisicos.
3.5. ENTORNOS DE MODELADO Y SIMULACION

3.5.1. Exploracion del concepto de Modelo

Un modelo es una herramienta conceptual para observar un sistema complejo
desde un punto de vista particular. Muchos modelos son necesarios para
contrarrestar los efectos de ceguera causados por uno solo. La metodologia de

modelamiento multi-faceta propuesta por Zeigler (1986) consiste en un enfoque
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concebido para el modelamiento simulacién que reconoce la irreducible complejidad
de la realidad al mismo tiempo que afirma que modelos parciales pueden ser Utiles
cuando se construyen para la toma de decisiones limitadas. Zeigler (1986) afirma
gue una base organizada de modelos puede integrar cada perspectiva parcial para
alcanzar un objetivo macro coherente. Las perspectivas de modelamiento se

caracterizan por tomar en cuenta cada uno de los siguientes aspectos:
o Un Unico objetivo para el modelo.
o0 Un nivel simple de agregacion
o Un Unico nivel a lo largo del eje de estructura — comportamiento.

o Un Unico formalismo de modelamiento o un paradigma especifico de

programacion.
3.5.2. El Entorno de Modelamiento y Simulacién

El concepto de un entorno de modelamiento y simulacién, combina varios aspectos
del proceso relacionados con el desarrollo y simulacion de los modelos en una
poderosa y completa colecciéon de herramientas integrada. Conceptualmente un
entorno de modelamiento y simulacién armoniza el lenguaje de simulacién con las
herramientas de soporte (Haigh 1994). Otra forma de concebir un entorno de
modelamiento y simulacién consiste en describirlo como aquellas partes del sistema
que el usuario percibe (incluye el sentimiento psicoldgico del sistema basado en las
bondades de su funcionalidad) mas alla de la superficial interfaz de usuario hasta
las herramientas de soporte al proceso de modelamiento y simulacion realizado por
el usuario. Mas especificamente, un ambiente es la integracién sinergética de
modulos de software para proveer un esquema fuerte y cohesivo cuyo propoésito
consiste en formular y resolver un conjunto dado de tareas (Arthur 1994).

3.5.3. Requerimientos para un Entorno de Modelamiento y Simulacién
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El mundo real del modelamiento y simulacion, es una amalgama de diferentes
entornos tratando de alcanzar los mismos objetivos. Aungque esos entornos proveen
caracteristicas similares ellos raramente utilizan el mismo lenguaje de modelamiento
y mas aun, obstaculos tales como el aprendizaje de un nuevo paradigma, modelos y
formatos de datos incompatibles no permiten la explotacién del trabajo previo
mediante la reutilizacion de componentes ni el intercambio de modelos entre
entornos. En consecuencia, definir requerimientos para un entorno de modelamiento

y simulacion debe ser un proceso que:

o0 Brinde soporte a las necesidades del usuario final, al mismo tiempo que
minimiza la necesidad de aprender un nuevo lenguaje, mediante la

especificacion de caracteristicas funcionales y no funcionales Utiles

o Determine la correcta seleccion de la plataforma hardware/software y los

lenguajes de desarrollo utilizados.

o Brinde soporte a la simultanea ejecucion e interaccion de multiples modelos,
permitiendo que modelos implementados en distintos lenguajes se integren

en otros mas grandes.(Haigh 1994)

0 Soporte la portabilidad de un modelo de simulacién desde un sistema a otro,
permitiendo que un modelo desarrollado por una persona (analista, docente,
consultor o estudiante) u organizacion pueda ser re-utilizado por otras

personas u organizaciones en otros sistemas (Schwetman 1994).

o Brinde Soporte al modelador en la adopcion de un enfoque de mdltiples
perspectivas para todos los aspectos mencionados en el numeral 3.5.1
(Zeigler 1986).

Los siguientes tres capitulos, describen la solucién encontrada para los objetivos

generales del presente trabajo de tesis.
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4. ARQUITECTURA SOFTWARE PARA UN ESMS-MI*

Este capitulo se concentra en la satisfaccion del segundo objetivo general de este

trabajo, el cual propone:

e “Elaborar los requerimientos funcionales y disefar la arquitectura base, para
un ESMS de modelos integrados, cuyo punto de partida consiste en las
arquitecturas software de las herramientas desarrolladas (Evolucién[l] vy
Homos[5]) por el grupo SIMONJ[14] de la escuela de ingenieria de sistemas
de la UIS[19].”

Segun Clements (2003), la arquitectura de software, incluye en una coleccion de
vistas los componentes principales del sistema, su comportamiento e interacciones,
describiendo la forma en que estos colaboran para alcanzar la mision del sistema.
La vista arquitecténica es una vista abstracta del sistema que filtra los detalles, con

el propdsito de comunicar las decisiones mas importantes de disefio.

Una nocién mas amplia sobre la arquitectura de software consiste en la expresién
de la organizaciéon fundamental de un sistema encarnada en sus componentes
fundamentales, las relaciones entre ellos y con su ambiente y los principios que
orientan su disefio y evolucion. La arquitectura de software puede considerarse
como el “puente” entre los requerimientos del sistema y la implementacion,
estructurando los aspectos funcionales criticos y relevantes del sistema como una
coleccién de subsistemas interrelacionados y especificados en diferentes vistas que
proveeran el soporte a la funcionalidad final deseada por el usuario y por el equipo
de desarrollo. La arquitectura de software es el artefacto del ciclo de vida mas
temprano que refleja las decisiones de disefio mas significativas y se considera

como parte integral del proceso de desarrollo. Es importante destacar que muchos

! Entorno Software de Modelamiento y Simulacién para modelos integrados.
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de los atributos de calidad del software (Eficiencia, Fiabilidad, Portabilidad,

Robustez) entre otros - son de naturaleza arquitecténica.

En consecuencia, es fundamental valorar la calidad de la arquitectura con el
propésito de afirmar la propia calidad del software. En este aspecto, gracias a los
métodos de evaluacion arquitecténica es posible hacer predicciones fiables acerca
de los atributos de calidad arquitectdnica, basadas en técnicas mas o menos

formales (escenarios, modelos matematicos, simulacion, etc.).

Posteriormente a la aprobacion del plan para este proyecto, se determind que toda
la arquitectura del ESMS-MI tendria como punto de partida sélo la herramienta
EVOLUCION 3.5, debido a que su concepcién arquitectonica es la mas madura para
realizar un tratamiento sobre la escalabilidad hacia un entorno mas sofisticado para
el modelado y la simulacién. Por tanto, para la concepcién de la nueva arquitectura,
se consider6é fundamental e indispensable, la realizacion de una evaluacion
arquitecténica (Ver Numeral 4.1) que mediante la aplicacién de un modelo de
métricas sobre EVOLUCION 3.5, permita conocer su estructura interna, el estado de
sus atributos de calidad, los posibles problemas de disefio subyacentes y finalmente

las directrices para su eventual mejora, temas que se abordan a continuacion.
4.1. METODOLOGIA DE EVALUACION ARQUITECTONICA

La metodologia de evaluacion arquitectonica aplicada a EVOLUCION 3.5
comprendi6é diez (10) pasos que abarcan desde el planteamiento de los objetivos
mismos de la evaluacién, hasta el nuevo disefio arquitecténico de EVOLUCION 3.5
cuya arquitectura abierta al desarrollo en comunidad le permitira convertirse en el
nuevo ESMS-MI. En la Figura 3, se ilustran los diez (10) pasos que guiaron la
evaluacion arquitectonica de EVOLUCION 3.5. Estas etapas se describen a

continuacion en la misma secuencia que se muestra en la Figura 3.
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Elaboracion de los Objetivos de la
Evaluacion Arquitectural

Reconocimiento de la Informacién
Disponible para Evaluar

Concepcion del Modelo de Atributos
(internos, externos) y sus Métricas de

Software
— —

Exploracién y Seleccion de Herramientas
de Evaluacion Arquitectural Disponibles

1] f 5

Elaboracion del Modelo de Datos para
Almacenamiento de los Resultados de la

T T

Aplicacién de la Evaluacion Automatizada
y Manual

Consolidacion e Interpretacién de los
Resultados

Metodologia de Evaluacién

Elaboracion de un Compendio de Fallos en
el Disefio Arquitectural

Arquitectural

N

Planteamiento de Sugerencias para el
Mejoramiento de la Arquitectura

Presentacion de la Nueva Arquitectura

Figura 3: Metodologia Propuesta para Evaluacion Arquitecténica

4.1.1. Objetivos de Evaluacion Arquitecténica

e Verificar el estado de conformidad de la descripcidn arquitectonica actual de

EVOLUCION 3.5 y la arquitectura ya implementada en el cédigo fuente

entregado por SIMON.

e Valorar el estado de la arquitectura implementada con el propésito de

encontrar fallos de disefio y sobre esta base proponer mejoras orientadas

hacia la apertura de la misma en el marco de una comunidad de desarrollo.
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e Documentar la Arquitectura implementada de EVOLUCION 3.5 integrando

las mejoras sugeridas en la medida de lo posible.
4.1.2. Reconocimiento de la Informacion Disponible

La informacion disponible para llevar a cabo la evaluacion arquitecténica de la
herramienta EVOLUCION 3.5 se obtuvo mediante la colaboracion del Ing. Emiliano
Lince®’. La fuente de informacién disponible se distribuye en tres categorias:
requisitos, diagramas y cédigo fuente. EIl cédigo fuente pertenece al lenguaje de
alto nivel DELPHI 7.0 y la versién de UML utilizada en los diagramas es la 2.0. A
continuacion en la Tabla 1, se enumeran los artefactos disponibles para la

evaluacion arquitectonica de EVOLUCION 3.5.

Categoria Informacion Disponible
Requisitos Especificaciones de Casos de Uso: 75
Numero de Diagramas de Casos de Uso: 8
Numero de Diagramas de Clase: 4
. Numero de Diagramas de Secuencia: 5
Diagramas

Numero de Diagramas de Componentes: 1
Numero de Diagramas de Paguetes: 1
Numero de Clases: 448

Cdédigo Numero de Paquetes: 239

Lineas de Cdédigo: 59.277

Tabla 1: Informacién Disponible para Evaluar Evolucion 3.5

4.1.3. Concepcion del Modelo de Atributos y Métricas

En este apartado, se explora de forma breve el concepto de calidad arquitectdnica y
sus atributos (externos, internos) asociados. Luego a partir de varios autores, se
intenta concebir un modelo de métricas que valoren el estado de algunos atributos
arquitecténicos con el proposito de clarificar lo que sera evaluado en EVOLUCION
3.5.

2 Miembro del Grupo SIMON y desarrollador de la version 3.5 de EVOLUCION
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La calidad del software significa a menudo cosas diferentes para diferentes
personas. Por ejemplo: Para los usuarios finales - Un sistema tiene calidad si
soporta efectivamente sus tareas de forma agil y confiable. Para el Administrador
del Sistema - Un sistema tiene calidad, si es facil de instalar y adaptar a nuevas
configuraciones de hardware sin causar efectos colaterales sobre otro software ya
instalado. Finalmente, para los desarrolladores. EIl sistema tendra calidad si

puede adaptarse facilmente a nuevos requerimientos.

De otra parte, los atributos o caracteristicas conforman la nocion de calidad de un
producto de software y pueden ser externos o internos. Los atributos externos, son
“visibles“externamente (de ahi su nombre) por ejemplo: la confiabilidad y la
mantenibilidad, pueden ser medidas en términos de como el software se relaciona
con su entorno y solo cuando el producto ha sido creado. En cambio, un atributo
interno puede ser medido en términos del producto mismo, por ejemplo el tamafio,
acoplamiento y la cohesion, pueden determinarse a partir de su representacion UML
0 su cbdigo fuente. De esta forma, los atributos internos, pueden medirse durante y
después de la creacion del producto, sin embargo, estos atributos no son evidentes
durante la ejecucién del software y no tienen significado en si mismos, sin embargo,
tienen un impacto directo sobre los atributos de calidad externos. Por ejemplo, un
alto acoplamiento o una baja cohesién implican una alta complejidad estructural, la
cudl, a su vez, tiene un impacto directo sobre la facilidad de mantenimiento y de

prueba.

En los siguientes dos (2) numerales se exponen brevemente los atributos de calidad
externos e internos para valorar la arquitectura de software implementada en
EVOLUCION 3.5.
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4.1.3.1. Arquitecturay sus Atributos de Calidad Externos

En la Figura 4, se ilustran las cualidades esenciales externas que un buen disefio
arquitecténico debe reflejar segun Pressman (2001), las cuales se definen

brevemente a continuacion:

e La conformidad funcional: Una buena arquitectura de calidad deberia
implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el modelo de

analisis y debe acomodar todos los requisitos implicitos que desea el cliente.

e Adaptabilidad: Consiste en el nivel de esfuerzo requerido para realizar

cambios en una arquitectura.

e Modularidad: Esta cualidad se concentra en promover el principio del

ocultamiento de la informacion.

o Entendible: De acuerdo con Somerville (1998), el entendimiento estara
afectado por: La cohesion, el acoplamiento, la nominacién, la documentacién

y la complejidad.

0 Cohesién: Es una consecuencia del ocultamiento de la informacion.
La meta es hacer que los componentes sean lo mas cohesivos
posible, asegurandose de que sus responsabilidades estén altamente
relacionadas entre si, ofreciendo el mayor nivel de funcionalidad

posible, afirma Pfleeger (1998).

0 Acoplamiento: De acuerdo con Pressman (2001), este es un
indicador de la fuerza de interconexion entre los componentes o
elementos de la arquitectura. Los sistemas altamente acoplados
tienen una fuerte interconexion, lo que se refleja en una gran

dependencia entre sus componentes internos y una alta sensibilidad
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al mantenimiento. Mantener el acoplamiento en un nivel bajo es

saludable para la robustez de la arquitectura, afirma Pfleeger (1998).

La Figura 4, muestra los atributos externos de la arquitectura que pueden medirse

con el propésito de valorar su calidad y en la Tabla 2 se describen estos mismos

atributos en relacibn con sus atributos subordinados.

En consecuencia, la

informacion que se especifica a continuacién, se constituye en el modelo de

meétricas externo concebido para valorar EVOLUCION 3.5.

Recuperabilidad || Tolerancia a Fallas

% ¥
| iy
A
Confiabilidad decuacion
Exactitud
e Funcionalidad
Modular Interoperabilidad
Seguridad
Conforme .

Acoplamiento

Entendible Mantenibilidad Cohesién
Modularidad
Arquitectura % Adaptabilidad
Instalabilidad

Portabilidad

: Co-Existencia

Eficienci o

ICITnCIa Reemplazabilidad
v v
Desempefio Uso de Recursos

Figura 4: Atributos de Calidad de la Arquitectura
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Atributo de Calidad

Definicion

Sub-Atributo

Definicion

Funcionalidad

Seguln Kazman (2001)
consiste en la
Habilidad de un
sistema para realizar el
trabajo para el cual fue
concebido.

Adecuacion/Correcciéon

Grado en el que un
programa satisface las
especificaciones y
cumple los objetivos
del usuario.

Grado en el que un
programa se espera
que realice su funcion

Exactitud / Fiabilidad con una - precision
requerida. Por
ejemplo: entrega de
calculos numéricos
confiables.

Capacidad de
inter operacion interaccion con

sistemas externos.

Seguridad/ Integridad

Capacidad de brindar
soporte al control de

acceso a la
informacién privada.
De acuerdo con . Capacidad para
- Tolerancia a Fallas - .
Barbacci (1995), esta manejar excepciones
consiste en la medida Existencia de
de la habilidad que mecanismos o]
Confiabilidad tiene un sistema para dispositivos de
mantenerse operativo | Recuperabilidad software para
a lo largo del tiempo. reestablecer el nivel de
desempefio y
recuperar datos.
Entrega de un
De acuerdo con Bass rendimiento deseable
(2003), esta se refiere Desempefio durante la ejecucion.
a la cantidad de
Eficiencia comunicacion e
interaccion existente Utilizacion eficiente de
entre los componentes Uso de Recursos los recursos adn en
del sistema. condiciones de
escasez.
Segin Bosch (1999), Acoplamiento gﬂedlda _ de la
; ependencia e
esta consiste en la ) i
X interaccion entre
- Capacidad de
Mantenibilidad o ; componentes.
modificar el sistema de Modularidad NUmero de
manera rapida y a bajo u
componentes que
costo.
dependen de otro.
De acuerdo con Capacidad para

Portabilidad

Pressman (2001), esta
consiste en la
habilidad del sistema
para ser ejecutado en

Adaptabilidad

adaptarse durante su
ejecucion a una
configuracion

cambiante de recursos.
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Atributo de Calidad Definiciéon Sub-Atributo Definiciéon
diferentes ambientes Facilidad de
de computacion. instalacion en diversos

Instalabilidad ambientes de

computacion.

Facilidad para operar
adecuadamente sin
Coexistencia sufrir o] causar
perturbaciones de otro
software ya instalado.

Lista de componentes
Reemplazabilidad reemplazables para
cada Componente.

Tabla 2: Descripcién de los Atributos Externos de Calidad

4.1.3.2. Arquitecturay sus Atributos de Calidad Internos

Una vez determinado el modelo de atributos externos, el siguiente paso
consiste en concebir y armonizar una coleccion de métricas internas que
valoren el estado de la informacion disponible (véase numeral 4.1.2) y a su
vez permitan establecer el estado de algunos atributos externos del numeral
anterior. A continuacion, se presenta el proceso de concepcion para un
modelo de métricas interno que valorara la arquitectura implementada de
EVOLUCION 3.5.

De acuerdo con (Vazquez, et al. 2001), la armonizacién de un modelo de métricas
interno exige trabajar simultaneamente elementos en las siguientes cinco (5)
dimensiones (ver Figura 5): los compromisos o requisitos que debe cumplir, la forma
en que debe medirse (naturaleza), lo que debe medir (atributos), cuando debe
medirse (fase o etapa del proceso de desarrollo) y por ultimo con que nivel de
detalle (granularidad). La siguiente tabla relaciona de forma breve, cada uno de las
dimensiones mostradas en la Figura 5 en correspondencia con sus elementos
contenidos. Ademéds se indica por cada elemento, las métricas aplicables en cada

uno.
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GRANULARIDAD L

METODO

SUBSITEMA

CLASE

SISTEMA

DONDE ?

DISCIPLINA L

REQUISITOS

DISERO

ANALISIS

IMPLEMENTACION

PRUEBAS CUANDO>

2) ATRIBUTOS y HEURISTICAS |

COHESION

HERENCIA

COMPLEJIDAD

TAMARNO REQUISITOS | COMPLETITUD NOMBRADO

ACOPLAMIENTO

POLIMORFISMO

RE-UTILIZACION ENCAPSULAMIENTO

QUE?

CORRECTITUD ESTILO

DWW

NATURALEZA

DIRECTA
INDIRECTA

REQUISITOS L

SIMPLICIDAD

VALIDEZ

OBJETIVIDAD

ROBUSTEZ

FACIL DE
RECOLECTAR

Figura 5: Caracteristicas de un Modelo de Métricas para EVOLUCION 3.5

DIMENSION ELEMENTO DESCRIPCION
SIMPLICIDAD La definicién y uso de la métrica debe ser simple.
OBJETIVIDAD leerentgs personas han Qe darle vglores_lde.njucos. Esto le
da consistencia evitando interpretaciones individuales.
VALIDEZ El coste y esfuerzo para obtener la medida debe ser
REQUISITOS razonable.
ROBUSTEZ Deb_e ser msensu?le a cgmblos no relevantes, permitiendo
realizar comparaciones utiles.
FACIL Debe medir lo que se supone que mide. Esto proporciona
RECOLECCION | fiabilidad.
DIRECTA Solo precisan de un Unico atributo para medirlo.
NATURALEZA INDIRECTA No miden un atributo directamente. En su lugar, combinan

varias métricas directas para medirlo.
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DIMENSION

ELEMENTO

DESCRIPCION

ATRIBUTOS

MODIFICABILIDAD Y DEFECTOS
POTENCIALES DE REQUISITOS

De acuerdo con Kamstiems y Rombach (1997), detectar
tempranamente los problemas en la definicion de
reguerimientos es crucial a la hora de mejorar la calidad del
proceso de desarrollo. Esto se debe a que el costo de
reparar los defectos, se incrementa a medida que el
proyecto avanza. Existen dos enfoques para valorar la
calidad de los requerimientos:

e Manual: Este enfoque aborda aspectos
relacionados con la estabilidad, ambigliedad y
trazabilidad entre requerimientos.

e Automatizado: Este enfoque utiliza NPL (Natural
Language Processing) para conocer el vocabulario
usado, estilo de redaccidn, grado de concordancia
entre la sintaxis y la semantica del texto,
informacion faltante, oraciones no conectadas
entre otros.

La modificabilidad es una de las propiedades deseables
acerca de la especificacion de los requerimientos. IEEE
(1993) define una especificacion de requerimientos
modificable como aquella estructura y estilo de texto que
soporta el cambio con facilidad y de forma consistente
conservando su esencia. Saeki (2003) propone un
conjunto de métricas para valorar la modificabilidad de los
diagramas de casos de uso. La idea basica consiste en
que si un caso de uso necesita un cambio, probablemente
otros casos de uso relacionados también lo necesiten. Las
métricas propuestas son: NOD® , NUCT*

De otra parte, las métricas propuestas por Bernardez et al.
(2004) permiten la prediccion de defectos potenciales en la
especificacion de requerimientos que a la larga impactaran
la facilidad de mantenimiento a los mismos. Las métricas
concebidas para tal progc’)sito son:

NOS®, NOAS®, NOSS’, NOUS®, NOCs®, NOE™, NIE™,
RAAS™ RASS™, Rucs™, cc®, NAU'™ NMUY vy
NSCU*.

© ® N o 0 N W

10

Acrénimo de Number of Dependencies. (Saeki 2003).

Acrénimo de Number of Case Use Types. (Saeki 2003).

Acrénimo de Number of Steps of the Use Case. (Bernardez et al., 2004)

Acrénimo de Number of actor action steps of the use case. (Bernardez et al., 2004)
Acronimo de Number of system action steps ot the use case. (Bernardez et al., 2004)
Acronimo de Number of use case action steps of the use case. (Bernardez et al., 2004)
Acronimo de Number of conditional steps of the use case. (Bernardez et al , 2004)
Acronimo de Number of Exceptions of the use case. (Bernardez et al. , 2004)

1 Acrénimo de Number times the use case is included or extends others. (Bernardez et al., 2004)
2 Acrénimo de Rate of actor action steps of the use case. (Bernardez et al., 2004)
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DIMENSION ELEMENTO DESCRIPCION

La cohesion consiste en el grado en que estan
relacionadas las responsabilidades de una clase o
componente.

Una alta cohesién indica que un elemento de disefio
presenta  pocas responsabilidades  estrechamente
relacionadas, al mismo tiempo que entrega una alta
funcionalidad y es facil de entender por separado.

Por otra parte, un elemento con baja cohesién, presenta,
muchas responsabilidades no relacionadas, no puede
entenderse facilmente si esta aislado y sera mas dificil de
reutilizar y mantener.

COHESION

Las métricas de cohesibn estan estrechamente
relacionadas con las de tamafio. LCOM® es una métrica
para valorar cohesion.

13
14
15
16
17

B
© ©

Acrénimo de Rate of system action steps of the use case. (Bernardez et al., 2004)

Acronimo de Use case action steps of the use case. (Bernardez et al., 2004)

Acronimo de Cyclomatic Complexity of the use cases. (Bernardez et al., 2004)

Acronimo de Number of Actors Associated to a Use Case. (Kim y Boldyreff., 2002)

Acronimo de Number of messages associated with a Use Case. (Kim y Boldyreff., 2002)
Acronimo de Number of System Classes Associated with a Use Case). (Kim y Boldyreff., 2002)
Acrénimo de Lack of Cohesion in Methods. (Chidamber y Kemerer, 1994)
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DIMENSION ELEMENTO DESCRIPCION

Consiste en la medida de la dependencia entre los
elementos de un disefio. Una alta dependencia, causara
necesariamente un impacto sobre la calidad del producto
final, especificamente sobre la facilidad de mantenimiento
y de prueba. Un buen principio de disefio consiste en
minimizar estas dependencias. Las métricas:

CBO™

COF*
Dep_Out*
Dep_In?
NumAssEl_ssc?®
NumAssEl_sb®
NumAssEI_nsb26
EC_Attr?
IC_Attr?®
EC_Par?®
IC_Par®
StimSent®
StimRecv*
MsgSent33
MsgRecv®

ACOPLAMIENTO

Estan concebidas para valorar el acoplamiento de un
sistema y arrojaran como resultado a aquellos elementos
de disefio que presentan una alta densidad de fallas.

Acronimo de Coupling Between Objects. (Chidamber y Kemerer, 1994)

Acrénimo de Coupling Factor. (Abreu y Melo, 1996).

El nimero de dependencias (asociaciones) donde la clase es el cliente. (Catalogo de SDMetrics)

El nimero de dependencias (asociaciones) donde la clase es el proveedor. (Catalogo de SDMetrics)

Para una clase en el paquete p, cuenta Unicamente elementos asociados en el mismo paquete p.

(Catalogo de SDMetrics)

Para una clase en el paquete p, cuenta Gnicamente elementos asociados en los paquetes

(contenidos o contenedores) de p. (Catalogo de SDMetrics)

%6 Para una clase en el paguete p, cuenta Gnicamente elementos asociados en otros paquetes, no
contenidos ni contenedores de p. (Catalogo de SDMetrics)

2" Numero de veces que la clase es usada externamente como un atributo. (Catalogo de SDMetrics)

%8 Nimero de atributos en la clase gue tienen como tipo a otras clases o interfaces. (Briand et. Al 1997)

9 NGimero de veces que la clase es utilizada como parametro. (Briand et. Al 1997).

%0 NGimero de Parametros en la clase cuyo tipo es clase o interfaz. (Briand et. Al 1997).

1 NGmero de estimulos que los objetos de la clase, envian a objetos de otras. (Briand et. Al 1997).

%2 Numero de estimulos que los objetos de la clase reciben de objetos de otras. (Briand et. Al 1997).

% Numero de mensajes que las instancias de la clase envian a instancias de otras.(Briand et. Al 1997).

% Numero de mensajes que las instancias de la clase reciben de instancias de otras.(Briand et. Al

1997).

NN
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DIMENSION ELEMENTO

DESCRIPCION

HERENCIA

La herencia debe valorarse con base en aspectos tales
como: Profundidad y anchura del arbol de herencia,
nuamero de ancestros y descendientes de un elemento de
disefio, polimorfismo, sobre-escritura de métodos entre
otros. Por ejemplo: el entendimiento de un elemento de
disefio ubicado en un nivel determinado del arbol de
herencia, depende del entendimiento de sus ancestros, asi
mismo una modificacion en un elemento de disefio,
afectara necesariamente a todos sus descendientes si no
se ha previsto la situacién. El uso adecuado o inadecuado
de la herencia puede afectar a la calidad del producto. Sin
embargo, la herencia es poco usada en los elementos de
diseflo, en otras palabras, pocas clases del sistema
estaran involucradas en relaciones de herencia, de aqui
gue las métricas relacionadas con la herencia, son poco
usadas y dificiles de aplicar. Algunas métricas propuestas
son : NumAnc®®, NumDesc®, NOC¥, MIF®, AIF®, sIx*
y DIT®

POLIMORFISMO

Esta propiedad indica la posibilidad de que una operacién
tome muchas formas. Es decir, permite referirse a objetos
de clases diferentes mediante el mismo elemento de
programa y realizar la misma operacién de diferentes
formas, seguin sea el objeto que se referencia en ese
momento. La métrica propuesta para valorar polimorfismo
es: POF*

% Cuenta el nimero total de ancestros de la clase. Sino se usa herencia multiple, entonces arroja el
mismo valor que DIT. (Chidamber y Kemerer, 1994).
% Cuenta el nimero total de descendientes de la clase a través de toda una jerarquia. (Lake 1994)

Kemerer, 1994).

Cuenta el nimero total directo de descendientes de una clase. (Chidamber y Kemerer, 1994).
Acronimo de Method Inheritance Factor. (Abreu y Melo, 1996).

Acronimo de Attribute Inheritance Factor. (Abreu y Melo, 1996).

Acronimo de Specialisation Index per Class. (Lorentz y Kidd, 1994).

Calcula el camino mas largo desde la clase raiz de una jerarquia hasta la clase. (Chidamber y

Acrénimo de Polymorphism Factor. (Abreu y Melo, 1996).
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DIMENSION

ELEMENTO

DESCRIPCION

COMPLEJIDAD

La complejidad mide el grado de conectividad
(relaciones/dependencias) entre los elementos de un
disefio. Por ejemplo: el nimero de llamados entre métodos
de una misma clase puede considerarse como una medida
de la complejidad de la clase. Una alta complejidad,
impacta directamente sobre la facilidad de entendimiento
del modelo y su posterior esfuerzo para realizarle pruebas.
En la practica, la complejidad esta estrechamente
relacionada con el tamafio. Algunas métricas propuestas
para valorar la complejidad son: RFC*, WMC*, v(G)*, y
MsgSelf *°

REUTILIZACION

El uso correcto de la herencia en los sistemas, permite
alcanzar niveles de reutilizacion deseables. La meétrica
propuesta para valorar este atributo es: NOC*’

ENCAPSULAMIENTO

El encapsulamiento (ocultamiento de la informacion)
permite que un objeto pueda acceder a sus datos mediante
sus propios métodos al mismo tiempo que los esconde de
los demas objetos, esto asegura que los objetos no pueden
cambiar el estado interno de otros objetos de maneras
inesperadas; solamente los propios métodos internos del
objeto pueden acceder a su estado. Las métricas
propligstas para valorar el encapsulamiento son: MHF*,
AHF™,

43 Acrénimo de Response For a Class. (Chidamber y Kemerer, 1994).
* Acrénimo de Weighted Methods per Class. (Chidamber y Kemerer, 1994).

“5 Acrénimo de Average. (McCabe 1996).

“° Cuenta el NGmero de mensajes que instancias de esta clase envia a si misma o a instancias de la
misma clase. (Lee et. al, 1995)

4" Acrénimo de Number of Children. (Chidamber y Kemerer, 1994)

“8 Acrénimo de Method Hiding Factor. (Abreu y Melo, 1996)

“9 Acrénimo de Attribute Hiding Factor. (Abreu y Melo, 1996)
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DIMENSION

ELEMENTO

DESCRIPCION

TAMANO

Las métricas (LOC™, NOM®, NumAttr>®>, NumOps,
NumPubOps, Setters y Getters) orientadas a medir el
tamafio del disefio basicamente consisten en el conteo de
los elementos contenidos en el modelo. Por ejemplo el
namero de operaciones en una clase o el nimero de
clases en un paquete. Este tipo de métricas son adecuadas
para estimar adecuadamente el coste y esfuerzo para la
implementacién, revision, prueba o0 mantenimiento.
Generalmente estas estimaciones son la base para la
asignacién de personal durante la planificaciéon del
proyecto. La facilidad de mantenimiento, redso y
entendimiento son afectados por el nudmero de
componentes involucrados en un elemento de disefio. Por
ultimo, el tamafio es el principal factor a considerar a la
hora de estimar el costo de un proyecto de software.

HEURISTICAS (REGLAS DE DISENO)

CLASE
NO USADA

La clase no es usada en ninguna parte. En otras
palabras, la clase no tiene clases hijas, dependencias, o
asociaciones ni tampoco es usada como pardmetro en
algin método de otra clase ni como atributo.
Probablemente, se necesite modelar los clientes de la
clase o considerar borrarla del modelo. Esta regla
pertenece a la caracteristica de la COMPLETITUD y su
severidad se considera como Alta. (Riel 96)

Nota: Para modelos que fueron generados a partir del
cbédigo (reverse engineering), la herramienta SDMetrics
puede reportar violaciones falsas a esta regla. Esto
sucede Unicamente para las clases que son referenciadas
en la implementacion de los métodos a través de variables.

CLASE NO
REPRESENTADA

La clase del Codigo no es representada en ninguna
parte del modelo. En otras palabras, la clase que fue
hallada mediante la generacién del codigo al modelo, no se
encuentra representada en ningin diagrama de la
documentacién oficial de la herramienta. Esta regla
pertenece a la caracteristica de la COMPLETITUD y su
severidad se considera como Alta.

° Acrénimo de Lines of Code per Method. (Chidamber y Kemerer, 1994)
*L Acrénimo de Number of Messages Send. (Lorentz y Kidd, 1994).
%2 Acrénimo de Number of Attributes for a Class. (Lorentz y Kidd, 1994)
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DIMENSION

ELEMENTO

DESCRIPCION

PAQUETE NO
REPRESENTADO

El Paquete del Cbédigo no es representado en ninguna
parte del modelo. En otras palabras, el paquete que fue
hallado mediante la generacién del cédigo al modelo, no se
encuentra representado en ningun diagrama de la
documentacion oficial de la herramienta. Esta regla
pertenece a la caracteristica de la COMPLETITUD y su
severidad se considera como Alta.

CLASE
ENORME

La Clase es Enorme también conocida como Clase
“dios”. Esta situacién se presenta cuando una clase tiene
entre atributos y operaciones mas de 60. Este tipo de
clases son un cuello de botella para el mantenimiento del
software, también causan problemas de confiabilidad e
indican una debilidad en la concepcion de una buena
arquitectura orientada a objetos. Esta regla pertenece a la
categoria de ESTILO y su severidad de considera “Media”.
(Fowler, 1999)

OPERACION
DUPLICADA

La Clase tiene operaciones duplicadas. Consiste en que
existen en la clase, dos 0 mas operaciones con signaturas
idénticas (nombre de operacion y lista de parametros con
sus tipos). Las signaturas de operacion deben ser Unicas
para las clases. Esta regla pertenece a la categoria de
CORRECTITUD vy su severidad se considera como “Alta”.
Esta regla est4d sugerida en los estandares OMGO03 y
OMGO05 que todo modelo UML valido debe cumplir.

NOMBRE DE
CLASE
INCORRECTO

La clase ha sido representada con un nombre que no
se corresponde con el cédigo. En la documentacién
oficial de la herramienta el nombre de la clase es diferente
al nombre real que fue encontrado en el codigo fuente de la
misma. Esta regla pertenece a la categoria de
CORRECTITUD y su severidad de considera como
“Media”.

REFERENCIAS
CIRCULARES

La clase tiene referencias circulares. Las dependencias
circulares deberian evitarse. Las clases que participan en
el ciclo, no pueden probarse ni re-usarse de forma
independiente. Entre mas clases participen en el ciclo,
peor es el problema, especialmente si las clases residen en
diferentes paquetes. Debe revisarse el disefio para
eliminar el ciclo de dependencia. Esta regla pertenece a la
categoria de “ESTILO” y su severidad se considera
“Media”. (SDMetrics — Measurement Catalog)
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DIMENSION ELEMENTO DESCRIPCION
o La clase define un atributo del mismo nombre que un
, é I:—) 8 atributo heredado. Durante la generacion de cédigo, esta
g a m < situacion puede ocultar inadvertidamente el atributo de la
@y X a clase padre. Deberia cambiarse el nombre del atributo en
8 8 < % la clase hija. Esta regla pertenece a la categoria de
ow T NOMBRADO vy su severidad se considera como “Media”.
0 (Ramirez et. al, 2004)
Métricas Aplicables: NOD, NUCT, NOS, NOAS, NOSS,
NOUS, NOCS, NOE, NIE, NOAS/NOS, NOSS/NOS,
REQUISITOS NOUS/NOS y CC.
Métricas Aplicables: CBO, COF, Dep Out, Dep_In,
©) NumAssEL_ssc, NumAssEL_sb, NumAssEL_nsb, EC_Attr,
DISCIPLINA ’E IC_Attr, IC_Par, StimSent, StimRecv, MsgSent, MsgRecv,
N NumAnc, NumDesc, MsgSelf, LCOM, RFC, WMC, MIF,
Q SIX, DIT, POF y NOC.
Métricas Aplicables: LCOM, v(G), MHF, AHF, MIF, SIX,
IMPLEMENTA | POF, yLOC.
CION
PRUEBAS Métricas Aplicables: ICC>, SCC™y UCC®™.
METODO Las métricas aplicables en este contexto son: CBO,
COF, RFC, WMC, MsgSelf, v(G), MIF, AIF, LOC y NOM.
Las métricas aplicables en este contexto son: CBO,
COF, RFC, WMC, v(G), MHF, AHF, MIF, AIF, SIX, DIT,
CLASE POF, NOC, LOC, Dep_Out, Dep_In, NumAssEL_ssc,
NumAssEL_sb, NumAssEL_nsb, EC_Attr, IC_Attr, IC_Par,
StimSent, StimRecv, MsgSent, MsgRecyv, NumAnc,
GRANULARIDAD NumDesc.
Las métricas aplicables en este contexto son: CBO,
PAQUETE | coF RFC, WMC, v(G), MIF, AIF y LOC.
SISTEMA Las métricas aplicables en este contexto son: CBO,
COF, RFC, WMC, v(G), MIF, AIF y LOC
MODELO DE Las métricas aplicables en este contexto son: NOD,

CASOS DE USO

NUCT, NOS, NOAS, NOSS, NOUS, NOCS, NOE, NIE,
NOAS/NOS, NOSS/NOS, NOUS/NOS y CC.

