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RESUMEN

En el entorno econémico-social de Santiago del Estero, el mercado es relativamente
pequetio, y son escasas las empresas clientes que pueden absorber los costos del
desarrollo de software con un proceso altamente evolucionado como, por ejemplo,
RUP, o pagar licencias por el uso de metodologias como DSDM. Por lo cual, esta
latente la necesidad de generar propuestas metodologicas adaptables a los
requerimientos y las necesidades de los clientes y usuarios de nuestro medio.

El presente trabajo propone un método mixto para el desarrollo agil de software
(Método Mixto de Desarrollo de Software - MMDS), sin descuidar la calidad,
buscando ser, para desarrolladores y empresas, una alternativa agil y econémica para
la generacion de software de gestion de mediana a pequefia envergadura. Este método
se sustenta principalmente en principios, ideas y patrones de los métodos RUP, XP,
Scrum, EVO, FDD, ASD y LD, sin embargo, utiliza practicas tradicionales como
complemento. El método presentado es iterativo, interactivo e incremental. MMDS
fue probado en el desarrollo de un producto software para un estudio de arquitectura
de nuestro medio. Se evaluaron duracion, esfuerzo y nimero de desarrolladores
respecto de los valores estimados por el modelo COCOMO, arrojando resultados
muy satisfactorios y posicionando a MMDS en un buen nivel, con tiempo y esfuerzo
de desarrollo menor que los estimados por COCOMO para un método tradicional. La
evaluacion de la calidad del producto desarrollado con MMDS, arroj6 también
resultados alentadores, superando con holgura todas las expectativas y logrando la
satisfaccion de los clientes y usuarios. Se consiguid un producto facil de mantener y
con un nivel de reusabilidad aceptable. Ademads, el producto es correcto, lo que se ve
respaldado por la muy buena aceptacion del cliente en lo que respecta a conformidad
con los requisitos. Los resultados que obtuvieron respecto de la facilidad de uso,

alcanzaron valores muy altos en una escala de usabilidad de cero a cien.

Palabras claves: desarrollo de software, método mixto, software de gestion, métodos agiles, practicas

tradicionales.
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INTRODUCCION

El desarrollo de software es una tarea compleja para la que existen diversas
propuestas metodologicas que inciden de diferente forma en su construccion. En las
ultimas décadas, las notaciones de modelado, y posteriormente las herramientas, han

sido muy importantes para el éxito en el desarrollo de software.

El proceso de desarrollo, en general, lleva asociada una marcada tendencia hacia
el control mediante una rigurosa definicion de actividades, artefactos y roles. Este es el
esquema que se usa en las metodologias tradicionales, las cuales han demostrado
efectividad en algunos proyectos y numerosos problemas en otros; no obstante, se
trataron de mejorar incluyendo mas actividades, mas artefactos y mas restricciones
basadas en los puntos débiles que se detectaron. El resultado de estas acciones fue un
proceso complejo que incide negativamente en el propio equipo encargado de llevar

adelante el proyecto.

Se han descrito otras formas de solucidon centrando la atencidon en otras
dimensiones como ser el factor humano o el producto software en si. Esta es la filosofia
que siguen los Métodos Agiles (MA) dando mayor valor al individuo, a la interaccion

con el cliente y al desarrollo incremental del software.

Los MA son sin duda uno de los temas emergentes de la ingenieria del software y,
en la actualidad, estan mostrando efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes

y cuando es necesario reducir el tiempo de desarrollo manteniendo la calidad.

Los MA constituyen una solucion a medida para proyectos pequeflos con una

elevada simplificacion y, a pesar de ello, aseguran la calidad del producto [6].

Actualmente, la gran expectativa generada por los MA, hacen prever una fuerte
proyeccion en los ambitos industrial y comercial de los mismos. Las caracteristicas de
los proyectos para los cuales se han pensado especialmente los MA, son representativas

de un amplio rango de proyectos de desarrollo de software: aquellos en los cuales los
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equipos de desarrollo son pequefios, con plazos reducidos y requisitos volatiles, donde

se emplean nuevas tecnologias, etc.

El presente trabajo busca generar un método mixto para el desarrollo agil de
software, y colaborar con los desarrolladores y empresas del entorno de nuestra
provincia brindandoles una alternativa agil y econdmica para la generacion de software

de gestion.
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CAPITULO 1

PROBLEMA, HIPOTESIS Y OBJETIVOS

I.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se realizard la delimitacion y el planteo del problema que
propiciaron el inicio de este trabajo. Ademds, se realizard una exposicion de los
antecedentes, el alcance, la finalidad y los objetivos que se plantearon al comenzar el
estudio. Por ultimo, otro aspecto relevante de este capitulo es la presentacion de la

hipdtesis que conduce al proceso de investigacion.

I.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El proceso de desarrollo de software implica riesgos y, muchas veces, se torna
dificil de controlar; por esta razoén, a lo largo de los afios se crearon y fueron
perfeccionandose metodologias que indicaban que los proyectos exitosos son aquellos
que se administran siguiendo una serie de procesos que permiten organizar y luego

controlar al proyecto [16].

En la mayoria de los casos, los métodos tradicionales hacen uso de la experiencia
de otras areas de la ingenieria, cuya tradicion en cuanto a proyectos exitosos es mucho
mas antigua; no obstante, el software posee caracteristicas especiales que lo hacen

particularmente distinto a otros proyectos [31].

Si bien existen proyectos software con especificaciones fijas para los cuales los
métodos tradicionales se ajustan perfectamente, hay un importante volumen de
proyectos software que no concuerdan con tales parametros y, en estos casos, la escuela

de gestion de proyectos software no es la mas adecuada [31].

En el mundo actual, el cambio permanente en los negocios esta a la orden del dia;

debido a esto, en los ultimos afios, ha surgido una corriente en la industria del software
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que considera que las necesidades de los clientes son muy cambiantes, por lo que es
imprescindible una rapida adaptacion para no correr el riesgo de estar resolviendo el
problema equivocado. Debido a que la programacion libre y sin direccidon no es una
alternativa, especialmente cuando se trata de proyectos grandes, se propusieron nuevos
métodos que en apariencia contradicen la vision tradicional de los proyectos; dichos

métodos se conocen como livianos o agiles.

A pesar de que la mayoria de los métodos agiles (MA) permiten un desarrollo
adaptable y veloz, pagan un alto precio al reducir la documentacion practicamente a cero,
y es durante las fases posteriores al desarrollo donde esta carencia se hace evidente,
porque la falta de documentacion dificulta el mantenimiento y condiciona la futura
evolucion del software. En este marco surge la necesidad de plantear una combinacién de

métodos que busque un equilibrio entre el desarrollo tradicional y el agil.

1.3. ANTECEDENTES

El desarrollo de software tiene mdas de cuatro décadas durante las cuales se
realizaron diversas investigaciones sobre la mejor forma de construirlo. Tal es asi que, a
fines del siglo XX, habia un abanico de metodologias, procesos y modelos disponibles

para la construccion de software:
— el modelo en cascada o lineal-secuencial, que es el mas convencional;

— ¢l modelo en "V", desarrollado en 1992 por el Ministerio de Defensa de
Alemania, el cual consiste basicamente en coordinar el modelo en cascada con

iteraciones;

— el modelo de desarrollo rapido o RAD, que se caracteriza por un modelo lineal
secuencial con ciclos de desarrollo breves, presentado en 1991 por J. Martin,
con sus respectivas mejoras en 1994 realizadas por Kerr/Hunter y en 1996 por

McConnell;

— ¢l modelo incremental (staged delivery) introducido en 1996 por McConnell,
se caracteriza por tener sus fases tempranas en cascada y sus fases ulteriores

descompuestas en etapas;

— el modelo en espiral basico presentado por Barry Boehm en 1988, y mejorado

en 1998 también por Barry Boehm bajo el nombre de espiral win-win, que

4 Adrian N. Belluomini
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consiste en un modelo iterativo de desarrollo incremental en el cual se aplica

. 1
teoria-W' a cada etapa;

— el modelo de desarrollo concurrente cuya version de origen se da a conocer en

1994 por Davis y Sitaram, se trata de un modelo ciclico con analisis de estado.

No se deben olvidar otros modelos importantes como el modelo iterado con
prototipado presentado por Brooks en 1975, y un conjunto de modelos iterativos o
evolutivos (por ejemplo, los modelos basados en componentes, etc.) que en un primer
momento convivian apaciblemente con los restantes, aunque cada uno de ellos se
originaba en la critica o en la percepcion de las limitaciones de algun otro. Algunos eran
prescriptivos, otros descriptivos. Algunos de los modelos incluian iteraciones,
incrementos, recursiones o bucles de retroalimentacion; y algunos se preciaban también

de rapidos, adaptables y expeditivos.

A comienzos del siglo XXI varios de estos modelos ya estaban desacreditados, o
empezaban a desacreditarse, y se dieron las condiciones para que irrumpieran los MA.
Kent Beck, el lider de XP, coment6 que seria dificil encontrar una reunion de
anarquistas organizacionales mas grande que la de los diecisiete proponentes de los MA
que se reunieron, en marzo de 2001 en Salt Lake City, para discutir los nuevos métodos.
Lo que surgi6 de esta reunion fue el "Manifiesto para el Desarrollo Agil de Software"
[5]. Fue todo un acontecimiento y, aunque es muy reciente, tiene la marca de los
sucesos que quedan en la historia. Bob Charette y Ken Orr, independientemente, han
comparado el sentido historico del Manifiesto con las Tesis de Lutero; ambos

desencadenaron guerras dogmaticas [33].

En el encuentro hubo representantes de modelos muy distintos, pero todos
compartian la idea de que era necesaria una alternativa a los métodos consagrados
basados en una gestion burocratica, una documentacion exhaustiva y procesos de peso
pesado. Resumian su punto de vista argumentando que el movimiento agil no es una
"anti-metodologia":

"De hecho, muchos de nosotros deseamos devolver credibilidad a la
palabra metodologia. Queremos recuperar un equilibrio. Promovemos el
modelado, pero no con el fin de archivar algun diagrama en un polvoriento

repositorio corporativo. Promovemos la documentacion, pero no cientos de

! Teorfa-W proporciona un entorno de trabajo para la gestioén de proyectos orientado a la reconciliacién de intereses
opuestos (Boehm y Ross, 1989).

Adrian N. Belluomini 5
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pdaginas en tomos que nunca se mantienen y rara vez se usan. Planificamos, pero

reconocemos los limites de la planificacion en un entorno turbulento" [5].