Tabla 3: Atributos de Calidad Internos

°3 Acrénimo de Inhheritance Context Coverage. (IPL 1999)
** Acrénimo de State-based Context Coverage. (IPL 1999)
%5 Acrénimo de Multi-trheaded Context Coverage. (IPL 1999)
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En el Anexo 1, se describe brevemente las métricas propuestas para evaluar la
arquitectura de software de la herramienta EVOLUCION 3.5. Las meétricas se
organizan por atributos internos de la arquitectura (tamafo, acoplamiento, cohesioén,
encapsulamiento, herencia, polimorfismo y requisitos). Adicionalmente cada métrica

estd acomparfada de su definicion, valoracion y autor(es).

En el siguiente numeral, se enuncian las herramientas utilizadas para apoyar la
evaluacion arquitecténica de EVOLUCION 3.5. Para cada herramienta se provee

una breve descripcion asi como una ilustracion de su interfaz gréfica de usuario.
4.1.4. Exploraciéon y Seleccion de Herramientas disponibles

Durante el desarrollo de la evaluacion arquitectonica, se exploro en diversas fuentes
(como Internet) en busca de herramientas que pudieran llevar a cabo parcial o
totalmente la evaluacién de todos los artefactos (requisitos, diagramas, modelos y
cbdigo) disponibles para la herramienta EVOLUCION 3.5. A continuacion se provee
una breve descripcidbn de las herramientas encontradas y seleccionadas para

apoyar la evaluacion arquitecténica.

e UMLStudio [20]. Esta herramienta ayuda a los desarrolladores de software
a ser mas sistematicos y productivos en sus proyectos. Por medio del
modelado, los desarrolladores pueden visualizar, analizar y comunicar sus
ideas de forma mas efectiva en el marco de sistemas de software grandes y
complejos. Ademas de los modelos graficos, esta herramienta permite la
generacion automética de codigo fuente genérico que luego puede ser
completado y adecuado a las necesidades de los equipos de desarrollo. Esta
herramienta CASE provee las siguientes capacidades: Uno o més editores
para la creacion de diagramas en notacion UML, caracteristicas de
validacién sintactica y semantica de los diagramas, un generador de cédigo
automatico y capacidad de ingenieria inversa y un repositorio en el cual los

diagramas y sus atributos puedan almacenarse y recuperarse. Todos los
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modelos entregados por SIMON, estan elaborados en esta herramienta. La
Figura 6 muestra el aspecto de esta herramienta. Como limitaciones de la

versidn usada pueden encontrarse las siguientes:
0 Las capacidades de importacién/exportacion estan restringidas.

o De igual forma la herramienta so6lo permite abrir ficheros propietarios

a diferencia de otras que aceptan formatos como XMl y XML.

0 Sus capacidades de ingenieria inversa, no incluyen a Delphi.

UMLStudio 7.1 - [Untitled {uses LUML. not, editable, version: none)] [Z][E]E|
@ File Edit “iew Model Arrange Looks Toaols Tasks Window  Help - |

M = L g &H - YRS Pe Qams
hIPs7EIBE-AO000N8O | BED 5 85 - A

AR EFFE AL s EEESxE e @ $ b5
|:| Project ~
=1-[27] Models
%

F- 20 UMLL ok
-2 Generated

[Z] Reversed
[+ |:| Scripks

EHEEE

Marie | Kind | Maries

b3 | Lal| B B »
Ready

Figura 6: Interfaz de UMLStudio

SDMetrics[10]. Esta herramienta provee algunas capacidades autométicas para
analizar y valorar un modelo ya generado a partir de cédigo fuente con relacion a un
conjunto de métricas de software y heuristicas de disefio. Necesita como entrada
un archivo en formato XMI y como salida provee tres vistas: Métrica, Elemento y
Tabla. Las métricas que es capaz de evaluar estan agrupadas en: Tamario,

Acoplamiento, Complejidad y Herencia. De otra parte las heuristicas de disefio
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valoradas se agrupan en: Completitud, Correctitud, Nombrado y Estilo entre otras.
Debido a que la version utilizada es una “Demo”, las capacidades de exportaciéon
de datos a otros formatos esta restringida, por lo tanto el copiado y organizacién de
estos Ultimos tuvo que hacerse manualmente. La Figura 7 muestra el aspecto de la
herramienta.

EBX

53 sbMetrics ¥2.01 (Demo)

Project  Metrics  Extras  Help

(*[v] (o)) [&] == o] @ (<) (&) 1)

| Brovrse Metrics |§

IC_Par :Num'gﬁﬁumﬂps
. EC_Par '-‘ ' ;’ MumPUbOps
TCustomCortrol A : ; _Sefters
TList
TGraphicCortrol EC_Aftr NG . Gefters
ThiemoryStrearm
TFrame s ..
TCustomblemo Aftrink [FlFrpl
TCustomPanel
e b Opzinh M
£ | >
— CLD ' 5 MumbDesc
Perct. Adetrice | Draw oIt MurmAne

Figura 7: Interfaz de SDMetrics

EssModel[2]. Esta herramienta permite la generacion de un archivo en formato
XMI a partir de cédigo fuente escrito en C, Java o Delphi. Por otra parte, permite la
navegacion y edicion a través del modelo generado a partir del codigo fuente con el
propésito de crear la documentacion del mismo en formato de HTML. EIl uso de
este software fue indispensable debido a que es capaz de generar el archivo XMl

que necesita SDMetrics para evaluar al codigo fuente, ademas fue bastante (til a la
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hora de calcular algunas métricas importantes de forma manual que SDMetrics no

provee. La Figura 8 muestra el aspecto de la herramienta.

B Fidean ESS-Model =13

File Diagram Help

= Of  Connections |Inheritance and associations | Filter | Show all members

I [ E— |
I:l ;:UElementosEvalnacionBase 25
. ‘ ¢<Unknown>>::TList ‘ < <Unknown>>:-TObject

= E] JE ditorlnfluenciaz A' T T

B3 UElementodlmacenar

153

B

5 ; TCustomListaE lementosE valuacion FlwsfomE fomanfaf valsacion
#-E3 UElementoE valuacionPe
i#-E3 UElementosDinamicos [ Items [# FDefinicion ; string
#-E3 UElementosEvaluacion | [l ariablesSimulacion : TV ariablesSimulac [# FMombre : sting
B3 UElementosE valuaciont | [# FTipo: TTipoElemento valuadaor
& B UElementosGiraficos B Getl.] [# PverificandoE cuaciones | Baolea
LEI i : El Put...] [# Tiene_valor_inicial : of baolean
+-E3 ementos|n Lencis B Createl_] & Definicion
#-E3 UEmpaquetadorDelistas B DimensionDel...) %Dimengign
+ LIE scenarios | i Mombre
* E g soanalis | E ET_e_rEr_TfSt[mgsEonNombres[...] el v
£ | > < | >

Figura 8: Interfaz de EssModel

Microsoft Excel[7]. Esta herramienta sirvi6 para la tabulacién, organizaciéon e
interpretacion de los datos derivados de la evaluacion arquitecténica realizada sobre

EVOLUCION 3.5. La Figura 9 muestra el aspecto de la herramienta.
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Microsoft Excel - METRICAS_Evolucion_Final 4 _Ago M=
E_] Archivo Edicion  Wer Insertar  Formato  Herramientas Datos  YWentana 7 Adobe PDF
3 8 %
- : LA - [
NESH RS S E B 29 R8s 4@ -0 [
10 v|ﬂ|§ =% € 8% E ginn=}
- B =AB+H
A | B c | D | =
]| METRICAS DE TA —
3 HumAttr | HumPubAtir] HumOps 1 Hun
4 1] TFormZoom 4 B i]
5 2| TFormPrincipal 216 205 aa
B 31 TManejadoriMenu 7 3 g
7 4 !TListaMenus 1 1 3
g OTALES POR METRICA 229 217 101 -
Mo b % Principal / animador / Editar / Matar / Sensbiidad / Influe [ < | | |
Lista

Figura 9: Interfaz de Microsoft Excel
4.1.5. Elaboracion del Modelo de Datos para la Evaluacién

Una vez reconocido el universo de artefactos disponible (requisitos, diagramas y
cbdigo) y las métricas que se aplicarian sobre estos, se determiné un disefio de
datos simple sobre la herramienta Microsoft Excel que permitiera la tabulacion de
los valores de cada métrica por cada elemento de evaluacion (caso de uso, clase,
paquete e interfaz). A continuacion en la Figura 10 se ilustra el modelo de datos

gue subyace en el libro de Microsoft Excel “Métricas _ Evolucién.xIs”.
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+Tipo |_TIPO_METRICA

Tiene un
BMombre : String

1.1

METRICA,

&sMombre © String

& Descripoion : String
&sFarmula : String T
&Tipo_Metrica : TIPO_METRICA

+_as Metricas

Se Organizan en

+Hojas 1.7
VALOR HOJA | 4la Hoja  +Graficos] GRAFICO
&alor - Doublef— — — — — &hlombre © String ¢1”1 ——— &Titulo : String
+La_Hoja 1.1 +E| Graficof 1 4
ELEMENTD Tiene
_@Nombre : String i Tiene
& Tipo : TIPO_ELEMENTO |4 Elementas
+Los_Elementos| 1.7 +Serieg| 1.7
Tishah in SERIE_DE_DATOS
&sMombre ; String
+Tipo| 1.1 &Rango_de Celdas : String

TIPO_ELEMENTO

EMombre ; String
Q}Descripciun . String

Figura 10: Modelo de Datos para la Hoja de Excel "Metricas_Evolucion.xIs"

En la Tabla 4 se provee una breve descripcion de cada concepto mostrado en la

Figura 10.

CONCEPTO

DESCRIPCION

TIPO__METRICA

Las métricas calculadas pertenecen a varias categorias: Tamafio,
Acoplamiento, Herencia, Complejidad etc. En el archivo
“Metricas_Evolucion.xls” se agruparan visualmente las métricas
segun su tipo (Tamaifo, Herencia, Acoplamiento etc.).

Corresponde a la métrica que se valora, la cual se describe por su
acrénimo, descripcion (motivacion y autor) y su formula. Cada

METRICA "
métrica es calculada para todos y cada uno de los elementos
segln corresponda.
Corresponde al objeto evaluado, el cual puede ser una clase, un
ELEMENTO paquete, un caso de uso, entre otros. Los elementos se agrupan

por médulos u hojas de calculo en el libro “Metricas Evolucién.xls”

TIPO_ELEMENTO

Indica su naturaleza: Clase, Diagrama, Caso de Uso, Paquete
entre otros.
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Almacena el resultado final de la formula de cada métrica por

VALOR cada elemento evaluado.

Corresponde a las hojas del libro “Metricas Evolucién.xls”. Cada
hoja, almacena un conjunto de métricas y elementos relacionados,

aunque es posible que existan solo hojas de resultados. Se
HOJA . . ;
crearon alrededor de 21 hojas de calculo en el archivo
Metricas_Evolucién.xls, e igual cantidad de hojas de gréficos en el
archivo Graficos Evolucion.xls.

Se incrustan en las hojas con el objeto de resumir y consolidar
visualmente los datos tabulados. Se proveen tres tipos de
perspectivas en los graficos: Comparacion entre métricas del
mismo tipo, comparaciéon de meétricas de todos los tipos para
elementos del mismo modulo y comparacion entre atributos para
el moédulo. Los gréficos usados son del tipo barras horizontales
con el propésito de facilitar la comparacion. Ademas se
incluyeron otros graficos de mas alto nivel con el objeto de
soportar las conclusiones arrojadas. Todos los graficos se
encuentran en el archivo Graficos Evolucion.xls

GRAFICO

Cada gréafico se alimenta de un conjunto de datos que puede
SERIE_DATOS agruparse por series, las cuales son representadas por distintos
colores con el objeto de diferenciarlas unas de otras.

Tabla 4: Elementos del Modelo de Datos de Evaluacion Arquitectonica

Finalmente es importante destacar que aunque el cédigo fuente no refleja en
empaquetamiento sugerido por el modelo elaborado en la herramienta UMLStudio,
ni el documento de tesis “EVOLUCION 3.5. HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL
MODELAMIENTO Y SIMULACION CON DINAMICA DE SISTEMAS”, los archivos

Metricas_Evolucion.xls y Graficos Evolucion.xls si reflejan esta estructura con el

objeto de respetar y mantener el espiritu original de los autores en la concepcién de
EVOLUCION 3.5, aspecto que hara mas comprensible a los desarrolladores de

SIMON interpretar los datos de la evaluacién arquitectonica aqui presentada.
4.1.6. Aplicacion de la Evaluacion

La evaluacion arquitectdnica se constituyé a partir de tres valoraciones: automatica,
semi-automatica y manual. La primera se llevo a cabo por medio de la herramienta
SDMetrics, la segunda mediante la herramienta Ms-Excel y la tercera a través de

EssModel. El procedimiento para realizar la valoracion automatica fue el siguiente:
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56"

1. Abrir el directorio “Source_Code”™” mediante el comando “Open Folder” de

la herramienta EssModel.

2. Generar el archivo en formato XMI a partir del cédigo fuente de EVOLUCION
3.5 mediante el comando “Export Model to a XMI-File” de la herramienta
EssModel. EIl archivo generado tuvo un tamafio de 12 MB, arrojando un

total de 448 clases y 239 paquetes.

3. Abrir el archivo XMI generado en el paso anterior y ejecutar el comando
“Calculate Metrics” en la herramienta SDMetrics.

4. Copiar manualmente® cada fila de valores de métricas por cada clase del

codigo fuente de EVOLUCION 3.5, en el archivo “Metricas_Evolucion.xIs”

segun corresponda.

Por otra parte, el procedimiento para valorar manualmente el estado de algunas

métricas no contempladas por SDMetrics fue el siguiente:

1. Abrir el directorio “Source_Code” en el comando “Open Folder” de la

herramienta EssModel.

2. Recorrer manualmente el arbol de paquetes o clases que provee
EssModel con el proposito de buscar la informacion necesaria para
calcular la métrica. Generalmente esta informacién se deriva a partir del
conteo manual de algunos aspectos clave involucrados en la formula de

la métrica.

3. Consignar el resultado en el archivo “Metricas Evolucidn.xls” segun

corresponda.

*% Esta carpeta contiene todo el codigo fuente de EVOLUCION 3.5.
> E| copiado manual de los datos se requirié debido a que la version de SDMetrics fue una Demo.
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4.1.7. Consolidacién e Interpretacion de Resultados

Una vez finalizada la evaluacion de las métricas del modelo propuesto en el numeral
4.1.3.2 usando toda la informacién disponible (numeral 4.1.2) y las herramientas
descritas en el numeral 4.1.4, se alcanz6 el diligenciamiento completo del archivo

Metricas_Evolucién.xls cuyo modelo de datos se especificé en el numeral 4.1.5. A

continuacion se describe la interpretacion de datos relacionados con la evaluacion
arquitectonica de EVOLUCION 3.5.

4.1.7.1. Ficha Técnica.

En total se recopilaron 31.503 datos agrupados en 2.184 registros y distribuidos en
20 hojas de calculo de excel. SDMetrics calcul6 de forma automética 15.478 datos
(49,13% del total), mientras que 5.987 datos (19% del total) fueron calculados por
Ms-Excel de forma semi-automatica. Por ultimo, 10.038 datos (31,86% del total) se
contabilizaron manualmente con la ayuda de la herramienta EssModel. La Figura
11°® ilustra esta situacion, a la luz de los aspectos y formas de registro de métricas
para EVOLUCION 3.5. El esfuerzo total en horas/lhombre para la realizacién de la
evaluacion e interpretacion de resultados, arroj6 un valor de 287 horas/hombre.
Esta informacion es util a la hora de estimar futuros esfuerzos de evaluacion
arquitectonica y/o de justificar un desarrollo orientado hacia esta area de la

ingenieria del software.

%8 Cuya fuente de datos es el archivo Metricas_Evolucion.xls en su hoja “Ficha”.
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Figura 11: Cantidad de Datos Recopilados por Método y por Aspecto

Por otra parte, en la Figura 12, se muestra la cantidad de datos registrado por cada

uno de los aspectos légicos de la evaluacién arquitectonica de EVOLUCION 3.5 ,

alli se puede notar que la mayor densidad de datos se encuentra concentrada en los

aspectos “Errores”, “ZIP”", “Animador”, “Editor” y “Paquetes”.
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Densidad de Datos Recopilados x Aspecto
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Figura 12: Densidad de Datos por Aspecto

Finalmente, en la Tabla 5, se muestra la cantidad de datos recopilados (automatica,
semi-automatica 0 manualmente) por cada uno de los 20 aspectos contemplados en

la evaluacion arquitectonica de EVOLUCION 3.5.

Aspecto SDMetrics | Ms-Excel | Manual Total de Proporcién
Datos por | densidad de

Aspecto Datos por

Aspecto
Problemas 0 402 0 402 1%
Errores 5370 0 0 5370 17%
Requisitos 0 1053 1170 2223 7%
Comparativo 0 608 0 608 2%
Paquetes 0 732 1952 2684 9%
Principal 190 60 130 380 1%
Animador 1596 504 1092 3192 10%
Editor 1254 396 858 2508 8%
Motor 380 120 260 760 2%
Sensibilidad 608 192 416 1216 4%
Influencias 646 204 442 1292 4%
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Aspecto SDMetrics | Ms-Excel | Manual Total de Proporcién
Datos por | densidad de

Aspecto Datos por

Aspecto
Proyecto 171 54 117 342 1%
Evi2.0 133 42 91 266 1%
ZIP 2470 780 1690 4940 16%
TRACKER 152 48 104 304 1%
EVLSPINEDIT 133 42 91 266 1%
COMBOS 171 54 117 342 1%
FORMULA 342 108 234 684 2%
FLAT 779 246 533 1558 5%
COMUNES 1083 342 741 2166 7%

Tabla 5: Datos recopilados y evaluados por Aspecto
4.1.7.2. Organizacion del Informe de Evaluacién Arquitecténica

El informe de evaluacion arquitecténica para EVOLUCION 3.5 se compone de dos

archivos de Ms-Excel mutuamente relacionados Metricas Evolucion.xls y

Graficos Evolucion.xls. A continuacidn se describe el contenido del archivo

Metricas_Evolucion.xls mediante una tabla que especifica el propdésito, nimero de

datos, registros, métricas y graficos que corresponden a cada moédulo de la
herramienta EVOLUCION 3.5. En cada caso se proveen enlaces a los directorios o

documentos segun corresponda.

Hoja

Descripcion

Problemas

El proposito fundamental de esta hoja consiste en enumerar y categorizar
los problemas relacionados con las heuristicas (COMPLETITUD,
CORRECTITUD, NOMBRADO y ESTILO) de disefio para modelos
orientados a objetos y escritos en UML. Ademas muestra el estado final de
los factores de Acoplamiento, Herencia y Encapsulamiento para el sistema.
En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran estos datos mediante 4
gréficos.

Numero de Datos: 402 corresponde al 1% del total

Numero de Registros: 201

Numero de Datos Calculados Automaticamente: 0

Numero de Datos Calculados Semi-Automaticamente: 402

Numero de Datos Calculados Manualmente: O

Comparativo

El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
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herencia, encapsulamiento y complejidad para todos los médulos de la
herramienta EVOLUCION 3.5, permitiendo realizar una comparacion del
estado de cualquier moédulo respecto a los demas. En el archivo
Graficos Evolucion.xls se ilustran estos datos mediante 10 graficos.
Numero de Datos: 608 corresponde al 2% del total
Numero de Registros: 16
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 0
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 608
Numero de Datos Calculados Manualmente: 0
El propdsito fundamental de esta hoja consiste en enumerar para todos los
modulos de la herramienta EVOLUCION 3.5 las violaciones a las reglas de
buen disefio o0 heuristicas para COMPLETITUD, CORRECTITUD,
NOMBRADO y ESTILO.
Errores Numero de Datos: 5370 corresponde al 17% del total
Numero de Registros: 1074
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 5370
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 0
Numero de Datos Calculados Manualmente: 0
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los las métricas relacionadas con los casos de uso que se proporcionaron
en la documentacion oficial de la herramienta EVOLUCION 3.5,
permitiendo valorar el estado del modelo de requisitos. Se calcularon 19
- métricas.

Requisitos Numero de Datos: 2223 corresponde al 7% del total
Numero de Registros: 117
Numero de Datos Calculados Automaticamente: O
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 1053
Nimero de Datos Calculados Manualmente: 1170
El propdsito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todos los paquetes de la
herramienta EVOLUCION 3.5, permitiendo realizar una comparacion del
estado de cualquier paquete respecto a los demas. Se calcularon 11

Paquetes métricas.
Numero de Datos: 2684 corresponde al 9% del total
NUumero de Registros: 244
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 0
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 732
Numero de Datos Calculados Manualmente; 1952
El proposito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,

Principal herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la

herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en el archivo
“UPrincipal.pas”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran estos
datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.

Numero de Datos: 380 corresponde al 1% del total

Numero de Registros: 10
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Nimero de Datos Calculados Autométicamente: 190
Nimero de Datos Calculados Semi-Automéaticamente: 60
Numero de Datos Calculados Manualmente: 130
El propdsito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Animador”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran
Animador estos datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 3192 corresponde al 10% del total
Numero de Registros: 84
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 1596
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 504
Numero de Datos Calculados Manualmente: 1092
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Editor”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran estos
Editor datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 2508 corresponde al 8% del total
Numero de Registros: 66
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 1254
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 396
Numero de Datos Calculados Manualmente: 858
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Motor”. En el archivo Graficos Evolucion.xIs se ilustran estos
Motor datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 760 corresponde al 2% del total
Numero de Registros: 20
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 380
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 120
Numero de Datos Calculados Manualmente: 260
El proposito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Sensibilidad”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran
Sensibilidad | estos datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.

Numero de Datos: 1216 corresponde al 4% del total

Numero de Registros: 32

NUmero de Datos Calculados Automaticamente: 608

Numero de Datos Calculados Semi-Automaticamente: 192

Numero de Datos Calculados Manualmente: 416
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El propdsito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Influencias”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran
Influencias | estos datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 1292 corresponde al 4% del total
Numero de Registros: 34
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 646
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 204
Numero de Datos Calculados Manualmente: 442
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Proyecto”. En el archivo Graficos Evolucion.xIs se ilustran estos
Proyecto datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 342 corresponde al 1% del total
Numero de Registros: 9
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 171
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 54
Numero de Datos Calculados Manualmente: 117
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “EvI2.0". En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran estos
EvI2.0 datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 266 corresponde al 1% del total
Numero de Registros: 7
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 133
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 42
Numero de Datos Calculados Manualmente: 91
El proposito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “ZIP”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran estos
ZIP datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 4940 corresponde al 16% del total
Numero de Registros: 130
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 2470
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 780
Numero de Datos Calculados Manualmente: 1690
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
TRACKER los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,

herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
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herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “TRACKER”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran
estos datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 304 corresponde al 1% del total
Numero de Registros: 8
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 152
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 48
Numero de Datos Calculados Manualmente: 104
El proposito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de meétricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “SpinEdit”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran estos

EVLSPINEDIT | datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 266 corresponde al 1% del total
Numero de Registros: 7
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 133
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 42
Numero de Datos Calculados Manualmente: 91
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Combos”. En el archivo Graficos Evolucion.xIs se ilustran estos
COMBOS datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
Numero de Datos: 342 corresponde al 1% del total
Numero de Registros: 9
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 171
Numero de Datos Calculados Semi-Automaticamente: 54
Numero de Datos Calculados Manualmente: 117
El propdsito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de meétricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “FC”. En el archivo Graficos_Evolucion.xls se ilustran estos datos
FORMULA mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.

Numero de Datos: 684 corresponde al 2% del total
Numero de Registros: 18
Numero de Datos Calculados Automaticamente: 342
Numero de Datos Calculados Semi-Autométicamente: 108
Numero de Datos Calculados Manualmente: 234
El propésito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,

FLAT herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la

herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Flatstyl”. En el archivo Graficos_Evolucion.xIs se ilustran estos
datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.
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Numero de Datos: 1558 corresponde al 5% del total

Nimero de Registros: 41

NUmero de Datos Calculados Automaticamente: 779

Numero de Datos Calculados Semi-Automaticamente: 246

Numero de Datos Calculados Manualmente: 533

El propdsito fundamental de esta hoja consiste en mostrar el estado final de
los grupos de métricas relacionadas con el acoplamiento, tamafio,
herencia, encapsulamiento y complejidad para todas las clases de la
herramienta EVOLUCION 3.5, que se agruparon en los archivos “.pas” del
directorio “Comunes”. En el archivo Graficos Evolucion.xls se ilustran
COMUNES | estos datos mediante 6 graficos. Se calcularon 38 métricas.

Numero de Datos: 2166 corresponde al 7% del total

Numero de Registros: 57

NUmero de Datos Calculados Automaticamente: 1083

Numero de Datos Calculados Semi-Automaticamente: 342

Numero de Datos Calculados Manualmente: 741

Tabla 6: Descripcién del Informe de Evaluacién Arquitectonica
4.1.8. Elaboracién de un compendio de Fallos Arquitecténicos

Luego de exponer la estructura del informe de evaluacion arquitectonica, se
describe a continuacion, un compendio de los errores o fallos (violaciones a las
buenas practicas de disefio propuestas en las heuristicas o reglas descritas en la
Tabla 3: Atributos de Calidad Internos) encontrados al final del proceso de
evaluacion. Cada violacién a la regla estara acompafiada de una recomendacién
general para corregirla en el numeral 4.1.9 Ademas con el propoésito de simplificar
la lectura de este documento, se ha compilado el mismo compendio de fallos mas

extendido en la hoja “Compendio” del Archivo “Metricas Evolucion.xls”. Los

aspectos mas destacados relacionados con violaciones a las reglas o heuristicas se

enuncian a continuacion:
e COMPLETITUD. En total 4081 problemas encontrados.

a) Del 100% de los paquetes encontrados en el codigo fuente, ninguno fue
representado en el modelo de la documentacién oficial de EVOLUCION
3.5 afectando la COMPLETITUD y CORRECTITUD del sistema en este




b)

d)

f)
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aspecto. En total 239 de los 239 paquetes presentan esta violacion a la

regla.

Ademas el 63% de las clases encontradas en el cédigo fuente no estan
representadas en el modelo de UMLStudio que entreg6 SIMON. En

total 282 de las 448 clases presentan esta violacién a la regla.

Lo anterior se agrava al determinar que sélo el 15% de la documentacién
UML (casos de uso y diagramas de secuencia) del sistema esta
completa. De lo que apenas existe se encontraron 158 problemas de
especificacion y completitud para casos de uso. Ademas el modelo de
interaccion esta incompleto en al menos un 88% arrojando 3176

problemas de completitud.

El 50% de las clases en el cédigo, aparentemente no se usan. Esto se
debe a que en estos casos, las clases son usadas como tipos de
parametros o variables en procedimientos de otras. En total 226 de las

448 clases presentan esta violacion aparente a la regla.

La distribucion de violaciones a la COMPLETITUD discriminada por
mdodulos se ilustra a continuacién en la Figura 13. Puede observarse una
marcada carencia de COMPLETITUD en los médulos: animador, editor,
influencias, motor y comunes. Asi mismo los componentes que mas
aportan a la degradacion de la COMPLETITUD, son los componentes
ZIPy FLAT.

Los datos de NO-Completitud discriminados por cada mddulo se

presentan a continuacion:

Médulo Num. Violaciones ala COMPLETITUD
Principal 30
Animador 762
Editor 362




Médulo Num. Violaciones ala COMPLETITUD
Motor 146
Sensibilidad 277
Influencias 331
Proyecto 12
EVL2.0 10
ZIP 1239
Tracker 11
EVLSpinEdit 10
Combos 29
Formula 104
Flat 359
Comunes 399

Tabla 7: Distribucion de Problemas de Completitud x Médulo
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PROBLEMAS DE COMPLETITUD EN EVOLUCION 3.5
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e CORRECTITUD. En total 25 problemas encontrados.

Figura 13: Distribuciéon de Fallos de COMPLETITUD x Mdédulo
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a) El 5% de las clases encontradas en el cddigo fuente, presentan un
nombre incorrecto en relacién con los diagramas de clase provistos en la
documentacion oficial de EVOLUCION 3.5. En total 23 de las 448 clases

presentan esta violacioén a la regla.

b) Mientras que el 0.45% del total de clases tiene operaciones duplicadas.

En total 2 de las 448 clases presentan esta violacion a la regla.

c) La distribucion de violaciones a la CORRECTITUD discriminada por
maodulos se ilustra a continuacion en la Figura 14. Puede observarse una
marcada carencia de CORRECTITUD en los moddulos: principal,
animador, editor, proyecto y comunes, en estos modulos la

ambigiiedad nominal entre el cédigo y el modelo es muy alta.

PROBLEMAS DE CORRECTITUD EN EVOLUCION 3.5

Comunes

Flat
Formula
Combos

EvISpinEdit

Tracker
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Evl 2.07
Proyectoi
Influenciasi
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Motor

Editor J

Animador
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0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 14: Distribucién de los Problemas de CORRECTITUD x Médulo
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Los datos de NO-Correctitud discriminados por cada médulo se

presentan a continuacion:

Médulo Num. Violaciones ala CORRECTITUD
Principal 1

Animador 6

Editor

Motor
Sensibilidad
Influencias
Proyecto
EVL2.0

ZIP

Tracker
EVLSpinEdit
Combos
Formula

Flat
Comunes

=
w

N|IOIO|0O|O|O0|0|O|Fk OOk

Tabla 8: Distribucion de Problemas de Completitud x M6dulo

NOMBRADO y ESTILO. En total 87 problemas encontrados.

a)

b)

El 8% de las clases tiene entre atributos y operaciones mas de 60, en
otras palabras son clases enormes. En total 35 de las 448 clases
presentan esta violacibn a la regla. Estas clases usualmente se
convierten en cuellos de botella para el mantenimiento, son causa de
problemas de confiabilidad y signo de una débil concepcion en la

arquitectura orientada a objetos.

Mientras que el 2% de las clases padece problemas de ciclos de
dependencia circular. En total 9 de las 448 clases presentan esta
violacién a la regla. Es posible encontrar serios inconvenientes a la hora
de probar y re-usar de forma independiente estas clases. El problema se

agrava si las clases provienen de distintos paquetes.



c)

d)
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El 10% de las clases del sistema, sobre-escribe sus atributos heredados.

En total 43 de las 448 clases presentan esta violacion a la regla.

En la Figura 15 se ilustra la distribucion de problemas encontrado para la
categoria de NOMBRADO y ESTILO, discriminada por modulos.  Alli
puede observarse una marcada concentracion de problemas en el
componente FLAT (mayor cantidad de clases enormes), seguido del
animador, influencias (mayor cantidad de clases con sobre-escritura de

atributos heredados) y el componente ZIP.

Los datos de NOMBRADO y ESTILO discriminados por cada mddulo se

presentan a continuacion:

Mdédulo Num. Violaciones NOMBRADO y ESTILO
Principal 1
Animador 16
Editor 4
Motor 3
Sensibilidad 5
Influencias 13
Proyecto 2
EVL2.0 0
ZIP 10
Tracker 0
EVLSpinEdit 0
Combos 0
Formula 4
Flat 22
Comunes 7

Tabla 9: Distribucion de Problemas de Nombrado y Estilo x Modulo
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PROBLEMAS DE NOMBRADO Y ESTILO EN EVOLUCION 3.5

i,
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Figura 15: Distribucién de Problemas de NOMBRADO y ESTILO x Médulo

e ACOPLAMIENTO

a)

b)

El factor de acoplamiento para las clases del sistema arrojé un valor del
2%. Es un acoplamiento bajo considerando que el maximo nimero de
acoplamientos del sistema es TC2-TC=200.256, donde TC=448 clases.
Esto es posible al uso intensivo de componentes. Aln asi, existen 3239
dependencias entre las clases del sistema, lo cual es complejo de

entender si el modelo esta desordenado, incompleto y poco especificado.

En el mismo sentido, el factor de acoplamiento para paquetes del
sistema arrojé un valor del 5%, considerado bajo dado que el nimero
maximo de acoplamientos del sistema para los paquetes es TP*
TP=50.882, donde TP=239. Sin embargo este dato es engafioso debido
a que en la mayoria de los casos, un paquete esta ocupado por solo una

clase. AuUn asi existen 2562 dependencias entre paquetes, lo cuél se
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torna complejo de entender cuando el modelo est4 pobremente descrito

o0 desordenado.
e HERENCIA

o De los 8611 atributos totales de las clases del sistema, 3516 son
atributos heredados, arrojando un valor de herencia en atributos del

41%, lo cudl implica un uso intensivo de este mecanismo.

0 Asimismo, de las 8891 operaciones totales de las clases del sistema,
4168 corresponden a operaciones heredadas es decir se utiliza este

mecanismo un 47% de las veces.

e ENCAPSULAMIENTO

o De los 5095 atributos totales de las clases del sistema, 3203 son
atributos publicos, es decir que sélo el 37% de los atributos del

sistema se esta ocultando.

o0 Asimismo, de las 4723 operaciones totales de las clases del sistema,
2269 corresponden a operaciones publicas es decir se oculta el 52%

de los métodos.

Por ultimo, la Figura 16, ilustra el estado de los factores de Completitud, Correctitud,
Nombrado, Estilo, Documentacién, Acoplamiento, Herencia y Encapsulamiento para
el sistema. Los datos mostrados son independientes unos de otros y deben

tomarse en relacién a su propia categoria.
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Figura 16: Estado final de los Atributos de la Arquitectura de EVOLUCION 3.5

4.1.9. Sugerencias para el Mejoramiento Arquitectdnico

A continuacion se describen los cambios que deben realizarse a la arquitectura de la

herramienta EVOLUCION 3.5 con el propdésito de mejorar el estado de sus atributos

en aras de alcanzar una arquitectura mas organizada, facil de entender, mantener y

extender en el marco de una comunidad (i+d). Con el objeto de facilitar la lectura, se

organizaran las sugerencias en el mismo orden de aparicion y categorias que los del

numeral anterior.

e COMPLETITUD. En total 4081 problemas encontrados por resolver.

a) Sugerencia 1. Representar en el modelo de la documentacion oficial de

EVOLUCION 3.5 el 100% de los paquetes encontrados en el cédigo

fuente. En total se resolverian 239 de los 239 problemas encontrados.




b)
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Sugerencia 2. Representar en el modelo que entregé SIMON el 63% de
las clases encontradas en el cédigo fuente que adn no estan

representadas. En total se resolverian 282 problemas.

c) Sugerencia 3. Completar el 85% de la documentacién UML (casos de
uso y diagramas de secuencia) del sistema, resolviendo al instante 158
problemas de especificacion y completitud para estos artefactos.
Ademas completar el modelo de interaccion en un 88% eliminando 3176
problemas de completitud adicionales.

d) Conclusion. Al realizar las mejoras sugeridas se habran resuelto un
total de 3855 problemas de COMPLETITUD, mejorando notablemente la
facilidad de comprension de la arquitectura de EVOLUCION 3.5, por
parte de una comunidad de desarrollo. A continuacién se muestra el
conteo de problemas de COMPLETITUD antes y después de las
mejoras:

COMPLETITUD
ANTES DESPUES
» 3 0| 8
NEARNE NE AR
8|l 2| s| 8| s a | 8|25 S |S]| ¢
(] [%] = o (] [%] = [&]
® 7} o 5 3 £ IS b g = 3 I=
] = c [} % )] = o c [7]
o} put Q g_ had =} o} put Q g_ - =t
o 5 & ) ] o ) | & @ 2 o
z 12 ° w £ a z 12 ° L = a
slelz2|2] | = |8|2|2|2]4|s=
© %) Q %] (] o © %) Q n © (o]
(@) e | © 3 a F olgls| S|B]|F
i = = © = >
@) & © ol § o
o o
PRINCIPAL 2 0 3| N.D 25 30 2] 0] O[ND]|] O 2
ANIMADOR 33| 39| 66| 64| 560 | 762 | 33| 0| O 0| o] 33
EDITOR 27 4| 24| 36| 271 | 362| 27| 0] © 0| o] 27
MOTOR 1 0 7] 58 80 | 146 1/ 0] 0 0| 0 1
SENSIBILIDAD 21| 26| 22 |ND| 208| 277| 21| 0| O|ND| O] 21
INFLUENCIAS 12| 34| 13| ND| 272| 331 | 12| 0| O|ND| O] 12
PROYECTO 1 0 N.D 8 12 1/ 0| O|ND| © 1
EVL2.0 1 0 1| ND 8 10 1/ 0| O|ND| © 1
ZIP 92 124 | 31 |ND| 992 |1239| 92| 0| O|ND| 0] 92
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COMPLETITUD
ANTES DESPUES
0 3 0| 8
glels| &l | a|l8|c|ls| &g ¢
(] 7] = o [ %] = (%)
® n o 5 o £ © 0 o = 3 €
) —_ c [ [%2] ) —_ [&] c Q
o} put Q g - = -} put Q g_ s =
o ) & @ 2 o o | & @ 2 o
z | e | T | d £ & z |e|T|d 2] &
. 7)) .
12|22 sz |8|2]2]2]|4] =
o n ) » © o < n @ 1% < o
) o D 3 a) = o | 2] % s |1af| F
© = 3 s | 2 3
(@) @ o ol & O
o o
TRACKER 1 1 1| N.D 8 11 1 0 0| N.D 0 1
EVLSpinEdit 0 1 1| ND 8 10 0 0 0| N.D 0 0
COMBOS 1 3 1| N.D 24 29 1 0 0| N.D 0 1
FORMULA 7 12 5| N.D 80 104 7 0 0| N.D 0 7
FLAT 14 35 30 | N.D 280 359 14 0 0 | N.D 0 14
COMUNES 13 3 31 | N.D 352 399 13 0 0| N.D 0 13
Totales 226 | 282 | 239 | 158 | 3176 | 4081 | 226 | O 0 0 0 | 226
Tabla 10: COMPLETITUD Antes y Después de las Mejoras
Estado de la COMPLETITUD Antes y Después
COMUNES | ‘
FLAT|
FORMULA |
COMBOS |
EVLSpinEdit |
TRACKER |
lei J O Antes
EVL2.0 | O Después
PROYECTO |
INFLUENCIA8: )
SENSIBILIDAD J
MOTORiE
EDITOR | i
ANIMADOR | )
PRINCIPAL | ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Figura 17: COMPLETITUD Antes y Después
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CORRECTITUD. En total 25 problemas encontrados por resolver.

a)

b)

Sugerencia 1. Debe corregirse el 95% de los nombres de las clases del
modelo para que se correspondan con las encontradas en el cdodigo
fuente. En total se resuelven 23 de los 23 problemas encontrados en

este aspecto.

Sugerencia 2. Debe revisarse las operaciones duplicadas de la clase
“TManejadorEvaluacion” y eliminar si es el caso, una de ellas. En total 2

errores se resolverian.

Conclusidn. Al realizar las mejoras sugeridas se habran resuelto un total
de 25 problemas de CORRECTITUD, aportando facilidad de
comprension y facilidad de mantenimiento debido a la coherencia entre el
modelo y el cbédigo fuente. Sin embargo, los 2 problemas de operacion
duplicada no se resolveran, sélo se dejaran indicados. A continuacion se

muestra el conteo de problemas de CORRECTITUD antes y después de

las mejoras:
CORRECTITUD
ANTES DESPUES
é ] a8 9]
Eclzglcgss|zds
gS|ec|oa|eL|eEs|e s
s5/28|"2lgg|28|" ¢
ol = %ol | &
PRINCIPAL 0 1 1 0 0 0
ANIMADOR 0 6 6 0 0 0
EDITOR 0| 13| 13 0 0 0
MOTOR 2 0 2 2 0 2
SENSIBILIDAD 0 0 0 0 0 0
INFLUENCIAS 0 0 0 0 0 0
PROYECTO 0 1 1 0 0 0
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CORRECTITUD
ANTES DESPUES
0 (2]
c8log| ElE8|egl 8
i e B R R
gL2lec|lo=|8LlEE|o=
5 ale 8|F 2 52l 3|+ 8
o3 zZz c e ] z c us
ol | %loe| | ¢
EVL2.0 0 0 0 0 0 0
ZIP 0 0 0 0 0 0
TRACKER 0 0 0 0 0 0
EVLSpinEdit 0 0 0 0 0 0
COMBOS 0 0 0 0 0 0
FORMULA 0 0 0 0 0 0
FLAT 0 0 0 0 0 0
COMUNES 0 2 2 0 0 0
Totales 2 123|125 2 0 2

Tabla 11: Estado de la CORRECTITUD antes y Después de las Mejoras

Estado de la CORRECTITUD Antes y Después

COMUNES | j
FLAT |
FORMULA |
COMBOS |
EVLSpinEdit |
TRACKER |
7P|

EVL2.0 |
PROYECTO f—b
INFLUENCIAS |
SENSIBILIDAD |
MOTOR
EDITOR | ‘ ‘
ANIMADOR
PRINCIPAL

O Antes
O Después

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 18: CORRECTITUD antes y después de las mejoras

e NOMBRADO y ESTILO. En total 87 problemas encontrados por resolver.
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b)

f)
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Sugerencia 1. En total 35 (8%) de las 448 clases son clases enormes.
Debe considerarse su distribucidn en clases mas pequefias. Si no existe
justificacion para esta violacion entonces se deben resolver estos 35

problemas.

Sugerencia 2. Las clases: TFunctionlList, TFormulaLib,
TFlatAnimWnd, TFlatAnimHookWnd, TListaElementosEvaluacion,
TListaConecciones, TLineaDinamico, TElementoEvaluacion vy
TElemento, tienen problemas de referencias circulares y se recomienda
eliminarlas. Si no existe justificacion para esta violacion se debe

proceder a resolver estos 9 problemas.

Sugerencia 3. En total 43 de las 448 clases sobre-escribe sus atributos
heredados. Debe considerarse cambiar el nombre de estos atributos, si

no existe justificacion para esta violacion. Se resolverian 258 problemas.

Conclusién. Al realizar las mejoras sugeridas se resolverian 87
problemas de NOMBRADO y ESTILO. Sin embargo debe advertirse que
emprender este esfuerzo es bastante delicado y propenso a errores, por
lo tanto se sugiere realizar estos cambios en presencia de los
desarrolladores de EVOLUCION 3.5. En la siguiente tabla se especifica
como quedd el estado de esta categoria de NOMBRADO y ESTILO en

el contexto de la nueva arquitectura.

En caso de que el lector del presente documento se interese en alcanzar un

mayor nivel de detalle acerca de los datos recaudados a partir de la

evaluacion arquitectonica de EVOLUCION, se recomienda ver el Anexo 16.
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NOMBRADO y ESTILO
ANTES DESPUES
%] %]
@ @
n |2 o 3 0 n |2 b3 0
() o a 5 @ [} ) a 5 @
e 59| oo @ e e AR e
slgSl2Es| 2| (gL 2s8]| 2
G|ES|8<s| o | G|x5|8<g| ¢
2 58los2| x| a|S8logs|
S |co| 22| B | & |°0| 02®| ®
< 1) N = — < 17 N = +—
o2 |S2 Slo|g |&a =
g |ou g | ou
O O
PRINCIPAL 1 0 0 1 1 0 0 1
ANIMADOR 8 0 8 16 8 0 8 16
EDITOR 3 0 1 4 3 0 1 4
MOTOR 0 2 1 3 0 2 1 3
SENSIBILIDAD 0 0 5 5 0 0 5 5
INFLUENCIAS 2 0 11 13 2 0 11 13
PROYECTO 2 0 0 2 2 0 0 2
EVL2.0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZIP 3 0 7 10 3 0 7 10
TRACKER 0 0 0 0 0 0 0 0
EVLSpinEdit 0 0 0 0 0 0 0 0
COMBOS 0 0 0 0 0 0 0 0
FORMULA 0 2 2 4 0 2 2 4
FLAT 16 2 4| 22 16 2 4| 22
COMUNES 0 3 4 7 0 3 4 7
Totales 35 9 43 87 | 35 9 43 87

Tabla 12: Estado de NOMBRADO y ESTILO Antes y Después de las Mejoras

Finalmente, con el proposito de facilitar la lectura de este documento en lo
relacionado con la interpretacion de los resultados de la evaluacién arquitecténica y
las sugerencias a la nueva arquitectura, se ha dispuesto el Anexo 17, el cual
presenta de manera extensa estos aspectos. A continuacion se presenta
brevemente el proceso iterativo e incremental que facilité la reconstruccién
arquitecténica de EVOLUCION.
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Estado del NOMBRADO y ESTILO Antes y Después

COMUNES

FLAT

FORMULA

COMBOS

EVLSpinEdit

TRACKER

@ Antes
| O Después

ZIP

EVL2.0

PROYECTO

INFLUENCIAS

SENSIBILIDAD

MOTOR

EDITOR

ANIMADOR

PRINCIPAL ‘ ‘ ‘

0 5 10 15 20 25

Figura 19: NOMBRADO y ESTILO Antes y Después
4.1.10. Presentacién de la Nueva Arquitectura

La reconstruccién arquitectdnica es un proceso interpretativo, interactivo e iterativo,
Yy No un proceso automatico. Este requiere la habilidad y atencion tanto de expertos
en ingenieria inversa como de los arquitectos de software. La reconstruccion
arquitecténica busca generar una representacion de la arquitectura del sistema que
puede ser usada de diversas formas. Su principal uso consiste en documentar la
arquitectura implementada de un sistema. Si la documentacién existente o
disponible es obsoleta, la recuperacién de la arquitectura puede ser utilizada como
base para su re-documentacion. La representacién de la arquitectura también puede
ser usada como punto de partida para la reingenieria del sistema. Por dltimo, esta
representacion puede ser Util para identificar la funcionalidad de los componentes
para reutilizarlos o establecerlos como la arquitectura base.



112

A continuacién se describe el camino recorrido para la concepcion de la nueva

arquitectura de EVOLUCION 3.5. Esta narraciéon se distribuye en cuatro (4)

iteraciones.

Iteracién 0.

Descripcién. Durante esta iteracion, se importé el archivo

Modelo_Evolucion_Viejo_Generado.xmi, cuyo formato XMI, es aceptado por

la herramienta Sybase PowerDesigner, la cual gener6 la totalidad de las
clases halladas en el archivo, sin embargo las unidades o paquetes, no
fueron generados, tampoco fueron generados los atributos cuyo tipo de
datos es otra clase. El estado inicial de esta reconstruccion arquitecténica
se puede constatar en la Figura 20 y/o también en el archivo

Evolucion_Iteracion_0.oom. Alli se puede apreciar el estado de alta entropia

alcanzado en lo relativo a la conformidad del modelo entregado por SIMON y
el codigo fuente de EVOLUCION 3.5.

Iteracién 1.

Descripcion. Durante esta iteracion, se crearon todos los paquetes légicos
que se corresponden con las unidades escritas en Delphi 7.0. Con el
propésito de mantener y respetar el espiritu de los desarrolladores de
EVOLUCION 3.5, al mismo tiempo que se facilita el entendimiento de la
arquitectura, los paquetes lbégicos creados, reflejan la estructura de

directorios que almacenan los archivos .PAS de la carpeta “Source_Code”.
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Figura 20: Visién de la Arquitectura de EVOLUCION en la Iteracion 0
Iteracion 2.

e Descripcion. Durante esta iteracion, se distribuyeron todas las clases
generadas durante la iteracion 0 en los paquetes de la iteracion 1 segun la

herramienta Ess-Model.
lteracién 3.

e Descripcidon. Durante esta iteracion se crearon tanto los diagramas de
clase como los diagramas de paquetes de toda la herramienta EVOLUCION
3.5. Debe enfatizarse que esta fue la méas compleja e intensa de todas las
iteraciones de la reconstruccion arquitectonica. Nuevamente, fue de gran
ayuda la herramienta Ess-Model. La siguiente figura muestra el estado de
organizacién alcanzado al final de esta iteracion para el diagrama de

paquetes principal.
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Figura 21: Visién de la Arquitectura de EVOLUCION en la Iteracion 3
Iteracion 4.

Descripcién. Durante esta iteracion se crearon los diagramas de casos de uso asi
como su especificacion de alto nivel. Para tal propdsito se uso la herramienta
EVOLUCION 3.5y el IDE de Borland Delphi 7.0.

Con el propésito de facilitar la lectura de este documento al mismo tiempo de
presentar en un formato mas adecuado la arquitectura de EVOLUCION, se ha
dispuesto el Anexo 2, el cudl consiste en un archivo de la herramienta
PowerDesigner, este Ultimo compila en un solo documento el modelo de casos de
uso, los diagramas de clase, los diagramas de paquetes, el modelo de componentes
y la especificacién de los requisitos funcionales y no funcionales del ESMS-MI.
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5. PROCESO DE SOFTWARE BAJO UN AMBIENTE DISTRIBUIDO

5.1. INTRODUCCION

Este capitulo se concentra en la satisfaccion del primer objetivo general de este

trabajo, el cual propone:

e ‘“Elaborar una instanciacién de un proceso adecuado para el desarrollo
distribuido de software que favorezca las condiciones minimas para unificar
e integrar la comunicacion y gestion durante la ejecucion de un proyecto
software orientado a entregar un “Entorno de Modelamiento-simulacién de
modelos integrados”, liderado por el grupo SIMON.”

La organizacion de un proceso de desarrollo de software, es una actividad compleja
gue abarca la gestién de aspectos tales como: tareas, recursos, tiempo, productos,
personal, tecnologia, que son utilizados, consumidos o producidos durante el ciclo
de vida del proyecto. De otra parte, la organizacion de un proceso debe involucrar
la definicion de la metodologia y las herramientas CASE que la soportan. Segun
Carvalho & Chiossi (2001), “una metodologia de desarrollo de software, detalla las
actividades del ciclo de vida, especificando un conjunto Unico y coherente de
principios, métodos, lenguaje de representacién, normas, procedimientos e
instrumentacion, los cuales permiten al desarrollador de software, implementar las
especificaciones derivadas de cada fase del ciclo de vida del software sin

ambigledad”.

En consecuencia, este capitulo, se concentra en la especificacion de un proceso de
desarrollo de software basdndose en metodologias ya existentes mediante una
seleccidn, adecuacion y armonizacién de aspectos clave para concebir un marco
idéneo para el desarrollo agil de software bajo un ambiente de dispersién
geografica. Este proceso de desarrollo se denominard de ahora en adelante

“AGILE-DISOP”, acrénimo de proceso agil de desarrollo distribuido de software.
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Para facilitar la lectura, este capitulo especificard mediante una secuencia légica los
elementos que van dando forma a la metodologia AGILE-DISOP. En primer lugar,
los elementos mas tempranos corresponden a desafios, requisitos y practicas que
AGILE-DISOP debe enfrentar, satisfacer y promover respectivamente. En segundo
lugar, los elementos intermedios corresponden a la especificacion de los diversos
sub-modelos (denominados disciplinas) que integran AGILE-DISOP, los cuéales son
explicados mediante una serie de descriptores como se ilustra en la Figura 24:
Vision General de Agile-DISOP. Y finalmente, se presentan elementos
correspondientes a la instrumentacion y soporte del AGILE-DISOP, representados
por artefactos (plantillas de documentos entre otros) y la plataforma seleccionada
para integrar a la comunidad de desarrollo, la cual ha pasado por un proceso de
busqueda, recopilacion, evaluacion y seleccion que también se describe en este

capitulo.

5.2. DESAFIOS DE AGILE-DISOP

En el capitulo 3, numeral 3.1.1, se enunciaron algunas peculiaridades relacionadas
con los desafios con los que debia enfrentarse el desarrollo de software bajo
ambientes de dispersion geografica. A modo de recuerdo, se presenta una sintesis
de aquellos desafios antes citados, pero complementados con otros, que son

producto de una investigacion mas profunda.

DESAFIO CUESTIONES IMPORTANTES A RESOLVER

a. Como se relacionan las personas con otras a través de las TIC?
b. Como reaccionan las personas presencial y/o virtualmente?

Comunicacion c. Cdmo interpretan las personas las reacciones en otras?

a. Cdmo sincronizar la disponibilidad de las personas?
b. CoAmo coordinar e integrar las actividades?

Coordinacion c. Cbmo compartir datos, informacién y aplicaciones?
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DESAFIO

CUESTIONES IMPORTANTES A RESOLVER

Infraestructura

Que criterios determinan la seleccion adecuada del Hardware vy el
Software que soportaran el proceso bajo un ambiente distribuido?
Como soportar eficazmente las areas de gestion, comunicacion,
coordinacion y formalizacibn mediante servicios informaticos
disponibles a toda hora, en todo lugar y para todos los miembros?

Gestion

Como implementar eficazmente el control sobre el avance y
presupuesto del macro-proyecto y los sub-proyectos?

Como implementar eficazmente la gestiébn de los riesgos del
macro-proyecto y sub-proyectos?

Como implementar un mecanismo eficaz para la asignacion y
evaluacion de tareas y sus resultados?

Como ejercer un liderazgo efectivo aun con miembros del equipo
remotos favoreciendo un clima de confianza?

Que estrategias deben considerarse para establecer un clima de
pertenencia, confianza y solidaridad dentro de la comunidad de
desarrollo?

Formalizacion

Como unificar un modelo de desarrollo a través de la comunidad?
Como alcanzar compatibilidad en los diferentes estilos de
desarrollo que usa la comunidad?

Como alcanzar compatibilidad total de la documentacién?

Como integrar una suite de herramientas de soporte para la
comunidad?

Tabla 13: Desafios de Agile-DISOP

5.3. REQUISITOS DE AGILE-DISOP

En este apartado se enuncian los principales requisitos que deberia satisfacer la

metodologia Agile-DISOP que se propone. Estos requisitos han sido determinados

a partir de los desafios encontrados para el desarrollo de software bajo un ambiente

de dispersion geografica. En primer lugar, Agile-DISOP adaptaria principios y

practicas provenientes de otros paradigmas que han demostrado ser exitosos y

ampliamente utilizados, con el objeto de aprovechar todo el conocimiento,

experiencia y tecnologia sin incurrir en esfuerzos redundantes y aislados. Al nivel

mas alto, Agile-DISOP deberia cumplir con los siguientes requisitos:
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AREA REQUISITOS

a. Debe ser efectivo y eficaz favoreciendo tiempos de desarrollo
mas cortos, buen retorno a la inversion y finalmente la calidad
del producto final.

b. Su adopcion debe ser incremental. Al principio con poco
esfuerzo y progresivamente extendiéndose hasta su
implementacion completa.

1. General c. Debe proveer resultados rapidos y tangibles con el objeto de
gue su uso y adopcion continua se justifique.

d. Debe adecuar y armonizar principios, practicas, métodos y
herramientas de demostrada eficacia.

e. Debe proveer mecanismos para el mejoramiento continuo.

a. Debe concebir actividades periddicas y presenciales de todo
el equipo de desarrollo.

b. Debe concebir actividades periédicas y virtuales de todo el

. ., equipo de desarrollo y a través de todos los sub-equipos
2. Comunicacion geograficamente dispersos.

c. Debe concebir mecanismos eficaces para compartir
documentos e informacioén, asi como consultas entre colegas.

a. Debe concebir mecanismos para la publicacién, intercambio,

3. Coordinacion

ajuste y sincronizacion de las agendas personales o grupales
con el proposito de coordinar todos los equipos distribuidos
geograficamente?

4. Infraestructura

El software seleccionado como plataforma debe:

Ser de facil uso, interoperable con otras herramientas y
portable a varias plataformas.

Permitir la planificacién de proyectos, asignacion de recursos,
presupuesto, tiempo y personal a tareas.

Permitir el intercambio electrénico de informacion a través de
todos los equipos dispersos geograficamente.

Estar disponible, abierto y sin costo para todos los miembros
del equipo geograficamente disperso. Se recomienda
Internet.

Estar en capacidad de reflejar una estructura organizacional
de Macro-proyectos y sub-proyectos que incluya:

Agendas personales, grupales y globales.

Asignacion de tareas personales, grupales y globales
Organizacion de contactos y reuniones.

Mensajeria a través de e-mail, Chat y mensajes

O 0O0O0
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AREA

REQUISITOS

instantdneos o SMS.

0 Registro del esfuerzo personal y presentacion de
resultados consolidados por grupos y por toda la
comunidad.

o0 Organizacion de los miembros del equipo en perfiles con
diversidad de derechos de acceso.

0 Organizacion, publicacién y descarga de archivos.

o0 Control de versiones en archivos y codigo fuente.

5. Gestion

a. Debe sugerir mecanismos eficaces para medir y/o controlar el
avance del proyecto y su presupuesto.

b. Debe sugerir mecanismos que implementan eficazmente la
gestion de los riesgos del proyecto y sub-proyectos.

c. Debe garantizar eficazmente la asignacién y evaluaciéon de
tareas y sus resultados.

d. Debe sugerir patrones para el liderazgo efectivo alin con
miembros del equipo remotos.

e. Debe sugerir patrones para establecer vinculos personales
de confianza con miembros del equipo remotos.

f. Debe sugerir estrategias para establecer un clima de
pertenencia, confianza y solidaridad dentro de la comunidad
de desarrollo.

6. Formalizacion

a. Debe unificar un estilo de desarrollo para toda la comunidad.

b. Debe unificar el modelo de documentacion para toda la
comunidad.

c. Debe unificar las herramientas de soporte y su entorno
garantizando su disponibilidad, libre acceso y bajo costo para
toda la comunidad.

d. Llenar los vacios dejados por las metodologias de desarrollo
horizontales, las cuédles especifican como debe dirigirse el
desarrollo de software de forma transversal indicando a veces
lo “QUE” debe hacerse y omitiendo el “COMO” debe hacerse.

Tabla 14: Requisitos de Agile-DISOP

5.4. PRINCIPIOS Y BUENAS PRACTICAS DE AGILE-DISOP

En esta seccion se han recopilado, seleccionado, adecuado y armonizado buenas

practicas que han demostrado su eficacia en el desarrollo de productos de software

en diversidad de proyectos. Estas practicas han sido tomadas desde modelos como
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el Rational Unified Process (RUP 2003) hasta modelos de desarrollo de software
libre como el Bazar, pero colocandolas en el marco de un desarrollo en comunidad
concreto®. Las siguientes secciones, sintetizan el propodsito de las practicas

propuestas por Agile-DISOP.

Nota: Cada numeral esta escrito en un lenguaje “recomendativo” dirigido al propio
usuario del proceso Agile-DISOP. Asi mismo, todos los términos que requieren una
interpretacion especial, han sido indicados en letra cursiva dentro del cuerpo de
documento y ademas han sido definidos en el Anexo 3.

5.4.1. Encarguese de las cuestiones de alto riesgo primero

Promueva una mitigacion temprana de riesgos para todas aquellas caracteristicas
del sistema que son criticas, dificiles o arriesgadas en las iteraciones mas
tempranas, dejando el trabajo méas facil para las iteraciones tardias. Al mitigar los

riesgos altos desde el principio, evitara que el proyecto “fracase tarde”.
5.4.2. Estabilice una arquitectura cohesiva primero

Esta practica se relaciona muy estrechamente con la planteada en el numeral 5.4.1,
debido a que cuando se fomenta un enfoque de “lo arriesgado va primero”, los
aspectos arquitectbnicos mas importantes se van estabilizando por inercia.
Promueva una implementacion de la arquitectura “en anchura y superficial”, es
decir, estableciendo las decisiones de disefio importantes y los subsistemas con sus
interfaces y responsabilidades durante las primeras iteraciones. Ademas, motive a la
comunidad de desarrollo, a investigar en profundidad, en aquellas situaciones donde
sean detectados requisitos dificiles o arriesgados.

% Es decir en el contexto de la comunidad de dindmica de sistemas y pensamiento sistémico que
agrega a varias universidades publicas del territorio nacional.
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5.4.3. Promueva el desarrollo Agil, Iterativo, Incremental y Comunitario

Desarrolle iterativa e incrementalmente entregando una primera solucién parcial tan
pronto como sea posible, no importa que sea burda en principio, pero al menos
debe convencer a la comunidad de que tiene el potencial de convertirse en algo Uutil
en el futuro. Acepte el hecho de que sus primeras soluciones parciales pueden
retroceder debido a redisefios que serdn mas estables con el tiempo. Involucre muy
fuertemente a los miembros de la comunidad, tratandolos como co-desarrolladores,
valorando sus ideas y aportes, sobre todo promoviendo un ambiente favorable para
el co-desarrollo (debidamente gestionado con un sistema de control de versiones) y
la co-depuracién. Esto es mejor conocido como una estrategia de reclutamiento-
retribucion, bajo un enfoque de programacién sin ego, mejor explicado en el numeral
5.4.10. Promueva una filosofia de desarrollo orientado hacia la reutilizacion
permanente de cédigo y/o componentes. Realice entregas de sus pequefios
incrementos de software de manera periédica y frecuente y aproveche la sinergia de
la comunidad para maximizar el esfuerzo dedicado al co-desarrollo y la co-

depuracién de estas entregas.
5.4.4. Promueva una gestion de requerimientos en Comunidad

Conciba mecanismos efectivos para encontrar, documentar, organizar y controlar en
comunidad los siempre cambiantes requerimientos de un sistema. Promueva un
ambiente de discusion sobre todos los requerimientos del sistema, especialmente
sobre aquellos mas inestables y no subestime los aportes de ningin miembro de la
comunidad, antes bien, recondzcalos publicamente y en forma positiva, brindando
mayor despliegue segun la importancia del aporte mismo. Esto favorecera una
motivacion individual en cada miembro de la comunidad basada en el
reconocimiento publico y auto estima personal, la cual suele ser mucho mas
poderosa que las motivaciones econdémicas. Establezca un acuerdo global, no
ambiguo y publico sobre cada requerimiento del sistema y permita que sea expuesto

a toda la comunidad, aproveche la sinergia de la critica comunitaria para estabilizar
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mas rapidamente la definicién 6ptima del requerimiento. Conciba mecanismos para
determinar que dependencias entre requerimientos son importantes de monitorear y
controlar. Y finalmente, conforme un equipo lider para la unificacién y estabilizacion
de los requerimientos ante la comunidad de desarrollo. Sobre los requerimientos

debe tenerse muy en claro lo siguiente para no correr riesgos:

= No siempre son obvios y pueden provenir de diversas fuentes. No
siempre estadn claramente expresados. Tenga en cuenta de que no
importa que tan cuidadosamente se han definido los requerimientos, estos
siempre cambiaran, causando un impacto no solo en las caracteristicas del
sistema que los implementan, sino también en las caracteristicas del sistema

relativas a requerimientos relacionados.

= Los requerimientos pueden estar organizados en diversas categorias y
niveles. No necesariamente todos tienen la misma importancia. Lo usual es
gue se relacionen entre si y también con otros sub-productos (artefactos) del
proyecto. Finalmente tenga en cuenta de que el nimero de requerimientos

puede volverse inmanejable si no se controla.
5.4.5. Promueva una arquitectura basada en Componentes

El desarrollo basado en componentes es una variacién del desarrollo tradicional de
aplicaciones de software. Este tipo de desarrollo es mas adecuado para particionar
los esfuerzos de programacion sin conflictos bajo ambientes de dispersion
geografica. Con este enfoque, la aplicacion se construye mediante la
implementacion de componentes ejecutables desarrollados de forma independiente
por equipos distintos. Estos componentes deben conformarse a interfaces bien
definidas y consensuadas en comunidad. No olvide el uso de patrones de disefio
para concebir un disefio elegante, sencillo y funcional. De otra parte, incremente su
aplicacion mediante la actualizacion y/o mejora de algunos de sus componentes.

Considere la posibilidad de compartir componentes entre aplicaciones creando
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oportunidades para la reutilizacién, pero tenga en cuenta la generacion de inter-
dependencias entre proyectos. Usando un estilo de desarrollo como el sugerido en
el numeral 5.4.3, identifigue que componentes deberia desarrollar (secuencial o
concurrentemente), reutilizar o comprar. Considere distintos grados de granularidad
para sus pruebas, utilice pruebas de unidad para componentes individuales,
pruebas de integracién para el componente versus su entorno y pruebas globales

para el sistema versus todos los componentes recién actualizados o integrados.
5.4.6. Promueva el modelado visual del sistema

Fomente una conciencia comunitaria que sea positiva respecto al modelamiento
visual del sistema. Promueva una sensibilizacidn respecto a las ventajas derivadas

de esta practica las cudles son:

= Mejora sobre el entendimiento de sistemas complejos. Fomente la
construccion de modelos para que todos los co-desarrolladores de la
comunidad se mantengan enfocados en los aspectos esenciales de la
arquitectura del sistema (componentes y sus interacciones). El modelado
ayudara a la comunidad a visualizar, construir y documentar la arquitectura y

comportamiento del sistema al mismo tiempo que se maneja la complejidad.

= Exploracién y evaluacion de alternativas de disefio a bajo costo.
Convenza a su comunidad de utilizar la creacion y/o modificacion de
modelos como una alternativa de exploracion de bajo costo para el disefio.
Aquellas ideas innovadoras pueden capturarse y revisarse por co-
desarrolladores antes de invertir tiempo, dinero y esfuerzo en desarrollar
codigo. Acoplado con un estilo de desarrollo como el propuesto en el
numeral 5.4.3, el modelado visual, ayudara a la comunidad a evaluar y

propagar los cambios en el disefio de forma rapida y econdémica.

= Implementacién sin improvisacion. Promueva el uso efectivo de las

herramientas CASE disponibles como un soporte para la transformacion de
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modelos del disefio en cddigo de base para la implementacién, esto se
conoce mejor como "forward engineering" o "generacion de codigo". La
ingenieria inversa o “reverse engineering” puede ser aplicada para generar
modelos de disefio a partir de cédigo existente, pudiendo ser til para la
evaluacion. También puede usar "Round trip engineering" o “Ingenieria de
Viaje Redondo” la cual combina generacién de cédigo e ingenieria inversa

para asegurar la consistencia y sincronizacién entre el disefio y el codigo.

= Captura precisa de requerimientos. Tenga en cuenta que los
requerimientos expresados en forma precisa y no-ambigua ayudaran mas
efectivamente a todos los interesados en el proyecto, a entender el
problema y ponerse de acuerdo sobre su propdsito. La expresion clara de
los requerimientos separa el comportamiento externo del sistema de los
detalles de su implementacién, ayudando a concentrarse mas en el propdésito

mismo del sistema que en problemas de programacion.

= Comunicacion de aspectos clave del disefio sin ambiguedad. Unifique el
uso de un lenguaje de modelamiento (Ej.: UML), el cudl le permitira
comunicar sin ambigliedades las decisiones de disefio que no son obvias y
gue no pueden inferirse a partir del cédigo. Ademas su utilizacion le permitira
el uso de una semantica rica y suficiente para capturar todas las decisiones
tacticas y estratégicas. Brinde a los miembros de su comunidad la
posibilidad de razonar sobre la arquitectura del sistema, superando las
barreras del lenguaje y promueva el uso de herramientas CASE capaces de

interpretar y traducir a codigo los modelos UML.
5.4.7. Verifique calidad constantemente aprovechando la comunidad

Promueva un espiritu comunitario en la verificacibn constante y creciente de la
calidad. Evalte en comunidad la calidad de todos los artefactos y las actividades

gue los producen al final de cada iteraciébn. Cree diversos escenarios de
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demostracion y prueba para el codigo ejecutable y publique los resultados a toda la
comunidad para exponerlos a debate, asi, mas agilmente se negociaran acuerdos
sobre los requerimientos y el disefio del sistema. Aproveche la sinergia de la
comunidad para resolver problemas. Muchas cabezas sobre un problema
determinado encontraran una solucién mas rapidamente. Asi mismo, promueva un
espiritu de calidad comunal, cuyo origen es el co-desarrollador mismo, el cual
mediante su aporte comprometido y desinteresado, propaga los beneficios
derivados de la elaboracion de sus artefactos y actividades hacia toda la comunidad.
Defina un conjunto coherente y practico de métricas para valorar la calidad tanto del
proceso como del producto, y utilicelo en el marco de un modelo de mejoramiento

para el proceso de desarrollo o SPI por ejemplo IMPACT, descrito en el numeral 3.3.
5.4.8. Promueva la Gestion del Cambio en Comunidad

Una caracteristica importante del desarrollo en comunidad consiste en disponer de
una gran cantidad de desarrolladores organizados en mdltiples equipos dispersos
geograficamente, todos trabajando juntos en mdltiples iteraciones, versiones del
producto software y herramientas de desarrollo o soporte, pero sobre una
plataforma que permite su integracion como comunidad. En estas condiciones sin
un mecanismo de monitoreo Yy control, el proceso de desarrollo puede degenerar
rapidamente en un caos. Cree mecanismos que permitan implementar
informaticamente la trazabilidad entre todos los artefactos en cualquier iteracién
(para cualquier sub-proyecto), de tal forma que todo cambio en un artefacto deberia
propagarse a través de todos sus artefactos relacionados. Asi mismo, emplee un
sistema de control de versiones para el codigo desarrollado por la comunidad (se
recomienda CVS) e intégrelo a su plataforma de gestion de proyecto en comunidad.
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5.4.9. Promueva el uso de una plataforma de integracion en comunidad

Aproveche las TIC's®, como mecanismo de integracién para la comunidad, hoy en
dia existen soluciones de cdodigo abierto, disponibles para las comunidades de
desarrollo. Tenga en cuenta de que es supremamente importante de que cada
miembro de la comunidad pueda sentirse parte de ella desde cualquier lugar y a
cualquier hora. La plataforma seleccionada debe ofrecer servicios para la
integracion efectiva de la gestion, comunicacion y coordinacion de los equipos
geograficamente dispersos. Sin embargo, es recomendable contar con servicios
automatizados para el control de las versiones de cédigo, como se menciono en el
apartado anterior. En el numeral 5.15 se describe el proceso de busqueda y
seleccion de una plataforma Web que integraria a la comunidad de dinamica de

sistemas en el marco del desarrollo del ESMS-MI.
5.4.10. Trate a los usuarios como co-desarrolladores

Tratar a los usuarios como co-desarrolladores (colaboradores) es la forma mas
apropiada de mejorar el codigo, y la mas efectiva de depurarlo. Promoviendo la
practica propuesta en el numeral 5.4.3 (liberar mas rapido y con mas frecuencia),
puede aprovechar la sinergia de la comunidad para escuchar que defectos o
mejoras podrian integrarse a los incrementos publicados. Al respecto es
recomendable una filosofia de estimulo y reconocimiento constante para aquellos
usuarios que toman parte en la acciéon. Cada colaborador es premiado mediante el
reconocimiento y exhibicién (a menudo diaria) de sus aportes, de esta forma la
posesion intelectual y egoista de cada desarrollador sobre su cédigo desaparece y
es reemplazada por un animo constante por colaborar para ser reconocido
publicamente ante toda la comunidad, esto es mejor conocido como programacion

sin ego. La idea detras de esta estrategia, consiste en maximizar la cantidad de

60 Tecnologias de la informacién y las comunicaciones
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horas-hombre dedicadas a la depuracion y desarrollo del proyecto en comunidad.
Con el tiempo y dada una base suficiente de desarrolladores, colaboradores y
personal de prueba, cualquier problema puede ser caracterizado rapidamente y su

solucion sera obvia al menos para alguien dentro de la comunidad.

= Reflexion. Aqui, yace una diferencia esencial entre dos estilos. En el
enfoque usado para desarrollar software propietario, los errores y problemas
de desarrollo son fendbmenos complejos y profundos. Generalmente toma
meses de revision exhaustiva para que unos cuantos alcancen la seguridad
de que los errores han sido eliminados del todo. Por eso se dan los
intervalos tan largos entre cada versibn que se libera y la inevitable
desmoralizacion cuando estas versiones, largamente esperadas, no resultan
perfectas. En el enfoque usado para desarrollar software abierto y en
comunidad, se asume que los errores son fendmenos relativamente
evidentes, cuando se exhiben a miles de entusiastas desarrolladores que
colaboran sobre cada una de las versiones. Por lo tanto, se libera con
frecuencia para poder obtener una mayor cantidad de correcciones en
menos tiempo. Una mayor cantidad de usuarios detecta mas errores debido
a que tienen diferentes maneras de evaluar el programa. Este efecto se
incrementa cuando los usuarios son desarrolladores asistentes. Cada uno
enfoca la tarea de la caracterizacion de los errores con instrumentos

analiticos distintos, desde un angulo diferente.

Promueva un espiritu de “tratar a los colaboradores como si fueran el recurso mas
valioso”, asi pues, ellos responderan convirtiéndose en el recurso mas valioso. Un
coordinador o lider de proyecto debe tener una excelente capacidad de
comunicacion. Para poder construir una comunidad de desarrollo se necesita atraer
gente, interesarla en lo que se esta haciendo y mantenerla contenta con el trabajo
que se esta desarrollando. El entusiasmo técnico constituye una buena parte para
poder lograr esto, pero esta muy lejos de ser definitivo. Ademas, es importante la

personalidad que se proyecta. Por tanto, lo mas importante, después de tener
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buenas ideas, es reconocer las buenas ideas de los usuarios. Esto ultimo es a
veces mejor. En consecuencia, no es critico que el coordinador del proyecto sea
capaz de originar disefios de calidad excepcional, pero lo que si es absolutamente
esencial es que sea capaz de reconocer las buenas ideas de disefio de los demas.
Antbéine de Saint-Exupery afirma que "La perfeccion (en el disefio) se alcanza no
cuando ya no hay nada que agregar, sino cuando ya no hay nada que sacar." Asi,
cuando el codigo va mejorando y se va simplificando, es cuando se sabe que se
esta en el camino correcto. A través de la revision iterativa y constante de la gran
cantidad y variedad de desarrolladores es como el codigo se refina quedando muy

simple y eficiente.
5.4.11. Controle su documentacion

De acuerdo con Larman (2003) si la comunidad de desarrollo dispone de una
herramienta que automatiza el control de las versiones de la documentacion de
proyectos (a cualquier nivel), esta puede organizarse por disciplinas (una carpeta
por cada una) tal como se muestra en la Figura 22: Organizacién de la
Documentacién por Disciplinas. Al finalizar cada iteracion, usualmente se crearia un

punto de control etiquetado y congelado de todas las carpetas de la documentacion.