Aunque los creadores e impulsores de los MA mas populares han suscrito el
manifiesto 4gil y declarado sus doce principios que diferencian a un proceso agil de uno
tradicional, cada método tiene caracteristicas propias y hace hincapié en algunos
aspectos mas especificos. La mayoria de ellos ya se estaban utilizando con éxito en
proyectos reales antes del mencionado Manifiesto, pero les faltaba una mayor difusion y

reconocimiento. Dichos métodos son:

e SCRUM. Desarrollado por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle.
Define un marco para la gestion de proyectos que se ha utilizado con éxito

durante los ultimos 10 afios.

e Programaciéon Extrema (XP - eXtreme Programming). Presentada por Kent
Beck en 1999. Es un método agil centrado en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software. XP se
define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos

y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

e Crystal Methodologies. Es un conjunto de metodologias para el desarrollo de
software, que se caracterizan por estar centradas en las personas que componen
el equipo y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos. Han

sido desarrolladas por Alistair Cockburn.

e Dynamic Systems Development Method (DSDM). Define el marco para
desarrollar un proceso de produccion de software. Nace en 1994 de la mano de
Jennifer Stapleton. Sus principales caracteristicas son: es un proceso iterativo e
incremental, y el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Fue aplicado
exitosamente por Shell, Loyds Bank Insurance Services, British Telecom, British
Airways, Deutsche Bank, Hewlett-Packard, Renault (en Los Angeles), y otras 500

compaifiias inglesas.

e Adaptive Software Development (ASD). Su impulsor es Jim Highsmith. Sus
principales caracteristicas son: iterativo, orientado a los componentes software
mas que a las tareas y tolerante a los cambios. Entre las empresas que han

aplicado ASD se encuentran AS Bank de Nueva Zelanda, CNET,

6 Adrian N. Belluomini
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GlaxoSmithKline, Landmark, Nextel, Nike, Phoenix International Health,

Thoughworks y Microsoft.

e Feature-Driven Development (FDD). Se centra en las fases de disefio e
implementacion del sistema partiendo de una lista de caracteristicas que debe
reunir el software. Sus impulsores son Jeff De Luca y Peter Coad. Actualmente

FDD es una marca registrada de Nebulon CO.

e Lean Development (LD). Definida por Bob Charette. Su principal
caracteristica es introducir un mecanismo para implementar los cambios que
surgen en el sistema. Existen abundantes casos de ¢éxito documentados
empleando LD, la mayoria en Canada. Algunos de ellos son los de Canadian

Pacific Railway, Autodesk y PowerEx Corporation.

L.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

No hace falta estar completamente de acuerdo con las premisas mas extremas de
los MA para encontrar aspectos cuestionables en todos y cada uno de los modelos
clasicos. Incluso los textos que sirven de introduccién a la Ingenieria de Software
incluyen la lista de limitaciones bien conocidas de la mayor parte de ellos, siendo el
modelo en cascada el mas castigado. Se le objeta su rigidez, su insistencia por exigir
una estipulacion previa y completa de los requerimientos, su modelo inapropiado de
correcciones, su progresivo distanciamiento de la vision del cliente y su lentitud para
liberar piezas ejecutables. En los tltimos dos o tres anos de la década de 1990, las
criticas a los métodos convencionales aumentaron en intensidad y detonaron por todas

partes.

Es asi que los MA no surgieron porque si, sino que estuvieron motivados por una
conciencia particularmente aguda de la crisis del software, por la responsabilidad que se
imputa a las grandes metodologias en la gestacion de esa crisis, y por el proposito de

articular soluciones [38].

Por otra parte, es importante analizar como es el entorno econémico-social de la
provincia de Santiago del Estero, y otras con caracteristicas similares, en donde el
mercado de desarrollo de software tiene sus particularidades que inciden fuertemente en
la forma en que se desarrolla el mismo. En nuestra provincia, este mercado es

relativamente pequefio, y las empresas clientes que pueden absorber los costos del

Adrian N. Belluomini 7
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desarrollo de software con un proceso altamente evolucionado como, por ejemplo, RUP
(Rational Unified Process), o pagar licencias por el uso de metodologias como DSDM,
son solo unas pocas. También se debe considerar que cualquiera sea el cliente que opte
por el desarrollo de software a medida, tiene en mente tres objetivos para el software:
que organice y mejore el tratamiento de la informacidn; que su desarrollo sea rapido; y

que cueste lo menos posible.

Bajo estas premisas, surge la necesidad de generar propuestas metodologicas
adaptables a los requerimientos y las necesidades de los clientes y usuarios de nuestro
medio, de manera que su impacto incentive el desarrollo rapido de software, con una buena

calidad y a un bajo costo, y se generalice en el entorno comercial de nuestra provincia.

L.5. OBJETIVOS

La finalidad de este trabajo es ofrecer una propuesta metodoldgica para la

construccion agil de software.
e Objetivos Generales

— Brindar a los programadores y analistas una guia metodoldgica para la

construccion de software.

— Proporcionar a las organizaciones un método que les permita desarrollar

software a bajo costo, rapidamente, y sin descuidar la calidad.
e Objetivos Especificos

— Reconocer y destacar la importancia de contar con una metodologia agil.

Explorar las diversas alternativas agiles.

Contrastar las practicas agiles y tradicionales.

Presentar a las organizaciones una nueva forma de percibir la construccion

del software, incrementando la interaccion entre clientes y desarrolladores.

1.6. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de caracter exploratorio, descriptivo y explicativo.

8 Adrian N. Belluomini
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En la etapa inicial del proyecto, la investigacion sera de caracter exploratorio. Se
orientara a comprender y a lograr familiaridad con los MA existentes, con el objetivo de
ampliar la esfera de alternativas, y con la esperanza de identificar e incluir las mas

adecuadas a la hora de comenzar con cualquier descripcion metodologica.

Superada la etapa inicial, la investigacion tomara un caracter descriptivo, ya que
el marco tedrico y la descripcion del problema se construirdn, registraran e interpretaran
tomando como referencia la informacion que aportan diferentes autores que han tratado
el desarrollo agil y tradicional de software, para sentar las bases que daran solvencia a la
presente investigacion. Existe una amplia bibliografia que describe el abanico de
practicas necesarias para la construccion agil de software; sin embargo, esta

investigacion se centrard en aquellas que se consideren adecuadas a nuestro entorno.

La investigacion tendra ademds aspectos explicativos ya que se pretende
desarrollar una propuesta metodologica para la construccion agil de software, en donde

la interaccion cliente-desarrollador juegue un papel importante.

I.7. ALCANCES

El desarrollo de software posee un conjunto de actividades que pueden ser
contempladas desde dos puntos de vista: por un lado, desde el punto de vista de las
entidades u organizaciones en donde se trata de crear y gestionar software enfatizando
la calidad, la agilidad y el bajo costo; y, por otro lado, desde el punto de vista de los
desarrolladores en general, donde es necesaria una guia para las distintas actividades de
desarrollo y mantenimiento del software, adaptandolas a las caracteristicas concretas de

cada proyecto y su entorno para que se apliquen en la practica.

En el transcurso de este trabajo se realizara una propuesta metodologica para el
desarrollo de software de gestion, que intente cubrir las necesidades de las
organizaciones y los desarrolladores de nuestro medio en lo referente al desarrollo de
software, pretendiendo brindarles una herramienta 0til con caracteristicas agiles y de
bajo costo. El método propuesto se probara en el desarrollo del software para un estudio
de arquitectura de la ciudad de Santiago del Estero, buscando alcanzar la etapa de
implantacion del mismo; no obstante, se pretende dirigir la aplicacion del método al

software de gestion en general.
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Problema, Hipdtesis y Objetivos

1.9. HIPOTESIS

“El método propuesto permitird reducir tiempo y costos en el desarrollo de

software de gestion, asegurando la calidad del mismo”.

Operacionalizacion de Variables

Variable independiente: X: método propuesto
Variable dependiente: Y: reduccion de tiempo y costos en el
desarrollo de software de gestion, asegurando

la calidad del mismo.

Para realizar la comprobacion de la hipotesis se procedera a enmarcar el método
propuesto dentro de la normativa establecida en ISO/IEC 15504 (1998), que es un
estandar para la evaluacion y la mejora de procesos software, y provee un modelo
conceptual y un marco para evaluacion, validacion, optimizacion y certificacion del
proceso de desarrollo o construccion de software. Por otro lado, la estimacion de tiempo

y costos se realizard con el método COCOMO.

Para evaluar la calidad del producto software se usaran como atributos la
correccion, la facilidad de mantenimiento y la facilidad de uso. El atributo correccion se
medira segun la formula: defectos /| KLDC, donde defecto es una falta verificada de
conformidad con los requisitos y KLDC es una medida que representa miles de lineas de
codigo. La facilidad de mantenimiento se medira usando como medida de referencia el
tiempo medio de cambio (7MC), que es el promedio del tiempo que se tarda en analizar
la peticion del cambio, disefiar e implementar una modificacion adecuada, probar dicha
modificacion y distribuir el cambio a todos los usuarios [37]. Finalmente, la facilidad de
uso se cuantificara en forma subjetiva sobre la disposicion del usuario hacia el sistema,

para lo cual se implementaran y evaluaran cuestionarios.
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CariTUuLO 11

MARCOS REFERENCIALES

I1.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se ofrece una breve resefia de los marcos referenciales
(teorico, metodologico y empirico). Tiene como fin introducir el cuerpo de teorias,
conceptos, referencias y supuestos donde se inscribe el problema. Se presentara el
universo de estudio y el caso de aplicacion sobre el que se implementarda el método
propuesto; también se introducirdn los procesos y las técnicas que se usaran
posteriormente para la medicion de las variables, lo que permitird la corroboracion de la

hipotesis de la investigacion.

I1.2. MARCO TEORICO
11.2.1. DEFINICION DE SOFTWARE

Existe una gran cantidad de definiciones de sofiware, pero probablemente la
definicion mas formal es la que se atribuye al IEEE en su estandar 729: "la suma total
de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion y datos
asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computo" [24]. Al
considerar esta definicion, el concepto de software va mas alla de los programas de
computo en sus distintas versiones: codigo fuente, binario o cddigo ejecutable.
Pressman, en su obra "Ingenieria del Software", expresa que a pesar de cudn completa
sea cualquier definicion es necesario algo mas que una definicion formal para entender
el concepto de software; por dicha razén afirma que para su comprension es importante
examinar sus caracteristicas, las cuales lo diferencian de otras cosas que pueden ser

construidas por los hombres [36].
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Estas caracteristicas son:

— El software se desarrolla, no se fabrica en un sentido clasico. Ambas

actividades, construccion de software y hardware, requieren la construccion de

un producto, pero los métodos difieren.

El software no se estropea. Un producto software bien construido no se
estropea, cada fallo de software indica un error en el disefio o en el proceso
mediante el cual se tradujo el disefio a cddigo de maquina, no hay piezas de
repuesto para esto, por lo tanto el mantenimiento de software es

considerablemente mas complejo que el de hardware.

La mayoria del software se construye a medida. Hasta hace algunos afios esta
era una caracteristica muy fuerte, la mayoria del software se construia a medida
de algun sistema (organizaciones, equipos de hardware, etc.) en particular, y a
diferencia del hardware que hasta ahora puede comprarse y ensamblarse por
piezas, a menudo el software solo podia comprarse como un todo ya
desarrollado, una unidad completa y no como componentes para ensamblarse.
Con el correr de los afios esta caracteristica fue perdiendo fuerza y, aunque si
bien no ha desaparecido, los desarrolladores de software ya han comprendido
el papel critico de la reutilizacion de componentes software, ya que esta es una

caracteristica de calidad deseada y necesaria en nuestros dias.

I1.2.2. APLICACIONES SOFTWARE

Conforme aumenta la complejidad del software, es mas dificil establecer

categorias genéricas significativas para sus aplicaciones, las siguientes areas del

software indican la amplitud de las aplicaciones potenciales [36]:

— Software de sistemas. Es un conjunto de programas que se han escrito para

servir a otros programas. Este tipo de software se caracteriza por una fuerte
interaccion con el hardware de la computadora, una gran utilizacion por
multiples usuarios, una operacion concurrente que requiere una avanzada
planificacion, comparticion de recursos y gestion de procesos, unas estructuras

de datos complejas y multiples interfaces externas.

12
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— Software de tiempo real. Este software mide, analiza y controla sucesos del
mundo real conforme ocurren. Su caracteristica mas importante es el tiempo de

respuesta, ya que €ste se encuentra dentro de estrictos limites.