_ i E Marnbre ¢ | T amafio | Tipo |
!;’ ™ r:! 01 Modelado_Megocio Carpeta de archivoz
mﬁ Ao Requizsitos Carpeta de archivos
Disciplinas (L1103 Disefia Carpeta de archivos
“Caog Implementacion Carpeta de archivos
Seleccione un elemento para ver su [ 05 Prusbas Carpeta de archivos
contenido, (271 05 Despliegue Carpeta de archivos
ea también: E:_] or Gest?u:un_Eambiu:u Carpeta de arch?vus
Mis documentos [ 08 Gestion_Proyecta Carpeta de archivos
Mis zitios de red (23 09 Entarna Carpeta de archivos

MiPC

Figura 22: Organizacién de la Documentacion por Disciplinas
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Figura 23: Organizacion de la Documentaciéon por Fases

En caso de que la comunidad de desarrollo, no pueda disponer de una herramienta
que automatice el control de las versiones, puede organizar la documentaciéon como
se sugiere en la Figura 23: Organizacién de la Documentacion por Fases, donde el
control de las versiones sobre los artefactos (documentos, diagramas, cddigo etc.)
del proyecto se realiza de forma manual, creando copias de respaldo al final de

cada iteracién y puntos de control etiqguetados
5.5. PRACTICAS NO RECOMENDADAS POR AGILE-DISOP

Este numeral tiene como propoésito fundamental, prevenir al usuario de Agile-DISOP
sobre la puesta en practica de algunos mitos y errores comunes relacionados con el
desarrollo iterativo e incremental que podrian amenazar el éxito del proyecto y que
lamentablemente se han propagado dentro de la comunidad de desarrolladores de

software. Estas practicas “no recomendadas” se enuncian a continuacion:
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Fijar la duracion de las iteraciones con fechas de finalizacién difusas o
distantes. Parkinson (1958) observo con decepcion que: “el trabajo se
expande de manera que rellena el tiempo disponible para su finalizacion”.
Cerca del comienzo del proyecto parece ser que existe suficiente tiempo
para proceder sin prisa, sin embargo, este efecto se agrava aun mas si
algunos compromisos tienen fechas de finalizacién difusas o distantes. Este
tipo de planificacién, no motivara al equipo de desarrollo a tomar partido y
moverse rapido, en cambio, con iteraciones mas cortas y definidas, los
equipos de desarrollo tendran una permanente sensacion de competencia y
entrega al final de cada iteracion, creando un clima psicolégico de eficacia y
confianza en el equipo y por supuesto esta confianza es propagada a los
clientes. Este aspecto se relaciona mucho con las estructuras de equipo que
participan en proyectos de ejecucién tactica, véase el numeral 5.8.1. para

mas detalles.

Todas las iteraciones se planifican en detalle. Es una tendencia muy
generalizada (legado del proceso en cascada), pretender una planificacion
exhaustiva y especulativa de cada iteracién desde el inicio hasta el final del
proyecto, indicando para cada iteracién: recursos, tiempo, esfuerzo y
presupuesto. Lo cierto es que las estimaciones realizadas durante el inicio
del proyecto son poco fiables y s6lo constituyen una guia sobre si vale la
pena realizar una estimacion mas profunda luego. Es recomendable realizar
un poco de trabajo realista antes de generar estimaciones. Aparentemente
esta en contradiccion respecto al anterior parrafo, sin embargo este y el

anterior constituyen los dos extremos del espectro de la planificacion.

Adopcidn instantanea del proceso. Una tendencia muy generalizada y que
a menudo genera malestar entre los desarrolladores consiste en querer
implantar el proceso completo (con todo el conocimiento y habilidad que ello
implica) de un dia para otro, desconociendo el nivel de experiencia de los

equipos que conforman la comunidad de desarrollo, esta practica impacta de
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forma negativa en la confianza y entusiasmo del equipo, en el sentido en que
se asume el proceso como algo complicado, impractico y en ocasiones hasta
inatil. Es importante tener en cuenta que un equipo para el que son nuevas
muchas de las practicas y tecnologias, naturalmente ira mas despacio y
necesitard mas tiempo para comprender el proceso. Por ejemplo: el equipo
asumira un conjunto de practicas del proceso y en la medida que las domine,

podra ir incorporando mas.

Con el proposito de facilitar la comprensién y lectura del presente numeral y segun
lo recomendado por (McConell 1997) se ha dispuesto en el Anexo 6 un inventario
de malas practicas y errores clasicos adicionales que se relacionan con la
planificacion y desarrollo de proyectos informaticos. En el mismo sentido, y para
conformar Agile-DISOP, se contemplaron y contextualizaron (en el marco de una
comunidad de desarrollo) malas practicas en areas criticas tales como: Personas,
Proceso, Producto y Tecnhologia. Finalmente, debe asumirse que todo lo que sea
contrario a las “buenas préacticas” (ver numeral 5.4) es considerado como “mala

practica” aunque no esté contemplada en la tabulacion del Anexo 6.
5.6. VISION GENERAL DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

En la Figura 24: Visibn General de Agile-DISOP presentada mas abajo en este
numeral se proporciona un panorama global de la metodologia de desarrollo de
software Agile-DISOP propuesta. Como puede observarse, en la figura, la
metodologia Agile-DISOP, propone dos niveles de ejecucion para cualquier
emprendimiento de desarrollo de software. En primer lugar, se contempla el nivel
“Macro”, en el cual son determinados los objetivos y alcances del producto a
desarrollar en comunidad, todos ellos de alto nivel. En segundo lugar, se
contemplan los sub-proyectos de desarrollo, los cuales pueden ser ejecutados por
equipos de (i+d) geogréficamente distantes que se integran a la comunidad de
desarrollo mediante la plataforma de integracion soportada por las TIC y que se

recomienda en la practica descrita en el numeral 5.4.9. Cada sub-proyecto es
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ejecutado bajo un ambiente distribuido y tiene sus propias asignaciones respecto al
tiempo, presupuesto y recursos que consume, asi como las actividades y productos
de los cuales es responsable. Estas asignaciones localizadas en cada sub-
proyecto, alimentarian las asignaciones globales de los mismos aspectos para

valorar el avance del proyecto en comunidad en el nivel “Macro”.

Como puede observarse en la Figura 24, la metodologia Agile-DISOP, propone
unos elementos integradores denominados “Disciplinas”, las cuales agrupan basada
en su naturaleza, las actividades de la ingenieria del software y gestiéon de proyectos
fomentando el espiritu comunitario a través de todos los equipos de desarrollo y
sub-proyectos geograficamente dispersos que ejecuta la comunidad. Las disciplinas
pueden comportarse como integradoras transversales (a todos los equipos de
desarrollo en la comunidad), verticales (a todos los sub-proyectos de un macro-

proyecto que ejecuta la comunidad) y mixtos (para todos los equipos y proyectos).

Figura 24: Visién General de Agile-DISOP
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Mientras que las disciplinas transversales, favorecen la percepciéon de unidad en la

comunidad, las verticales fomentan la percepcién de totalidad sobre los sub-

proyectos distribuidos en un solo Macro-Proyecto. Asi mismo, cada disciplina estara

soportada por servicios informaticos disponibles en la plataforma de integracion

seleccionada (véase el numeral 5.15) para dar soporte a la comunidad. Finalmente,

la especificacion de cada disciplina en la Figura 24: Vision General de Agile-DISOP

de esta metodologia se realizar4 mediante los descriptores siguientes:

Propdsito. Especifica el objeto fundamental de la disciplina.

Conceptos. Consiste en la definicién de términos especificos contemplados
por Agile-DISOP, la cuél es imprescindible para la correcta comprension de
los procedimientos propuestos y la adopcion incremental del Agile-DISOP.
Con el objeto de facilitar la lectura del documento concentrandose en los
elementos esenciales, todos los términos implicados en la metodologia

Agile-DISOP, han sido colocados en el Anexo 3.

Flujo de Trabajo. Segun RUP (2003), la sola enumeracién de todos los
roles, actividades y artefactos no constituye un proceso. Se requiere una
forma de describir una secuencia de actividades que sea significativa,
produciendo un resultado tangible y mostrando las interacciones entre los
roles. En términos de UML, un flujo de trabajo se puede expresar en
términos de un diagrama de secuencia, de colaboracion o de actividad. En
este documento se utilizar4 la forma de un diagrama de actividad para

describir el flujo de trabajo de cada disciplina.

Actividades. Segun RUP (2003), una actividad es algo que un rol ejecuta
para proveer un resultado significativo en el contexto del proyecto. La
actividad es considerada como una unidad de trabajo que se utiliza como
punto de partida para planear y determinar el progreso del proyecto. Una
actividad tiene un proposito bien definido, el cudl, se asocia frecuentemente
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a la creacién o actualizacion de algunos artefactos. La granularidad de una
actividad corresponde a unas pocas horas o dias y usualmente involucra a
un anico rol. En consecuencia, este descriptor tiene como propésito,
especificar el objeto, entradas, salidas y responsable de cada actividad

presente en el flujo de trabajo, mediante una tabla.

Artefactos. Este descriptor tiene como propdsito, especificar los artefactos
gue se utilizan y generan dentro de las actividades de la disciplina. Segun
RUP (2003), un artefacto consiste en un producto del proceso. Los roles
utilizan a los artefactos para ejecutar las actividades y a su vez producen
nuevos artefactos en el curso de su ejecucion. En consecuencia, las
actividades tienen artefactos de entrada y de salida. Cada artefacto es
responsabilidad de un unico rol, de esta forma es facil identificar, entender y
promover la idea de que cada pieza de informacién producida en el proceso,
requiere un conjunto especifico de habilidades. En ocasiones aunque un rol
“posee” la responsabilidad sobre un artefacto, otros roles pueden usarlo y
hasta actualizarlo si tienen la autorizacion para hacerlo. Los artefactos

pueden ser:

1. Un modelo. Por ejemplo, un modelo de casos de uso o un modelo de

clases del disefio, el cuél a su vez puede contener a otros artefactos.

2. Un elemento contenido en un modelo. Por ejemplo, un caso de

uso o0 una clase del disefio.

3. Un elemento de la implementacién. Por ejemplo, una Base de

datos, el cédigo fuente o ejecutable.

4. Los documentos. Por ejemplo, una especificacion de caso de uso, o
un plan de proyecto. Se proveera el estandar en un anexo cuando el

artefacto corresponda a un documento.
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= Arquitectura. Consiste en un diagrama de clases del andlisis (sin atributos
de clase) en notacién de UML que describe la estructura de la disciplina en

términos de sus elementos e interrelaciones.

= Premisas. Describe las condiciones y normas de comportamiento que son
aceptables en la comunidad de desarrollo durante la ejecucion de las
actividades de la disciplina. No es aplicable a todas las disciplinas, en este
caso no aparecera el numeral correspondiente en la descripcion de la

disciplina.

= Métricas. Sugiere algunas métricas aplicables dentro de la disciplina, bien
sea para elaborar los artefactos o valorar su calidad. No es aplicable a todas
las disciplinas, en este caso no aparecera el numeral correspondiente en la

descripcion de la disciplina.

= Meétodos. Enuncia los métodos especificos para la elaboraciéon de los
artefactos de la disciplina. No es aplicable a todas las disciplinas, en este
caso no aparecera el numeral correspondiente en la descripcién de la

disciplina.

5.7. ORGANIZACION DEL PROCESO

En la

Figura 25: Vision Detallada del Agile-DISOP, se puede observar mas concretamente
los elementos internos del Agile-DISOP desde dos perspectivas. En primer lugar, el
eje horizontal representa el tiempo e ilustra el aspecto dindAmico de la metodologia
expresado en términos de fases, iteraciones e hitos. En segundo lugar, el eje
vertical, representa el aspecto estatico expresado en términos de las disciplinas

(compuestas por sus flujos de trabajo, artefactos y roles) y su correspondiente nivel
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de énfasis (medido en unidades de esfuerzo®) el cudl esta representado por las
curvas de area que varian segun su interseccién con cada fase. Las disciplinas de
mejoramiento del proceso y gestién de la comunicacion tienen un énfasis que no es
representable por las curvas de area, puesto que se encuentran en un nivel superior
al del producto de software. Se hace énfasis en que Agile-DISOP, se inspira en el
proceso unificado de desarrollo, enriguecido con algunas practicas vy

recomendaciones de las metodologias de desarrollo de software libre.

Disciplinas

4, Proceso de Desarrollo

Fases
' Inicio | Elaboracién | Construccion | Transicion|

4.1 Requisitos e | 5. Mejoramiento
: H ' del Proceso (SPI)

4.2 Analisis y Diseno _| m
3 — s |

4.3 Implementacion _ — i e e

4.4 Pruebas = i — ., s,

6. Gestion del Cambio - : WIS i o =N

3. Gestion de Proyecto H ; :

1. Gestion del Entorno ; — .

icil [ ] [ ] [ [ 5

Figura 25: Visién Detallada del Agile-DISOP

A continuacion se detalla brevemente la organizacion del proceso en términos de las

disciplinas, fases y roles (organizados en equipos).

5.7.1. Disciplinas del Agile-DISOP

® por ejemplo: Horas Hombre al Mes.
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En este numeral, se describen brevemente las disciplinas contempladas por Agile-

DISOP en la misma secuencia que se muestra en la Figura 24 y
Figura 25:

1. Gestién del Entorno. Su propésito consiste en fortalecer la adecuacion,
puesta en marcha y mantenimiento tanto del proceso mismo Agile-DISOP
como de la plataforma de integraciéon para la comunidad de desarrollo
seleccionada. El numeral 5.9 trata més a fondo este elemento de Agile-
DISOP.

2. Gestion de la Comunidad. Su propésito consiste en soportar las
necesidades de comunicacion, coordinacion y gestién de la disponibilidad
para personas y equipos (i+d) bajo un ambiente de dispersion geografica que
pertenecen a la comunidad de desarrollo. El numeral 5.10 trata mas a fondo

este elemento de Agile-DISOP.

3. Gestion del Proyecto. Su proposito consiste en proveer un marco
metodoldgico para la planificacion, monitoreo, control y gestion de riesgos en
macro-proyectos y/o sub-proyectos informéticos de la comunidad de
desarrollo. El numeral 5.11 trata mas a fondo este elemento de Agile-
DISOP.

4. Proceso de Desarrollo. Su propdsito consiste en proveer un marco
metodoldgico para la ejecucion de las disciplinas orientadas hacia la
investigacion de requisitos-analisis, disefio, implementacion y pruebas para
el desarrollo software. El numeral 5.12 trata mas a fondo este elemento de
Agile-DISOP.

5. Mejora del Proceso (SPI). Su propésito consiste en proveer los
mecanismos para soportar el mejoramiento continuo de mismo modelo

Agile-DISOP con el propoésito de alcanzar de forma incremental un grado de
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madurez cada vez mas alto y competitivo. El numeral 5.13 trata mas a fondo

este elemento de Agile-DISOP.

6. Gestién del Cambio. Su propdsito consiste en proveer mecanismos que
soportados informaticamente permitan controlar los cambios en los
artefactos producidos por la comunidad de desarrollo. El control sobre la
documentacién, ayudara a la comunidad a evitar la confusion, asegurando
gue los artefactos resultantes no tengan conflictos entre si, debido a las
actualizaciones simultaneas y las numerosas versiones que puede manejar
la comunidad de desarrollo en un momento determinado. El numeral 5.13.1

trata més a fondo este elemento de Agile-DISOP.
5.7.2. Fases del Agile-DISOP

Las fases en Agile-DISOP se entienden como los momentos que vive el software a
través de su maduracién desde una idea hasta un producto terminado durante el
ciclo de vida de desarrollo. Segun RUP (2003) se proponen 4 de estas fases: Inicio,
Elaboracién, Construccion y Transicion. Cada fase una tiene un propdsito y unos
hitos que determinan cuando la fase termina, dando paso a la siguiente. Agile-
Disop, retoma el espiritu de estas fases de RUP las cuales se describen

brevemente a continuacion:
5.7.2.1. Fase de Inicio

Su objetivo fundamental consiste en alcanzar la estabilidad de los objetivos del
sistema mediante el consenso general de toda la comunidad de desarrollo.
Durante esta fase, la comunidad de desarrollo debe ponerse de acuerdo en
cuestiones relativas a los alcances, riesgos, requerimientos y objetivos del sistema
con el proposito de comprobar la viabilidad del proyecto teniendo en cuenta las
condiciones del entorno de desarrollo. Durante esta fase es preciso determinar lo

siguiente:
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= El alcance del proyecto. Determina las caracteristicas que estardn en el
producto y las que no, mediante la captura de los requerimientos mas

importantes y las restricciones del sistema.

= Proponer una arquitectura candidata. Los casos que son criticos desde el
punto de vista de la arquitectura, ayudaran a seleccionar un estilo
arquitecténico. De otro lado, la valoracién de que componentes se van a
desarrollar, reutilizar o comprar ayudard a la estimacion de los costos y
recursos para el proyecto. Se sugiere el desarrollo de un prototipo rapido que
ayude a la estimacion de la viabilidad del proyecto mismo.

= Estimar en términos generales el costo, cronograma y riesgos. Para el

proyecto entero haciendo mas énfasis en la fase de “Elaboracion” que sigue.

= Preparar el entorno para soportar la ejecucion del proyecto en
comunidad. Valorando y ajustando el proyecto Vs. la comunidad, se
seleccionan las herramientas y se decide que partes del proceso se van a

adoptar.

Hito de la Fase de Inicio. La estabilizacion de los objetivos y alcances del proyecto
determinan la finalizacién de la fase de inicio, en este punto la viabilidad del
proyecto es clara y puede decidirse si es favorable continuar aceptando el riesgo o
por el contrario lo mejor es cancelar el proyecto entero. Los criterios para

determinar si se ha llegado hasta este punto son:

= Consenso general del equipo promotor y la comunidad de desarrollo.
Sobre el alcance, costo y cronograma para el proyecto asi como el
esclarecimiento y entendimiento compartidos de un conjunto correcto de
requerimientos para el sistema. Finalmente un acuerdo global sobre los
ajustes al proceso de desarrollo que se va a utilizar durante la ejecucion del

proyecto en comunidad asi como de las herramientas de soporte.
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= |dentificacion de todos los riesgos. Y sus correspondientes estrategias de

mitigacion.
5.7.2.2. Fase de Elaboracion.

Esta fase del proceso, tiene como propésito fundamental la implementacién de los
requisitos funcionales que son criticos desde el punto de vista de la arquitectura,
haciendo realidad la estabilizacion temprana de misma. De otro lado, esta fase,
determinar4d una concepcién estable de los requerimientos y las estrategias
relacionadas con la mitigacién de riesgos para estimar de manera mas fiable los
costos y cronogramas para la culminacién del proyecto. Durante esta fase, la
comunidad debe ponerse de acuerdo sobre varias cuestiones riesgosas tales como:
conflictos de requerimientos y disefio, reutilizaciéon de componentes, estrategias de
demostracion del producto a los clientes, asegurar una linea base de la arquitectura
que soportara los requerimientos del sistema en un tiempo y costo razonables,
establecer y configurar un entorno de soporte, interaccion e integracién para la

comunidad. Durante esta fase es preciso realizar lo siguiente:

e Definir, validar y estabilizar una arquitectura de forma rapida y estable.
Mediante el refinamiento continuo del conocimiento relacionado con el
problema, se va conformando un conocimiento sdlido relacionado con los
casos de uso mas criticos que dirigen las decisiones arquitecténicas y de

planeacion.

e Crear una base de planes detallados para las iteraciones durante la fase

de construccion.

e Configuracién y puesta en marcha del entorno de desarrollo. Incluye el
proceso, las herramientas y la plataforma de integracion requeridos para

soportar la comunidad de desarrollo.
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¢ Refinamiento de la Arquitectura y seleccion de componentes. Los
componentes potenciales que integrarian la arquitectura son evaluados e
involucrados en decisiones de redutilizacion, desarrollo o compra con el
propésito de estimar con mas confianza los costos y cronogramas de la
siguiente fase de construccion. Los componentes seleccionados son
integrados y evaluados contra los escenarios mas importantes. La
interpretacion de los resultados de evaluacion obtenidos pueden motivar un

redisefo de la arquitectura.

Hito de la Fase de Elaboracion. La estabilizacion del ciclo de vida de la
arquitectura establece una base para que la comunidad de desarrollo pueda escalar
sobre ella durante la siguiente fase de construccién al implementar los casos de uso
que no son criticos arquitectonicamente hablando. En este punto, los objetivos y el
alcance del sistema han sido examinados, un estilo arquitecténico se ha
seleccionado y los riesgos de mayor impacto han sido resueltos. Los criterios para

determinar si se ha llegado hasta este punto son:

e La visién del producto, sus requerimientos y su arguitectura se han
estabilizado. Ademas toda la comunidad infiere que la vision se alcanzara si
el plan de proyecto se ejecuta implementando el producto en el contexto de

la arquitectura base.
e Las estrategias de pruebay evaluacion se han aprobado.

e Los planes de iteracion para la fase de construccion estan lo
suficientemente detallados y estimados para permitir que el proyecto

pueda proceder de forma confiable.

e La diferencia entre el consumo real de los recursos es aceptable

respecto del estimado.
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5.7.2.3. Fase de Construccion.

Esta fase del proceso, tiene como propdsito fundamental el andlisis, disefio,
implementacién y prueba del resto de casos de uso (y otros requerimientos) que
agregan funcionalidad al sistema, los cuales crecen sobre la linea base de la
arquitectura estabilizada durante la anterior fase de elaboracion. En cierto sentido,
esta fase se parece a un proceso de manufactura, debido a que se concentra en la
gestién de recursos y operaciones para optimizar los costos, cronogramas y la
calidad durante la ejecucion del resto del proceso. Ademas esta fase se concentra
en la determinacion de la disposicion de la comunidad de usuarios para recibir las
primeras versiones de produccion del software. De otro lado, es preciso determinar
los mecanismos que permitan el trabajo paralelo para los equipos de desarrollo de
la comunidad, siempre que los recursos lo permitan, con el propdsito de incrementar
la velocidad de desarrollo pero teniendo en cuenta el aumento en la complejidad de
la gestidn. Sin embargo, una arquitectura robusta influye en la asignacion de trabajo

paralelo. Durante esta fase es preciso realizar lo siguiente:
¢ Realizar una gestion, control y optimizacion de los recursos y procesos.

e Completar el desarrollo y prueba de los componentes, requisitos funcionales

y no funcionales restantes.

e Evaluacion de las versiones del producto que se han liberado respecto de su

vision.

Hito de la Fase de Construccion. La capacidad operacional inicial, consiste en la
certeza de que el producto esta listo para ser liberado pues ya se ha implementado
toda la funcionalidad y al menos en parte esta ha sido probada. Por otra parte, al
menos existe un manual de usuario sobre la version actual que esta disponible. Los

criterios que indican si se ha alcanzado el final de esta fase son:
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e El producto es lo suficientemente maduro y estable como para distribuirlo a

la comunidad de usuarios?

e Todos los interesados estan preparados para recibir la proxima fase de

transicion.

e La diferencia entre el consumo real de los recursos es aceptable respecto

del estimado.
5.7.2.4. Fase de Transicion.

El proposito fundamental de esta fase consiste en asegurar que el software estara
disponible para sus usuarios finales. Para iniciar la fase de transicién, es necesario
que la linea base de funcionalidad del producto este madura y sea suficiente para
ser distribuida a través de la comunidad de desarrollo. Esto dltimo implica que
usualmente exista un subconjunto de caracteristicas del sistema implementadas y

documentadas con calidad, listas para ser aprovechadas por los usuarios finales.

Durante la transicion es posible iterar varias veces haciendo énfasis en la disciplina
de pruebas con el objeto de preparar el producto para su liberacién con base en la
realimentacion de los usuarios. En este punto, la realimentacion del usuario ayuda
a enfatizar en los ajustes de granularidad fina sobre el producto, su configuracion e
instalacion, asi como las dificultades relacionadas con la usabilidad. Al final de la
fase de transicion el proyecto debe estar proximo a finalizar, sin embargo el final del
proyecto puede coincidir con el inicio de otro para la préxima version del producto.
También es posible que todos los artefactos del proyecto sean entregados a otro
equipo encargado del mantenimiento del software durante su etapa de produccion.
La naturaleza del producto desarrollado determina la complejidad de esta fase. Las

actividades de esta fase suelen ajustarse al objetivo perseguido para la
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transferencia del producto, ejemplo: si se estd depurando los errores, tan solo es
necesario ejecutar las disciplinas de implementacion y prueba®, sin embargo si se
requiere agregar nuevas caracteristicas, entonces debe ejecutarse también las

disciplinas del analisis y el disefio.

De otra parte, es importante que se socialice a toda la comunidad de desarrollo las
caracteristicas importantes ofrecidas por la nueva version del producto asi como un
informe ejecutivo de los errores corregidos. Finalmente es importante delimitar las
estrategias relacionadas con el entrenamiento de los usuarios finales y puesta en
marcha del plan de marketing y distribuciéon asi como el ajuste a los errores en el
desemperio, usabilidad del producto y soporte al usuario. Durante esta fase es

preciso realizar lo siguiente:
e Ejecutar el plan de despliegue del producto.
e Finalizar el material de soporte para el usuario final.
¢ Realizar pruebas al producto que se distribuird en el entorno de desarrollo.

e Crear una version del producto para liberar y obtener re-alimentacién de los
usuarios. Posteriormente el producto se ajustara con base en esa re-

alimentacion.

¢ Finalmente, hacer que el producto esté disponible para los usuarios de la

comunidad.

Hito de la Fase de Transiciéon. Al final de esta fase debe valorarse el estado de
satisfaccion de los objetivos del sistema y si debe iniciarse un nuevo ciclo de

desarrollo para una nueva version de produccion del software, es posible que este

62 Ejemplo: Pruebas beta del nuevo sistema contra las expectativas de los usuarios y operacién en
paralelo con el sistema que sera reemplazado.
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hito coincida con el final de la fase de inicio para el préximo ciclo de desarrollo.
Finalmente este hito es alcanzado cuando existe una revision y aceptaciéon de la
distribucion del producto por parte de los usuarios finales y los recursos-tiempo

consumidos son aceptables respecto a lo planificado.

En la Figura 26, se ilustra la distribuciéon sugerida (RUP 2003) del esfuerzo y el

tiempo dedicados durante cada una de las fases anteriormente descritas.

Esfuerzo Estimado por Fase
Esfuerzo
Inicio 5%
Elaboracion 20% o —
Construccion| 65% »
Transicion 0% W Elabigration
100% | | | O Construccion
O Transicidn
0% 20% 40% B0% 80% 100%
Esfuerzo
Tiempo dedicado a cada Fase
Tiempo
Inicio 10%
Elaboracion 30% OlInicia
Construccion| 50% 1 B Elahoracion
Transicion 10% I I 7 O Construceio
005 O Transicidn
0% 20% 40% B0% a0%  100%
Tiempo

Figura 26: Estimacién del Esfuerzo y Duracién de las Fases

Una comunidad de desarrollo estd compuesta en su esencia mas profunda e
importante por las personas. En consecuencia, es preciso determinar la topologia
de organizacion para la comunidad de desarrollo. En el siguiente apartado se
proporciona una panoramica que intenta visionar las configuraciones de equipo

versus los tipos de proyectos posibles. Finalmente se tiene en cuenta las
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interacciones de comunicacion involucradas en una comunidad de desarrollo y se

sugiere una estructura de equipo para la misma.

5.8. EQUIPO DE DESARROLLO EN COMUNIDAD

Segun MacConnell (1997) un equipo se define como: “un conjunto de personas
pequefio con habilidades complementarias, que estdn comprometidas en un
propésito, objetivos de rendimiento y enfoque comunes en el que todos y cada uno
de los miembros del equipo es responsable ante los demas”. Un equipo existe
siempre que dos 0 mas cabezas juntas funcionan mejor que por separado. En
consecuencia, no todos los grupos de personas son equipos porque no tienen
sinergia en ellos. La sinergia implica un compromiso profundo e incondicional de
cada miembro del equipo que fomenta un alto sentido de identidad. Los miembros
de un equipo verdadero, se caracterizan por que trabajan duro y unidos, se
divierten con su trabajo y pasan gran parte del tiempo centrandose en los objetivos
del proyecto. Al contrario, muchos “falsos equipos”, estan integrados por miembros
desmoralizados y dispersos, que trabajan la mayor parte del tiempo en objetivos
opuestos a los del proyecto. Lakhanpal (1993) descubrié que la unién del grupo,
contribuia més a la productividad que las capacidades o experiencias individuales
de los miembros del proyecto. Sin embargo los directores de proyecto, escogen a
los miembros del equipo baséndose en el nivel de experiencia individual en lugar de
validar su capacidad para conformar un equipo verdaderamente unido que crea
sinergia con su trabajo. En conclusion un equipo productivo y sinergético se forma a
partir de una solida cohesion y colaboracion entre sus miembros. De acuerdo con
McConell (1993), un equipo verdaderamente productivo debe satisfacer los

siguientes requisitos:
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= Visién. Los miembros del equipo comparten una alta visibn manifestando un
fuerte sentido de identidad, al mismo tiempo, disfrutan y se enriquecen con
su trabajo.

= Compromiso. Los miembros del equipo estdn muy comprometidos y son
competentes en sus responsabilidades particulares.

= Confianza. El equipo refleja una fluida interdependencia que esta
fundamentada sobre la confianza mutua y comunicacion efectiva de sus
miembros.

= Resultados. El equipo se basa sobre una estructura dirigida por resultados,
esta integrado por pocos miembros y posee una saludable autonomia para

tomar decisiones importantes rapidamente.

En el siguiente numeral, se profundiza en la reflexion sobre la configuracion y

estructura de los equipos que podrian integrar a la comunidad.
5.8.1. Configuracion y Estructura de Equipos

Determinar el objetivo del equipo es fundamental para configurar la estructura
correcta del mismo. Segun Larson y LaFasto (1989) existen tres estructuras

basicas de equipo dependiendo del objetivo que persiguen y estas son:

e Estructura de Equipo Centrado en la Resolucién de problemas. Se
enfoca en la resolucion de un problema complejo y/o poco definido. Sus
miembros, estan ocupados en una 0 mas cuestiones especificas. Sus
miembros deben ser confiables, inteligentes y pragméticos. Ejemplo: Un
grupo de programadores de mantenimiento intentando diagnosticar un nuevo

defecto del software.

e Estructura de Equipo centrado en la Creatividad. Este equipo explora
nuevas posibilidades y alternativas para un producto de software. Sus

miembros necesitan estar motivados, ser independientes, creativos y
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persistentes. La estructura del equipo necesita soportar la autonomia
individual y colectiva de los miembros del equipo. Ejemplo: Un grupo de
programadores que esta en proceso de concepcion de nuevas alternativas

de interfaz grafica de usuario para una aplicaciones multimedia.

e Equipo centrado en la Ejecucion Tactica. Este equipo se centra en
ejecutar un plan bien definido el cual especifica tareas y funciones concretas.
Sus miembros necesitan tener un sentido de la urgencia de su mision, estar
mas interesados en la accion que en la intelectualizacion del problema. Para
evaluar su desempefio, este tipo de equipo contara con factores criticos de
éxito claros. Ejemplo: Un equipo de software trabajando sobre una
actualizacion bien definida de un producto, en la que el propésito de la
actualizacion no es definir nuevas alternativas para el producto, sino poner
caracteristicas bien conocidas en manos de los usuarios tan pronto como

sea posible.

A continuacién, se describen las configuraciones de equipo disponibles para las

estructuras arriba mencionadas.
5.8.1.1. Equipo de Negocios.

Constituido por un grupo de iguales encabezados por un jefe técnico. Aparte del jefe
técnico todos los miembros del equipo tienen el mismo estatus, diferenciandose en
su @mbito de experiencia: base de datos, gréficos, interfaces de usuario y lenguajes
de programacion. El jefe técnico contribuye de forma activa y es contemplado como
el primero de todos, ademas es elegido segun la experiencia técnica y no por su
eficacia como gestor. De otra parte, este es responsable de tomar las decisiones
finales sobre cuestiones técnicas. En ocasiones, el jefe técnico es un miembro
normal del equipo, que simplemente tiene la tarea extra de ser el enlace entre el
equipo vy la directiva. En otros casos, este ocupa una posicién directiva de primer

nivel. Respecto a las responsabilidades, el jefe técnico permite a cada miembro del
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equipo trabajar en su area de experiencia y permite que el propio equipo decida en
qué va a trabajar cada uno de ellos. Esta configuracién, funciona bien con grupos
pequefios y que llevan juntos mucho tiempo o que pueden estructurar sus
relaciones con el tiempo. Finalmente, es bastante adaptable de trabajar en todos
los tipos de proyectos: resolucidn de problemas, creatividad, ejecucion tactica. Pero
generalmente ésta es su debilidad, y en muchos casos hay otra estructura que

puede funcionar mejor. La Figura 27 ilustra la configuracion del equipo de negocios.

UO EQUIPO DE NEGOCIOS

Jefe Técnico

| } } !
Q Q Q O
L] L] L] ]
Experto Area1l Experto Area 2 Experto Area3  Experto Area 4

Figura 27: Estructura Organizacional del Equipo de Negocios

5.8.1.2. Equipo con Programador Jefe.

El equipo con programador jefe saca partido del hecho de que algunos
desarrolladores son mas productivos que otros. Las estructuras normales de equipo
ponen al mismo nivel a programadores mediocres y a grandes estrellas. Se saca
partido de la productividad de las grandes estrellas, pero se sufre la penalizacion de
la baja productividad del resto de miembros del equipo. El programador jefe realiza
la especificacion completa, hace todo el disefio, escribe la mayoria del cédigo de
produccion y es el responsable final de practicamente todas las decisiones del
proyecto. El resto de los miembros del equipo son libres para especializarse con el
propésito de apoyar al programador jefe. Esta configuracion de equipo, saca partido
del hecho de que los especialista tienden a rendir mejor que los generalistas (Jones,

1994). Sus roles principales son:
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e Programador de Reserva. Apoya al programador jefe como critico,
ayudante de la investigacion, contacto técnico con grupos externos y por

supuesto programador de reserva.

e Administrador. Gestiona cuestiones administrativas, como el dinero, las
personas, el espacio y los equipos. Aunque el programador jefe tiene la
Ultima palabra en estas cuestiones, el administrador le libera de tener que

tratarlas de forma diaria.

e Programador Herrero. Es el responsable de crear herramientas
personalizadas solicitadas por el programador jefe. Estaria a cargo de crear
secuencias de 6rdenes y archivos ejecutables, de crear macros para su uso

en el editor de programas y de ejecutar la construccion diaria.

e Abogado del Lenguaje. Responde a preguntas muy técnicas sobre el

leguaje de programacion que esta usando el programador jefe.

El equipo con programador jefe resulta adecuado para proyectos creativos, en los
que tener un cerebro al frente ayudara a proteger la integridad conceptual del
sistema. También resulta adecuado para proyectos de ejecucidn tactica, en los que
el programador jefe puede ser una especie de dictador que disefie los medios mas
expeditivos para lograr la culminacién del proyecto. La Figura 28, ilustra la

estructura organizacional de esta configuracion de equipo.

@ EQUIPO CON
J PROGRAMADOR JEFE
Programador
De Reserva
4
Q O Q
[ /
Programador Programador Administrador
Herrero Jefe

[y

Aboéatlo del
Lenguaje

Figura 28: Estructura Organizacional del Equipo con Programador Jefe
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5.8.1.3. Equipo en la sombra.

Agrupa a un grupo talentoso de desarrolladores de productos creativos y les pone
en una situacién en la que son liberados de las restricciones burocraticas habituales
de la organizacién, otorgandoles libertad para desarrollar e innovar. Estos equipos
son tratados como cajas negras por sus directivos. La directiva no quiere conocer
los detalles sobre como realizan el trabajo, sino que solo quieren saber que lo estan
haciendo. Asi, el equipo es libre de organizarse como mejor le parezca. Con el paso
de tiempo, puede aparecer un lider natural, o el equipo podria designar a un lider
desde el principio. Los proyectos en la sombra tienen la ventaja de crear una
sensacion de intensa propiedad y compromiso por parte de los desarrolladores
implicados. El efecto motivacional puede ser impresionante. Tienen la desventaja de
no ofrecer mucha visibilidad del progreso del equipo, caracteristica inherente en los
trabajos altamente creativos. De otra parte se sacrifica la visibilidad por rescatar la
motivacion. Los equipos en la sombra resultan mas adecuados para proyectos
exploratorios en los que la creatividad es absolutamente importante. Los equipos en
la sombra son raramente la estructura mas rapida cuando se necesita resolver un
problema claramente definido o cuando se necesita ejecutar un plan bien entendido.

La Figura 29, ilustra la estructura organizacional de esta configuracién de equipo.

Responsabilidades

\/?

Equipo en la Sombra

Productos g

iy

Figura 29: Estructura Organizacional del Equipo en la Sombra



152
5.8.1.4. Equipo de Prestaciones.

En un equipo de prestaciones, el desarrollo, el control de calidad, la documentacion,
la gestién del programa y el marketing estan organizados con las estructuras
jerarquicas tradicionales de responsabilidad. La gente de marketing informa a los
responsables de marketing, los desarrolladores a los responsables de desarrollo,
etc. Con esta organizacion tradicional se encuentra los equipos que toman uno o
mas miembros de cada uno de estos grupos y les asignan la responsabilidad de una
parte de la funcionalidad del producto (MacCarthy, 1995). Podria tener un equipo de
prestaciones dedicado a la impresion, generacion de informes o la generacion de
gréaficos. El equipo de prestaciones se hace responsable de las decisiones tomadas
sobre esa parte del producto. Los equipos de prestaciones presentan las ventajas

de potenciacion, facilidad de seguimiento y equilibrio, que se explican a continuacion

o Potenciacién. El equipo puede potenciar sensiblemente porque incluye
representantes de desarrollo, control de calidad, documentacién, gestion

del programa y marketing; es decir, de todas las partes implicadas.

e Facilidad de Seguimiento. EIl equipo considerara todos los puntos de
vista necesarios en sus decisiones, y por ello rara vez dara pie a que
estas sean cuestionadas. Tienen acceso a todas las personas que

necesitan para tomar buenas decisiones.

e El equipo esta equilibrado. Pueden obtenerse decisiones equilibradas
de un grupo que incluye representantes de las secciones de desarrollo,
marketing o control de calidad evitando que cualquiera de estos grupos
tenga exclusivamente la ultima palabra sobre la especificacion de un

producto.

Los equipos de prestaciones resultan adecuados para proyectos de resolucion de

problemas, ya que ofrecen el refuerzo y la facilidad de seguimiento necesarios para
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resolver las cuestiones planteadas de forma expeditiva. También son adecuados
para proyectos de creatividad, ya que la composicion interdisciplinaria del equipo
puede estimular las ideas. La gestion adicional generada por los equipos de
prestaciones se desperdicia en los proyectos de ejecucion tactica: si todas las
tareas estan claramente identificadas, los equipos de prestaciones tienen poco que
aportar. En la Figura 30, se ilustra la estructura organizacional de esta
configuracién de equipo.
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Figura 30: Estructura Organizacional del Equipo de Prestaciones

5.8.1.5. Equipo de Busqueda y Rescate.

Combina un conocimiento especializado de herramientas software, hardware y un
entorno comercial determinado. El equipo de blusqueda y rescate es el mas
apropiado para equipos que necesiten centrarse en la resolucion de un problema.
Estd demasiado dirigido a problemas basicos como para soportar mucha
creatividad, y estd demasiado orientado a corto plazo como para soportar la
ejecucion tactica. La Figura 31, ilustra la estructura organizacional de esta

configuracién de equipo.
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EQUIPO DE
BUSQUEDA Y RESCATE

Experto Entorno
de Desarrollo

Q =
£ g How
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Hardware
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Del Negocio

Figura 31: Estructura Organizacional del Equipo de Busqueda y Rescate
5.8.1.6. EqQuipo SWAT.

En software SWAT significa “experiencia con herramientas avanzadas” (Skilled with
advanced tools). El término naci6 como parte de la metodologia RAD (Martin,
1991). La idea basica consiste en escoger un grupo de personas con una sélida
formacion en una herramienta o método determinado, y dedicarlas a un problema
que se adapta perfectamente a ser resuelto con esa herramienta o método. Un
equipo SWAT puede especializarse en una de las siguientes areas: un paquete
determinado de base de datos, un entorno de programacion determinado o un
método de desarrollo. Los equipos SWAT son permanentes, no todo el tiempo
trabajan como SWAT, sin embargo estan habituados a trabajar juntos y tienen
papeles bien definidos. Resultan especialmente adecuados en proyectos de
ejecucion tactica. Su trabajo no consiste en ser creativos, sino en implementar una
solucion dentro de los limites de una herramienta o0 metodologia que conocen
perfectamente. Funcionan también en proyectos de resolucion de problemas. Los
miembros del equipo tienen confianza mutua y su concentracion en una fase

determinada el proyecto les permite tratar la realizacion de esa fase como un Unico
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problema que pueden superar rapidamente. La Figura 32, ilustra la estructura

organizacional de un equipo SWAT.

EQUIPO SWAT

xperto
Método o
Herramienta

O O
i, L]

Experto Experto ’%‘%}
Método o Método o L
Herramienta Herramienta Problema
Experto
Método o

Herramienta

Figura 32: Estructura Organizacional del Equipo SWAT
5.8.1.7. Equipo de Especialistas.

En esta configuracién de equipo existe un responsable del desarrollo de software
que no necesariamente requiere habilidades en programacién y debe asegurar un
camino despejado para que los desarrolladores trabajen de forma eficiente. Los
programadores podrian desarrollar un producto sin el responsable, pero el
responsable no podria desarrollar un producto sin los programadores. En esta
configuraciébn de equipo existen roles altamente especializados y personal
cuidadosamente seleccionado. Las especialidades del software pueden incluir:
arquitecturas de sistemas, reutilizacién, evaluacion de paquetes, hardware, entornos
software, lenguajes de programacion, redes LAN, herramientas CASE, soporte al
cliente, pruebas y muchas mas. Este modelo especifico se aplica mejor a los
proyectos de ejecucion tactica, que hacen énfasis en los papeles altamente
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especializados que desarrollan los desarrolladores individuales. La Figura 33,

ilustra la estructura organizacional de esta configuracion de equipo.

Q O QO Q
L] L] [] I,
Especialista Especialista Especialista Especialista
Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
A A A

4
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Especialista Especialista Especialista Especialista
Area 5 Area 6 Area 7 Area 8

Figura 33: Estructura Organizacional del Equipo de Especialistas

5.8.1.8. Equipo de Teatro.

Esta caracterizado por una fuerte direccion y una gran negociacion de los papeles
del proyecto. El papel central del proyecto es ocupado por el director, que mantiene
la vision del producto y asigna a la gente responsabilidades en areas individuales.
Los participantes individuales pueden adaptar sus papeles, sus partes del proyecto,
como les dicten sus propios instintos artisticos. Pero no pueden llevar demasiado
lejos sus propias ideas, evitando colisionar con la vision del director, la visién del
director tiene que prevalecer para la buena marcha del proyecto. Cada participante
participa en una audicién, y negocia un papel. El responsable del software o
productor debe obtener la financiacién, coordinar las planificaciones, y asegurase de

que todo el mundo esta en el sitio correcto en el momento adecuado. Generalmente
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el productor no juega un papel activo en los aspectos artisticos del proyecto. La
fuerza del modelo de teatro consiste en que proporciona una via para integrar
importantes contribuciones individuales junto con una fuerte visién central en
proyectos de creatividad. El modelo de teatro resulta particularmente apropiado para
equipos software dominados por fuertes personalidades. El modelo de teatro es un
modelo adecuado para proyectos multimedia modernos. Mientras anteriormente los
proyectos software necesitaban integrar las contribuciones de varios desarrolladores
de software, ahora tiene que integrar las contribuciones de disefiadores graficos,
escritores, productores de video, productores de audio, editores, ilustraciones,
coordinadores de contenido y varios desarrolladores de software. En la Figura 34

se ilustra la estructura organizacional de esta configuracion de equipo.

Q EQUIPO DE TEATRO

Director de
Proyecto O

Responsable
de Proyecto

}:

O Q0
0 0y g

Disefiadores Escritores Productores de Desarrolladores Coordinadores
Graficos Audio y Video De Contenido

Figura 34: Estructura Organizacional del Equipo de Teatro

Para concluir, la siguiente tabla (adaptada de McConell 2003) resume las

motivaciones de cada tipo de configuracion de equipo, asi como su clasificacién
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respecto a los objetivos que persiguen (resolucién de problemas, creatividad o

ejecucion tactica):

OBJETIVO GENERAL

Resoluciéon de

Creatividad Ejecucidn tactica
Problemas
Caracteristica e Confianza e Autonomia e Claridad
Ejemplo e Mantenimiento e Desarrollo de e Actualizacion de un
e Soporte nuevos productos producto
Enfasis en el e Centrado en e Explorar e Tareas centradas
proceso cuestiones posibilidades Funciones claras
. e Caoadificar-Corregir e Prototipado. e Cascada.
Modelo apropiado . : .
de Desarrollo e Espiral e Espiral. o Espiral.
e Incremental e Incremental. e Incremental.
e Inteligente e Cerebral. e Leal
El personal para e Desenvuelto e Independiente e Comprometido.
este Equipo debe |e Sensible e Pensador. e De Accion.
ser: e Integro e Con Iniciativa. e Diligente.
e Tenaz. e Responsable.
e Negocios e Negocios.
Configuracion e Negocios e Programador Jefe |e Programador Jefe
Apropiada de e Bulsqueda-Rescate |e Enlasombra e Prestaciones
Equipo e SWAT e Prestaciones o SWAT
e Equipo de teatro o De Especialistas

Tabla 15: Resumen Configuraciones de Equipo y sus Caracteristicas

Segun la Tabla 15, es evidente que los procesos de desarrollo de software que

consideran a este como un producto evolutivo, se adaptan mejor a las motivaciones

y configuraciones de todos los equipos de desarrollo. Por esta razén, Agile-DISOP,

re-toma este mismo espiritu de desarrollo con el propésito ser adaptable a cualquier

situacion. Por otra parte, es claro que con tantos miembros®, una comunidad de

desarrollo, encuentre dificil concebir una configuracion Unica de equipo que atienda

sus necesidades basicas (auto-gestion, comunicacion y coordinacion) asi como las

necesidades de los proyectos en ejecucion (gestion y desarrollo).

% Con una alta heterogeneidad socio-técnica y motivacional.

En el siguiente
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numeral, se propone una estrategia para la organizacién del recurso humano de la

comunidad de desarrollo.
5.8.1.9. Configuracion del Equipo en Comunidad

Las comunidades de desarrollo plantean problemas especiales de comunicacion y
de coordinacion motivados por el nimero de sus miembros y la dispersion
geografica entre ellos. Si un proyecto solo lo ejecuta una persona, entonces esta
puede trabajar como quiera, ya que no tiene que comunicarse o coordinarse con
nadie. Sin embargo, a medida que se incrementa el nimero de participantes en un
proyecto, aumenta también de forma exponencial el numero de canales de
comunicacion y la necesidad de coordinacion entre ellos. La Figura 35, muestra este
hecho. Los canales de comunicacion crecen segun la ecuacién siguiente

(asumiendo que todo el mundo habla con todo el mundo):

e CC = ((NM)> — NM)/2. Donde NM es el Nimero de Miembros de la

Comunidad.
cc=28
cc=10
CC=3 CC=6
= ( g ) E
2 3 4 5 8
Programadores Programadores Programadores  Programadores Programadores

Figura 35: Vias de Comunicacion en Proyectos de Distintos Tamarfos

Cuanto mas alto el CC para una comunidad de desarrollo, mas tiempo y esfuerzo se

destinara a las comunicaciones entre sus miembros, incrementando la posibilidad
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de errores en la misma. Sin embargo, aungque en una comunidad de desarrollo que
este soportada por una plataforma de integracion (descrita en el numeral 5.15), se
facilite establecer canales de comunicaciéon entre todos sus miembros, es
recomendable concebir una estructura organizacional donde existan personas que
se comporten como interfaces entre equipos con el fin de lograr una organizacion y
formalizacion de las comunicaciones de la comunidad. Para lograr esto, se requiere
estructurar algun tipo de jerarquia creando equipos mas compactos y al mismo
tiempo, asignar responsabilidades relacionadas con la comunicacion y coordinacion
con el propésito de alcanzar la interaccion entre estos equipos y a través de la
plataforma de integracion.
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Figura 36: Organizacion de los equipos en la comunidad de desarrollo
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La Figura 36, ilustra esta estrategia, siguiendo el consejo de McConell (2003) se
adopta una estructura organizacional para la comunidad de desarrollo que acople
equipos geograficamente dispersos mediante interfaces humano-computador que
son responsables de la garantia, mantenimiento y soporte de los canales de
comunicacion con el propésito de asegurar una coordinacién limpia y eficaz al
interior de la comunidad. Por otra parte, e independientemente de la organizacion de
los equipos pequefos, resulta critico que haya una persona 0 equipo como
responsable final de la integridad conceptual del producto. Su trabajo consiste en
asegurarse de que todas las buenas soluciones locales de los equipos (i+d)
conforman una buena solucion global (McConell 2003). En la Figura 36, esta
persona o equipo se denota con la sigla R.I.C.P acrénimo de: “Responsable de la
Integridad Conceptual del Producto”. Como se indicara mas adelante en este
mismo capitulo, R.I.C.P es desempefiado principalmente por el equipo promotor del

proyecto.

Por otra parte, la Figura 36, ilustra la posibilidad de implementar varias
configuraciones de equipo dependiendo de las motivaciones de la comunidad, que
pueden incluir: resoluciébn de problemas, creatividad y ejecucion tactica. En
consecuencia en esta figura se observan configuraciones de equipo que obedecen a
alguna de estas tres motivaciones, sin embargo cada equipo cuenta con una interfaz
de comunicacién y coordinacién con los demas. Finalmente, todo miembro de un
equipo cualquiera, también es miembro de la comunidad y como tal, tendra
disponibilidad de servicios TIC s de la plataforma de integracion para comunicarse y

coordinarse como miembro individual con cualquier otro.

Finalmente, la Figura 36, muestra un equipo dedicado a la gestién de la comunidad
misma. Este equipo, debe ser experto en los temas relacionados con la plataforma
de integracion de la comunidad, asi como en el proceso de desarrollo Agile-DISOP
propuesto, con el proposito de centrarse en la resolucion de los problemas
cotidianos de la comunidad relativos a la plataforma de integracién o la adopcion del

proceso. Se sugiere implementar una configuracion SWAT (descrito en el numeral
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5.8.1.6) para el equipo que sera responsable de la gestion de la comunidad (descrita

como disciplina en el numeral 5.10).

Una vez expuestas las posibilidades en lo relacionado con las configuraciones de
equipo para la comunidad (i+d), a continuacion, se especifican las disciplinas de la
metodologia Agile-DISOP, segln la secuencia y descriptores mostrados en la
Figura 24.

5.9. DISCIPLINA: GESTION DEL ENTORNO DE AGILE-DISOP

5.9.1. Propdsito

El propdsito fundamental de esta disciplina consiste en animar a la comunidad de
desarrollo o cualquier equipo (i+d) a configurar el proceso y la plataforma de
integracién para cada proyecto en particular. Esta disciplina afirma la practica
propuesta en el numeral 5.4.9 y al mismo tiempo guarda estrecha relacién con la

disciplina propuesta en el numeral 5.13.
5.9.2. Conceptos

Los conceptos involucrados en esta disciplina son: Entorno, Plataforma de
Integracion, Comunidad de Desarrollo, Proyecto, Ingeniero de Procesos, Proceso de
Desarrollo, Instanciacion del Proceso de Desarrollo, Infraestructura de Desarrollo,
Equipo de Soporte Técnico, Servicio de Help-Desk. Para encontrar las definiciones

correspondientes a los anteriores conceptos favor referirse al Anexo 3.
5.9.3. Flujo de Trabajo

Como puede apreciarse en la Figura 37: Flujo de Trabajo para la Gestion del

Entorno, en las iteraciones tempranas de la fase de “Inicio”, se prepara el entorno y
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la plataforma de integracion el proyecto. Las actividades involucradas en este flujo

de trabajo, produciran un proceso de desarrollo especifico para el proyecto.

Luego, durante las iteraciones mas tardias, se hace necesario ir ajustando tanto el
entorno del proyecto como la plataforma de integracion, con el propésito de adaptar

las variaciones imprevistas que surjan durante la ejecucién del proyecto.
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Preparar el
Instalar la F_’!ataforma de [Instalada] Entorrﬁ’o oara el
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Figura 37: Flujo de Trabajo para la Gestion del Entorno
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A continuacién se especifican las actividades que se muestran en la Figura 37: Flujo

de Trabajo para la Gestion del Entorno.

Nombre de Actividad

Preparar el Entorno para el Proyecto

El propdsito de esta actividad consiste en transformar el proceso Agile-DISOP
genérico en uno especifico para el proyecto, dependiendo del nivel de
habilidad, conocimiento y experiencia del equipo de desarrollo. Ademas, esta
transformacion tiene que ver con el nivel de rigurosidad y madurez con el que
se desea implementar el proceso, pues segin lo recomendado en el numeral
5.5, la adopcién del proceso debe ser iterativa e incremental para no sofocar a
los equipos (i+d) con poca experiencia. De otra parte esta actividad esta en
concordancia con la disciplina explicada en el numeral 5.13 sobre el
mejoramiento también iterativo e incremental del proceso durante su adopcion
y uso con el proposito de alcanzar madurez. Preparar un proceso especifico

Descripcion ' ]
para el proyecto involucra:
= Determinar las desviaciones y/o extensiones que se van a realizar al
proceso en el marco del desarrollo del proyecto.
= Seleccionar los artefactos del proceso que se van a usar en el
proyecto y estableciendo para ellos criterios de calidad con el fin de
valorarlos.
= Preparar lineamientos y plantillas estandar especificos para el
proyecto y la naturaleza del producto que se va a desarrollar.
=  Producir una lista de tecnologias de software candidatas para el
desarrollo.
Entradas = Agile-DISOP (Genérico) Ver Anexo 5
Salidas = Agile-DISOP (Especifico para el Proyecto)

Roles Responsables:

= Ingeniero de Procesos. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Instalar la Plataforma de Integracién para la Comunidad

Si aln no esta instalada la plataforma de servicios TIC que integrara a la
comunidad de desarrollo, entonces debe hacerse cuanto antes con el

Descripcion P . . SO e
propoésito de soportar las areas de la gestién, comunicacién coordinacion y
control de los equipos (i+d) durante el desarrollo del proyecto.

Entradas Instaladores de la Plataforma de Integracion, Equipo Servidor y Plataforma SW

Salidas Plataforma de Integracion Instalada

Roles Responsables:

Ingeniero de Procesos. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Preparar la Plataforma de Integracién para el Proyecto

Consiste en configurar y definir la informacion general del proyecto en términos
de tiempo, personas, responsabilidades y productos, mediante el uso de los

DESEi P servicios ofrecidos por la plataforma de integracion que usa la comunidad de
desarrollo.

Entradas » Plataforma de Integracion (Sin informacion especifica para el proyecto)
= Plan de Proyecto (Ver Anexo 11)

Salidas = Plataforma de Integracién (Con informacién especifica para el proyecto)

Roles Responsables:

=  Gestor del Proyecto. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

| Preparar el Entorno para la Iteracion
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El propdsito de esta actividad es similar al de la actividad “Preparar el

Descripcion Entorno para el Proyecto”, la Unica diferencia es que se va adaptando para
cada iteracién en particular.
» Agile-DISOP (Especifico para el Proyecto)

ETEnES = Plan de lteracién (Ver Anexo 5)

Salidas = Agile-DISOP (Especifico para la Iteracién)

Roles Responsables:

= Ingeniero de Procesos. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Preparar la Plataforma de Integracion para la lteracion

Consiste en configurar y definir la informacién general del proyecto en términos
de tiempo, personas, responsabilidades, productos entre otros, que son

Descripcion o ! i . ..
especificos para una iteracién del proyecto mediante el uso de los servicios
ofrecidos por la plataforma de integracion que usa la comunidad de desarrollo.
= Plataforma de Integracién (Sin informacion especifica para la Iteracion)

Entradas L
= Plan de Iteracién (Ver Anexo 5)

Salidas = Plataforma de Integracion (Con informacion especifica para la Iteracion)

Roles Responsables

= Gestor del Proyecto. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Soportar la Plataforma de Integracion para la Iteracion

El propdsito de esta actividad consiste en soportar al equipo (i+d) en el uso de
los servicios informaticos que provee la plataforma integraciéon durante una
iteracion especifica. La idea es que el equipo (i+d) no se disperse en

Descripcion peculiaridades técnicas relacionadas con el funcionamiento de la plataforma.
En cualquier caso, el equipo (i+d) realizara peticiones de soporte al equipo de
soporte técnico el cual las recopilard y evaluara para darles respuesta tan
pronto como sea posible.

Entradas = Servicio de “Help-Desk” de la Plataforma de Integracion seleccionada.

Salidas »= Servicio de “Help-Desk” de la Plataforma de Integracién seleccionada.

Roles Responsables

= Ingeniero de Procesos. (RUP 2003)
= Equipo (i+d)

Nombre de Actividad

Soportar el Entorno para la lteracion

El propdsito de esta actividad consiste en soportar al equipo (i+d) en el uso de
las herramientas y el proceso mismo para una iteracion especifica. Es crucial
para el desempefio del equipo (i+d) y la velocidad-eficacia de la ejecucién del

Descripcion proyecto el soporte relacionado con los problemas que se puedan presentar a
cada momento. Incluye la instalacién del software requerido (utilidades) para
garantizar que el hardware funciona como es debido y que el potencial de
transmision de la red no es perturbado.

Entradas Servicio de “Help-Desk” de la Plataforma de Integracion seleccionada.

Salidas Servicio de “Help-Desk” de la Plataforma de Integracion seleccionada.

Roles Responsables

=  Administrador del Sistema. (RUP 2003)
=  Equipo (i+d)

Tabla 16: Actividades de la Gestién del Entorno
5.9.5. Artefactos

Los artefactos que se elaboran, refinan y/o utilizan durante la ejecucion de las

actividades de esta disciplina se relacionan en la siguiente tabla:
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No.

Nombre

Propdésito

Especificado en...

Agile-DISOP

Consiste en el modelo del
proceso de desarrollo, el cual
puede personalizarse para
diferentes proyectos, equipos Yy
nivel de experiencia.

Capitulo 5.

Plataforma de
Integracion

Consiste en la plataforma
software de integracion para la
comunidad de desarrollo, la cual
provee servicios de valor
agregado para la gestion,
comunicacién y coordinacién de
los equipos (i+d) bajo un
ambiente de dispersion
geogréfica.

Numeral 5.15.

Plan de Proyecto

Este artefacto hace parte de la
disciplina de gestion del proyecto
(véase numeral 5.11). en este
documento redine las
estimaciones acerca del
esfuerzo, presupuesto, personal,
problema 'y objetivos  del
proyecto.

Anexo 11

Plan de Iteracion

Este artefacto hace parte de la
disciplina de gestion del proyecto
(véase numeral 5.11). En este
documento se reinen
preliminarmente las estimaciones
acerca del esfuerzo,
presupuesto, personal, problema
y objetivos de la iteracion.

Anexo 5

Tabla 17: Artefactos de la Disciplina Gestion del Entorno

5.9.6. Arquitectura

Como se muestra en

la Figura 38, el

proceso Agile-DISOP genérico

es

personalizado para el proyecto o proyectos que emprenda la comunidad de

desarrollo. Asi en un momento determinado pueden existir varias “instancias” del

mismo proceso Agile-DISOP ejecutandose en diferentes sub-proyectos con un nivel

variado de madurez y dentro un macro-proyecto de desarrollo en comunidad. De

otra parte, se puede observar que cada proyecto emprendido por la comunidad de
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desarrollo, serd soportado mediante una plataforma de integracibn que usa la

comunidad y que se describe suficientemente en el numeral 5.15.

FROCESO
(from Gestion_Procesa)

+hgile-DISOP (1.1

instanciado en

+Proyectos [ 0.7

PROYECTO
(from Gestion_Proyecto

0.

Sopodzdos gor

1.1| FLATAFORMA_INTEGRACION | +Platatorma

+Proyectos (0.7

Emprende

+La_Comunidad | 1.1

COMUMIDAD
(from Logical dew)

+P royectos

1.1 | +La_Comunidad

+La_Flatafarma 1.1

+La_Flataforma {"1 2

+Servicios |07
SERVICID

A

COMUMICACION COORDINACION GESTION
Da Soppie 2
FORD EhdAlL CHAT Shis MESSEHGER AGENDA HELFDESK TODO
[ [ |
PERSOHAL GRUPAL COMUMNAL
ki POLITICA 0.7
+Paoliticas
Lefing (from Gestion_Comunidad
o +Politicas

Figura 38: Arquitectura de la Gestion del Entorno

5.9.7. Premisas

e La plataforma de integracién debe ser accesible por todos y cada uno de los

miembros de la comunidad, desde cualquier ubicacion geogréfica, salvo

casos de fuerza mayor.
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o De otra parte la guia del proceso Agile-DISOP, debe estar publicada en la
plataforma de integracién u otra plataforma de gestion de contenidos (se
recomienda Moodle [8]) con el objeto de facilitar la referencia y consulta por

parte de los miembros de la comunidad de desarrollo.

e Debe existir una configuracion de equipo de busqueda y rescate (explicado
en el numeral 5.8.1.5) disponible para la resolucion agil de problemas que
puedan surgir con la instalacion, puesta en marcha y mantenimiento de la

plataforma ante toda la comunidad de desarrollo.

e Es fundamental que exista un modelo de documentacion que permita
instrumentar esta disciplina. Se recomienda la estructura de directorios del
Anexo 5. Alli se muestra la ubicacion exacta de los artefactos de esta
disciplina en el marco de una iteracidn para cualquier fase del proceso. La
idea es que con cada nueva iteracion, el usuario de Agile-DISOP, sélo
replicard el sub-directorio Iteracién®, logrando con esto, alcanzar una
estructura de documentacién uniforme para todos los proyectos que

emprenda la comunidad.
5.10. DISCIPLINA: GESTION DE LA COMUNIDAD DE AGILE-DISOP

5.10.1. Propdsito

El propésito fundamental de esta disciplina consiste en asegurar la gestion efectiva
de la comunidad de desarrollo mediante la puesta en marcha de mecanismos
adecuados para favorecer la sociabilidad de los equipos (i+d) bajo un ambiente de
dispersién geogréfica. Algunos de estos mecanismos estaran soportados por

servicios informaticos publicados en la plataforma de integracion recomendada por

64 Asignandole el nUmero de iteracion al directorio recién creado.
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la practica del numeral 5.4.9 y descrita en el numeral 5.15. Segun Preece (2003), la
sociabilidad de una comunidad de desarrollo enfatiza en la interaccion social. Las
comunidades con una buena sociabilidad establecen politicas que dan soporte al
propésito mismo de la comunidad, son entendidas y aceptadas por todos los
miembros y finalmente son lo suficientemente practicas como para ser
implementadas con facilidad. La sociabilidad evoluciona con la comunidad, pero

siempre enfatizara en el favorecimiento de su propésito.
5.10.2. Conceptos

Los conceptos involucrados en esta disciplina son: Sociabilidad y Politicas Para
encontrar las definiciones correspondientes a los anteriores conceptos favor

referirse al Anexo 3.
5.10.3. Flujo de Trabajo

Como puede observarse en la Figura 39, la gestién de la comunidad consiste en
varias actividades simultaneas que son responsables por distintos aspectos relativos
al comportamiento y la auto-regulacion de la comunidad. La gestion de la
comunidad es responsabilidad del equipo SWAT mostrado en la Figura 36 y descrito

en el numeral 5.8.1.6.

La gestion de la comunidad propone un marco para regular lo que la gente puede/no
puede, debe/no debe hacer. Esta funcién es critica, puesto que de la calidad de su
ejecucion depende en gran medida el crecimiento o decadencia de la misma. Si la
gestién es débil, entonces la comunidad sucumbird bajo la anarquia; demasiada
fuerza en la gestién, hara parecer a la comunidad como un centro correccional
donde nadie se siente a gusto. Como se observa en la Figura 39, una vez se ha
estabilizado la definicion del propésito de la comunidad, la gestién de la comunidad

se divide en dos grandes areas:
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e La gestién de miembros. Constituida por las actividades relacionadas con
la gestion del acceso a la comunidad, la gestién de roles y la gestién de la

comunicacion efectiva entre los miembros de la comunidad de desarrollo.

e La Gestién de Politicas. Constituida por las actividades relacionadas con la
gestion del registro de los miembros en la comunidad, la gestion de las
politicas de comportamiento y la gestion de la confianza-seguridad a través

de la comunidad.

= . B "
: LA iy

Definicion/Refinamiento del

Proposito de la Comunidad E i S e —8 M

EES : A

Y-
\Equipos de la Comunidad/
]

[Debe Refinarse]

Gestion de Gesti6én de Gesti6én de Gesti6én de Gesti6én de Gestion de la
Acceso Roles Comunicacién Efectiva Registro Comportamiento Confianza y
- 2 . . 2 ... _Sequridad
Gestion de Miembros Gestion de Politicas

CV,YD

Figura 39: Flujo de Trabajo de la Gestién de la Comunidad

5.10.4. Actividades

A continuacion se especifican las actividades que se muestran en la Figura 39.
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Nombre de Actividad

Gestion del Acceso

Descripcion

El proposito de esta actividad consiste en determinar y gestionar los
requerimientos para unirse o dejar la comunidad de desarrollo. De la misma
forma, es importante asegurar que los candidatos a miembros de la comunidad
conocen estos requerimientos y los aceptan o rechazan.

Politicas de Adhesion. Elinteresado en formar parte de la comunidad debe:
=  Proporcionar un nombre de usuario y una contrasefia.
=  Proporcionar un nombre de cuenta de e-mail activada.
= Diligenciar la informaciéon personal del usuario especificado en el
formulario del registro de la Figura 40.
= Esperar el estudio y aprobacion de la solicitud de suscripcidon por
parte del equipo de gestién de la comunidad.
Politicas de Abandono
= El miembro de la comunidad debe expresar de forma explicita y
durante una sesion activa, que desea retirarse de la comunidad de
desarrollo.
Requerimientos Técnicos
e Acceso a Internet, Navegador de Internet, Ancho de Banda.

Entradas

= Politicas de adhesion y/o abandono (Version i)

Salidas

» Politicas de adhesién y/o abandono (Version i+1)

Roles Responsables:

= Equipo SWAT de Gestion de la Comunidad (mostrado en la Figura 36)

Nombre de Actividad

Gestion de Roles

Descripcion

El propdsito de esta actividad consiste en la gestion de los diferentes roles que
los miembros de la comunidad de desarrollo van asumiendo dentro de la
ejecucion de los proyectos o durante la gestion de la comunidad misma.

Existen dos (2) tipos de roles: visibles e invisibles. Los primeros hacen parte
de los equipos (i+d) durante los proyectos de desarrollo (Ej. analistas,
disefiadores, desarrolladores, etc.), los segundos (Ej. administradores,
moderadores, personal de soporte) hacen parte del equipo de gestion de la
comunidad.

Es crucial que la declaracion de responsabilidades asociadas a cada rol sea
clara para todo miembro en la comunidad de desarrollo con el propésito de
evitar malentendidos. De otra parte, es importante tener en cuenta que la
contribucion individual de cada rol, debe favorecer el propdsito de la
comunidad de desarrollo.

Entradas

= Politicas de Gestion de Roles en la Comunidad (Version i)

Salidas

» Politicas de Gestidn de Roles en la Comunidad (Version i+1)

Roles Responsables:

= Equipo SWAT de Gestion de la Comunidad (mostrado en la Figura 36)

Nombre de Actividad

Gestion de la Comunicacion Efectiva

Descripcion

Esta actividad tiene como propésito la determinacion y gestiéon de las formas
correctas de expresion en linea (iconos gestuales, jerga) que usan los
miembros de la comunidad para comunicarse entre si. Algunas reglas de
cortesia pueden ser:

e Evitar el envio de un mensaje que es relevante para una sola persona
a toda una lista de miembros en la comunidad.
e Responder con palabras como “Si", “No”,
conversacion, serd incomprensibles en pocos dias.

sin contexto de la
Siempre debe
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proporcionarse un contexto a las respuestas. Ejemplo: incluyendo el
texto del mensaje al cudl se responde o una oracién completa que
sea comprensible.

e No publicar mensajes de poca relevancia en los espacios de la
comunidad.

e Evitar las formas de humor que puedan ser malentendidas o
potencialmente ofensivas.

e Evitar la redacciébn de mensajes en letras capitales, la gente lo
interpretard como si UD. estuviese gritando.

e Evitar el uso de auto-respuestas cuando se esté suscrito a una lista.

e Agregue iconos gestuales (emoticons) a sus mensajes para
incrementar las posibilidades de una interpretacién correcta.

e Algunos ejemplos de iconos gestuales se ilustran a continuacion:

SONrisa i Lriste =
tisa :-D kirnido 8-.
guifio HE sonrojado HE
confuso =4 beso HE 4
pensativa V-, payaso Hiu}

lengua fuera : =P ajo amoratada P—|

estupendo B-—) enojado g-[
aprobacion -] milerka xx—-F
asombro g-1 daormido | —.

BP0
0w

SOFpresa g-no diabdlico =]

Comunicacioén Efectiva con Moderacion

e Asi mismo, puede proveerse un mecanismo de mediacion entre los
miembros de la comunidad que inician un debate en cualquier punto
dentro de la ejecucion del proyecto de desarrollo. Por ejemplo: un
debate puede crearse para negociar los requerimientos, recursos y
alcances de un producto software en desarrollo, en este caso es
importante contar con un mecanismo de moderacion que mantenga el
debate dentro del objetivo de la negociacién. La funciéon de
moderacion también puede tomar medidas drasticas en caso de que
el codigo de comportamiento sea violentado por alguno de los
miembros de la comunidad dentro de un debate o negociacién.

Entradas

» Politicas de Netiguette (Version i)

Salidas

= Politicas de Netiquette (Version i+1)

Roles Responsables:

= Equipo SWAT de Gestion de la Comunidad (mostrado en la Figura 36)

Nombre de Actividad

Gestion del Registro

Descripcion

El propdsito fundamental de esta actividad consiste en regular las politicas de
registro que garantizan un mecanismo de moderacion en lo relativo a las
personas que pueden unirse a la comunidad. Las politicas de registro pueden
concebirse para filtrar determinadas tendencias, capacidades o grupos de
personas que podrian no contribuir o incluso deteriorar el clima dentro de la
comunidad de desarrollo. Las politicas de registro pueden determinar las
condiciones para que usuarios potenciales de la comunidad puedan unirse
durante un tiempo limitado con caracter de invitado.
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Entradas

= Politicas de Registro (Version i)

Salidas

= Politicas de Registro (Versién i+1)

Roles Responsables:

=  Equipo SWAT de Gestion de la Comunidad (mostrado en la Figura 36)

Nombre de Actividad

Gestion del Comportamiento

El propodsito fundamental de esta actividad consiste en establecer y gestionar
un cédigo de comportamiento aceptable para todos los miembros de la
comunidad de desarrollo, que garantice una relacidon cordial y responsable
entre los miembros al mismo tiempo que permite a la comunidad crecer y
evolucionar. Se proponen las siguientes directivas para empezar:

DiEsE el e Las expresiones o palabras son responsabilidad del usuario y no
expresan el sentir de la comunidad ni de sus directivos.
e La publicacion de informacion ilegal, flageada o inmoral no esta
permitida.
o El trato agresivo no esta permitido.
Entradas Cdédigo de Comportamiento (Version i)
Salidas Cédigo de Comportamiento (Versioén i+1)

Roles Responsables:

= Equipo SWAT de Gestion de la Comunidad (mostrado en la Figura 36)

Nombre de Actividad

Gestion de la Confianza y Seguridad

La confianza es crucial en la buena salud de una comunidad. El propésito de
esta actividad consiste en asegurar la proteccion sobre la privacidad y
confidencialidad de cada miembro de la comunidad de desarrollo. Preece
(2003) recomienda los siguientes lineamientos:

e  Proteccion de la informacion confidencial.

e Proteccién de informacién financiera.

il 2alel e Advertir sobre informacion cuyo uso incorrecto puede causar
problemas.

e Crear mecanismos para la proteccion de la propiedad intelectual.

e Instalar mecanismos que apoyen la confianza. Ejemplo: logos de las
universidades y equipos (i+d) involucrados en la comunidad,
fotografias e informacién veraz para todos los miembros etc.

Entradas = Politicas de Gestion de la Confianza y Seguridad (Version i)
Salidas » Politicas de Gestidn de la Confianza y Seguridad (Versién i+1)

Roles Responsables

= Equipo SWAT de Gestion de la Comunidad (mostrado en la Figura 36)

Tabla 18: Actividades del Flujo de Gestion de la Comunidad

Crear un nueve usuario y contraseiia para acceder al sistema:

Mambre de usuario: [

Contrasefia:

Por favor, escriba algunos datos sobre usted:
(IMPORTAMTE: Para concluir el proceso debe escribir una direccidn de correo verdadera)

Direccidn de corren':
Correo (de nuevu).':
Mombre:
Apellido:
C\udad.:'
Pais:| Calambia ~|

Crear cuenta

Figura 40: Formulario de Registro para Nuevos Usuarios
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5.10.5. Artefactos

Los artefactos elaborados y/o refinados durante la ejecucién de la gestion de la

comunidad, se describen en la siguiente tabla:

No. | Nombre Propdsito Especificado en...
Especifica las restricciones para
Politicas de Adhesién y/o la aceptacion o rechazo del
1 . X Anexo 5
Abandono. aspirante a miembro de la
comunidad.
Politicas de Gestion de Roles de | Especifica las responsabilidades
2 . . Anexo 5
la Comunidad. de cada rol en la comunidad.
Especifica el protocolo aceptable
3 Reglas de Netiquette de expresion y comunicacién de Anexo 5

los miembros de la comunidad.