— Software de gestion. El procesamiento de informacion comercial constituye el
area mas grande de aplicacion del software. Este tipo de software accede a una
0 mas bases de datos que contienen informacidén comercial. Las aplicaciones en
esta area reestructuran los datos existentes para facilitar las operaciones
comerciales o gestionar la toma de decisiones, realizando también calculos

interactivos.

— Software de ingenieria y cientifico. Se caracteriza por los algoritmos de manejo
de numeros; caen dentro de esta categoria de software los sistemas CAD, los

programas de simulacion, etc.

— Software empotrado. Se denomina de esta manera al software incorporado a la
memoria de algunos productos denominados "inteligentes". Este tipo de
software estd intimamente ligado al software de tiempo real, de hecho, una

considerable parte de éste es empotrado.

— Software de computadoras personales. Dentro de esta categoria estan los
procesadores de texto, editores graficos, planillas de calculo, software de

entretenimientos, etc.

— Software de inteligencia artificial. Este software hace uso de algoritmos no
numeéricos para resolver problemas complejos para los cuales no son adecuados

los célculos y el andlisis directo.

I1.2.3. PROCESO SOFTWARE

Jacobson [26] define al proceso de la Ingenieria de Software como “un conjunto
de etapas parcialmente ordenadas con la intencion de lograr un objetivo, en este caso, la
obtencion de un producto de software de calidad”. Booch [27], por su parte, expresa que
el proceso de desarrollo de software es “el conjunto de actividades necesarias para

transformar los requisitos de un usuario en un sistema software”.

El proceso de desarrollo de software requiere un conjunto de conceptos, una

metodologia y un lenguaje propio. A este proceso también se le llama "ciclo de vida del
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software" que comprende cuatro grandes fases: concepcion, elaboracién, construccion y
transicion. La concepcion define el alcance del proyecto y desarrolla un caso de
negocio. La elaboracion establece un plan del proyecto, especifica las caracteristicas y
fundamenta la arquitectura. La construccion crea el producto y la transicion transfiere el

producto a los usuarios.

La definicién de un ciclo de vida facilita el control sobre los tiempos en que es
necesario aplicar recursos de todo tipo (personal, equipos, suministros, etc.) al proyecto.
Si el proyecto incluye subcontratacion de partes a otras organizaciones, el control del
trabajo subcontratado se facilita en la medida en que esas partes encajen bien en la
estructura de las fases. El control de calidad también se ve facilitado si la separacion
entre fases se hace corresponder con puntos en los que ésta deba verificarse (mediante

comprobaciones sobre los productos parciales obtenidos).

I1.2.4. SOBRE LOS METODOS AGILES

Actualmente existe una amplia diversidad de MA, algunos de ellos llevados a la
practica exitosamente; otros, sin embargo, no corrieron la misma suerte. Algunos
contemplan todo el proceso software, otros solo parte de €l; sin embargo, es importante
mencionar que a pesar de que ciertos métodos no son completos, permiten su

combinacion con otros, sean agiles o no, logrando asi métodos hibridos.

A continuacion se describen algunos MA de interés para el trabajo, ya que el

método que se propondra utiliza algunas de sus practicas, métodos, ideas y filosofias.

I1.2.4.1. Desarrollo Guiado por Rasgos (Feature Driven Development — FDD)

FDD, es un MA iterativo y adaptativo. A diferencia de otros MA, no cubre todo el
ciclo de vida sino sélo las fases de disefio y construccion, y se considera adecuado para
proyectos mayores y de mision critica. FDD es, ademas, marca registrada de una
empresa, Nebulon Pty. Aunque hay coincidencias entre la programacion orientada por
rasgos (Feature Oriented Programming' - FOP) y el desarrollo guiado por rasgos, FDD

no necesariamente implementa FOP.

! Feature Oriented Programming (FOP) es una técnica de programacién guiada por rasgos o caracteristicas y centrada
en el usuario, no en el programador. Los rasgos son pequefios items escritos en un lenguaje sencillo para que pueda ser
comprendido por cualquiera. Esta técnica tiene como objetivo sintetizar un programa conforme a los rasgos requeridos.
En un desarrollo en términos de FOP, los objetos se organizan en mddulos o capas de acuerdo a rasgos [38].
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FDD no requiere un modelo especifico de proceso y se complementa con otras
metodologias. Enfatiza cuestiones de calidad y define claramente entregas tangibles y
formas de evaluacion del progreso. Fue implementado por primera vez en el Singapore
Project por Jeff DeLuca quien habia sido contratado para salvar un sistema muy
complicado para el cual el contratista anterior habia producido, luego de dos afios, 3500
paginas de documentacion y ninguna linea de cddigo. Naturalmente, el proyecto basado

en FDD fue todo un éxito, y permiti6 fundar el método en un caso real de mision critica.
FDD cuenta con seis principios simples [21]:

— Se requiere un sistema para construir sistemas si se pretende escalar a

proyectos grandes.
— Un proceso simple y bien definido trabaja mejor.

— Los pasos de un proceso deben ser logicos y su mérito inmediatamente obvio

para cada miembro del equipo.
— Vanagloriarse del proceso puede impedir el trabajo real.

— Los buenos procesos van hasta el fondo del asunto, de modo que los miembros

del equipo se puedan concentrar en los resultados.
— Los ciclos cortos, iterativos, orientados por rasgos son mejores.

Existen tres categorias de roles en FDD, estas son: roles claves, roles de soporte y

roles adicionales.
Hay seis roles claves de un proyecto y son [38]:

(1) Administrador del proyecto, quien tiene la Ultima palabra en materia de

vision, cronograma y asignacion del personal.
(2) Arquitecto jefe, puede dividirse en arquitecto de dominio y arquitecto técnico.

(3) Administrador del desarrollo, que puede combinarse con arquitecto jefe o

administrador del proyecto.

(4) Programador jefe, que participa en el analisis de requerimientos y selecciona

rasgos del conjunto a desarrollar en la siguiente iteracion.

(5) Propietarios de clases, que trabajan bajo la guia del programador jefe en

disefio, codificacion, prueba y documentacion, repartidos por rasgos.
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(6) Experto de dominio, que puede ser un cliente, patrocinador, analista de

negocios o una mezcla de todo eso.

Es importante destacar que un miembro de un equipo puede tener varios roles a

cargo, y un solo rol puede ser compartido por varias personas.
FDD cuenta con cinco son los roles de soporte, ellos son [38]:

(1) Administrador de entrega, que controla el progreso del proceso revisando los
reportes del programador jefe y manteniendo reuniones breves con él;

reporta al administrador del proyecto.
(2) Abogado/guru de lenguaje, que conoce a la perfeccion el lenguaje y la tecnologia.

(3) Ingeniero de construccion, que se encarga del control de versiones de los

ensamblados (builds) y publica la documentacion.

(4) Herramientista, que construye herramientas ad-hoc o mantiene bases de

datos y sitios Web.

(5) Administrador del sistema, que controla el ambiente de trabajo y la

productividad el sistema cuando se lo entrega.

Los tres roles adicionales serian los de verificadores, encargados del despliegue y

escritores técnicos.

Es importante destacar que un miembro de un equipo puede tener varios roles a

cargo, y un solo rol puede ser compartido por varias personas.

El proceso FDD consta de cuatro etapas secuenciales (figura 2.1) durante los
cuales se disefia y construye el sistema, no obstante, la ultima etapa puede ser

considerada como dos etapas separadas.

Desarrollar Construir Planear Disefiar Construir
modelo — listade —P por »  por por rasgo
general rasgos rasgo rasgo

Figura 2.1. Proceso FDD
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La parte iterativa soporta desarrollo agil con rapidas adaptaciones a cambios en
los requerimientos y las necesidades del negocio. Cada fase del proceso tiene un criterio
de entrada, tareas, pruebas y un criterio de salida. Tipicamente, la iteracion de un rasgo

insume de una a tres semanas. Las fases son [34]:

(1) Desarrollo de un modelo general. Este desarrollo requiere como punto de
partida el contexto y los requerimientos del sistema a construir. Los expertos
de dominio presentan un ensayo (walkthrough) en el que los miembros del
equipo y el arquitecto principal se informan de la descripcion de alto nivel
del sistema. El dominio general se subdivide en areas mas especificas y se
define un ensayo mas detallado para cada uno de los miembros del dominio.
Luego de cada ensayo, un equipo de desarrollo trabaja en pequefios grupos
para producir modelos de objetos de cada area de dominio.

Simultdneamente, se construye un gran modelo general para todo el sistema.

(2) Construccion de la lista de rasgos. Los ensayos, modelos de objetos y
documentacion de requerimientos proporcionan la base para construir una
amplia lista de rasgos. Los rasgos son pequefios items escritos en un lenguaje
sencillo para que pueda ser comprendido por cualquiera. Las funciones se
agrupan conforme a diversas actividades en areas de dominio especificas,
descomponiendo aquellos rasgos que requieran mas de diez dias en otros
mas pequefios. Por ultimo, la lista de rasgos es revisada por los usuarios y

patrocinadores para asegurar su validez y exhaustividad.

(3) Planeamiento por rasgo. En este proceso se crea un plan de alto nivel, en
el que los conjuntos de rasgos se ponen en secuencia, conforme a su
prioridad y dependencia, y se asigna a los programadores jefes. Las listas
se priorizan en secciones que se llaman paquetes de disefio. Por ultimo, se
asignan las clases definidas en la seleccion del modelo general a
programadores individuales, o sea propietarios de clases, y se pone fecha

para la entrega de los conjuntos de rasgos.

(4) Diserio por rasgo y Construccion por rasgo. Se selecciona un pequeiio
conjunto de rasgos del conjunto y los propietarios de clases seleccionan los
correspondientes equipos dispuestos por rasgos. Luego, se procede

iterativamente hasta que se producen los rasgos seleccionados. Una iteracion
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puede tomar de unos pocos dias a un méximo de dos semanas. Puede haber

varios grupos trabajando en paralelo. El proceso iterativo (figura 2.2) incluye

inspeccion de disefio, codificacion, prueba de unidad, integracion e

inspeccion de codigo. Luego de una iteracion exitosa, los rasgos completos

se promueven al ensamblado principal. Este proceso puede demorar una o

dos semanas en implementarse.

Inspeceidn

dé Disasiha
Disefio | _ Codificacian
. SR -
- -
aS T TN | Prueba
Conjuntos | Grupos "/ Disefigs W @eUnidad
de Rasgos de Rasgos | ~d  ermcion 1 | |
A | porRasgo / | .
- - 9 s ¢ - Integradan
i . ...':- ‘- ]
v "-ﬁ Examen
de Ciod
Construccion © L0digo
Principal

Figura 2.2. Proceso iterativo de FDD [34]

FDD tiene un conjunto de practicas canodnicas, las cuales distan de ser nuevas,

pero se combinan de una manera original; ellas son [38]:

— Modelado de objetos del dominio, resultante en un framework® cuando se

agregan los rasgos. Esta forma de modelado descompone un problema mayor

en otros menores; el disefio y la implementacion de cada clase u objeto es un

problema pequefio a resolver. Cuando se combinan las clases completas,

constituyen la solucién al problema mayor.

— Desarrollo por rasgo. Hacer simplemente que las clases y los objetos funcionen

no refleja lo que el cliente pide. El seguimiento del progreso se realiza

mediante el examen de pequefas funcionalidades descompuestas y funciones

valoradas por el cliente.

2 . .
Framework: representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio; provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las

aplicaciones del dominio [45].
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— Propiedad individual de clases (c6digo). Cada clase tiene una sola persona
nominada como responsable por su consistencia, performance e integridad

conceptual.

— Equipos de rasgos, pequefios y dinamicamente formados. La existencia de un
equipo garantiza que cada decision se tome teniendo en cuenta multiples

alternativas.

— Inspeccion. Se refiere al uso de los mejores mecanismos conocidos para la

deteccion de defectos.

— Ensamblados regulares. Los ensamblados forman la base a partir de la cual se

van agregando nuevos rasgos.

— Administracion de configuracion. Permite realizar el seguimiento historico de

las ultimas versiones completas de cddigo fuente.

— Reporte de progreso. Se comunica el progreso del proyecto a todos los niveles

organizacionales necesarios.

Algunos agilistas afirman que FDD es demasiado jerarquico para ser un método
agil; otros criticos expresan que la ausencia de procedimientos detallados de prueba en
FDD es llamativa e impropia. Los promotores del método aducen que las empresas ya
tienen implementadas sus herramientas de prueba, pero subsiste el problema de adecuar

las mismas para su uso en FDD.

Un rasgo notable de FDD es que no exige la presencia del cliente.

I1.2.4.2. Programacion Extrema (Extreme Programming XP)

La programacion extrema es un método reciente en el desarrollo de software. La
filosofia de XP es satisfacer totalmente las necesidades del cliente y, por eso, lo integra

como una parte mas del equipo de desarrollo.

Inicialmente XP se cre6 para el desarrollo de aplicaciones en las que el cliente no
sabe muy bien lo que quiere, lo que provoca un cambio constante en los requisitos que

debe cumplir la aplicacion.

XP esta disefiada para el desarrollo de aplicaciones que requieren un grupo

pequeiio de programadores, donde la comunicacion es mas facil que en grupos de
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desarrollo grandes, ya que la misma es un punto importante y debe realizarse entre los

programadores, los jefes de proyecto y los clientes.

Las caracteristicas esenciales de este método son las siguientes [2]:

— Comunicacion. Los programadores estdn en constante comunicacion con los
clientes para satisfacer sus requisitos y responder rapidamente a los cambios de
los mismos. Muchos problemas que surgen en los proyectos se deben a que,
después de concretar los requisitos que debe cumplir el programa, no hay una

revision de los mismos, pudiendo dejar olvidados puntos importantes.

— Simplicidad. Codificacion y disefios simples y claros. Muchos disefios son tan
complicados que cuando se quieren ampliar resulta imposible hacerlo y se

tienen que desechar y partir de cero.

— Realimentacion (Feedback). Mediante la realimentacion se ofrece al cliente la
posibilidad de conseguir un sistema apto para sus necesidades, ya que se le va
mostrando el proyecto a tiempo para poder cambiarlo y retroceder a una fase

anterior para redisefiarlo a su gusto.

— Coraje. Se debe tener coraje o valentia para cumplir los tres puntos anteriores.
Hay que tener valor para comunicarse con el cliente y enfatizar algunos puntos,
a pesar de que esto pueda dar sensacion de ignorancia por parte del
programador, hay que tener coraje para mantener un disefio simple y no optar
por el camino mas facil y, por ultimo, hay que tener valor y confiar en que la

realimentacion sea efectiva.
XP consta de cuatro fases; ellas son [21]:
(1) Planificacion del proyecto

— Historias de usuario. El primer paso de cualquier proyecto que siga la
metodologia XP es definir las historias de usuario con el cliente. Las
historias de usuario tienen la misma finalidad que los casos de uso pero
con algunas diferencias. Cuando llega la hora de implementar una historia
de usuario, el cliente y los desarrolladores se relinen para concretar y
detallar lo que tiene que hacer dicha historia. El tiempo de desarrollo ideal

para una historia de usuario es entre una y tres semanas.
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— Planificacion de entregas (Release planning). Después de tener ya
definidas las historias de usuario es necesario crear un plan de entregas,
donde se indiquen las historias de usuario que se crearan para cada
version del programa y las fechas en las que se entregardn estas
versiones. En esta planificacion, los desarrolladores y clientes establecen
los tiempos de implementacion ideales de las historias de usuario, la
prioridad con la que se implementaran y las historias que se implementaran

en cada version del programa.

— Iteraciones. Todo proyecto de XP se ha de dividir en iteraciones de

aproximadamente tres semanas de duracion.

— Velocidad del proyecto. La velocidad del proyecto es una medida que
representa la rapidez con la que se desarrolla el proyecto; estimarla es muy
sencillo, basta con contar el nimero de historias de usuario que se pueden
implementar en una iteracion. De esta forma, se sabra el cupo de historias
que se pueden desarrollar en las distintas iteraciones. Esto se usa para
controlar que todas las tareas se puedan desarrollar en el tiempo del que

dispone la iteracion.

— Programacion en pareja. XP aconseja la programacion en parejas pues

incrementa la productividad y la calidad del software desarrollado.

— Reuniones diarias. Es necesario que los desarrolladores se retinan
diariamente y expongan sus problemas, soluciones e ideas de forma
conjunta. Las reuniones tienen que ser fluidas y todo el mundo tiene que

tener voz y voto.
(2) Disernio

— Disefios simples. XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y

sencillos ya que, a la larga, costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar.

— Glosarios de términos. Usar glosarios de términos y una correcta
especificacion de los nombres de métodos y clases ayudard a comprender el

disefio y facilitara sus posteriores ampliaciones y la reusabilidad del codigo.
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— Riesgos. Si surgen problemas potenciales durante el disefio, XP sugiere
utilizar una pareja de desarrolladores para que investiguen y reduzcan al

maximo el riesgo que supone ese problema.

— Funcionalidad extra. Nunca se debe afadir funcionalidad extra al programa

aunque se piense que en un futuro se utilizara.

— Refactorizar. Refactorizar es mejorar y modificar la estructura y la

codificacion de codigos ya creados sin alterar su funcionalidad.

— Tarjetas CRC. El uso de las tarjetas CRC (Class, Responsabilities and
Collaboration) permiten al programador centrarse y apreciar el desarrollo
orientado a objetos olvidandose de los malos héabitos de la programacion

procedimental clésica.
(3) Codificacion

Al codificar una historia de usuario la presencia del cliente es muy
importante, ya que éste es el que crea las historias de usuario y negocia los
tiempos en los que se implementaran. Antes del desarrollo de cada historia de
usuario, el cliente debe especificar detalladamente lo que ésta hard y también
tendréd que estar presente cuando se realicen las pruebas que verifiquen que la

historia implementada cumple la funcionalidad especificada.

La codificacion debe hacerse atendiendo a estandares de codificacion ya
creados. Programar bajo estdndares mantiene el codigo consistente y facilita

., ey 3
su comprension y escalabilidad”.

XP opta por la programacion en parejas ya que permite un codigo mas

eficiente y con una gran calidad.

XP sugiere un modelo de trabajo usando repositorios de cddigo, donde
las parejas de programadores publican cada pocas horas sus codigos
implementados y corregidos junto a las pruebas que deben pasar. De esta
forma el resto de los programadores que necesiten codigos ajenos trabajaran

siempre con las ultimas versiones. Para mantener un codigo consistente, la

Escalabilidad: es la capacidad de un sistema informatico de adaptarse a un niimero de usuarios cada vez mayor, sin
perder calidad en los servicios. En general, se podria definir como la capacidad del sistema informatico de cambiar su
tamafio o configuracion para adaptarse a las circunstancias cambiantes [45].
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publicacion de codigo en un repositorio es una accion exclusiva para cada

pareja de programadores.

La optimizacién del codigo siempre se debe dejar para el final. Hay que

hacer que funcione y que sea correcto, mas tarde se puede optimizar.
(4) Pruebas

Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de pruebas para

comprobar el funcionamiento del cddigo que se vaya implementando.
El uso de las pruebas en XP es el siguiente:

— Se deben crear las aplicaciones que realizaran las pruebas con un

entorno de desarrollo especifico para pruebas.

— Hay que someter a pruebas las distintas clases del sistema omitiendo

los métodos mas triviales.

— Se deben crear las pruebas que pasaran los codigos antes de

implementarlos; es importante crear las pruebas antes que el codigo.

Un punto importante es crear pruebas que no tengan ninguna
dependencia del codigo que en un futuro evaluard. Hay que crear las pruebas
abstrayéndose del futuro cédigo, de esta forma aseguraremos la

independencia de las pruebas respecto al cddigo que evalua.

El uso de las pruebas es adecuado para observar la refactorizacion. Las
pruebas permiten verificar que un cambio en la estructura de un c6digo no

tiene porqué cambiar su funcionamiento.

I1.2.4.3 Administracion Evolutiva de Proyectos (Evolutionary Proyect Managment-EVO)

EVO fue creado por Tom Gilb y es el método iterativo 4gil mas antiguo. Consta

de diez principios fundamentales que son [38]:

(1) Se entregaran temprano, y con frecuencia, resultados verdaderos, de valor para

los participantes reales.

(2) El siguiente paso de entrega de EVO serd el que proporcione el mayor valor

para el participante en ese momento.
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(3) Los pasos de EVO entregan los requerimientos especificados de manera evolutiva.

(4) No se puede saber cudles son los requerimientos por anticipado, pero se puede
descubrirlos mdas rapidamente intentando proporcionar valor real a

participantes reales.

(5) EVO es ingenieria de sistemas holistica (todos los aspectos necesarios del sistema
deben ser completos y correctos) y con entrega a un ambiente de participantes

reales (no es solo sobre programacion, es sobre satisfaccion del cliente).

(6) Los proyectos de EVO requieren una arquitectura abierta, porque las ideas del
proyectocambiaran tan a menudo como se necesite hacerlo, para entregar

realmente valor a los participantes.

(7) El equipo de proyecto de EVO concentrard su energia como equipo hacia el
éxito del paso actual. En este paso tendran éxito o fracasaran todos juntos. No
gastaran energias en pasos futuros hasta que hayan dominado los pasos

actuales satisfactoriamente.

(8) EVO tiene que ver con aprendizaje a partir de la dura experiencia, tan rapido
como se pueda: qué es lo que verdaderamente funciona, qué es lo que
realmente entrega valor. EVO es una disciplina que hace confrontar los
problemas tempranamente, pero que permite progresar rapido cuando

probadamente se lo ha hecho bien.

(9) EVO conduce a una entrega temprana, a tiempo, tanto porque se lo ha
priorizado asi desde el inicio, y porque se aprende desde el principio a hacer

las cosas bien.

(10) EVO deberia permitir poner a prueba nuevos procesos de trabajo y a

deshacer tempranamente de los que funcionan mal.

Kai Gilb [18] establece en su publicacion "Evolutionary Project Management &

Product Development", cinco elementos mayores:

— Metas, Valores y Costos. Son los objetivos, las metas estratégicas, los
requerimientos, los propoésitos, los fines, las ambiciones, las cualidades y las

intenciones.

— Soluciones. El banco de ideas sobre la forma de alcanzar metas y valores

dentro de un rango de costos.
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— Estimacion de Impacto. Se trata de averiguar si se tienen ideas adecuadas para

lograr las metas dentro de los costos.

— Plan Evolutivo. Inicialmente se plantea una idea general de la secuencia a
desarrollar y de la evolucion hacia las metas. Los detalles necesarios
evolucionan junto con el resto del plan a medida que se desarrolla el

producto/servicio.

— Funciones. Describen qué hace el sistema, son extremadamente secundarias y

deben mantenerse al minimo.