Especifica los requerimientos
técnicos y de informacion que son
4 Politicas de Registro exigidos durante el proceso de Anexo 5
suscripcion a la comunidad de
desarrollo.

Especifica el comportamiento
5 Cdédigo de Comportamiento aceptable de cada miembro de la Anexo 5
comunidad.

Especifica el esquema de

Politicas de Gestion de promocion al reconocimiento de la

6 Confianza y Seguridad propledg’d |ntelectua_1l y _,Ia Anexo 5
proteccion de la informacion
personal.

5.10.6. Arquitectura

Como se muestra en la Figura 41, la arquitectura de la gestion de la comunidad
involucra la jerarquia de politicas que regulan el comportamiento de la comunidad
con animo de satisfacer su propésito fundamental. Las politicas de gestion de la
comunidad deben estar soportadas por los servicios de la plataforma de integracion

y seran gestionadas por el equipo SWAT descrito en el numeral 5.8.1.6 .
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COMUMNIDAD
(from Logical “dew)

+La_Comunidad |11

Define

+Politicas [0.%

POLTICA |+Polticas +Platatorma| PLATAFORMA_INTEGRAGION
1l Gasti Enit:
0+ Da Soporte & 7 [ Bestien_Enteme)
ADHESION_ABANDONO GESTION METIQUETTE || REGISTRO || cOMPORTAMIENTO || CONFIAMZA

(from Gestion_Entoma)

Figura 41: Arquitectura de la Gestion de la Comunidad
5.10.7. Premisas

e Debe existir un proceso continuo de refinamiento y puesta en marcha sobre
las politicas de la comunidad que ademas esté regulado por una vigilancia

eficaz sobre el cumplimiento de las mismas.

e Las politicas deben ser aceptadas, publicas, consensuadas y claras para
todos los miembros de la comunidad de desarrollo, en ningun caso deben
promover la discriminacion sobre etnias o grupos sociales especificos, sin
embargo un mecanismo de filtro puede implementarse con base en los
criterios de: conocimiento, expectativas y contribuciones por parte de los

usuarios que aspiran a convertirse en miembros activos de la comunidad.

e Las politicas deben ser faciles de implementar en la plataforma de

integracion con los servicios que esta provee.
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o Debe existir una configuracién de teatro (explicado en el numeral 5.8.1.8)
disponible para la elaboracion del modelo de sociabilidad ante toda la

comunidad de desarrollo.

e Es fundamental que exista un modelo de documentacién que permita
instrumentar esta disciplina. Se recomienda la estructura de directorios del
Anexo 5. Alli se muestra la ubicacion exacta de los artefactos de esta
disciplina en el marco de una iteracion para cualquier fase del proceso. La
idea es que con cada nueva iteracion, el usuario de Agile-DISOP, solo
replicard el sub-directorio Iteracion®, logrando con esto, alcanzar una
estructura de documentacién uniforme para todos los proyectos que

emprenda la comunidad.
5.11. DISCIPLINA: GESTION DEL PROYECTO PARA AGILE-DISOP

5.11.1. Propdosito

El objeto fundamental de esta disciplina consiste en proveer un marco de referencia
para la gestion al determinar unos criterios para la planificacion, ejecucion,
monitoreo, control y manejo del riesgo en proyectos informaticos. La Gestion de
Proyectos contempla elementos existentes en cualquier trabajo de direccion, pero al
mismo tiempo, tiene en cuenta la interaccion entre diversos sub-proyectos
ejecutados por equipos dispersos geograficamente. La disciplina de gestion de
Agile-DISOP se divide en dos:

= Sub-Disciplina de Planificacibn. Se concentra en determinar las
caracteristicas principales del macro-proyecto como son: Objetivos y alcance
del software a desarrollar, costo aproximado, cronograma Yy recursos

(humanos, tecnoldgicos, de infraestructura entre otros). Asi mismo, el sub-

65 Asignandole el nUmero de iteracion al directorio recién creado.
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modelo de planificacion promovera la particion del Macro-Proyecto en Sub-
proyectos mas pequefios, los cuales serian ejecutados por equipos (i+d)
independientes y geograficamente dispersos. Lo anterior, es determinado
durante la fase de “Inicio” del macro-proyecto, pero se refinaria
constantemente de forma mas realista a partir de la fase de “Elaboracion”
que es donde se realizan las primeras iteraciones sobre los casos de uso

arriesgados en cualquier sub-proyecto.

= Sub-Disciplina de Monitoreo, Control y Gestion de Riesgos. Se
concentra en proveer los mecanismos de acompafamiento a las actividades
de la planificacion que brindaran el soporte para realizar el seguimiento y
evaluacion del estado de avance del macro y micro proyectos dentro de los
plazos y costos establecidos. Ademas, segun Boehm (1989), la gestidén de
riesgos se divide en dos: estimacion y control. La estimacion se concentra
en la identificacion, analisis y priorizacion de los riesgos, mientras que el
control se preocupa de la planificacion de la gestidn, resolucidon vy

monitorizacién de riesgos.
5.11.2. Conceptos

Los conceptos involucrados en esta disciplina son: Promotor del Proyecto, Director
del Proyecto, Gestién, Monitoreo, Control, Riesgos, Cronograma, Recursos,
Productos. Para encontrar las definiciones correspondientes a los anteriores

conceptos favor referirse al Anexo 3.
5.11.3. Flujo de Trabajo

En la Figura 42: Flujo de Trabajo para la Gestién del Macro-Proyecto y la Tabla 19,
se ilustra y describe la secuencia de actividades que se siguen desde la propuesta
del macro-proyecto a la comunidad, pasando por su refinamiento y ajuste, hasta su

particionamiento en varios sub-proyectos.
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Proponer Macro-Proyecto
a la Comunidad

[Debe Aclararse])\ [Se Rechaza] :@
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Valorar/Ajustar
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[Se Acepta]
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Proyecto ISub-Proyecto 1 Sub-Proyecto 2 Sub-Proyecto N Gestién de Riesgos
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Particionar Macro-Proyecto
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Finalizado
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Figura 42: Flujo de Trabajo para la Gestidon del Macro-Proyecto

Cada sub-proyecto se ejecuta siguiendo el flujo de trabajo que se muestra en la
Figura 43. Obsérvese que el flujo de trabajo refleja la naturaleza &gil, iterativa e
incremental y comunitaria del proceso recomendada en la practica planteada en el
numeral 5.4.3. Mas adelante, en la Tabla 20: Actividades del Flujo de Gestion a nivel

de Sub-Proyecto se especifican todas las actividades de la Figura 43.
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Iniciar Sub-Proyecto * u [Se repite para todas las Iteraciones]

Elaborar/Refinar
Solicitud de Proyecto

[Se Acepta]

Sub-Proyecto
Cancelado

Proyecto

1

[Se Re¢haza]

Valorar/Ajustar
Alcance y Riesgos del

> [Se Cancela] >© I v

Ejecutar Sub-Proyecto  nonitoreo-Control y|
Planificar Iteracién Cancelado Gestién de Riesgos

Siguiente lteracion

[Debe Aclararse]

[Iteracion Exitosa;

Evaluar Alcance y Riesgos
del Proyecto

[Final de Proyecto]
@ Final de Fase
Sub- Proyecto

Cancelado Cerrar Fase Cerrar Proyecto

| |

[Se Acepta]

[Final Iteracion

[Fase Completada] [No Aceptado]

[Se Cancela]

’E‘
; ‘ ‘ E
[Debe Refinarse] a
[Opcmnal] —’ §
Refinar Plan Planear ,‘_‘
Siguiente Iteracion @
Preliminar de Proyecto I [ SMEATEEED
v Finalizado v
[Se Acepta] T. .

Sub-Proyecto
Cancelado

@

Fin de Iteracién

Figura 43: Flujo de Trabajo para el Modelo de Gestion en un Sub-Proyecto

5.11.4. Actividades

La descripcion de las actividades de la Figura 42: Flujo de Trabajo para la Gestién

del Macro-Proyecto se especifica a continuacion:

Nombre de Actividad

Proponer el Macro-Proyecto a la Comunidad

Consiste en la publicacion ante la comunidad de desarrollo de una idea de
software por parte cualquier equipo (i+d). La propuesta estara sometida a la
aprobacién de la comunidad para proseguir. EI Anexo 4 especificada la

DESEi P informacion de esta propuesta en el artefacto “Vision del Proyecto”. Se
recomienda proponer una idea con potencial y ojala acompafiada de un
prototipo preliminar, tal como plantea la practica del numeral 5.4.3

Entradas »=  Visién de Macro-Proyecto (En Blanco) Véase Anexo 4

Salidas = Visidon de Macro-Proyecto (Diligenciado)

= Opcional: Prototipo Preliminar.

Roles Responsables:

=  Miembro de la comunidad o Sub-Equipo (i+d) (Promotor Proyecto)
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Nombre de Actividad

Valorar/Ajustar Alcances y Riesgos del Proyecto.

Consiste en la estimacion del riesgo que implica el proyecto y el ajuste a los
alcances del mismo. Asi mismo, se transforma el modelo general de métricas

Descripcion po - .
a uno especifico para el proyecto. Esta visibn debe refinarse hasta ser
aprobada plenamente por la comunidad de desarrollo.
= Alcances del Macro-Proyecto (En Blanco)
Entradas = Modelo Métric_as del Macro-Proyecto: Producto (Anexo 1)
Modelo de Métricas del Macro-Proyecto: Proceso (Anexo 9)
= Plan Preliminar de Riesgos del Macro-Proyecto (Anexo 6)
= Alcances del Macro-Proyecto (Diligenciado)
Salidas = Modelo Métricas del Macro-Proyecto: Producto y Proceso (Especifico)

= Plan Preliminar de Riesgos del Macro-Proyecto (Diligenciado)

Roles Responsables:

=  Promotor del Proyecto

= Colaboran:
o Equipo (i+d) del Promotor del Proyecto
0 Comunidad de Desarrollo

Nombre de Actividad

Particionar Macro-Proyecto en Sub-Proyectos

Consiste en la particibn del macro-proyecto en unidades mas compactas
denominadas sub-proyectos, los cudles son ejecutados por equipos (i+d)

Descripcion independientes geograficamente dispersos. La aprobacién en comunidad de
esta particion garantizara el inicio de la ejecucidon de los sub-proyectos
distribuidos a través de la comunidad.
= Distribucion del Macro-Proyecto en Sub-Proyectos (En Blanco) Véase

Entradas

Anexo 11.
Salidas = Distribucién del Macro-Proyecto en Sub-Proyectos (Diligenciado)

Roles Responsables:

=  Promotor del Proyecto

= Colaboran:
o Equipo (i+d) del Promotor del Proyecto
0 Comunidad de Desarrollo

Nombre de Actividad

Ejecutar Sub-Proyecto i

La especificacién de esta actividad se encuentra en la Figura 43: Flujo de

Descripcion Trabajo para el Modelo de Gestién en un Sub-Proyecto.
Entradas = Ninguna
Salidas =  Sub-Proyecto Finalizado / Sub-Proyecto Cancelado

Roles Responsables:

= Director de Sub-Proyecto i
=  Equipo (i+d) responsable del Sub-Proyecto i

Nombre de Actividad

Monitoreo, Control y Gestion de Riesgos

Las actividades relacionadas con el monitoreo, control y gestiéon de riesgos, se

DB P realizan tanto a nivel del Macro-Proyecto como a nivel de cada sub-proyecto.
= Alcances del Macro-Proyecto (Diligenciado)
Entradas = Modelo I\/_Iét_ricas del _Macro-Proyecto: Producto y P_(oces_o (Especifico)
= Plan Preliminar de Riesgos del Macro-Proyecto (Diligenciado)
= Valoracién: Gestién de Riesgos, Monitoreo y Control (Anexo 10)
Salidas = Valoracion: Gestion de Riesgos, Monitoreo y Control (Diligenciada)

Roles Responsables

=  Promotor del Proyecto

Tabla 19: Actividades del Flujo de Gestion a nivel de Macro-Proyecto
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De otra parte, la especificacién de las actividades de la Figura 43: Flujo de Trabajo

para el Modelo de Gestién en un Sub-Proyecto se especifican a continuacion:

Nombre de Actividad

Elaborar/Refinar Visién de Proyecto

El equipo (i+d) que manifiesta su interés a la comunidad sobre el desarrollo de
un sub-proyecto, elabora un documento de solicitud de proyecto de acuerdo al

CESE e Anexo 4. Este documento se publica ante la comunidad y estara sometido a su
aprobacién para proseguir la ejecucion.

Entradas = Visidn de Sub-Proyecto (En Blanco) Anexo 4.

Salidas = Visidn de Sub-Proyecto (Diligenciado)

Roles Responsables:

Director de Sub-Proyecto.

Nombre de Actividad

Valorar/Ajustar Alcance y Riesgos del Proyecto

Consiste en la estimacion del riesgo que implica el sub-proyecto y el ajuste a
los alcances y métricas del mismo, con base en la misma valoracién hecha
para el macro-proyecto. Esta visién debe refinarse hasta ser aprobada

BE=CllRElL plenamente por el equipo (i+d) que asumiod la responsabilidad de ejecutar el
sub-proyecto y en colaboracion con el equipo promotor (i+d) o la comunidad de
desarrollo.
= Alcances del Macro-Proyecto (Diligenciado)
= Modelo Métricas del Macro-Proyecto: Producto y Proceso (Especifico)
= Plan Preliminar de Riesgos del Macro-Proyecto (Diligenciado)

Entradas FRRRRRRRRRRR RISk kokokokokdkokok
= Alcances del Sub-Proyecto (En Blanco)
= Modelo Métricas del Sub-Proyecto: Producto y Proceso (En Blanco)
= Plan Preliminar de Riesgos del Sub-Proyecto (En Blanco)
= Alcances del Sub-Proyecto (Diligenciado)

Salidas = Modelo Métricas del Sub-Proyecto: Producto y Proceso (Especifico)

= Plan Preliminar de Riesgos del Sub-Proyecto (Diligenciado)

Roles Responsables:

= Director de Sub-Proyecto
= Colaboran:
o0 Comunidad de Desarrollo.
o Equipo (i+d) promotor del Macro-Proyecto.
0 Miembros del Equipo (i+d) responsable del Sub-Proyecto.

Nombre de Actividad

Elaborar/Refinar Plan Preliminar de Proyecto

Consiste en la elaboracién preliminar de un Plan para el sub-proyecto que sera
ejecutado por el equipo (i+d). La informacién de este documento se puede

Descripcion encontrar en el Anexo 11. El documento diligenciado, debe ser publicado en la
plataforma de integraciébn en un area publica con el propésito de que esté
disponible para consulta o referencia para toda la comunidad de desarrollo.

Entradas = Plan de Sub-Proyecto (En Blanco) Anexo 11

Salidas = Plan de Sub-Proyecto (Diligenciado)

Roles Responsables:

= Director de Sub-Proyecto

= Colaboran con larevisién:
o Equipo (i+d) del Promotor del Proyecto
0 Comunidad de Desarrollo

Nombre de Actividad

Planificar Siguiente lteracion

Descripcion

Su propésito consiste en la elaboraciéon de un plan (de grano fino) que guiara
la préxima iteracion. Si existen cambios en el esfuerzo, tiempo y/ costos,
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puede ejecutarse la actividad 7.

Entradas

= Plan de Iteracién (En Blanco) Anexo 5

Salidas

*» Plan de Iteracién (Diligenciado)

Roles Responsables:

= Director de Sub-Proyecto
= Colaboran:
0 Equipo (i+d) del Sub-Proyecto

Nombre de Actividad

Evaluar Alcances y Riesgos del Proyecto

Luego de cada iteracion, se evalla y actualiza el estado de avance del

Descripcion
proyecto.
= Alcances del Sub-Proyecto (Diligenciado)
Entradas = Modelo Métricas del Sub-Proyecto: Producto y Proceso (Especifico)
= Plan de Riesgos del Sub-Proyecto (Diligenciado)
= Alcances del Sub-Proyecto (Ajustado)
Salidas = Modelo Métricas del Sub-Proyecto: Producto y Proceso (Ajustado)

= Plan de Riesgos del Sub-Proyecto (Ajustado)

Roles Responsables

= Director de Sub-Proyecto

Nombre de Actividad

Refinar Plan de Proyecto

Opcionalmente, se puede actualizar el plan de proyecto (especificado en el
Anexo 11, adaptando el cronograma, presupuesto y el esfuerzo con el

Descripcion s X . - . ) i
propésito de garantizar estimaciones mas fiables para las proximas
iteraciones.

Entradas = Plan de Sub-Proyecto (Diligenciado)

Salidas = Plan de Sub-Proyecto (Ajustado)

Roles Responsables

= Director de Sub-Proyecto

Nombre de Actividad

Cerrar Fase

Consiste en las actividades relacionadas con el cierre de la Fase (Inicio,
Elaboracién, Construccién y/o Transicion). Como recomienda Larman (2003),
si se dispone de una herramienta de control de versiones, usualmente se crea

Descripcion un punto de control etiquetado y congelado de todas las carpetas de la
documentacion. Ver numeral 5.4.11. A la hora de decidir si se cambia o no de
fase, tenga en cuenta los hitos: Inicio (numeral 5.7.2.1), Elaboracién (numeral
5.7.2.2), Construccion (numeral 5.7.2.3) y transicion (numeral 5.7.2.4)

Entradas = Ninguna.

Salidas = Ninguna.

Roles Responsables

= Director de Sub-Proyecto

Nombre de Actividad

Cerrar Proyecto

Consiste en las actividades relacionadas con el cierre del Proyecto. Como
recomienda Larman (2003), si se dispone de una herramienta de control de

Descripcion : X
versiones, usualmente se crea un punto de control etiquetado y congelado de
todas las carpetas de la documentacion. Ver numeral 5.4.11.

Entradas = Ninguna.

Salidas = Ninguna.

Roles Responsables

= Director de Sub-Proyecto

Nombre de Actividad

Final de Iteracion

Descripcion

Consiste en las actividades relacionadas con el cierre de la iteraciéon actual.
Como recomienda Larman (2003), si se dispone de una herramienta de control
de versiones, usualmente se crea un punto de control etiquetado y congelado
de todas las carpetas de la documentacién. Ver numeral 5.4.11.
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Entradas =

Ninguna.

Salidas .

Ninguna.

Roles Responsables .

Director de Sub-Proyecto

Tabla 20: Actividades del Flujo de Gestidn a nivel de Sub-Proyecto

5.11.5. Artefactos

Los artefactos elaborados, refinados o involucrados durante la ejecucion de las

actividades de esta disciplina se relacionan en la siguiente tabla:

No.

Nombre

Propésito

Especificado en...

1

Visién del Macro-Proyecto

Provee una breve descripcién
acerca del problema y objetivos
perseguidos.

Anexo 4

Alcances del Macro Proyecto

Provee una breve descripcién de
los resultados esperados y sus
correspondientes indicadores de
logro.

Anexo 11

Modelo de Métricas del Macro-
Proyecto: Producto y Proceso

Especifica un sistema de métricas
para el producto y proceso de
software con el propdsito de
valorar la calidad.

Anexo 1y Anexo 9

Plan Preliminar de Riesgos del
Macro-Proyecto

Tabula una coleccion preliminar
de riesgos asi como su
correspondiente  descripcion 'y
estrategia de mitigacion.

Anexo 6

Distribuciéon Macro-Proyecto

Propone una descomposicion del
macro-proyecto en sub-proyectos
mas pequefios que puedan ser
asignados a equipos (i+d) de la
comunidad de desarrollo.

Anexo 11

Valoracién: Gestion Riesgos,
Monitoreo y Control

Consiste en una determinacion
del nivel de mitigacion de los
riesgos del proyecto asi como su
nivel de avance.

Anexo 10

Vision del Sub-Proyecto

Es similar a la visién del macro-
proyecto pero con el contexto del
sub-problema y objetivos limitado
al sub-proyecto.

Anexo 4

Alcances del Sub-Proyecto

Similar a los alcances del macro-
proyecto pero con el contexto
concreto de los productos e
indicadores del sub-proyecto.

Anexo 11

Modelo Métricas del Sub-
Proyecto: Producto y Proceso

Especifica un sub-conjunto de
métricas del producto y proceso a
partir del modelo general.

Anexo 1y Anexo 9

10

Plan Preliminar de Riesgos del
Sub-Proyecto

Consiste en un sub-conjunto de
riesgos seleccionado a partir de la
lista preliminar de riesgos para el

Anexo 6
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macro-proyecto.

Consiste en una especificacion de
las dimensiones de producto,
11 Plan de Sub-Proyecto personas, proceso, tiempo Yy Anexo 11
presupuesto en el contexto del
sub-proyecto especifico.

Consiste en una especificacion de

Plan de Riesgos del Sub- las estrategias correspondientes a

12 cada uno de los riesgos Anexo 10
Proyecto (s
detectados con el propdsito de
mitigarlos.

Tabla 21: Artefactos de la Disciplina Gestion del Proyecto
5.11.6. Arquitectura

A continuacion, se proporcionan una breve descripcion relativa a los diagramas de
clase del analisis en UML para los sub-modelos: “Planificacion” y “Monitoreo-

Control, Gestion de Riesgos”.

Se descompaohne en

+Especificos |07
OBJETIVO 1.1
+izeneral
T
PRODUCTO
L™ i
Tiehe +3ub-Proyectos
Entregara
Tl L 3 e
. PLAM p— 1.1| PROYECTO .
FRESUFUESTO Tiehe -> ﬂ‘ﬁmm Modelo_Gestion) Tiche
1.1 1.1
$ 1.14 1 Foy
Tliehe +Macra
7| ;
Dispone deg
CRONOGRAMA
i e
Tiene Y]
Fiahi s RECURSO
1 * SEMANA Q\
& (from Modelo_honitoreo_Control_Riesgos])
RUBRO |
E =
i HUMANC TECHOLOGICO INFRAESTRUCTURA

Deasarroliah

ACTIVIDAD

1.%
Figura 44: Arquitectura del Sub-Modelo de Planificacion
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En el diagrama de la Figura 44: Arquitectura del Sub-Modelo de Planificacion se
ilustran los componentes fundamentales de esta disciplina. Como punto central se
encuentra el proyecto, el cual puede descomponerse a su vez en sub-proyectos.
Cada proyecto contempla un plan que especifica las dimensiones del producto, el
cronograma, los objetivos, presupuesto y los recursos (humanos, tecnologia e
infraestructura). La planificacién temporal del cronograma se divide por semanas
durante las cuales, se ejecutan las actividades del proyecto. En el diagrama de la
Figura 45: Arquitectura del Sub-Modelo "Monitoreo, Control y Riesgos”, se ilustran
los elementos que garantizan el monitoreo y control, mediante las métricas (las
cuales pueden compartirse para varios proyectos) y sus metas asociadas. De otra
parte, los elementos que implementan la gestion de riesgos, estarian representados
en primer lugar por los riesgos y sus correspondientes métodos de control, y en
segundo lugar, por la mitigacion de los riesgos, reflejada en los elementos de
progreso a través de las semanas. El artefacto para la especificacion de los
requisitos funcionales y no-funcionales del producto software, se encuentra descrito

en detalle en el Anexo 12.

1

+Zemanas|1-"

Evoiucionan PROGRESO

""""" —— META

R—
=
\
+Riesgos | 1.7 : +Hijos|0.*
' |
RIESGO |*Riesgos +El_Proyectn | PROYECTO Son Evaluados por | METRICA
(irom badelo_Gestion) | —
{1 Tiene n.* 1] 0.*

g +Padres *
+Riesgos “1"1 gk

Son mitigacos mecliante Tiene

1.1
; CATALOGO_REQUISITOS

+Métodos [1.* — Especiic

1. (from hodelo_Planificacion) - Compuesios por

METODO_DE_CONTROL HES
i $i
Especifica
e g

REQUISITO_MO_FUMNCIOMAL CASO_DE_USO
(from Modelo_Planificacion) (from hidelo_Planificacion)

Figura 45: Arquitectura del Sub-Modelo "Monitoreo, Control y Riesgos"
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5.11.7. Premisas

Las siguientes premisas se consideran verdaderas para la ejecucién del modelo de

gestion propuesto por esta metodologia:

= Existe una plataforma de integracion sobre Internet, la cuél soporta los
procedimientos relacionados con la gestion de macro-proyectos y sub-

proyectos.

= Cada gerente de proyecto puede obtener una vision global de otros
proyectos, sin derecho de realizar alteraciones en su informacion a menos

gue también sea gerente.

= Los requisitos de cada proyecto no pueden ser alterados por otro equipo de
desarrollo, pero si pueden debatirse y negociarse, mediante los servicios de

foro de la plataforma de integracion.

¢ La plataforma de integracién debe ser accesible por todos y cada uno de los
miembros de la comunidad, desde cualquier ubicacion geogréfica, salvo

casos de fuerza mayor.

e Debe existir una configuracién de equipo con programador jefe (explicado en
el numeral 5.8.1.2) disponible para ejecutar las responsabilidades de esta

disciplina.

= Es fundamental que exista un modelo de documentacion que permita
instrumentar esta disciplina. Se recomienda la estructura de directorios del
Anexo 5. Alli se muestra la ubicacion exacta de los artefactos de esta
disciplina en el marco de una iteracion para cualquier fase del proceso. La

idea es que con cada nueva iteracion, el usuario de Agile-DISOP, solo
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replicara el sub-directorio Iteraciéon®, logrando con esto, alcanzar una
estructura de documentacién uniforme para todos los proyectos que

emprenda la comunidad.

5.11.8. Métricas

Las métricas en este contexto, ayudan a valorar la calidad de la planificacién

respecto de proyectos ya finalizados. A través de valores cuantitativos, se pueden

comparar los costos y tiempos asociados a proyectos de tamafio semejante, con el

proposito de realizar cada vez, una planificacion mas refinada y exacta. Para tal

efecto, se hace necesario utilizar las siguientes métricas de proyecto:

Métricas para la Estimacion del Tamafio, Costo, Esfuerzo y Tiempo del

Proyecto.

Histérico de los proyectos ejecutados con anterioridad con el propésito de
asignar recursos y tiempo a las actividades de proyectos de tamafio vy
complejidad semejante. Asi mismo, realizar una asignacién de

responsabilidades al personal sobre una base de experiencia pasada.

Valorar la calidad de los artefactos elaborados dentro de la Gestidon de
proyectos y en especial la “Visiébn del Proyecto” (Anexo 4) y “Plan de

Proyecto” (Anexo 11).

Valor Ganado. Esta métrica es muy importante para el seguimiento de la

cantidad de trabajo realizado. Esta métrica se calcula de la siguiente forma:

66 Asignandole el nUmero de iteracion al directorio recién creado.
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i=1

3 CiPi
}* So

P
0 VG=Tamaﬁo*[ZCi

i=1
o Donde:

= Tamafio: Se mide en lineas de cédigo.

- Unidades _ Software Por _ Actividad _i
total _ndmero_de Unidades Requeridas _ Actividad _i

_ Horas _de _Programacion _ Actividad _i

" Ci
Tamafio _Lineas Cédigo Unidad _i

5.11.9. Métodos

Se recomienda la utilizacion de los diagramas de Gantt y PERT con el propdsito de

obtener:

e Fecha méas temprana para el inicio y finalizacién de una actividad. Fecha
mas tardia para el inicio y finalizacion para una actividad. Camino critico de

actividades para el proyecto.

o Especificar dependencias entre actividades, incluso entre proyectos

correlacionados. Calcular el tiempo total del proyecto.

e Se recomienda utilizar técnicas gramaticales para la elaboracién correcta de
los artefactos de solicitud y plan de proyecto, estos artefactos estan auto-

documentados con indicaciones de como deben redactarse, sin embargo.
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en el Anexo 14% se compilan algunas recomendaciones adicionales

generales del arte de redactar.

5.12. DISCIPLINA: PROCESO DE DESARROLO DE AGILE-DISOP

5.12.1. Proposito

El Proposito de esta disciplina consiste en proveer el marco de referencia para la
ejecucion de las sub-disciplinas de la ingenieria del software como son:
Requerimientos, Analisis-Disefio, Implementacién y Pruebas. Esta disciplina esta

centrada exclusivamente en el desarrollo del producto de software.
5.12.2. Conceptos

Los conceptos involucrados en esta disciplina son: Andlisis, Disefio,
Implementacién, Pruebas. Para encontrar las definiciones correspondientes a los
anteriores conceptos favor referirse al Anexo 3. A continuacién en el numeral 5.12.3

se describe el flujo de trabajo para esta disciplina.
5.12.3. Flujo de Trabajo

En la Figura 46, se ilustra la secuencia de actividades que se siguen durante
cualquier iteracion de Agile-DISOP, en el marco del desarrollo de un sub-proyecto
que ejecuta un sub-equipo de la comunidad. Puede observarse que el esquema
propuesto es en esencia una cascada de actividades desde el andlisis hasta las
pruebas. Antes de iniciar esta secuencia debe estimarse en el “Plan de Iteraciéon”®,
todo el esfuerzo, tiempo, dinero, personal y demdas recursos requeridos para
realizarla. Debe tenerse en cuenta que el flujo de trabajo propuesto, se ejecuta

tomando s6lo algunos casos de uso (estrechamente relacionados) y su duracién no

®7 Disponible sélo en formato digital
%8 veéase Figura 43 y Tabla 20: Actividades del Flujo de Gestion a nivel de Sub-Proyecto
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deberia extenderse mas alla de 8 semanas, de lo contrario se esfumaria el espiritu

iterativo-incremental del proceso y se tornaria en un proceso en cascada

permanente.

Otra cosa, las lineas punteadas establecen una relacion de

dependencia entre actividades, en lugar de una relacién de secuencia. Por altimo,

debe recordarse que este flujo de trabajo, tiene como propésito fundamental, la

publicacion

desarrollo.
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Perfeccionar 4~

Diagramas de
Casos de Uso

)
5
5
a7
«---

Eil<_-

Especificar
Casos de Uso
Esenciales

!
“

Elaborar Diagramas
de Secuencia del /
Sistema &

¥
"

-1

-
-

’

E+

Elaborar Contratos
de Operacion
’

’
’

E‘_

il o 4- ’
Perfeccionar 4

1

1

' v
: Modelo Conceptual

1

1

1

B-

<

Perfeccionar
Glosario

Pmm e mm e mmm e mm e mm e mm e ——— o ———

| o

_-+-T

Analisis )

P = .)

- -
. Elaborar IGU

-

| -~ Casos de Uso

VoL

Elaborar

_ +Casos de Uso Reales
P

il

v

! Perfeccionar
Diagramas de Paquetes

_____ «--
Elaborar Diagramas
/ de Colaboracién

Sincronizar

-#% Diagramas de
Clase

r

1

1

1 <--]
1

1

. Disefiar

1

Esqguemas de
Bases de
Datos

Disefiar
Reportes

\ Disefio )

® ‘

.-~ lmplementar
IGU"s

Definir Paquetes o
Unidades en el c6digo

0
[ 27 Implementar

“ Definiciones de Clase
Y Métodos

Implementar
Esguema de Bases
De Datos

Ii:l

Implementar
Reportes

\Implementacion)

o

Evaluar Pruebas

Planificar

Pruebas y Definir
Estrateqias

|

=

Ejecutar Pruebas

[Insatisfactorias]

[7)
©
=
<]
=
o
o
=
a2
=1
©
12
—

Publicar en la Comunidad el

o

Incremento Software

Pruebas

/

Figura 46: Flujo de Trabajo para la Disciplina de Desarrollo

% El cudl realiza ylo implementa el/los caso(s) de uso(s) tomados para la iteracién de turno.
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5.12.4. Actividades

Nombre de Actividad

Analisis:: Perfeccionar Diagramas de Casos de Uso

El diagrama de Casos de Uso describe graficamente la interaccion que ocurre
entre los actores y el sistema, sin embargo debe irse refinando a medida que
se avanza con el desarrollo del proyecto. Es posible que se encuentren

Descripcion . )
nuevos casos de uso, se re-organicen los ya existentes o se establezcan
nuevas relaciones con otros actores o nuevas dependencias con otros casos
de uso.

Entradas » Diagramas de Casos de Uso (Version anterior) Véase Anexo 5

Salidas = Diagramas de Casos de Uso (Nueva Versién).

Roles Responsables:

=  Analista (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Andlisis:: Especificar Casos de Uso Esenciales

Descripcion

El caso de uso, es un documento narrativo que describe la secuencia de
eventos de un actor (agente externo) que utiliza un sistema para completar un
proceso. Los casos de uso son historias o casos de utilizacién de un sistema;
ejemplifican e incluyen tacitamente los requerimientos en las historias que
narran. Existen dos momentos para especificar un caso de uso esencial:

e Un caso de uso de alto nivel se utiliza para lograr rapidamente
un entendimiento de los principales procesos globales. Incluye
una descripcion breve sobre el inicio, desarrollo y finalizacion del
caso de uso.

e Un caso de uso en formato expandido muestra mas detalles
que el anterior y se utiliza a menudo para entender y conocer
mas profundamente los procesos y los requerimientos. Esta
escrito en términos de los estimulos enviados por el actor o
actores y las reacciones o0 respuestas del sistema a esos
estimulos.

Entradas

= Diagramas de Casos de Uso. Ver Anexo 5

Salidas

= Especificacion Extendida para los Casos de Uso. Véase Anexo 5

Roles Responsables:

= Especificador de Requerimientos (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Andlisis:: Elaborar Diagramas de Secuencia del Sistema

Descripcion

Los casos de uso indican cémo los actores interactian con el sistema de
software que es en realidad lo que se desea desarrollar. Durante la
interaccion, un actor genera eventos dirigidos al sistema, solicitando de este, la
ejecucion de una operacion a cambio. El diagrama de secuencia del sistema,
es una representacion grafica que muestra, en determinado escenario de un
caso de uso, los eventos generados por actores externos, su orden y los
eventos internos del sistema. En un diagrama de secuencia del sistema, este
ultimo, se trata como una caja negra; los diagramas se centran en los eventos
que fluyen desde los actores externos hacia el sistema.

Entradas

= Especificacion Extendida para Casos de Uso. Véase Anexo 5

Salidas

= Diagrama de Secuencia del Sistema para los Casos de Uso. Ver Anexo 5

Roles Responsables:

= Disefiador RUP (2003)

Nombre de Actividad

Analisis:: Elaborar Contratos de Operacion

Descripcion

Un contrato es un documento que describe lo que una operacion se propone
lograr. Suele elaborarse en sentido declarativo, enfatizando en lo que
sucedera y no como se conseguird. Los contratos suelen expresarse a partir
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de los cambios ocurridos entre pre-condiciones y pos-condiciones. El contrato
de operacion describe los cambios de estado del sistema total cuando se llama
0 ejecuta una de sus operaciones. Para preparar contratos en los casos de
uso deben tenerse en cuenta las siguientes directrices:

= |dentifiqgue las operaciones del sistema mediante los diagramas de
secuencia.
= Elabore un contrato para cada operacion identificada.
= En la plantilla del contrato, comience redactando primero la seccién de
Responsabilidades describiendo informalmente el propésito de la
operacion en esta seccion.
= A continuacion redacte la secciéon Poscondiciones describiendo en forma
declarativa uno a uno los cambios de estado en los objetos involucrados
en la realizacion de la operacion. Estos objetos deben existir en el modelo
conceptual, en caso contrario debe examinarse su inclusién a este. Utilice
las siguientes categorias para describir poscondiciones:
e Creacion y Eliminacién de Instancias.
e Modificacion de Atributos.
e Asociaciones formadas y canceladas.

Entradas

= Casos de Uso Expandidos y Esenciales. Véase Anexo 5
= Diagramas de Secuencia del Sistema. Véase Anexo 5

Salidas

= Contratos de Operacion para cada Caso de Uso.

Roles Responsables:

= Especificador de Requerimientos. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Andlisis:: Perfeccionar el Modelo Conceptual

Descripcion

El modelo conceptual explica los conceptos significativos en un dominio del
problema; es el artefacto mas importante a crear durante el andlisis orientado
a objetos. Identificar muchos objetos o conceptos constituye la esencia del
andlisis orientado a objetos. Un modelo conceptual representa cosas del
mundo real, no componentes de software y muestra: Conceptos, Asociaciones
entre Conceptos y Atributos de Conceptos. Para identificar conceptos puede
utilizarse la siguiente lista de categorias:

Objetos fisicos o tangibles, Especificaciones, Disefios o Descripciones de
Cosas, Lugares, Transacciones, Linea o renglén de elemento en una
transaccion, Papel de las Personas, Contenedores de otras cosas, Cosas
dentro de un contenedor, Otros sistemas de computo o electromecanicos
externos al sistema, Conceptos de nombres abstractos, Organizaciones,
Eventos, Procesos, Reglas y Politicas, Catalogos, Registros de Finanzas, de
Contratos, de Asuntos legales, Instrumentos y Servicios Financieros, Manuales
y Libros.