A diferencia de lo que es el caso en IEEE 1471, donde todos, clientes y técnicos,
son participantes (stakeholders), en EVO se llama participante solo al cliente. Cuando
se inicia el ciclo, primero se definen los Valores y Metas del Participante; esta es una
lista tradicional de recursos tales como dinero, tiempo y personal. Una vez que se
comprende hacia donde se quiere ir y cuando se podria llegar alli, se definen las

Soluciones para lograrlo.

Conforme se desenvuelve el proyecto, se obtiene retroalimentacioén en tiempo real
sobre las mejoras que implica la entrega evolutiva sobre las metas y los valores del
participante, asi como sobre el consumo de recursos. Esta informacion se usa para
establecer qué es lo que esta bien y lo que no, cudles son los desafios y qué es lo que no
se sabia desde un principio; también se aprende sobre las nuevas tecnologias y técnicas
que no estaban disponibles cuando el proyecto empezo. Se ajusta luego todo segln se
necesite, pero sin detallar las soluciones o las entregas evolutivas hasta que se aproxime
la entrega. Por ultimo, vienen las funciones y subfunciones, de las que se razona

teniendo en cuenta que en rigor, en un nivel puro, son de hecho soluciones a metas.

Un recurso fundamental de EVO es el Planguage, que es un lenguaje estructurado de

especificacion que sirve para formalizar el requerimiento. El lenguaje es simple pero rico.

Planguage integra todas las disciplinas de solucion de problemas. El método
consiste en un lenguaje para planificaciéon y un conjunto de procesos de trabajo, el
lenguaje de procesos. Proporciona un conjunto rico de formas de expresar proposito,

restricciones, estrategia, disefio, bondad, inadecuacion, riesgo, logro y credibilidad.

En el tratamiento metodologico de EVO, es esencial la concepcion que liga la

evolucion con el aprendizaje. Los ciclos de aprendizaje de EVO son exactamente lo
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mismo que el ciclo Planear-Hacer-Estudiar-Actuar. Los principios que orientan la idea

de la Entrega Evolutiva del Proyecto son [38]:

(1) Aprendizaje. La Entrega Evolutiva es un ciclo de aprendizaje. Se aprende de la

realidad y la experiencia; se aprende lo que funciona y lo que no.

(2) Temprano. Aprender lo suficiente para cambiar lo que necesita cambiarse

antes que sea tarde.

(3) Pequerio. Pequenos pasos acarrean pequefios riesgos. Manteniendo el ciclo de

entrega breve, es poco lo que se pierde cuando algo anda mal.

(4) Mas simple. Lo complejo se hace mas simple y mas facil de manejar cuando se

lo descompone en pequefias partes.

La evaluacion que se realiza en el estudio debe apoyarse en una herramienta
objetiva de inspeccion o control de calidad. Para ello, EVO implementa la especificacion
para el control de calidad (Specification Quality Control — SQC), un método probado

durante décadas, capaz de descubrir fallas que otros métodos pasan por alto.

Tom Gilb distingue claramente entre los pasos de la entrega evolutiva y las
iteraciones propias de los modelos iterativos tradicionales, o de algin MA como RUP.
Las iteraciones siguen un modelo de flujo, tienen un disefio preestablecido y son una
secuencia de construcciones definidas desde el principio; los pasos evolutivos se
definen primero de una manera genérica y luego se van refinando en cada ciclo,
adoptando un caracter cada vez mas formal. Las iteraciones no se realizan solo para
corregir los errores de codigo mediante refinamiento convencional, sino en funcion de
la aplicacion del control de la calidad del software (SQC) u otras herramientas con

capacidades métricas.

En proyectos evolutivos, las metas se desarrollan tratando de comprender de
quiénes vienen, qué es lo que son y cémo expresarlas, procurandose pasar el menor

tiempo posible en tareas de documentacion.

Paralelamente al método de Planguage, EVO incluye lineamientos de métricas,
procedimientos formales y orientaciones para descomponer procesos grandes en pasos,

politicas de planeamiento y un conjunto de plantillas y tablas de Estimacion de Impacto.

A diferencia de otros MA, que son mdas experimentales y que no tienen mucho

respaldo de casos sistematicamente documentados, EVO es un método probado desde
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hace mucho tiempo en numerosos clientes corporativos como ser la NASA, Lockheed

Martin, Hewlett Packard, etc.

I1.2.4.4. Desarrollo Adaptativo de Software (Adaptive Software Development — ASD)

ASD fue desarrollado en el afio 2000 por James Highsmith con la intencién de
ofrecer una alternativa a la idea, propia de CMM* Nivel 5, de que la optimizacion es la
unica solucion para problemas de complejidad creciente. Este MA pretende abrirse un
camino entre el desarrollo monumental de software y el desarrollo accidental o, dicho
de otra forma, entre la burocracia y la adhocracia. Highsmith afirma que debe buscarse
el rigor estrictamente necesario, para lo cual hay que situarse apenas un poco fuera del

caos y ejercer menos control que el que se cree necesario [38].

La estrategia de ASD se basa en el concepto de emergencia, una propiedad de
los sistemas adaptativos complejos, que describe la forma en que la interaccion de las
partes genera una propiedad que no puede ser explicada en funcion de los

componentes individuales.

ASD presupone que las necesidades del cliente son siempre cambiantes. La
iniciacion de un proyecto involucra definir una mision, determinar las caracteristicas y
las fechas, y descomponer el proyecto en una serie de pasos individuales, cada uno de
los cuales puede abarcar entre cuatro y ocho semanas. Las fases de ASD se muestran en

la figura 2.3.

Bucle de Aprendizaje

Iniciacion Plan Ingenieria Revision QA Final
i Concurrente
de  |EEp| Adaptativo EEEp de  EE| | Entrega
Proyecto de Ciclo de Calidad
Componentes
] L]
H H
L] L]
" "
Especular & Colaborar 8 Aprender
L] H
L] L]

Figura 2.3. Fases del ciclo de vida de ASD [38]

* El Modelo de Madurez y Capacidad, o CMM (Capability Maturity Model), es un método para definir y gestionar
los procesos a realizar por una organizacion. Fue desarrollado inicialmente para los procesos relativos al software por
el SEI (Software Engineering Institute) de la Universidad Carnegie-Mellon. [8]

Adrian N. Belluomini 27



Marcos Referenciales

ASD posee tres aspectos claves [21]:

(1) Un conjunto no estandar de "artefactos de mision", incluyendo una vision
del proyecto, una hoja de datos, un perfil de mision del producto y un

esquema de su especificacion.
(2) Un ciclo de vida, inherentemente iterativo.
(3) Cajas de tiempo, con ciclos cortos de entrega orientados por riesgo.

ASD no proporciona un método para el desarrollo de software sino que mas bien
suministra la forma de implementar una cultura adaptativa en la empresa, con capacidad

para reconocer que la incertidumbre y el cambio son el estado natural.

ASD se concentra mas en los componentes que en las tareas; en la practica, esto
se traduce en ocuparse mas de la calidad que en los procesos que se usan para producir
un resultado. En los ciclos adaptativos de la fase de colaboracion, el planeamiento es
parte del proceso iterativo, y las definiciones de los componentes se refinan
continuamente. La base para los ciclos posteriores radica en el bucle de aprendizaje que
se obtiene a través de repetidas revisiones de calidad con la presencia del cliente como
experto. Esto ocurre solamente al final de las fases, por lo que la presencia del cliente se

suplementa con sesiones de desarrollo conjunto de aplicaciones.

El modelo de Highsmith es complementario a cualquier concepcion dindmica del
método; no podria ser otra cosa que adaptable, después de todo, y por ello admite y

promueve integracion con otros modelos y marcos.

11.2.4.6. Desarrollo Liviano (Lean Development - LD) y Desarrollo Liviano de
Software (Lean Software Development - LSD)

Lean Development (LD) es el método menos divulgado entre los reconocidamente
importantes. Fue presentado por Bob Charette, y se inspira en el éxito del proceso
industrial Lean Manufacturing, proceso que tiene como precepto la eliminacion de
residuos a través de la mejora constante, haciendo que el producto fluya a instancias del

cliente para hacerlo lo mas perfecto posible.
LD se inspira en doce valores centrados en estrategias de gestion [21]; a saber:
(1) Satisfacer al cliente es la maxima prioridad.

(2) Proporcionar siempre el mejor valor para la inversion.
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(3) El éxito depende de la activa participacion del cliente.

(4) Cada proyecto LD es un esfuerzo de equipo.

(5) Todo se puede cambiar.

(6) Soluciones de dominio, no puntuales.

(7) Completar, no construir.

(8) Una solucion al 80% hoy, en vez de una al 100% mafana.

(9) El minimalismo es esencial.

(10) La necesidad determina la tecnologia.

(11) El crecimiento del producto es el incremento de sus prestaciones, no de su tamaio.

(12) Nunca se debe empujar a LD mas alla de sus limites.

Dado que LD es mas una filosofia de administracion que un proceso de desarrollo

no hay mucho que decir del tamafio del equipo, la duracion de las iteraciones, los roles

o la naturaleza de sus etapas. Recientemente LD ha evolucionado como Lean Software

Development (LSD), método que tiene como figura de referencia a Mary Poppendieck.

LSD se inspira en los siguientes principios [38]:

(1)

2)

3)

4)

()

Eliminar basura. Basura es todo lo que no agregue valor a un producto,

desde la optica del sistema de valores del cliente.

Amplificar el conocimiento. El desarrollo se considera un ejercicio de

descubrimiento.

Decidir tan tarde como sea posible. Las practicas de desarrollo que
promueven la toma de decisiones tardias son efectivas en todos los dominios
que involucran incertidumbre, porque brindan una estrategia basada en

opciones fundadas en la realidad, no en especulaciones.

Entregar tan rapido como sea posible. El cliente recibe lo que necesita hoy,
no lo que necesitaba ayer. Esto se logra favoreciendo ciclos cortos de diseno,

implementacion, etc.

Otorgar poder al equipo. Los desarrolladores que mejor conocen los

elementos de juicio son los que pueden tomar las decisiones mas adecuadas.
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(6) Integridad incorporada. La integridad conceptual significa que los conceptos

del sistema trabajan como una totalidad arménica de arquitectura coherente.

(7) Ver la totalidad. Uno de los problemas mas intratables del desarrollo de
software convencional es que los expertos en areas especificas maximizan la

correccion de la parte que les interesa, sin percibir la totalidad.

Aunque la formulacion del método es relativamente reciente, la familiaridad de
muchas empresas con los principios de Lean Production & Lean Manufacturing ha
facilitado la penetracion en el mercado de su analogo en ingenieria de software. LD se
encuentra hoy en América del Norte en una situacion similar a la de DSDM en Gran

Bretaia, llegando al 7% respecto del total de los MA usados a nivel mundial.

11.2.4.7. Scrum

Scrum es un método adaptativo, agil, auto-organizante y con pocos tiempos muertos;

fue aplicado por Jeff Sutherland y elaborado més formalizadamente por Ken Schwaber.

Scrum no estd concebido como método independiente, sino que se promueve
como complemento de otros métodos, incluyendo XP, MSF o RUP. Como método,
Scrum enfatiza valores y practicas de gestion, sin pronunciarse sobre requerimientos,
implementacién y demas cuestiones técnicas; de alli su deliberada insuficiencia y su
complementariedad. Scrum se define como un proceso de administracion y control que
implementa técnicas de control de procesos, y se lo puede considerar un conjunto de

patrones organizacionales.
Los valores de Scrum son:

— Equipos auto-dirigidos y auto-organizados. No hay directores que decidan, ni
otros titulos que “miembros del equipo”; la excepcidn es el Scrum Master que

debe ser 50% programador y que resuelve problemas, pero no manda.