= Diagramas de Casos de Uso y Casos de Uso Esenciales. Ver Anexo 5

Entradas = Diagramas de Secuencia del Sistema y Contratos de Operacién. Anexo 5
»  Glosario. Ver Anexo 5
Salidas = Diagrama de Clases del Andlisis o Modelo Conceptual. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefiador. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Analisis:: Perfeccionar el Glosario

Un glosario es un documento simple en el cudl se definen términos. Este
incluye y define todos los términos que requieren explicacion para mejorar la
comunicacion y aminorar el riesgo de malos entendidos. Un significado

DB P uniforme y compartido resulta extremadamente importante durante el
desarrollo de las aplicaciones, sobre todo cuando muchos miembros del
equipo intervienen en el proyecto.

Entradas = Diagramas de Casos de Uso y Casos de Uso Esenciales.
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= Diagramas de Secuencia del Sistema y Contratos de Operacion.
= Modelo Conceptual

Salidas

= Diagrama de Clases del Andlisis o Modelo Conceptual. Ver Anexo 5

Roles Responsables

=  Especificador de Requisitos. (RUP 2003)

Tabla 22: Actividades del Flujo de Desarrollo durante el Andlisis

Nombre de Actividad

Disefio:: Elaborar IGU para Casos de Uso

La Interfaz gréafica de usuario es el mecanismo de interaccion que dispone el
sistema en el marco de un caso de uso para aceptar eventos del actor. En

Ll alel esta actividad se elaboran los disefios preliminares de la (s) interfaz (ces)
gréfica (s) de usuario para el (los) caso (s) de uso tomados para esta iteracion.

Entradas = Diagramas de Casos de Uso y Casos de Uso Esenciales. Ver Anexo 5

Salidas = Interfaz Grafica de Usuario — IGU para Casos de Uso. Ver Anexo 5

Roles Responsables

» Disefiador de Interfaz Grafica (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Disefo:: Elaborar Casos de Uso Reales.

La version “Real” del caso de uso, es simplemente un refinamiento de la
version extendida. En esta version, la interaccion entre el actor y el sistema se
desarrolla en el marco de una interfaz grafica de usuario. Los estimulos del

Descripcion - . . . ”
actor sobre el sistema, ahora se convierten en acciones directas (clicks,
arrastre, seleccion y chequeo) sobre botones, cuadros de texto, combos de
seleccion, etc.
= Diagramas de Casos de Uso y Casos de Uso Esenciales.

Entradas ] In.terfaz Gréfica de Usugrio para los Casos de Uso. .
= Diagramas de Secuencia del Sistema y Contratos de Operacion.
= Modelo Conceptual. Ver Anexo 5

Salidas = Caso de Uso Real. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Especificador de Requisitos. (RUP 2003)
= Disefiador de Interfaces Gréficas. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Disefo:: Perfeccionar Diagrama de Paquetes

Los diagramas de paquetes ayudan a reducir la complejidad de la
arquitectura por medio del empaquetamiento de clases en unidades

Descripcion l6gicas (paquetes) aisladas, pero dependientes. Por medio del
empaguetamiento, se puede organizar la arquitectura en vistas mas
pequefias y comprensibles aumentando su “Entendibilidad”.

Entradas = Diagrama de Clases. Ver Anexo 5

Salidas = Diagrama de Paguetes. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefiador (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Disefio:: Elaborar Diagramas de Colaboracion.

Descripcion

Los diagramas de colaboracién ilustran la secuencia de mensajes que
intercambian los objetos en tiempo de ejecucion del sistema para satisfacer las
operaciones descritas en los contratos de operacion elaborados para el caso
de uso. Cada diagrama de colaboracion puede contener mensajes
relacionados con:

=  Creacion / Destruccion de Objetos, Asociacion / Disociacion de Objetos

= |teracion, Decision, Busqueda / Recuperacion de Objetos y Asignacion.
Estos artefactos son esenciales a la hora de determinar el esqueleto del
cédigo de todos y cada uno de los métodos que estan representados como
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mensajes en cada diagrama. Ademas puede usarse también para refinar la
interfaz de cada clase, al asignarle métodos.

Entradas

= Diagrama de Clases. Ver Anexo 5

Salidas

= Diagramas de Colaboracion. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefiador. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Disefio:: Sincronizar los Diagramas de Clase

Descripcion

Una vez realizados los diagramas de colaboracion (uno por cada
operacion del caso de uso de turno), se deben sincronizar los
diagramas de clases del disefio, creando las definiciones de
operaciones en las clases involucradas en el diagrama de
colaboracion, a partir de los mensajes presentes en el diagrama. Un
método se define para una clase, siempre que un objeto o instancia de
esta, recibe un mensaje desde otro objeto o instancia presente en el
diagrama de colaboracion. Por Ultimo, si ya existe un intento anterior
de implementar un esquema de bases de datos, es posible que
también el diagrama de clases se refine a partir de aquel.

Entradas

= Diagramas de Colaboracién. Ver Anexo 5
= Esquemas de Bases de Datos. Ver Anexo 5

Salidas

= Diagramade Clases. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefiador (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Disefo:: Disefiar Esquemas de Bases de Datos

En caso de que el sistema utilice bases de datos, deben crearse las

Descripcion tablas correspondientes a las clases que intervienen en los casos de
uso tomados para esta iteracion.

Entradas = Diagramas de Clases Ver Anexo 5

Salidas = Disefio del Esquema de Bases de Datos. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefiador de la Base de Datos. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Disefo:: Disefiar Reportes

A partir de los requisitos de informacién del sistema se pueden inferir
los reportes deseados para este Ultimo. Cada reporte debe tener un
proposito bien definido. Su estructura se divide en tres grandes partes:

Descripeion Cabecera, Detalle y Pié. Pueden incluir gréficos, tablas, formulas o
condiciones logicas. Por Ultimo es muy importante que cada reporte
se pueda imprimir con una alta fidelidad.

Entradas = Disefio del Esquema de Bases de Datos Ver Anexo 5

Salidas = Diagrama de Paguetes. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefador de la Base de Datos (RUP 2003)

Tabla 23: Actividades del Flujo de Desarrollo Durante el Disefio

Nombre de Actividad

Implementacion:: Implementar IGU’s

Consiste en la creacion de formularios, ventanas o cuadros de dialogo de cada
caso de uso involucrado en la presente iteracion, teniendo muy en cuenta las

DB P IGU’s y los casos de uso reales elaborados durante el disefio. Esta actividad
se realiza en el propio entorno de desarrollo.
*» IGU’s Disefiadas Ver Anexo 5

Entradas

= Casos de Uso Reales Ver Anexo 5
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Salidas

= IGU’s Implementadas Ver Anexo 5

Roles Responsables

» Disefiador de Interfaces Gréficas (RUP 2003)
= Desarrollador (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Implementacion::Definir Paguetes o Unidades en el Cédigo

Esta actividad tiene como propésito fundamental, reflejar los diagramas de
paquetes del disefio en el cédigo fuente. Usualmente y segin el lenguaje,
cada paquete grafico se correspondera con un Package, Unit o NameSpace

DESEi P en el cddigo fuente. Es vital que el cddigo se corresponda fielmente con los
diagramas de paquetes para guardar los atributos de “correctitud”,
“completitud” y “entendibilidad” de la arquitectura software.

Entradas = Diagrama de Paguetes del Disefio

Salidas = Cadigo Fuente con Paquetes Definidos.

Roles Responsables

= Disefiador. (RUP 2003)
Desarrollador. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Implementacién:: Implementar Definiciones de Clase y métodos.

Esta actividad tiene como propésito fundamental, reflejar los diagramas de
clases del disefio en el codigo fuente. Usualmente y segun el lenguaje, cada
clase en el diagrama se correspondera con un Class en el cédigo fuente. Es
vital que el cédigo se corresponda fielmente con los diagramas de clases para

Descripcion guardar los atributos de “correctitud”, “completitud” y “entendibilidad” de la
arquitectura software. Por otra parte, los diagramas de colaboracion juegan un
papel vital a la hora de definir la implementacién de los métodos de una clase,
en virtud de que facilitan enormemente la concepcion del codigo fuente que
pertenece a un método determinado.

Entradas ] D!agramas de Colaboracion. Ver Anexo 5
= Diagramas de Clase. Ver Anexo 5

Salidas = Clases de la Implementacion. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefador
=  Desarrollador

Nombre de Actividad

Implementacién::Implementar Esquemas de Bases de Datos

En caso de que el sistema utilice un mecanismo de almacenamiento
persistente (Ej. Una Base de Datos), esta actividad se concentra en el mapeo

Descripcion del esquema de bases de datos disefiado para la actual iteracion, a un
esquema implementado en un motor de bases de datos elegido.

Entradas = Disefio del Esquema de Bases de Datos. Ver Anexo 5

Salidas = Esquema de Bases de Datos Implementado. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefador de Bases de Datos. (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Implementacion::Implementar Reportes

En caso de que el sistema utilice un mecanismo de almacenamiento
persistente (Ej. Una Base de Datos), esta actividad se concentra en la

DESEi P implementacion de los reportes disefiados para la actual iteracion, sobre el
motor de bases de datos elegido.

Entradas = Disefio de Reportes. Ver Anexo 5

Salidas = Reportes Implementados. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Disefiador de Bases de Datos. (RUP 2003)

Tabla 24: Actividades del Flujo de Desarrollo Durante la Implementacion
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Nombre de Actividad

Pruebas:: Planificar Pruebas y Definir Estrategias

Esta actividad tiene como propésito fundamental, la identificacion de
informaciéon y componentes de software del proyecto que se eligen durante
esta iteracion para las pruebas, la enumeracioén de los requerimientos para
realizar las pruebas, recomendar y describir las estrategias de pruebas que se

Descripcion emplearan, identificar los recursos y esfuerzo requeridos para realizar las
pruebas y finalmente enumerar los productos entregables al final de las
pruebas. Por otra parte, la estrategia de pruebas define:

e Las herramientas y técnicas que se usaran.
e Los criterios de finalizacion exitosa de las pruebas.
= Plan de Proyecto.

Entradas =  Plan de Iteracién.
=  Modelo del Andlisis — Modelo del Disefio — Modelo de la Implementacion.

Salidas = Plan de Pruebas de la Iteracion. Ver Anexo 5

Roles Responsables

= Gestor del Proyecto (RUP 2003)

Nombre de Actividad

Pruebas::Ejecutar Pruebas

Consiste en implementar las pruebas sobre los componentes de software

Descripcion ; . S ' : .

elegidos para esta iteracién, aplicando las estrategias concebidas.

= Modelo del Andlisis — Modelo del Disefio — Modelo de la Implementacion.
Entradas -

= Plan de Pruebas de la Iteracion.
Salidas * Registro de los Resultados de las Pruebas. Ver Prototipo Anexo 162

Roles Responsables

= Ingeniero de Pruebas

Nombre de Actividad

Pruebas:: Evaluar Pruebas

Consiste en la consolidacion, sintesis e interpretacion de los resultados de las
pruebas con el objeto de fundamentar la toma de decisiones relacionadas con

CESE e el redisefio 0 no de la arquitectura. De la satisfaccion de estos resultados
depende que el incremento de software sea publicado o0 no en la plataforma.

Entradas = Registro de los Resultados de las Pruebas.

Salidas = Interpretacién de Resultados. Ver Prototipo Anexo 16b

Roles Responsables

=  Analista de Pruebas

Nombre de Actividad

Pruebas::Publicar en la Comunidad el Incremento de Software

Con base en la interpretacion de resultados de las pruebas, se valora la
estabilidad y calidad del producto o incremento software desarrollado para la
actual iteracion. Si el producto satisface los requerimientos funcionales y no
funcionales tomados durante la iteracion, entonces se publica a toda la

DB P comunidad para ser integrado como un componente software estable que hace
parte del producto final. En caso contrario, se inicia nuevamente desde la sub-
disciplina del analisis-disefio-implementacion para corregir los defectos
descubiertos durante las pruebas.

Entradas = Interpretacion de Resultados.

Salidas = Incremento Software

Roles Responsables

= Equipo (i+d)

Tabla 25: Actividades del Flujo de Desarrollo Durante las Pruebas
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5.12.5. Artefactos

Los artefactos elaborados, refinados o involucrados durante la ejecucion de las

actividades de esta disciplina se relacionan en la siguiente tabla:

No.

Nombre

Propdsito

Especificado en...

1

Diagrama de Casos de Uso

Mostrar los casos de uso del
sistema y la relacion con sus
actores.

Anexo 5

Caso de Uso (Alto Nivel)

Especifica brevemente la historia
de interaccion entre los actores y
el caso de uso.

Anexo 5

Caso de Uso (Expandido)

Extiende la declaraciéon del caso
de uso de alto nivel, incluyendo
escenarios y excepciones.

Anexo 5

IGU

Representa la interfaz grafica de
usuario para la interaccion en el
marco de uno o varios casos de
uso.

Anexo 5

Caso de Uso (Real)

Refina la especificacion del caso
de uso expandido integrando la
IGU disefiada.

Anexo 5

Diagrama de Clases del Analisis

Muestra conceptos del dominio,
sus atributos y asociaciones.

Anexo 5

Diagrama de Secuencia

Muestra como se implementa una
operacion, mediante el
intercambio de mensajes de los
objetos en tiempo de ejecucion.

Anexo 5

Contratos de Operaciones

Define cual es el estado de
informacién del sistema, antes y
después de que se ejecute una
operacion.

Anexo 5

Diagrama de Clases del Disefio

Muestra las clases de un sistema
0 sub-sistema, incluyendo los
atributos, métodos y asociaciones
de cada clase.

Anexo 5

Diagrama de Colaboracion

Igual que el Diag. De Secuencia.

Anexo 5

10

Diagrama de Paquetes

Organiza visualmente la
arquitectura mediante el uso de
contenedores ldgicos llamados
paquetes. Cada paquete puede
contener a su vez a otros sub-
paquetes o simplemente clases.

Anexo 5

11

Esquema de Bases de Datos

Es la representacion de Bases de
Datos Relacionales, XML, o
archivos planos que le otorgan
persistencia a la informacion del
sistema.

Anexo 5

12

Reportes

Consisten en los informes que
arrojan resultados a partir de la
base de datos.

Anexo 5
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Relne y define todos los términos

. Anexo 5
del problema o negocio.

13 Diccionario de Datos

Determina los recursos,
componentes, esfuerzo, personal
14 Plan De Pruebas de la Iteracion | y dinero que se destinan para Anexo 5
realizar las pruebas de software
durante una iteracion.

Organiza los datos que arrojan las

pruebas hechas al software. Anexo 5

15 Registro Resultados de Pruebas

Consolida y sintetiza los datos de
las pruebas mediante gréaficos y Anexo 5
tablas.

Interpretacion de Resultados de

16 Pruebas

Es un componente software
operacional que implementa todos
los casos de uso tomados para
una iteracion.

17 Incremento Software Anexo 5

Tabla 26: Artefactos de la Disciplina Desarrollo
5.12.6. Arquitectura

Con el propésito de facilitar la lectura del presente documento, el lector encontrara

la arquitectura de esta disciplina en el Anexo 5, especificamente en la ruta siguiente:

e Anexos\Anexo5 Modelo Documentacion\Agile DISOP\Anexos\Disciplina_Desarrollo.mdl.

5.12.7. Premisas

e Debe existir una configuracién de equipo con programador jefe (explicado en
el numeral 5.8.1.2) disponible para la resolucion &gil de problemas que
puedan surgir con la instalacion, puesta en marcha y mantenimiento de la

plataforma ante toda la comunidad de desarrollo.

e Es fundamental que exista un modelo de documentacién que permita
instrumentar esta disciplina. Se recomienda la estructura de directorios del
Anexo 5. Alli se muestra la ubicacion exacta de los artefactos de esta

disciplina en el marco de una iteracidn para cualquier fase del proceso. La
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idea es que con cada nueva iteracion, el usuario de Agile-DISOP, sélo
replicara el sub-directorio Iteracion’, logrando con esto, alcanzar una
estructura de documentacién uniforme para todos los proyectos que

emprenda la comunidad.
5.12.8. Métricas

Las métricas recomendadas para empezar son las descritas en el Anexo 1 e

implementadas en el Anexo 16.
5.12.9. Métodos

Se recomiendan los métodos orientados a objetos para las sub-disciplinas de:

Andlisis, Disefio, Implementacion y Pruebas.
5.13. DISCIPLINA: MEJORAMIENTO DE AGILE-DISOP

5.13.1. Proposito

Esta disciplina tiene como objeto fundamental, la concepcion y puesta en marcha de
mecanismos eficaces para emprender un esfuerzo de mejoramiento continuo sobre
el mismo proceso de desarrollo de Agile-DISOP. Se ha determinado que el modelo
de mejora IMPACT™ (Scott 2002 ) es un buen punto de partida para, concebir el
modelo de mejora para Agile-DISOP, principalmente porque presenta
caracteristicas clave para que pequefias organizaciones’® lo puedan adoptar
iterativa e incrementalmente con poca inversidbn y esfuerzo alcanzandoles

resultados tangibles en un tiempo razonable.

" Asignandole el ntimero de iteracion al directorio recién creado.
> Especificado en el numeral 3.3
2 Equivalentes a los equipos (i+d) geograficamente dispersos en una comunidad de desarrollo.
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5.13.2. Conceptos

Los conceptos involucrados en esta disciplina son: Area de Mejora, Estrategia de
Mejora, Guia del Proceso. Para encontrar las definiciones correspondientes a los

anteriores conceptos favor referirse al Anexo 3.
5.13.3. Flujo de Trabajo

Como puede observase en la Figura 47: Flujo de Trabajo para el Mejoramiento del
Proceso, se consideran dos niveles para el proceso de mejoramiento del mismo
Agile-DISOP. En primer lugar se especifica el nivel del proyecto (la parte derecha)
que es donde se escogen las areas que son objetivo del mejoramiento, luego las
estrategias implementadas son valoradas por su impacto en el desempefio del
proyecto. En el nivel del proceso, las estrategias exitosas son incorporadas y

propagadas a nuevos proyectos que emprenda la comunidad.

(Espacio en blanco intencional para mantener el formato del documento)
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Figura 47: Flujo de Trabajo para el Mejoramiento del Proceso

5.13.4. Actividades

La descripcion de las actividades de la Figura 47: Flujo de Trabajo para el

Mejoramiento del Proceso se especifica a continuacion:

NIVEL DEL PROCESO

Nombre de Actividad

Gestion del Entorno

Descripcion Su especificacion corresponde al flujo de trabajo descrito en el numeral 5.9.3
Entradas = Agile-DISOP (General)
Salidas = Agile-DISOP (Especifico)

Roles Responsables:

= Ingeniero de Procesos

Nombre de Actividad

| Nivel de Proyecto
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Su especificacion corresponde al flujo de trabajo mostrado en la Figura 47:

Descripcion Flujo de Trabajo para el Mejoramiento del Proceso en la seccion derecha
“Nivel de Proyecto”.

Entradas = Ninguna.

Salidas = Ninguna.

Roles Responsables:

= Ingeniero de Procesos y Equipo (i+d) responsable del Proyecto.

Nombre de Actividad

Incorporar estrategias de mejora

Consiste en refinar el proceso de desarrollo al reemplazar practicas actuales

Descripcion por otras mas refinadas y maduras que demostraron beneficios durante la
aplicaciéon en uno o varios sub-proyectos de la comunidad.

Entradas = Agile-DISOP (Versibn i)

Salidas = Agile-DISOP (Version i+1)

Roles Responsables:

= Ingeniero de Procesos

Nombre de Actividad

Elaborar / Refinar Guia del Proceso

Consiste en plasmar las estrategias y practicas refinadas en la guia global del
proceso de desarrollo con el objeto de que los beneficios derivados de las

DESEi P areas mejoradas sean propagados a todos los equipos (i+d) que conforman la
comunidad de desarrollo.

Entradas * Guia Global del Agile-DISOP (Version i)

Salidas *= Guia Global del Agile-DISOP (Version i+1)

Roles Responsables:

= Ingeniero de Procesos

Tabla 27: Actividades del Nivel de Proceso para el Modelo de Mejora

A continuacion, se especifican las actividades relacionadas con el flujo de trabajo

del Proyecto:

NIVEL DEL PROYECTO

Nombre de Actividad

Planear Areas de Mejora

Consiste en determinar sobre que areas del Agile-DISOP se enfatizara para
aplicar un enfoque de mejora. Por ejemplo: Para el proyecto actual, se
enfocara en estandarizar toda la documentacién del proceso o se
implementara un modelo para el monitoreo y control de los riesgos. En

Descripcion . . ' : A ;
concreto cada area de mejora se puede enfocar en el refinamiento iterativo e
incremental de cada una de las practicas recomendadas por Agile-DISOP
numerales 5.4.1 a 5.4.11 y/o las disciplinas especificadas en los numerales
5.9a5.14.

Entradas = Plan de Mejoramiento (En Blanco)

Salidas = Plan de Mejoramiento (Enuncia las &reas de Mejora que son objetivo)

Roles Responsables

= Ingeniero de Procesos

Nombre de Actividad

Ejecutar Proyecto

= La especificacion de esta actividad se encuentra en la Disciplina de
Gestion del Proyecto numeral 5.11.3, Figura 42: Flujo de Trabajo para la

EE Pl Gestion del Macro-Proyecto, Figura 43: Flujo de Trabajo para el Modelo
de Gestidn en un Sub-Proyecto y numeral 5.11.4.

Entradas = Ninguna

Salidas = Sub-Proyecto Finalizado / Sub-Proyecto Cancelado

Roles Responsables

= Director de Sub-Proyecto i
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| = Equipo (i+d) responsable del Sub-Proyecto i

Nombre de Actividad

Ejecutar Estrategias de Mejora

Consiste en aplicar las estrategias de mejora sobre las areas seleccionadas

Descripcion . ) . .

para mejoramiento mientras se esta ejecutando el proyecto de desarrollo.
Entradas = Plan de Mejoramiento (Enuncia las areas de Mejora que son objetivo)
Salidas = Ninguna

Roles Responsables

= Ingeniero de Procesos

Nombre de Actividad

Evaluar Impacto de las Estrategias de Mejora

Consiste en la valoracion de los impactos (positivos o negativos) derivados de
la aplicacion de las estrategias sobre las areas del Agile-DISOP seleccionadas

Descripcion para mejoramiento. Esta valoracion debe presentar informacion estadistica
relacionada con variaciones sobre el esfuerzo, el costo, la calidad, el tiempo
entre otros.

Entradas = Informe de Valoracion sobre las Estrategias de Mejora (En Blanco)

Salidas = Informe de Valoracién sobre las Estrategias de Mejora (Diligenciado)

Roles Responsables

= Ingeniero de Procesos

Nombre de Actividad

Formalizacion de las Estrategias de Mejora

Consiste en la estandarizacion de las estrategias de mejora con el propdsito
de permitir su unificacion y posterior incorporacion al proceso Agile-DISOP

EE Pl con el objeto de propagar méas adelante los beneficios para toda la comunidad
de desarrollo.

Entradas = Documento Formalizacién Estrategias de Mejora (En Blanco)

Salidas = Documento Formalizacién Estrategias de Mejora (Diligenciado)

Roles Responsables

= Ingeniero de Procesos

Tabla 28: Actividades del Nivel del Proyecto para el Modelo de Mejora

5.13.5. Artefactos

Los artefactos elaborados, refinados o involucrados durante la ejecucion de las

actividades de esta disciplina se relacionan en la siguiente tabla:

No. | Nombre Propdsito Especificado en...
1 Proceso Agile-DISOP Procesc_; Agil para Desarrollo en ANExo 5
Comunidad.
2 Guia Global de Agile-DISOP Pocumentamon del Proceso que Anexo 5
incluye un esquema para seguirlo.
Determina que areas se van a
3 Plan de Mejoramiento mejorar durante un proyecto No Disponible
cualquiera.
L Determina que impacto tuvo el
Informe Valoracion sobre las . . . .
4 : . hacer realidad una mejora dentro No Disponible
Estrategias de Mejora .
de cualquier proyecto.
o Estandariza las areas de mejora
Documento Formalizacién de las e . .
5 ; . en nuevas practicas, nuevos No Disponible
Estrategias de Mejora .
artefactos, nuevos flujos de
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No. | Nombre Propdsito Especificado en...

trabajo etc.

Tabla 29: Artefactos de la Disciplina Mejoramiento del Proceso
5.13.6. Arquitectura

Como puede apreciarse en la figura siguiente, la relacién entre el proceso Agile-
DISOP y los proyectos creados a partir de este, tiene implicita informacién
correspondiente a las areas de mejora que se proponen de ida para cada proyecto y

de vuelta se incorporan al proceso.

PROCESD AREA_DE_MEJORA
(fram Gestion_Frmceso) @Nnmhre : String
Spro_Codigo © int %Descripcinn : String
&pro_Mombre : string

&pro_Descripcion : memo
&WECTOR Disciplinas(] : DISCIPLINA
&ECTOR Fases(] : FASE

®Procesaf) '
®cet Codiga) ;
Saot Nombre() '

$set_Descripcion() +Agile-DISOP +Proyectos FROYECTO +5ub-Proyectos
®pet Codigo)

e (from Gestion_Praye cto) =
et Mambra() 1 Instanciado en 0~ fl,.
®get_Descripcion()
®Registrar_Disciplinal) +Macr0T1 A .
$Azsociate Disciplinal) Tiehe

®unszsociate_Disciplina()
®Editar Disciplinal)
®Eliminar_Disciplinaf)
SRegistrar_Fase(
$pssociate_Fasel)
®untssociate Fasel)
SEditar_Fasze)
®Eliminar_Fasel)

Figura 48: Arquitectura de la Disciplina de Mejoramiento del Proceso

5.13.7. Premisas

e La guia del proceso Agile-DISOP, debe estar publicada en la plataforma de
integracién u otra plataforma de gestion de contenidos (se recomienda
Moodle [8]) con el objeto de facilitar la referencia y consulta por parte de los

miembros de la comunidad de desarrollo.
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e Es fundamental que exista un modelo de documentaciébn que permita
instrumentar esta disciplina. Se recomienda la estructura de directorios del
Anexo 5. Alli se muestra la ubicacion exacta de los artefactos de esta
disciplina en el marco de una iteracién para cualquier fase del proceso. La
idea es que con cada nueva iteracion, el usuario de Agile-DISOP, so6lo
replicard el sub-directorio Iteracion, logrando con esto, alcanzar una
estructura de documentacién uniforme para todos los proyectos que

emprenda la comunidad.

5.14. DISCIPLINA: GESTION DEL CAMBIO DE AGILE-DISOP

5.14.1. Propdsito

Esta disciplina es conforme a la practica sugerida en el numeral 5.4.8 y su objeto

fundamental consiste en:

= Garantizar la integridad de todos los artefactos del proyecto a medida que

estos evolucionan con el devenir de su ejecucion.

= Asegurar la completitud y correctitud de los modelos con el producto en
desarrollo.

= Proveer un entorno estable para desarrollar sin conflictos.

La ejecucion de esta disciplina para cualquier proyecto de desarrollo en comunidad,
involucrard: la identificacién, control, gestion y auditoria de los artefactos del
proyecto. Controlar el cambio en los artefactos del proyecto, evita los sobre costos
debido al caos y la confusibn de versiones no controladas y asegura que los
artefactos resultantes no generan conflictos entre si, debido a los siguientes

inconvenientes:



206

= Actualizaciéon simultanea sobre los artefactos sin soporte automatico
de control de versiones. Cuando dos 0 mas miembros de un equipo,
trabajan de forma separada, posiblemente desde ubicaciones
geograficamente distantes y hasta de forma asincrona, sobre el mismo
artefacto, los Ultimos cambios hechos, sobrescribirdn a los anteriores,
generando conflictos entre los responsables del artefacto y ralentizando el

proceso de desatrrollo.

= Notificacién de cambios importante no propagada. Cuando un problema
importante es resuelto en artefactos compartidos entre varios
desarrolladores sin el soporte de un sistema de gestion del cambio, esta

solucién no sera notificada a todos los interesados.

= Versiones Multiples. La mayoria del software es desarrollado de forma
iterativa e incremental, liberando ocasionalmente versiones del mismo. Asi,
una versién del software puede estar en el entorno de cliente, mientras que
otra esta en etapa de pruebas o desarrollo. Si se encuentran problemas en
alguna de estas versiones, sus soluciones deben ser propagadas a todas las
demas. La confusion puede acarrear costos y trabajo innecesarios si no se

cuenta con un sistema que controle los cambios.
5.14.2. Conceptos

Los conceptos involucrados en esta disciplina son: Correctitud, Completitud,
Artefacto, Sistema de Gestion del Cambio, Solicitud de Cambio, Orden de Cambio.
Para encontrar las definiciones correspondientes a los anteriores conceptos favor

referirse al Anexo 3.
5.14.3. Flujo de Trabajo

En el flujo de trabajo de la Figura 49, las solicitudes de cambios sobre las

caracteristicas del producto software en desarrollo van pasando por un proceso
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continuo y gestionado de envio refinamiento, revision, aprobacién o rechazo. Si
estas solicitudes son aprobadas, entonces el responsable (Gestor del Cambio)
debera planificar el esfuerzo, tiempo y coste que implica integrar el cambio dentro
de la iteracion actual y finalmente asignar a un responsable que integre el cambio

aprobado en la solicitud y dentro de la iteracion.

[Duplicado o no Valido] R &)I

Envio/Refinamiento
Solicitud de Cambio

A

BB

Confirmar

Duplicidad y/o Validez
De la Solicitud de Cambio

[No Duplicado y Valido]

[Aprobado]

Revisar Solicitud de
Cambio

Asignar Responsable a
Solicitud de Cambio

o o

Figura 49: Flujo de Trabajo de la Gestién del Cambio

[Rechazado]

5.14.4. Actividades

A continuacion se especifican las actividades contenidas en el flujo de trabajo de la
Figura 49:
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Nombre de Actividad

Envio / Refinamiento de una Solicitud de Cambio

Esta actividad tiene como proposito el registro de una solicitud de cambio, la
cual puede incluir:

= Nuevas caracteristicas para el sistema o mejora de las existentes.

= Correccion o cambio en los requerimientos.

CESE e =  Correccidn, refinamiento o cambio en cualquier modelo o documento.
Cualquier Rol, puede enviar una solicitud de cambio como actividad cotidiana
dentro del ciclo de vida del proyecto.

Entradas = Solicitud de Cambio (En Blanco)

Salidas = Solicitud de Cambio (Diligenciada)

Roles Responsables

=  Cualquiera

Nombre de Actividad

Confirmar Duplicidad y/o Validez de la Solicitud de Cambio

El propdsito de esta actividad consiste en confirmar si una solicitud de cambio

D esta duplicada (ya se ha hecho antes) o si es valida.
Entradas = Solicitud de Cambio (Diligenciada)
Salidas = Solicitud de Cambio (Diligenciada y Validada)

Roles Responsables

=  Gestor Control de Cambios

Nombre de Actividad

Revisar Solicitud de Cambio

El propdsito de esta actividad consiste en determinar si la solicitud de cambio
debe ser aceptada o rechazada. En caso de ser aceptada, el Gestor del

Descripcion Control de Cambios valorara la prioridad, esfuerzo, costo y tiempo para
determinar si los cambios solicitados caben en el alcance de la actual version
del producto.

Entradas = Solicitud de C_e}mbio (Diligenciada y Validada)
= Plan de lteracién

Salidas = Solicitud de Cambio (Diligenciada, Validada y Aceptada 6 Rechazada)

Roles Responsables

=  Gestor Control de Cambios

Nombre de Actividad

Asignar Responsable a Solicitud de Cambio

El propodsito de esta actividad consiste en acomodar los cambios aprobados

Descripcion tanto al proceso como al producto a medida que se van dando en una iteracién
mediante la asignacién de esta responsabilidad al Director del Proyecto.
= Solicitud de Cambio (Diligenciada, Validada y Aceptada)
Entradas = Plan de Iteracién.
= Plan de Proyecto.
= Plan de Iteracién (Ajustado al cambio aprobado)
Salidas = Plan de Proyecto (Ajustado al cambio aprobado)

= Orden de Cambio

Roles Responsables

=  Director del Proyecto

Tabla 30: Actividades de la Gestién del Cambio

5.14.5. Artefactos

Los artefactos elaborados, refinados o involucrados durante la ejecucion de las

actividades de esta disciplina se relacionan en la siguiente tabla:
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No. | Nombre Propdsito Especificado en...

1 Solicitud de Cambio Registra una solicitud de cambio Anexo 5
Artefacto que estima los recursos,

2 Plan de Iteracion productos, tiempo,  esfuerzo y Anexo 5
personal para llevar a cabo una
iteracion.

3 Plan de Proyecto Igual que el anterior pero para Anexo 5
todo el proyecto.
Emite una orden para realizar un

4 Orden de Cambio cambio por el que alguien Anexo 5
respondera.

Tabla 31: Artefactos de la Disciplina Gestion del Proyecto

5.14.6. Arquitectura

En la siguiente figura se ilustra como cualquier rol puede solicitar un cambio dentro

de cualquier iteracién. Esta solicitud se estudia y es asignada a cualquier rol para

su implementaciéon. Las solicitudes y realizaciones de los cambios, afectan el

estado global de la iteraciobn misma, principalmente porque un cambio realizado

significa modificacion en uno o mas artefactos en cualquiera de las disciplinas de

Agile-DISOP.

PLAN_DE_ITERACION
(fram ARTEFACTOS)

Hteracion Afectan a 0."| ORDEM_DE_

+teraciones (g *

1.1

CAMBIO

+Cambios

+Cambios |0

*

Son Responsables por

+Roles| 0

*

ROL

(fram ROLES)

+Los Roles |0

*

Elaboran

+Las_Solicitudes|D.

*

Ocurran durante las 0.7 soLcimy 0O DE CAMBIOD

+Las_Solicitudes

Figura 50: Arquitectura de la Gestién del Cambio
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5.14.7. Premisas

= La comunidad de desarrollo debe soportar las actividades derivadas de la
gestion del cambio mediante el uso de una herramienta software que
automatice el control de las versiones para cada uno de los artefactos
generados durante el proyecto por la comunidad de desarrollo. Se
recomienda la herramienta de control de versiones CVS (http://www.cvs.org),
cuya distribucion es libre y funciona sobre web.

5.15. PLATAFORMA DE INTEGRACION PARA LA COMUNIDAD

Segun lo recomendado en la practica 5.4.9 es crucial para soportar la consolidacion
de la comunidad de desarrollo, la promociéon y uso de una herramienta de
integracién basada en las TIC para mitigar los efectos devastadores que puede
ocasionar la dispersidn geogréfica sobre la gestion, coordinacion y control de los
equipos de desarrollo y proyectos en comunidad. EI proceso de seleccién de la
plataforma orientada hacia la integracién para la comunidad cubrié un conjunto de
actividades que comprendieron desde el estudio y comparacion de algunas
herramientas para el soporte a la gerencia de proyectos disponibles en el mercado
hasta la seleccion, configuracion y puesta en marcha de la plataforma de integracion
escogida. A continuacion se presenta una exploracion de herramientas previa a la

seleccion de la plataforma de integracion.
5.15.1. Exploracién de Herramientas para la gerencia de proyectos

Esta exploracion se concentro en analizar las caracteristicas mas significativas
(positivas y negativas) de algunas de las herramientas para la gerencia de
proyectos que estan disponibles en el mercado. Al final se provee una comparaciéon
acerca de las herramientas tratadas con el propdsito de determinar un conjunto de
criterios que permitan la seleccién de una herramienta que brinde soporte a la

ejecucion de proyectos en comunidad.
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5.15.1.1. FastTrack

FastTrack es un software para la gerencia de proyectos y su interfaz se muestra en

la Figura 51. Este software fue desarrollado por AEC Software, la version del

sistema evaluada fue la FastTrack 6.04 en versibn demo cuya Unica limitacion

consiste en no poder salvar la informacién de un proyecto a disco.

Puntos a Favor.

FastTrack tiene como objetivo, mantener el histérico de proyectos,
actividades, tareas y plazos finales. En su nivel mas basico, FastTrack
automatiza la elaboracion de graficos de Gantt mediante la representacion
de las actividades como una linea continua cuya longitud esta definida por el
inicio y final de la actividad. En caso de que una linea (que representa una
actividad) sea alterada en su longitud, los cambios de inicio y final para la
actividad correspondiente, seran reflejados automéaticamente asi como sus
datos y costo relativo. Pueden escogerse hasta 17 tipos de barras de
actividad para representar informacién diferente. FastTrack puede mostrar el
diagrama de Gantt en una escala de tiempo mayor o menor, por ejemplo:

horas, dias, semanas, trimestres o afios.

FastTrack provee cuadros de dialogo para especificar la informacion de las
tareas, incluso si el usuario desea, puede crear una jerarquia de tareas con
el propdsito de representarlas en el grafico de Gantt. De otra parte, la
herramienta provee un mecanismo para rastrear el estado de ejecucion de
cada tarea (no iniciada, en ejecucion o finalizada), con el propésito de reflejar

la varianza entre la estimacion inicial y la ejecucion efectiva del proyecto.