— Una vez elegida una tarea, no se agrega trabajo extra. En caso que se agregue

algo, se recomienda quitar alguna otra cosa.

— Encuentros diarios con las tres preguntas indicadas en la figura 2.5. Se realizan

siempre en el mismo lugar, en circulo.

— Iteraciones de treinta dias; se admite que sean mas frecuentes.
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— Demostracion a participantes externos al fin de cada iteracion.
— Al principio de cada iteracion, planeamiento adaptativo guiado por el cliente.

La dimension del equipo total de Scrum no deberia ser superior a diez ingenieros,

si hay mas, lo mas recomendable es formar varios equipos.

Creacdn Especific. Prueba Prueba de | Frueba del | Prueba de
del Concepto| Requedm. | Disefo Codigo delnidad | Integracién | Sistema | Aceplacién
Pre-Juego Pos-Juego
—" , Juego e n
Planeamiento - il —
- ;-’r Producte |
— g Lista de { final. I|
Retresa ' Documentos /|
| |de Sprint Y J
Lista de o
atrase g ‘l"'n Integracian,
Producte | | | Prueba de
L S F RINT * Sistema
p  Disefio de Atto / Release
Mivel / Arquitectura \Intermedio /
]

Figura 2.4. Ciclo de Scrum [34]

Scrum plantea su ciclo de vida de la siguiente manera [34]:

(1) Pre-Juego: Planeamiento. El propdsito es establecer la vision, definir las

expectativas y asegurarse la financiacion.

(2) Pre-Juego: Montaje (Staging). El propdsito es identificar mas requerimientos

y priorizar las tareas para la primera iteracion.

(3) Juego: Desarrollo. El propésito es implementar un sistema listo para la
entrega en una serie de iteraciones de treinta dias llamadas "carreras cortas" o

"sprints". El ciclo de sprint se muestra en la figura 2.5.

(4) Pos-Juego: Liberacion. El proposito es el despliegue operacional.
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Encuentra de 15 minutas.

El Scrum Master pregunta;
-'I:ua de Trabajo: 11 ¢ Qué has hecho desde
Agumuacladn da | L dia ol iHima encueriro?

Ciclo de carrera

T
4 ", Cadadia

Producto: ‘{l £ 0w obslaculos hay
I'\ para eumplir la mela?
Lisla de rasgas ‘<A 3] 2w hards antes dal
mqua"m por &l pl'ﬂ:l:i.l'ntl encuenlma?
dierile, emorden de  Asumulacon de Carrera:
prioridad _,
Ratges 8 implamentar ,>
en esla carrera, ’H "f e W \
Ze descompanen |' "\ I'-lum.ra Funcionalidad
enlareas pequefias | Carrera. Al Fnal de cada canera
. Un meas

M

Figura 2.5. Ciclo de Sprint [44]

Es habitual que Scrum se complemente con XP; en estos casos, Scrum suministra
un marco de administracion basado en patrones organizacionales, mientras XP
constituye la practica de programacion, usualmente orientada a objetos y con fuerte uso
de patrones de disefio. Uno de los nombres que se utiliza para esta alianza es

XP@Scrum. También son viables los hibridos con otros MA.

11.2.4.8. Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process — RUP)

El proceso de ciclo de vida de RUP se divide en cuatro fases bien conocidas
llamadas Incepcion, Elaboracion, Construccion y Transicion. Esas fases se dividen en
iteraciones, cada una de las cuales produce una pieza de software demostrable. La
duracion de cada iteracion puede extenderse desde dos semanas hasta seis meses. Las

fases son [27]:

(1) Incepcion. Significa “comienzo”. Se especifican los objetivos del ciclo de vida
del proyecto y las necesidades de cada participante; se identifican los casos de
uso que orientaran la funcionalidad; y, finalmente, se disefian las arquitecturas
candidatas y se estima la agenda y el presupuesto de todo el proyecto, en
particular para la siguiente fase de elaboracion. Tipicamente es una fase breve

que puede durar unos pocos dias o unas pocas semanas.

(2) Elaboracion. Se analiza el dominio del problema y se define el plan del
proyecto. Se describen en detalle la infraestructura y el ambiente de desarrollo,

asi como el soporte de herramientas de automatizacion. Al cabo de esta fase,
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debe estar identificada la mayoria de los casos de uso y los actores, debe
quedar descripta la arquitectura de software y se debe crear un prototipo de
ella. Al final de la fase se realiza un analisis para determinar los riesgos y se

evaluan los gastos hechos contra los originalmente planeados.

(3) Construccion. Se desarrollan, integran y verifican todos los componentes y
rasgos de la aplicacion. Los resultados de esta fase (las versiones alfa, beta y
otras versiones de prueba) se crean tan rapido como sea posible. Se debe

compilar también una version de entrega. Es la fase mas prolongada de todas.

(4) Transicion. Comienza cuando el producto estd suficientemente maduro para
ser entregado. Se corrigen los ultimos errores y se agregan los rasgos
pospuestos. Se produce también la documentacion. Se llama transicion
porque se transfiere a las manos del usuario, pasando del entorno de

desarrollo al de produccion.

A través de las fases se desarrollan en paralelo nueve flujos de trabajo: modelado
de negocios, requerimientos, andlisis y disefio, implementacion, prueba, gestion de
configuracién y cambio, gestion del proyecto y entorno. Ademas de estos workflows,

RUP define algunas practicas comunes [26]:

Fazes

Modelado del negocio .a-‘—E—-—-—-,L_ | _

Fequerimientos —

|

"l

Andliziz v Dizefio Er = Twgn I
Implementacion { __,,ﬁ—]-'—_'__"‘-l.,_
| i 8
Pruekbs : I S P A
I z 1
Despliegue ! : 1
: :

Mgmt Configuracion —ﬁ
fanagement _.._i_.-;._._...-....-.
Despliegue | H

teraciones| tter. | er. | tter. | ker. rter.l lter.
Preliminarazl g1 a2 | #n  #netlgnezl am

feraciones

Figura 4. Fases y flujos de trabajo de RUP [27]

Adrian N. Belluomini 33



Marcos Referenciales

Desarrollo iterativo de software. Las iteraciones deben ser breves y proceder
por incrementos pequefios. Esto permite identificar riesgos y problemas

tempranamente y reaccionar frente a ellos en consecuencia.

Administracion de requerimientos. ldentifica requerimientos cambiantes y

postula una estrategia disciplinada para administrarlos.

Uso de arquitecturas basadas en componentes. La reutilizacion de componentes

permite asimismo ahorros sustanciales en tiempo, recursos y esfuerzo.

Modelado visual del software. Se deben construir modelos visuales, porque los
sistemas complejos no podrian comprenderse de otra manera. Utilizando una
herramienta como UML, la arquitectura y el disefio se pueden especificar sin

ambigliedad y comunicar a todas las partes involucradas.

Prueba de calidad del software. RUP pone gran énfasis en la calidad del

producto entregado.

Control de cambios y trazabilidad. La madurez del software se puede medir

por la frecuencia y tipos de cambios realizados.

I1.3. MARCO EMPIRICO

El presente trabajo toma como base de andlisis de investigacion tres sistemas de

software de gestion que se desarrollaron en nuestra provincia con diferentes finalidades

de usos. Todos ellos con distintas caracteristicas, tanto desde el punto de vista de la

arquitectura, como del tipo de base de datos, y el uso que se le da a los mismos;

pero, al mismo tiempo, con caracteristicas similares en el concepto de desarrollo, es

decir, todos se desarrollaron en poco tiempo y con equipos pequeios, conformados

por dos a cuatro personas.

Los sistemas de referencia son:
a) Un sistema para la administracion de un correo convencional.

b) Un sistema de control académico para la asignatura de Fundamentos de la

Programacion.

¢) Un sistema de ventas y control de inventario para las farmacias de SMAUNSE.

34
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Se pretende volcar la experiencia obtenida en el desarrollo de estos sistemas y
probar el método propuesto en el desarrollo de un sistema de gestion para un estudio de
arquitectura, el cual consta de las siguientes funciones: emitir presupuestos; hacer un
seguimiento de las obras, tanto los ingresos como los gastos de materiales y personal en
cada obra; realizar liquidaciones de sueldo; emitir informes con propdsitos contables; y

administrar las cuentas de caja chica de los usuarios.

I1.4. MARCO METODOLOGICO

La finalidad de este trabajo es proponer un método de desarrollo de software mixto.
La generacion de este método se basard principalmente en principios, ideas y patrones de

los métodos RUP, XP, Scrum, EVO, FDD, ASD y LD, descriptos anteriormente.

11.4.1. ESTANDAR ISO/IEC 15504

El estandar ISO/IEC 15504 (1998) es un estandar internacional para la evaluacion
y la mejora de procesos software. En este estandar se desarrolla un conjunto de medidas
de capacidad estructuradas con el objetivo de evaluar el proceso de ciclo de vida del

software [23].

Este estandar provee un modelo conceptual y el marco para la evaluacion, la
validacion, la optimizacion y la certificacion del proceso de desarrollo o la construccion
de software. Su primera publicacion tiene un caracter de reporte técnico y se realizo
entre julio de 1998 y mayo de 1999. Este marco puede ser utilizado por organizaciones
que estdn involucradas en las diferentes etapas del proceso de construccién y/o
seleccion de software, o proveedores del mismo, asi como en el planeamiento, la
gestion, el monitoreo, el control y las mejoras en la adquisicion, el desarrollo, la

operacion y el soporte.

ISO/IEC 15504 se enmarca bajo el nombre "Tecnologias de la Informacion:

Proceso de Evaluacion", y consiste de las siguientes partes [25]:

1) Conceptos y vocabulario. Introduce los conceptos y el vocabulario de términos

relacionados con la evaluacion de procesos.

2) Realizacion de la evaluacion. Define las bases para evaluar los procesos.
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3) Guia para la realizacion de la evaluacion. Proporciona una guia para la

interpretacion de los requerimientos para la realizacion de una evaluacion.

4) Guia para usar en la determinacion de la capacidad del proceso y la mejora de

procesos.

5) Un ejemplo de un modelo de evaluacion de procesos. Contiene un ejemplo de
un modelo de evaluacidon de proceso que estd basado en el modelo de proceso

de referencia ISO/IEC 12207:1995/Amd 1:2002.

11.4.2. MODELO CONSTRUCTIVO DE COSTOS (CONSTRUCTIVE COST MODEL — COCOMO)

El modelo COCOMO fue desarrollado por B. W. Boehm a finales de la década de
1970 y comienzos de 1980, exponiéndolo detalladamente en su libro "Software

Engineering Economics", publicado por Prentice-Hall en 1981.

COCOMO es una jerarquia de modelos de estimacion de costos de software que
incluye los submodelos bdsico, intermedio y avanzado, de acuerdo con el tamafo del

proyecto respectivamente.

El modelo bdsico calcula el esfuerzo y el costo de desarrollo en funcion del

tamafio del programa estimado en miles de lineas de cédigo.

El modelo intermedio calcula el esfuerzo de desarrollo en funcidn del tamaifio del
programa y un conjunto de conductores del costo que incluyen la evaluacion subjetiva

del producto, del hardware, del personal y de atributos del proyecto.

El modelo avanzado incorpora las caracteristicas del modelo intermedio vy,
ademas, lleva a cabo una evaluacion del impacto de los conductores del costo en cada

fase (analisis, desarrollo, etc.) del proceso.
Los modelos de COCOMO estan definidos para tres tipos de proyectos software:

— Organico. Proyectos pequeiios y sencillos, con equipos chicos con experiencia

en la aplicacién, y con requisitos poco rigidos.

— Semiacoplado. Proyectos de tamanio y complejidad intermedios, con equipos

con variados niveles de experiencia, y con requisitos poco o medio rigidos.

— Empotrado. Incluye proyectos que deben ser desarrollados con un conjunto de

requisitos muy restringidos.
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Si bien el modelo en si no estima directamente el costo, brinda mediante
ecuaciones tres factores por demas influyentes en el mismo; ellos son: el esfuerzo (que
se mide en meses/hombres), la duracion del proyecto y la cantidad de personas

necesarias para la ejecucion del mismo.
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CariturLo II1

METODO MIXTO DE
DESARROLLO DE SOFTWARE - MMDS

IIL.1. INTRODUCCION

El desarrollo del software tiene mas de cuatro décadas, en las que surgidé un
amplio abanico de métodos y técnicas para afrontarlo, entre los cuales existen métodos
centrados en el proceso, en la arquitectura, y en el usuario. En general, todos estos
métodos pueden reunirse en dos grandes grupos: los métodos tradicionales (MT) y los
métodos agiles (MA). Los MT realizan el control de proyectos mediante una rigurosa
definicion de actividades, artefactos y roles; mientras que los MA valorizan mas al

individuo, a la interaccion con el cliente y al desarrollo incremental del software.

En el entorno econdmico-social de Santiago del Estero, el mercado es
relativamente pequefio, y las empresas clientes que pueden absorber los costos del
desarrollo de software con un proceso altamente evolucionado como, por ejemplo,
RUP, o pagar licencias por el uso de metodologias como DSDM, son escasas. Por lo
cual, estd latente la necesidad de generar propuestas metodoldgicas adaptables a los

requerimientos y las necesidades de los clientes y usuarios de nuestro medio.

En este capitulo se presenta, como propuesta, un método nuevo para la construccion

de software, denominado “M¢étodo Mixto de Desarrollo de Software” (MMDS).

Basicamente, este método propone una integracion de métodos clasicos con otros
mas heterodoxos. Para la propuesta, se tomaron cada una de las etapas del ciclo de vida
del software y se las integrd con patrones metodologicos, tanto cldsicos como agiles,
buscando un equilibrio entre ambos paradigmas de desarrollos, tratando de adaptarla al

entorno de nuestra provincia.
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II1.2. ROLES INTERVINIENTES

MMDS esté dirigido a la construccion de software de tamafio pequefio o mediano.
Por este motivo, de forma similar a lo propuesto por Scrum, los equipos de
desarrolladores son auto-dirigidos y auto-organizados, y de tamafio pequefio (con no

mas de 10 integrantes).
Los roles intervinientes, son los siguientes:

e C(liente: Es quien contrata al equipo de desarrollo (puede o no ser usuario del
sistema), toma decisiones estratégicas importantes y define las politicas marco

para el sistema software.

e Usuarios: Son las personas que usaran una o mas partes del sistema software y,
durante el desarrollo, son quienes definen los detalles sobre como deberian

comportarse determinadas partes del sistema.

e Equipo de desarrollo: Son las personas encargadas del desarrollo, la prueba, la
implantacioén y el mantenimiento del sistema. Si bien este método no requiere
establecer una jerarquia dentro del equipo, dependiendo del numero de
personas que lo integren, puede ser necesario nombrar uno o dos

representantes para tratar con el cliente.

I11.3. CICLO DE VIDA

Existen muchas formas de afrontar un proyecto de software pequefio. Es asi que,
muchas veces, los desarrolladores dejan de lado el uso de metodologias, y la opcion que
resulta aparentemente mas sencilla es separar rapidamente el sistema en procesos, cada
proceso en funciones y comenzar a programar sin mas. Sin embargo, si se piensa en el
mantenimiento del producto, la programacion libre y sin direcciéon no es una buena

alternativa, sobre todo si éste necesita crecer.

En la siguiente seccion se presentara un método ajustado a un ciclo de vida
incremental, iterativo e interactivo. Es incremental, ya que se pretende construir el
producto a través de la evolucion de prototipos agregando funcionalidad en cada
iteracion. Es de caracter iterativo, por que el proceso de evolucién se plantea a partir de

una serie ciclica de repeticiones hasta obtener el producto deseado. Y es de caracter
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interactivo, puesto que en el mismo estaran en constante relacion todos los roles

definidos en el apartado anterior.

Se opta por un ciclo con estas caracteristicas debido a que su carécter iterativo e
incremental permite reducir costos y riesgos, como asi también acelerar el ritmo de
desarrollo. Ademas, una interaccidon alta ayuda a una mejor comprension de los

requisitos y la funcionalidad que debe tener el software.

Para su estudio, se procederd a dividir al ciclo de vida en cuatro fases o etapas
significativas (figura 3.1). Las fases son:
e Analisis de requisitos.
e Desarrollo.
e Mantenimiento.

e Muerte y reemplazo.

Sin embargo, es importante mencionar que estas fases no se encuentran bien
diferenciadas, sino que se entremezclan, como consecuencia de las caracteristicas

inherentes al desarrollo del software.

Desarrollo

N\

Analisis
De
Requisitos

Muerte
y

Reemplazo

N\

Figura 3.1. Fases del ciclo de vida de MMDS
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II1.3.1. ANALISIS DE REQUISITOS

Cualquier proyecto comienza necesariamente por la bisqueda de requisitos del
sistema. Un requisito es una caracteristica de disefio, una propiedad o un

comportamiento de un sistema [28].

En el desarrollo tradicional de proyectos software se usa la expresion “capturar los
requisitos”, como si se estuviera a la caza de algunas bestias salvajes que acechan en la
selva; sin embargo, lo que realmente se quiere expresar con esta frase, es una actividad
menos excitante que involucra la produccion de documentos que especifican un sistema
en detalle suficiente para que el desarrollo del software puede proceder exclusivamente
por la referencia a estos [10]. El resultado es una gran cantidad de documentos de

requisitos en los que se invirtié6 demasiado tiempo.

El enfoque tradicional es documentar los requisitos completos para todo el
sistema y luego congelarlos para mantener una base estable para la implementacion del
proceso. Es decir, se asume que se puede llegar a una comprension completa del sistema
antes de proceder con el desarrollo. Quizas esto es posible en dominios simples o muy
conocidos de algunas aplicaciones, pero es arriesgado para constituir proyectos de

desarrollo de software complejos o con entornos muy variables.

Otra desventaja del enfoque tradicional es que los documentos son un medio de
comunicacion unidireccional; la informacion fluye del autor de la documentacion al
desarrollador. No hay ninguna oportunidad para que los demas desarrolladores puedan
hacer preguntas, ofrecer ideas y visiones. El autor puede intentar anticiparse a las
preguntas, pero no se puede esperar que se anticipe a todo. Y en el esfuerzo por cubrirlo
todo, una abstraccion concisa puede perderse en un bosque de paginas. Escribe desde su
perspectiva personal al sistema en desarrollo y, naturalmente, hace suposiciones sobre el

conocimiento del entorno del sistema que tienen los desarrolladores.

El nticleo del desarrollo 4gil es la construccion incremental del sistema, ya que los
MA se afirman en la idea de que se continua aprendiendo sobre el ambiente operativo
del sistema durante el proyecto. Al reconocer esto, se hace evidente que congelar los
requisitos en las fases tempranas de desarrollo puede ocasionar que se vuelva a trabajar
sobre lo mismo o que el sistema que se entrega no satisfaga las necesidades del cliente.
Por este motivo, MMDS no buscard una comprension absoluta de todo el sistema en la

etapa inicial, sino que la misma serd de caracter global y no muy detallada, con el fin de
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introducir al desarrollador al ambito del proyecto, ddndole asi una idea general de los
tiempos y costos del desarrollo. El detalle de la funcionalidad, necesario para el
desarrollo del sistema, se buscara a lo largo de los diferentes incrementos. Esta forma de
trabajar permitira al cliente, o a los usuarios, probar el software durante su desarrollo en
lugar de tener que esperar hasta el final, lo que originard una retroalimentacién que

puede usarse para refinar el comportamiento del sistema.

MMDS sugiere usar diagramas de casos de uso y tarjetas de historias de usuario
para la documentacion de los requisitos. Propone dos enfoques para trabajar con estas
técnicas, los mismos se diferencian en cuanto a formalidad, agilidad y tamafios de

proyectos en los que se pueden aplicar.

El primero de estos enfoques indica documentar todo con historias de usuario. Sin
embargo, las historias de usuario pueden llegar a tener problemas con entrevistas largas
sobre una parte compleja o grande del sistema a desarrollarse, por esta razon se aconseja
en esos casos apoyar a las historias con los diagramas de casos de uso. Este enfoque se
plantea como la alternativa mas agil en lo que respecta a la documentacion de requisitos

de sistemas software pequefios.

El segundo enfoque apunta a una documentacion mas formal de los requisitos, y
puede usarse tanto en sistemas pequefios como en sistemas medianos. En primera
instancia se utilizan las historias para documentar las entrevistas y los encuentros con
los usuarios, para luego volcarlos en los diagramas de caso de uso. En este enfoque, las
tarjetas de historias de usuario no son las protagonistas de la documentacion, por lo que

se simplifican en cuanto a forma y contenidos.

II1.3.1.1. Historias de Usuario

Una Historia de Usuario (HU) describe un rasgo de un sistema en un lenguaje
comprensible al usuario y al desarrollador. Consta de tres o cuatro lineas escritas por el
cliente en un lenguaje no técnico, sin hacer hincapié¢ en detalles; no se debe hablar ni de

posibles algoritmos para su implementacion, ni de disefios de base de datos adecuados, etc.

Para favorecer el trabajo colaborativo, las HU se documentan en tarjetas
indexadas, que funcionan como medio de comunicacidn y también como un mecanismo
de almacenamiento, evitando de esta manera que las conversaciones y entrevistas a los

usuarios se pierdan en la memoria de los desarrolladores. No existe un método o
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estandar para escribir estas tarjetas; se pueden escribir de cualquier forma que se
considere util para expresar lo comentado en las reuniones y entrevistas. Es importante
destacar que el desarrollo 4gil no se asienta sobre una serie de cascadas pequeiias, por lo
que las tarjetas indexadas no son una division de los requisitos en una serie de partes,

sino que representan a modelos de procesos diferentes.

El tratamiento de las HU es muy dindmico y flexible. En cualquier momento,
HU pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas o generales, afiadirse

nuevas o modificarse.

No existe un consenso respecto a la informacion que debe contener una HU.
Beck, en su libro “Extreme Programming Explained. Embrace Change” [4], presenta un
ejemplo de ficha a la que llama “customer story and task card”, y contiene, entre otra
informacion, fecha, tipo de actividad (nueva, correccion, mejora), prueba funcional,
nimero de historia, prioridad técnica y del cliente, referencia a otra historia previa,
riesgo, estimacion técnica, descripcion, notas y una lista de seguimiento con fecha,
cosas por terminar y comentarios. Sin embargo, MMDS propone incluir, en las tarjetas
de HU, solamente la fecha, el nimero de HU (para construir un indice de las mismas),
una descripcion de requisitos especificados por el cliente, y un espacio de observaciones

(en donde puede hacerse referencia a otras HU, incluir el tipo de actividad, etc.).