FastTrack ofrece la capacidad de ejecutar “scripts” con el propdésito de

especificar y automatizar un conjunto de acciones.
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Figura 51: Interfaz de FastTrack

|&maw Tool

o EIl software permite que se creen enlaces incorrectos entre tareas o entre

fases del proyecto.

e No brinda soporte a la integracion de la comunidad de desarrollo, pues sus

servicios solo se limitan al monitoreo y control de un proyecto, no

permitiendo la interaccion de los miembros de una comunidad de desarrollo

a través de una intranet o Internet.

e Al ser software propietario, sus requerimientos de hardware, software y su

costo, pueden llegar a ser prohibitivos para algunos usuarios de la

comunidad.
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Finalmente debe instalarse en cada computador que haga para de la
comunidad, pero sin la facilidad para compartir datos entre ellos, dando lugar

a situaciones donde exista informaciéon redundante.

5.15.1.2. Task Manager

Task Manager es un software que brinda soporte al gerenciamiento de proyectos y

un ejemplo de su interfaz se ilustra en la Figura 52. Este software fue desarrollado

por OrbiSoft (http://www.orbisoft.com), la version estudiada fue la 1.00.729.

Puntos a Favor.

Task Manager 2000 fue disefiado para ayudar a organizar y administrar

todos los trabajos y tareas de forma simple mediante el uso de asistentes.

De otra parte, Task Manager 2000, permite se utilizado individual o
colectivamente, brindando soporte a la capacidad de administrar el personal
ademas de compartir tareas, trabajos y proyectos. Lo anterior es posible,
gracias a la disposiciobn de una base de datos localizada en un Unico
computador y disponible a través de la red para todos los equipos, los cuales

recuperan informacion diversa para proyectos en particular.

Este software permite adquirir una vision rapida de todas las tareas, controlar
los plazos finales, controlar de forma automéatica las cargas de trabajo y
tiempo. Ademas, permite el célculo automatico del costo total del proyecto

con base en los costos de cada trabajador asignado al proyecto.

Puntos en Contra.

e Aungue provee una interfaz de facil manejo, es deficiente en la parte de

representacion de gréaficos. Algunos de ellos no ofrecen la capacidad de


http://www.orbisoft.com/
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modificarse mediante pardmetros, por ejemplo la asignacion de recursos,

costos, tareas el software solo despliega fechas para los ultimos 5 afios.

No ofrece gréficos significativos como PERT o Gantt que son

extensamente utilizados en la gerencia de proyectos.

En ocasiones su desempefio es ralentizado por el cambio entre una

ventana y otra.

Tiene una ayuda en linea para obtener soporte sobre cualquier duda
acerca del uso de la aplicacién, sin embargo este no estara disponible

para usuarios no conectados.

(2 eddiEde Tasks ...
__| Print Beports ...
| e workiion ..,

__I"\-ﬁswﬂﬁﬁbr.gpt'n:\ns“.': .

e

A ook .

Figura 52: Interfaz de Task Manager
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¢ No brinda soporte a la integracién de la comunidad de desarrollo, pues
sus servicios solo se limitan al monitoreo y control de un proyecto, no
permitiendo la interaccion de los miembros de una comunidad de

desarrollo a través de una intranet o Internet.

e Al ser software propietario, sus requerimientos de hardware, software y
su costo, pueden llegar a ser prohibitivos para algunos usuarios de la

comunidad.
5.15.1.3. Delegator

Delegator es mucho mas que un software de gerenciamiento de proyectos, cuya
interfaz se muestra en la Figura 53. Este software fue desarrollado por Madrigal

Soft Tools Inc, (http://www.madrigalsoft.com) con sede en Canada. La version

demo utilizada fue desarrollada en el 2000 y actualmente se encuentra en la version
3.0.

Puntos a Favor.

o Delegator fue concebido especialmente para gerentes y demas personas
que coordinan y administran las actividades de otras. Delegator ayuda a
localizar las diversas tareas asignadas a los miembros del equipo,
determinar la carga de trabajo del personal y su desempefio.

e Utiliza gréfico de Gantt con el propdsito de visualizar las tareas, y sus
responsables con la capacidad de ajustar la escala de tiempo deseada (dias,

semanas, meses o trimestre).

e Ademas, se destaca la disponibilidad de una ayuda en linea que soporta el

uso correcto de la herramienta.


http://www.madrigalsoft.com/
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Como punto principal se resaltan los tres planos del cronograma que son
dispuestos en el grafico de Gantt (ver Figura 53), la barra en amarillo se
refiere a la planificacion temporal inicial especificada por el gerente para una
determinada tarea, la barra roja se refiere a una planificacion temporal mas
reciente especificada por el gerente, finalmente la barra de color azul, indica
la ejecucion temporal real realizada por el grupo responsable de la tarea. A
través de estos tres planos, es posible realizar un comparativo de la
ejecucion temporal de las tareas desde su concepcion hasta su conclusion.

Mediante esta herramienta es posible generar informes acerca del
desempefio histérico para: personas, equipos y proyectos entre otros. Todos
los informes se pueden configurar por parte del usuario, mediante

parametros relativos a las fechas de inicio y finalizacion.

Puntos en Contra.

Falta de interactividad con el grafico de Gantt debido a que las tareas
dispuestas en el grafico, solo aceptan entrada de datos de forma textual.

Ademas de esto, no permite establecer dependencia entre tareas.

No brinda soporte a la integracién de la comunidad de desarrollo, pues sus
servicios solo se limitan al monitoreo y control de un proyecto, no
permitiendo la interaccion de los miembros de una comunidad de desarrollo

a través de una intranet o Internet.

Al ser software propietario, sus requerimientos de hardware, software y su
costo, pueden llegar a ser prohibitivos para algunos usuarios de la

comunidad.
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Figura 53: Interfaz Delegator
5.15.1.4. AlexSys Team

Alexsys Team es un sistema de administracion de equipos para Windows que
organiza el trabajo de un grupo humano dentro de una organizacioén. La interfaz de

esta herramienta se muestra en la Figura 54.
Puntos a Favor.

e El equipo puede definir tareas de forma colectiva y auto-organizarse para
ejecutarlas. También, el equipo puede detectar cuando una tarea no se esta

ejecutando segun lo planeado.

e Durante la instalacion, se copian dos bases de datos: una en blanco y una

de muestra. La base de datos en blanco, permite a los gerentes de la
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organizacién, registrar el trabajo de sus subordinados, mientras que la base
de datos de muestra, provee un conjunto de ejemplos que indican las

posibilidades de la herramienta.

La informacion pertinente a todas las actividades se registra en tablas
anexas que posteriormente son referenciadas dentro de la estructura de
cada actividad. Ademas, es posible enviar informacion de una tarea a otra
persona del proyecto mediante el uso del correo electrénico.

Se destaca la flexibilidad en la configuracion del ambiente de trabajo para

ajustarse al estilo del usuario.

Por otra parte, es sencilla la creacién y almacenamiento de gréaficos (con
varios estilos) y reportes con base en cualquier informacion almacenada en

la base de datos del sistema.
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Figura 54: Interfaz de AlexSys Team
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Puntos en Contra.

No existe un grafico (Gantt o PERT) que brinde soporte a la gerencia de
tareas y del cronograma, de tal forma que el gerente no puede visualizar la
distribucion de las tareas con relacion al tiempo del proyecto. La

herramienta tan solo provee un listado de tareas.

No brinda soporte a la integracién de la comunidad de desarrollo, pues sus
servicios solo se limitan al monitoreo y control de un proyecto, no
permitiendo la interaccion de los miembros de una comunidad de desarrollo

a través de una intranet o Internet.

Al ser software propietario, sus requerimientos de hardware, software y su
costo, pueden llegar a ser prohibitivos para algunos usuarios de la

comunidad.

5.15.1.5. MS-Project

MS-Project es una herramienta para la gerencia, organizacién y control de

proyectos. Para el analisis se utilizo la versién 2003 sin restricciones. La interfaz de

MS-Project se muestra en la Figura 55.

Puntos a Favor.

El propésito fundamental de MS-Project consiste en apoyar la gerencia de
las tareas en funcion del tiempo. Soporta graficos de Gantt para la
visualizacibn de tareas, las cuales se representan mediante barras
(interactivas) cuya longitud esta directamente relacionada con la duracion de
la tarea. En cada tarea se especifica informacion relacionada con el inicio y
finalizacion de la misma la cual puede ser accesada directamente sobre las

barras graficas de tareas en el diagrama de Gantt.
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e También soporta graficos de PERT con el propésito de visualizar con mayor
énfasis en las dependencias entre tareas. Asi mismo, el software provee un
grafico de recursos el cual permite visualizar la asignacion del esfuerzo

atribuido a cada recurso del proyecto.
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Figura 55: Interfaz de MS-Project

e Antes de que ocurran problemas relativos a conflictos en la planificacion

temporal, este software implementa una funcionalidad para detectarlos.

¢ Implementa una linea base que contiene estimaciones originales de costos,
recursos y planificacion temporal. Al comparar, las estimaciones de la linea
base con la ejecucién actual, se pueden adaptar la planificacién entera del

proyecto.
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e Se pueden publicar en formato HTML, informacion de interés para el equipo
humano que ejecuta el proyecto. Ademas se facilita la utilizaciéon del e-mail
como medio para el envio/recepcion de mensajes entre los integrantes del
equipo. El asunto de cada mensaje puede variar entre: asignacion,

aceptacion, rechazo, actualizacion o informe de avance para cualquier tarea.

e Provee flexibilidad en la generacion de informes acerca del proyecto.

Existen mas de veinte (20) tipos de informes.

e Presenta inter-operabilidad con Project Server la cual le permite exportar y

compartir informacion para todo el equipo de desarrollo en el Web.
Puntos en Contra.

e No brinda soporte a la integracion de la comunidad de desarrollo, pues
carece de servicios de comunicaciéon y coordinacion tales como: calendarios

personales y de grupo, foros de debate, help-desk entre otros.

o Al ser software propietario, sus requerimientos de hardware, software y su
costo, pueden llegar a ser prohibitivos para algunos usuarios de la
comunidad. Finalmente para acceder a los servicios que le permiten
compartir informacion a través de la Web, es necesario instalar otras
herramientas propietarias que aumentan todavia mas el costo y complejidad
del software de la plataforma de integracion para cada equipo (i+d) de la
comunidad de desarrollo.

5.15.1.6. SuperProject

SuperProject es una herramienta software concebida para la gerencia de proyectos,
producida por Computer Associates, cuya interfaz puede observarse en la Figura
56. El software utilizado fue la versién 4.0 sin ninguna restriccién. Esta herramienta

se compone de dos mddulos. El primero, denominado Application Program Interface
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se concentra en la gestion de proyectos. El segundo, denominado CARealizer

ofrece un lenguaje para la creacion de macros.

Puntos a Favor.

Este software permite la gestiébn de recursos, costo y tiempo de los
proyectos, mediante graficos de Gantt y/o PERT. Ofrece la posibilidad de la
generacion de proyectos a partir de plantillas. SuperProject es bastante

versétil para la elaboracion de informes.

Ademas, permite ajustar la unidad de tiempo a las necesidades del gerente
de proyecto. Ademas, provee diversas perspectivas por ejemplo: la
utilizacion de recursos, costos involucrados, especificacién de tareas entre
otras. Permite incluir sub-proyectos o establecer enlaces entre proyectos

asociados externos.

Puntos en Contra.

No brinda soporte a la integracién de la comunidad de desarrollo, pues sus
servicios solo se limitan al monitoreo y control de un proyecto, no
permitiendo la interaccién de los miembros de una comunidad de desarrollo

a través de una intranet o Internet.

Al ser software propietario, sus requerimientos de hardware, software y su
costo, pueden llegar a ser prohibitivos para algunos usuarios de la

comunidad.

La capacidad de definir proyectos y sub-proyectos solo esta disponible para

archivos sobre la misma maquina.
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Figura 56: Interfaz de SuperProject
5.15.1.7. SourceForge. NET

SourceForge.net es la plataforma web cuya interfaz puede observarse en la Figura
57. Esta plataforma relne a la comunidad mas grande del mundo para desarrollo

de software libre.
Puntos a Favor.

¢ Actualmente soporta mas de 100.000 proyectos y sobrepasa el millébn de
usuarios, proporcionando una plataforma de servicios para la gestion de

proyectos, de equipos y codigo.
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e Esta plataforma provee hospedaje gratuito para proyectos de desarrollo de
cbdigo abierto, el cual tiene como esencia, la rapida creacion de soluciones
bajo un ambiente colaborativo que comparten los desarrolladores y usuarios

finales, los cuales buscan la calidad y viabilidad del software a largo plazo.
Puntos en Contra.

e Sin embargo, el proceso de registro y adquisicion de cuentas de usuario
resulto complicado y poco confiable como para ser extendido a la comunidad

con buena aceptacion.
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Figura 57: Interfaz de Source Forge
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5.15.1.8. PHProjekt

La interfaz de esta plataforma de cédigo abierto puede observarse en la Figura 58,
la cual permite la gestion de proyectos a través de la Web, orientada hacia equipos

gue pueden estar geograficamente distribuidos conformando una comunidad.
Puntos a Favor.

e Ofrece los servicios de: Calendario, Base de Datos de Contactos, Foro,
Archivos (descarga y publicacién), proyectos (diagrama de gantt y filtros),
timecard (para administrar presupuestos), notas, RTS (Sistema de rastreo de
solicitudes), Correo y Administracién. La version utilizada fue la 4.2, la cudl

posee la capacidad de integrar la mayoria de componentes.
Puntos en Contra.

e Su uso no resulto sencillo y la estabilidad de la herramienta no resulto
satisfactoria debido a las tremendas diferencias de compatibilidad de la

version 4.2 y sus sucesores.

‘3 PHProjekt - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicidn Wer  Favortos  Henamientas  Apuda |

& Alrds - o=~ (5D ot | Ch Busqueda [ Favoritos  SEF Multimedia ©34 | = S = - =]

Diteccidn [€]1 hitp //|a|r/phprniekl4/index hp =l @ | vincuss >
T.ﬁ"’ﬁ':é B @ ﬁﬁﬁ@ﬁ@@@ DO & Y Qﬁ O W=
g i Resumen Calendario Contactos Chat  Foro Correo ToDo Otros ! 3 admin

Instant message para: 4 Vista de grupos Lunes, 20060306 - root root!

Listz de rectrsos Lsts de evermos (0600
Crear & Eliminar Eventos 0630

1400
1430

— Dia: |06 |pesde: [ | Hasta:[ | [o7a0 15:00
€] 1o T 07:30 15:30

Crear Extendido 0500 16:00

Mar |ig IZUU6 :I' L . 0530 16:30

1700
1730
1500

1030 1530

19:00
11:00
13 27 28 29 30 3 1 2 19:30

11:30
20:00

12:00
12030 20:30
2100

13:00
; 21:30
13:30 B

04:00
04:30
10:00

e I e e
Figura 58: Interfaz de PHPROJEKT
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5.15.1.9. DOTProject

Esta plataforma cuya interfaz puede observarse en la Figura 59, permite la gestién
de proyectos que nace como alternativa a los costosos productos de Microsoft y

otras herramientas disponibles en el mercado.

Puntos a Favor.

e Interfaz de usuario simple y consistente, funcionalidad para la gestion de
proyectos, libre uso-acceso y de cdodigo abierto. Algunos servicios de la
plataforma incluyen: Gestion de Usuarios, E-mail, Gestion de informacion de
clientes y compaiiias, listado de proyectos, listado jerarquico de tareas,
Repositorio de Archivos, Lista de Contactos, Calendario, Foro, Acceso

restringido a los recursos.

Puntos en Contra.

¢ No implementa grafico de PERT.
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Figura 59: Interfaz de DOTProject
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5.15.2. Conclusiones del andlisis de las herramientas disponibles

Se constato que la mayoria de estas herramientas trabaja con los graficos de

Gantt, el grafico de PERT se implementa en menor escala.

La capacidad de especificar una linea base, es ofrecida por apenas tres

herramientas: MS-Project, DotProject y Delegator.

Respecto a los informes, se destacan MS-Project y Alexys Team que

ofrecen a sus usuarios una gran variedad y flexibilidad.

Si bien cada herramienta ofrece ayuda en linea para asistir al usuario en el
uso de la misma, se destaca MS-Project la cual provee algunos topicos

especiales respecto de la gestién de proyectos.

Con relacién al soporte del trabajo en grupo bajo un ambiente de dispersion
geogréfica, apenas cuatro (4) herramientas ofrecen algin soporte. MS-
Project permite la exportacién y publicacién de informacién relacionada con
uno o varios proyectos; ademas la comunicacion entre los miembros del
equipo mediante la automatizacion del correo electronico. Sin embargo
requiere la interoperabilidad de herramientas como Project Server e
Internet Information Server, instaladas sobre una plataforma de servidor
Windows. No ofrece servicios de comunicacién como los foros, calendarios
personales o grupales, help-desk, mensajes instantdneos, Chat, ni

repositorio de documentos controlado por versiones.

Desde el punto de vista de costo, interoperabilidad y disponibilidad en
Internet solo tres (3) plataformas SOURCEFORGE.Net, PHPROJEKT vy
DOTProject ofrecen una integracion entre la gestion de proyectos y la

coordinacién y comunicacion de equipos geograficamente dispersos.
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El uso de PHProjekt resulto un poco complejo y su desempefio un tanto
inestable, de otra parte, la plataforma SOURCEFORGE.Net, resulto ser la
mas completa de todas y especialmente enfocada hacia el desarrollo de
proyectos de software en comunidad, sin embargo el proceso de registro no
resultd confiable debido a que las contrasefias asignadas no funcionaban a
la hora de realizar el inicio de sesion en la plataforma, esto preocupo al autor
del presente trabajo, fundamentalmente porque el acceso a la comunidad de
cualquiera de sus miembros no importando su ubicacién geogréfica o nivel
de habilidad, no debe presentar contratiempos ni complicaciones. De otra
parte la herramienta DOTProject resulto bastante adecuada para soportar la
gestion de proyectos, coordinacion y comunicacion de los equipos (i+d), no

presento complicaciones especiales y en su lugar resulto bastante amigable.

En conclusion, se utilizara la herramienta DOTProject para la integracion de la

comunidad. Esta herramienta estard publicada en el dominio

http://pis.unicauca.edu.co/sedise/. La cuenta de acceso del administrador es:

¢ Nombre de Usuario: admin

e Contrasefa: syncmaster793s


http://pis.unicauca.edu.co/sedise/
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6. PROPUESTA: DESARROLLO EN COMUNIDAD DE UN ESMS-MI

La redaccién de este capitulo esta orientada a la satisfaccion del tercer objetivo

general de este trabajo el cual propone:

e “Elaborar una propuesta ante COLCIENCIAS, que corresponda al disefio de
un plan de proyecto (I+D) (de mediano plazo) para el ESMS de modelos
integrados apoyado en el proceso distribuido y soportado en la arquitectura

base disefiada, como alternativa de continuidad.”

Al respecto, el grupo GTI (Grupo de Investigacion en Tecnologias de la Informacién)
de la universidad del Cauca, al cual pertenece el autor de esta monografia, se
involucré en una convocatoria relacionada con los centros de excelencia promovida
por COLCIENCIAS, en ella, se propone la armonizacién de un proyecto macro,
planteado por al menos tres (3) grupos de investigacion que deseen conformar un
Centro de Investigacion de Excelencia para trabajo conjunto durante los proximos
cinco (5) afios. COLCIENCIAS ha planteado la convocatoria en los siguientes

términos:

e “Una red nacional de grupos de investigacién del mas alto nivel, articulada
alrededor de un programa comun de trabajo en un area cientifica y
tecnoldgica considerada como estratégica para el pais. Cada uno de los
grupos que hagan parte de un Centro de Excelencia deben, ademas de estar
reconocidos o en proceso de reconocimiento al 2005, desarrollar
investigacion de frontera en permanente contacto con entidades pares
internacionales, apoyar la formacion de recursos humanos en los niveles de
maestria y doctorado, transferir el conocimiento generado al sector
productivo, presentar los resultados de su trabajo en publicaciones
internacionales indexadas y estar comprometidos en los procesos de
proteccion de la propiedad intelectual y el patentamiento. En el marco de

esta convocatoria, podran participar tres (3) o mas Grupos de Investigacion
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Cientifica o Tecnolégica del pais reconocidos por COLCIENCIAS, en forma
conjunta a través de la conformacién, por parte de las entidades o
instituciones que los avalan (Universidades, Institutos, Centros de
Investigacion y Centros de desarrollo Tecnoldgico), de consorcio o union
temporal para la adjudicacion, celebracion y ejecucion del contrato objeto de
la presente convocatoria. Las entidades o instituciones que avalen a los
Grupos de Investigacion Cientifica o Tecnoldgica participantes, deberan
estar habilitadas juridicamente para participar en convocatorias, invitaciones
0 concursos y para celebrar contratos con COLCIENCIAS. Para los efectos
de la presente convocatoria se entendera como Grupo de Investigacion
Cientifica o Tecnologica, el conjunto de personas que se re(nen para
realizar investigacibn en una tematica dada, formulan uno o varios
problemas de su interés, trazan un plan estratégico de largo o mediano plazo
para trabajar en él y producen unos resultados de conocimiento sobre el
tema en cuestién. Un grupo existe siempre y cuando demuestre produccion
de resultados tangibles y verificables fruto de proyectos y de otras
actividades de investigacion convenientemente expresadas en un plan de

accion (proyectos) debidamente formalizado.”

Al respecto, el autor del presente trabajo, ha realizado una propuesta que encaja
en el macro proyecto planteado por GTI[4], denominado CEDUSOC"?, elaborado
con motivo de esta convocatoria. Con el propésito de facilitar la lectura de este
documento, se ha dispuesto el Anexo 7 cuyo contenido consiste en un resumen
de la vision del Centro de Excelencia propuesto por el GTI [4], sus proyectos,
investigadores y grupos, al mismo tiempo que exhibe la propuesta para el
desarrollo de un Entorno de Soporte a la Ingenieria del Software en Comunidad,

denominado SEDISE (en inglés Support Environment for Distributed Software

"® MODELO DE INTEGRACION DE LAS TIC AL DESARROLLO EDUCATIVO COLOMBIANO EN EL
MARCO DE LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO
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Engineering), cuyo propdsito fundamental consistird en apoyar el trabajo de la
comunidad nacional de dindmica de sistemas y pensamiento sistémico, durante
el desarrollo del ESMS-MI, entre otros resultados. Si se desea hallar mas
informacién detallada acerca de la convocatoria de “Centros de Excelencia” de
COLCIENCIAS en la cudl particip6 GTI, por favor abra el archivo

Convocatoria Centros de Excelencia.pdf.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La culminacion del presente trabajo exigi6 de parte del autor un total de 1151
(Horas/Hombre), de las cuales 200 (Horas/Hombre) se invirtieron en la redaccion de
la monografia y la preparacion de los anexos. Por otra parte, satisfacer el primer
objetivo general de esta tesis, requirié un esfuerzo 511 (Horas/Hombre) 6 44,40%
del total, mientras que alcanzar la satisfaccion del segundo objetivo general,
demando 420 (Horas/Hombre), lo cual representa un 36,49% del esfuerzo total del
proyecto, por ultimo con un esfuerzo de 20 (Horas/Hombre) representando el 1,74%
del total se logré dar cumplimiento al tercer objetivo general. Esta reflexién esta
motivada por el principio de la ingenieria del software que promueve el
mantenimiento de la memoria del proyecto™, en especial del esfuerzo requerido
para alcanzar determinados productos en el marco de un proyecto cualquiera. Por
esta razon, la especificacion de las conclusiones y recomendaciones que se hacen
a cada objetivo general del proyecto, estaran acompafiadas del esfuerzo requerido
para satisfacerlos. A continuacién se enuncian las conclusiones y recomendaciones

por cada objetivo general:

En primer lugar, para alcanzar los resultados que corresponden al objetivo general

que plantea:

e “Elaborar los requerimientos funcionales y disefar la arquitectura base, para
un ESMS de modelos integrados, cuyo punto de partida consiste en las
arquitecturas software de las herramientas desarrolladas por el grupo

SIMONIJ14] de la escuela de ingenieria de sistemas de la UIS[19].”

Se hizo necesario realizar una investigacion exhaustiva sobre “Andlisis y Evaluacion

Arquitectonica”, la cudl, arroj6 una metodologia de diez (10) etapas y la

“ Que posteriormente sera utilizada en otros proyectos para mejorar la calidad de la estimacion del
esfuerzo requerido.
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armonizacion de un modelo de métricas para la arquitectura, que exigié alrededor
de 115 (Horas/Hombre). Es importante destacar que mediante la metodologia
concebida, se valor6é la calidad arquitectonica de una herramienta real’,
desarrollada desde hace mas de doce (12) afios al interior del grupo (i+d) SIMON
de la UIS. Dicha herramienta con un tamafio de 59.277 lineas de c6digo™ fue
valorada mediante un modelo de hasta 38 métricas propuestas por diversos autores
y agrupadas por atributos de “tamafio”, "herencia”’, “encapsulamiento” y
"complejidad”, también, se aplicaron 4 heuristicas de disefio arquitecténico para
determinar problemas relacionados con la “Completitud”, “Correctitud”, “Nombrado y
Estilo”. Esta valoracion implicé un esfuerzo de 200 (horas/hombre) arrojando un
total de 31.503 datos dispuestos en 2.184 registros que se organizaron en 20
aspectos de la herramienta. Por otro lado, con un esfuerzo de 37 (horas/hombre) se
encontraron hasta 4.407 problemas arquitecténicos de los cuales 4.179 problemas
se resuelven en la nueva arquitectura del ESMS-MI, quedando 228 problemas que
requieren de la atencion de los desarrolladores aun sin resolver. Mas adelante y
luego de cuatro (4) iteraciones y 159 (horas/hombre), la arquitectura resultante con
un total de: 6 Diagramas de Casos de Uso, 33 Diagramas de Paquetes, 239
Diagramas de Clases, 1 Diagrama de Componentes, 77 Casos de Uso, 448 clases
y 245 paquetes, refleja el espiritu inicial de los desarrolladores de EVOLUCION 3.5
organizando todos los aspectos de la herramienta de forma que el cédigo fuente y el
modelo se correspondan mutuamente sin distorsiones favoreciendo la completitud y
correctitud de la arquitectura del ESMS-MI. Ademas el nuevo modelo arquitecténico
propone en primer lugar, un conjunto de requisitos funcionales y no funcionales para
extender la funcionalidad de EVOLUCION 3.5 hacia el nuevo ESMS-MI, ademas de

algunas mejoras para organizar aun mas los elementos de software en el marco de

S “EVOLUCION 3.5. HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL MODELAMIENTO Y SIMULACION CON
DINAMICA DE SISTEMAS”.
® En lenguaje DELPHI de Borland.
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una arquitectura por capas’’ la cuél permitira involucrar algunos patrones de disefio

que se estarian violando en la antigua arquitectura.

Finalmente, se hizo evidente la escasez de herramientas que permitieran realizar de
forma automatica la totalidad del analisis y evaluacién arquitecténicos. Solamente
se encontraron tres herramientas’® semi-adecuadas para tal propdsito.  Sin
embargo se logré aprovechar la combinacion estas herramientas mediante técnicas
automaéticas, semi-automaticas y manuales para cubrir todos los aspectos deseados
del analisis y evaluacion arquitectonicos. En consecuencia, se encuentra aqui un
interesante espacio para la investigacion, innovacion y desarrollo de modelos de
evaluacion arquitecténica que en el marco de una tesis de maestria posterior,
facilitarian las condiciones idoneas para culminar plenamente el andlisis cuantitativo
y cualitativo de los datos de la evaluacién, garantizando la continuidad y crecimiento

de los resultados de este trabajo de tesis.

En segundo lugar, para alcanzar los resultados que corresponden al objetivo

general que plantea:

e ‘“Elaborar una instanciacion de un proceso adecuado para el desarrollo
distribuido de software que favorezca las condiciones minimas para unificar
e integrar la comunicacién y gestion durante la ejecucion de un proyecto
software orientado a entregar un “Entorno de Modelamiento-simulacién de

modelos integrados”, liderado por el grupo SIMON.”

Durante 10 (Horas/Hombre) se realizé una investigacion exhaustiva acerca de los
retos relacionados con el desarrollo en comunidad de tal forma que se pudiesen

armonizar algunos requisitos fundamentales que el proceso propuesto alcanzaria a

77 Capa de Presentacion (Implementa la logica liviana de la Interfaz Gréfica de Usuario), Capa de
Dominio (Implementa la Légica Gruesa del Negocio) y Capa de Servicios (Implementa la l6gica que
puede re-utilizarse entre aplicaciones de la misma familia).

8 ESS-Model, SDMetrics y Ms-Excel.
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través de sucesivos niveles de madurez, al final se determinaron para Agile-DISOP,
un total de 24 requisitos dispuestos en 6 categorias. Asi mismo, durante 6
(Horas/Hombre) se rescataron once (11) valiosas practicas de la ingenieria del
software que conformaron los postulados de Agile-DISOP en materia de desarrollo
comunitario y de otra parte en el Anexo 6, se advierte sobre treinta (30) malas
practicas que entorpecen el desarrollo de cualquier proyecto, lo cual exigi6 4
(Horas/Hombre), por ultimo con un esfuerzo de 19 (Horas/Hombre), se recopilaron
110 riesgos distribuidos en doce (12) categorias relacionadas con la gestion de

proyectos informaticos.

Por otra parte, se determino la arquitectura misma del proceso en términos de seis
(6) disciplinas de la ingenieria del software y la gestién de proyectos en el marco de
una comunidad de desarrollo y se establecio la metodologia (Ver numeral 5.6) para
especificar todos los componentes del proceso Agile-DISOP abarcando un total de
152 (Horas/Hombre). Las 229 (Horas/Hombre) restantes se relacionan con:
resultados de investigacion sobre las practicas empresariales de PYMES en el sur-
occidente colombiano, la divulgacién del proyecto en una revista y dos eventos (uno
nacional y uno internacional) y finalmente el emprendimiento y culminaciéon de un
trabajo de pregrado’™ que beneficiaria a dos (2) estudiantes del programa de
ingenieria de sistemas de la UNICAUCA. Los resultados de este Ultimo implicaron
para los estudiantes un esfuerzo de 920 (Horas/Hombre), las cudles solo 120
(Horas/Hombre) se cuantifican por concepto de la gestion del director. Todos los
productos relacionados a este trabajo de pregrado, se incluyen en formato digital en

el disco compacto que acomparia a este documento.

Finalmente, aunque los resultados entregados son lo suficientemente completos

para ser aprovechados por una comunidad de desarrollo, se torna interesante y

" Denominado “CONSTRUCCION DE UNA HERRAMIENTA SOFTWARE PARA SOPORTAR UN
PROCESO DISTRIBUIDO DE DESARROLLO UTILIZADO POR UNA COMUNIDAD (I+D)".
Universidad del Cauca. Septiembre de 2005.
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ademas recomendable que mediante el mecanismo dispuesto por Agile-DISOP
explicado en el numeral 5.13. DISCIPLINA: MEJORAMIENTO de Agile-DISOP, se
incremente de forma continua y sostenida la madurez de: practicas, disciplinas,
actividades, roles y artefactos del proceso. Por otra parte y aprovechando el
prototipo entregado por el trabajo de pregrado mencionado anteriormente, puede
encontrarse muy interesante una propuesta de tesis de maestria que contemple el
desarrollo de una plataforma especifica para una comunidad de que utilice no sélo
Agile-DISOP, sino cualquier otro proceso de desarrollo.

La estrategia de continuidad para los resultados de esta tesis de maestria consiste
en lograr la atencion y concentracion de una masa critica de grupos (i+d)
interesados en desarrollar sobre la recién abierta arquitectura de EVOLUCION en el
ambiente de la plataforma de integracion propuesta en el numeral 5.15.2. Al
respecto, el autor del presente trabajo ya realizdé un ejercicio co-lateral al proyecto
que consistid en la instalacién, promocién, puesta en marcha y soporte de una
comunidad académica sobre la plataforma MOODLE®, la cuéal alcanzo un
crecimiento en seis (6) meses de cero (0) a 1640 miembros. Cinco (5) lecciones
importantes se destacan para tener en cuenta al momento de emprender la

concentracion de una comunidad de desarrollo:

1. Los aspectos técnicos de la plataforma software de la comunidad no deben
ser evidentes ni mucho menos entorpecer la interaccion del usuario al usar
los servicios que provee la plataforma. Debe existir un equipo humano
trabajando en la sombra para asumir el desgaste técnico relacionado con el
soporte de la comunidad. Este aspecto disminuye la posibilidad de

frustracion y desercion masiva de los usuarios de la comunidad.

8 publicada en http:://www.pis.unicauca.edu.co/moodle/
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2. El usuario de la comunidad debe percibir conscientemente los beneficios
personales que la comunidad le ofrece. Este aspecto ayuda a construir la

fidelidad del usuario.

3. La comunidad debe ofrecer permanentemente novedades, recursos e
informacion que sean Utiles y efectivas para sus miembros. Se recomienda
ir siempre un paso adelante, no solamente dandole al usuario lo que quiere,

sino también sorprendiéndolo con lo que no espera.

4. Es clave aliarse con usuarios emprendedores y entusiastas de la comunidad,
especialmente si estos se hallan en ubicaciones geograficas lejanas. Esto
se debe a que un usuario entusiasta, como ejemplo viviente, promovera en
sus mas cercanos los beneficios de agregarse y participar en la comunidad,
derrumbando en parte la resistencia de aceptar un paradigma de

cooperacion diferente.

5. Por dltimo, es vital que al principio de la puesta en marcha de una
comunidad, no se sature al usuario con una funcionalidad sobre-sofisticada
que pueda aturdirlo o confundirlo causandole frustraciébn y deseo de
retirarse. Es fundamental que de forma periédica se capacite a los
miembros de la comunidad en el uso correcto de los servicios que esta
ofrece, siempre con ejemplos sencillos y en un ambiente informal de mucha

cordialidad y respeto hacia el usuario.

En tercer lugar, para alcanzar los resultados que corresponden al objetivo general

que plantea:

o ‘“Elaborar una propuesta ante COLCIENCIAS, que corresponda al disefio de
un plan de proyecto (I+D) (de mediano plazo) para el ESMS de modelos
integrados apoyado en el proceso distribuido y soportado en la arquitectura

base disefiada, como alternativa de continuidad.”
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Se elaboré una propuesta de diez (10) paginas para el desarrollo de una plataforma
denominada SEDISE® que publicaria la arquitectura del ESMS-MI y apoyaria a
SIMON ademas de otros grupos (i+d) en el desarrollo comunitario de nuevos
componentes para la representacion de conocimiento en otros enfoques ademas de
la dinAmica de sistemas. Esta propuesta fue incluida en el documento “MODELO
DE INTEGRACION DE LAS TIC AL DESARROLLO EDUCATIVO COLOMBIANO
EN EL MARCO DE LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO” (Anexo 7), presentado
por el grupo GTI[4]de la UNICAUCA [18]. La propuesta alcanzé a ser evaluada por
los pares internacionales que visitaron al GTI en las instalaciones de la UNICAUCA
durante 2006, sin embargo recientemente se conocié que no fue aprobada. Se
recomienda continuar con la participacidon en convocatorias a proyectos con el
objeto de financiar la sostenibilidad de los resultados del presente trabajo de

investigacion.
Finalmente,

= HI1: ¢(Es posible disefiar proyectos de desarrollo para comunidades
geograficamente dispersas de (1+D) cuyo propésito sea entregar soluciones
software a la comunidad académico-investigativa e industrial que compitan
en funcionalidad-costo-beneficio con software propietario disponible en el

mercado?

= H2: ;Crear las condiciones minimas para favorecer la consolidacion de una
comunidad de desarrollo distribuido como estrategia para enfrentar
problemas particulares de la academia, la investigacién y/o la industria en el
marco nacional, representa una alternativa seria al desarrollo tradicional de

software propietario?

8 Support Environment for Distributed Software Engineering
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Conclusién. A través del desarrollo del presente trabajo de tesis el autor ha
vivenciado la notoria tendencia que existe actualmente hacia el desarrollo en
comunidad. De hecho, a un clic de distancia pueden encontrarse modelos
de desarrollo en comunidad muy exitosos, los cuales validan la viabilidad y
competencia de los productos software desarrollados. Al respecto y
tomando lectura de las convocatorias de COLCIENCIAS y otros organismos
a Centros de Excelencia, es evidente que cada vez se toma mas percepcion
y conciencia acerca de la comunidad (i+d) como un macro-organismo viable
e incluso necesario que aborda realidades cada vez mas complejas. El
desarrollo de software en comunidad soportado por las TIC's es una
oportunidad que justifica y posibilita el disefio de proyectos de contexto e
impacto nacionales, competitivos internacionalmente. Aqui lo fundamental
consiste en contar por una parte en el liderazgo de un grupo (i+d), una
arquitectura de software abierta con potencial y en una comunidad
interesada en desarrollar sobre esta arquitectura. Estas condiciones estan
dadas en el preciso instante de culminacion del presente trabajo de

investigacion.
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