I11.3.1.2. Diagramas de Casos de Uso

Es una técnica propia de UML (Lenguaje Unificado de Modelado) que se usa para
modelar el comportamiento de un sistema (aquellos servicios visibles externamente que
proporciona el sistema en el contexto de su entorno). Usualmente, los Diagramas de
Casos de Uso (DCU) se usan para modelar el contexto o los requisitos de un sistema. El
modelado de los requisitos de un sistema implica especificar qué deberia hacer el

sistema independientemente de como lo haga.
Los elementos de un DCU son los siguientes:

o Caso de Uso: es una descripcion de una secuencia de acciones que ejecuta un
sistema y que produce un resultado observable de interés para un actor
particular. Un caso de uso se utiliza para estructurar los aspectos de
comportamiento en un modelo [28]. Graficamente se representa como una

elipse de borde continuo que incluye sélo su nombre.
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Emitir
Presupuesto

Figura 3.2. Caso de Uso

o Actor: representa un conjunto coherente de roles que juegan los usuarios de los
casos de uso al interactuar con éstos. Los actores pueden ser personas,
sistemas, mecanismos, etc. [28]. Se los representa graficamente como se

muestra en la figura a continuacion.

ResponsableDeposito

Figura 3.3. Actor

o Relaciones: en UML existen cuatro tipos de relaciones, y se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 3.1. Relaciones existentes en UML

Representacion

Nombre Descripcion ,
p Grafica

Dependencia Es una relacion en la cual un cambio a un
elemento puede afectar a la semanticadel | ~77TTTTTTTTTTT >
otro elemento.

Asociacion Es una relacion estructural que define un
conjunto de enlaces que son conexiones
entre objetos.

Generalizacion | Es una relacion en la cual los objetos del
elemento especializado (hijo) pueden
sustituir a los objetos del elemento general
(padre).

Realizacion Es una relacion semantica entre dos
calificadores, en donde un calificador
especifica un contrato que otro calificador
garantiza que cumplira.

I11.3.2. DESARROLLO

La fase de desarrollo se centra en el como. Durante esta fase se llevan a cabo una

serie de actividades bien conocidas por quienes se dedican a la construccion del software.
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Estas actividades comprenden el disefio de las bases de datos, las pruebas, la codificacion
y el disefio de software propiamente dicho. De todas ellas, en la concepcion de disefio del

software es donde la diferencia entre los MA y los MT es mas marcada.

El enfoque tradicional utiliza el disefio planeado. Esta perspectiva del disefo
contiene nociones tomadas de otras ramas de la ingenieria. En el disefio planeado, los
disefiadores piensan los grandes problemas con anticipacion. No necesitan programar
porque no estan construyendo el software, sdlo lo estan planeando. Asi que pueden usar
técnicas de diseio como UML, que deja de lado algunos de los detalles de la
programacion y permite a los disefiadores trabajar a un nivel mas abstracto. Una vez
hecho el disefio, pueden pasarlo a otro grupo (o a otra compaifiia) que lo construya.
Debido a que los disefiadores estdn pensando en una escala mayor, pueden evitar las
decisiones tacticas que llevan a la entropia del software. Los programadores pueden
seguir la direccion del disefio y, dado que siguen el disefo al pie de la letra, tener un

sistema bien construido.

El disefio planeado existe desde la década de 1970, y mucha gente lo ha usado
pero tiene algunas fallas. La primera es que es imposible pensar en todos los problemas
que se presentan cuando se programa. Por la naturaleza misma del desarrollo de
software, es inevitable que al programar se encuentren cosas que ponen en duda el
disefio y, si los disefiadores ya terminaron y se encuentran trabajando en otro proyecto,
los programadores empiezan a codificar haciendo suposiciones con respecto al disefio,
con lo que la entropia aparece. Aun si el disenador esta, lleva tiempo organizar los
problemas de disefio, cambiar los dibujos y alterar el codigo, por lo que usualmente se
hace una correccion rapida debido a la presion del tiempo, ocasionando nuevamente la

aparicion de entropia [15].

Frecuentemente, también existe un problema cultural, que tiene su origen en el
hecho de que los disefiadores se han formado por su habilidad y experiencia, pero estan
tan ocupados trabajando en disefios que ya no tienen tiempo para programar. Sin
embargo, las herramientas y los materiales de desarrollo de software cambian
rapidamente, por lo que cuando se deja de programar, no sélo se pierden los cambios
que ocurren en este flujo tecnoldgico, sino que también se genera un distanciamiento

respecto de quienes programan [15].
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Si bien puede darse solucion a estos problemas consiguiendo disefiadores tan
habiles para tratar con la mayoria de los problemas y tener un proceso suficientemente
disciplinado para cambiar los dibujos, queda todavia el problema de los requerimientos
cambiantes. Una manera de controlar este problema es afiadir flexibilidad en el disefio
de modo que se pueda cambiar facilmente conforme cambian los requerimientos, pero

esto no ayuda con los cambios imprevistos que surjan en el ambiente de negocios.

Algunos de los problemas de requerimientos se deben a la falta de un
entendimiento claro de los mismos y a cambios en el ambiente de negocios. Por esta

razon, la mayoria de los MA plantean un disefio evolutivo.

En este enfoque, el disefio del sistema crece conforme se implanta el sistema. Es
decir, el disefio es parte del proceso de programacion y conforme el programa evoluciona
el disefio cambia. Esta forma de trabajar se radica en la afirmacion de que se continua

aprendiendo sobre los requisitos y el entorno del sistema durante todo su desarrollo.

En su uso comun, el disefio evolutivo puede terminar en desastre, deteriorandose
conforme se agregan parches de cddigo para cambiar o agregar nuevos controles y
funcionalidad al software. Esto no s6lo hace el software méas dificil de cambiar, sino que
también facilita la generacion de defectos (bugs) y dificulta el encontrarlos y
eliminarlos con seguridad. Ante esta situacidon, los MA proponen diversas formas y

filosofias para afrontar el disefio evolutivo.

MMDS sugiere un disefio simple, que forme parte del proceso de programacion,
integrando la documentacion referida al disefio en el cédigo fuente, pero sélo lo
necesario para facilitar su comprensién y mejorar su mantenibilidad. Esta idea parece
ser simple, pero en realidad implica una elevada complejidad, ya que el proceso de
programacion debe ser ordenado y guiado por cierta estandarizacion; de otra manera
resulta imposible de controlar, llevando a un caos de versiones, comentarios y
redundancia de cddigo. Con el fin de mantener un cierto control sobre el desarrollo y el
crecimiento del proceso de programacion, MMDS utiliza una serie de pautas y practicas
que orientan a los desarrolladores en las tareas de programacion, con el fin de obtener
codigo con la menor cantidad de errores posibles, como asi también facilitar su

comprension, apuntando siempre a la calidad del producto final.

Es importante mencionar que MMDS se centra en el usuario y, en este sentido, un

concepto de gran importancia es el de usabilidad. La usabilidad mide que tan facil de
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usar resulta un sistema para sus usuarios. En este contexto, la interfaz del sistema con el
usuario adquiere una gran importancia. En general, puede entenderse que la interfaz de
usuario es lo que ve el usuario del sistema; por lo tanto, puede decirse que incluye todas

las interacciones que el usuario tiene con el producto.

El objetivo principal de la interfaz es hacer usable el software desde la perspectiva
del usuario; por esta razon, no se debe menospreciar a la interfaz del sistema. Se sugiere
que la interfaz se disefie cuidadosamente, con una amplia participacion del usuario,
buscando la conformidad del mismo en ese aspecto, ya que segun las caracteristicas del
disefio de esta interfaz se pueden facilitar o impedir la interaccion entre el usuario y el

sistema desarrollado.

Otro aspecto importante, que sirve para validar el codigo y la funcionalidad de los
programas, son las pruebas. Actualmente, existen muchas alternativas para probar los
programas y el codigo fuente; por ejemplo, pruebas tradicionales como las técnicas de
caja blanca y de caja negra, pruebas orientadas a objetos, pruebas automaticas como las
pruebas de unidad sugeridas por XP, etc. Sin importar la técnica que se escoja, MMDS
recomienda que las pruebas sean incrementales y acompaien todo el proceso de
desarrollo. De esta manera, a medida que se desarrolla se prueban las diferentes
funciones, los procedimientos y las interfaces de usuario que se generen. Esto facilita su

reutilizacion de manera segura en las proximas iteraciones.

A continuacion, en la tabla 3.2, se presenta una lista de comprobaciéon de codigo
para ayudar tanto a las tareas de programacién como a las de pruebas. La misma consta

de cinco partes, cada una de las cuales esté referida a un aspecto diferente del programa.

Tabla 3.2. Reglas para guiar el proceso de desarrollo

Aspecto Reglas Descripcion

-Todas las wvariables deben tener nombres claros y
Referente a los datos: | pyrq 1a descr.iptivos, y se debe respetar una forma esténdar. para
definir las variables; por ejemplo, se podrian definir las
variables usando la notacion hungara o la notacién

se busca la correcta

>ta prevencion de
definicion de

i i errores de camelCase, etc
Varliablesyewtar declaraciones 5¢, efc.
posibles errores con -Las variables y las estructuras de datos deben estar
. icializadas.
los datos correctamente inicializadas
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Tabla 3.2. Reglas para guiar el proceso de desarrollo (continuacion)

Aspecto Reglas Descripcion
-La inicializacion debe ser consistente con los tipos de datos
de las variables y las estructuras.
Para la -No se deben declarar variables que no se utilizaran.
prevencion de | _Debe evitarse definir variables y estructuras de datos con
errores de nombres similares.
declaraciones -Si se programa con lenguajes orientados a objetos, se debe
tener especial cuidado con el alcance de las variables, como
asi también si su declaracion es privada, publica o protegida.
-Asignar los valores correctos a todas las variables y las
Para la estructuras definidas.
Refer ente a los datos prevencion de | -No asignar valores a una constante después de su
(continuacion) errores de inicializacion.
referencia -Referenciar correctamente las variables tipo puntero y
objeto.
-Controlar si puede producirse division por cero.
-Controlar si los calculos aritméticos se aplican sobre las
Para la variables del tipo indicado.
prevencion de | -Las asignaciones deben ser sobre variables del tipo correcto.
errores de -Controlar que los valores de las variables no superen los
calculo rangos definidos por su tipo (eliminar la presencia de
overflow o underflow).
-Si se utiliza mas de un operador, controlar la precedencia.
Para la . . . .
., -Las comparaciones deben ser entre variables de un mismo tipo.
prevencion de .
errores de -En caso de condiciones compuestas se debe controlar que la
-y T nci .
comparacion precedencia sea adecuada
-Controlar que no existan ciclos indefinidos.
Referente aéﬂgjo de -Controlar que todos los lugares del programa sean
programa: Se busca alcanzables desde el principio y que no existan ramas
un adecuado ﬂuJ’o del innecesarias.
rograma a través una . . . . .
{), £ -Evitar el uso de saltos incondicionales (sentencias del tipo
ogica correcta. “goto”)
Consta de tres tipos de | p, .. |, ) o )
controles que a puntan 6n d -En el caso de existir ciclos anidados, controlar que los
a resolver errores de prevenc(lion ¢ | mismos cierren correctamente.
- errores de . . 1 .
comparacion, errores flujo de -Controlar si es posible reemplazar multiples “if” por
: : : 13 2
de flujo de control y control sentencias del tipo “case”.

errores de entrada-
salida.

-En ciclos con multiples salidas, controlar que todas ellas
funcionen y sean necesarias.

-Todos los procedimientos y las funciones deben terminar
correctamente.

-Las funciones siempre deben retornar valores, los que deben
coincidir con el tipo de dato definido para la funcion.

-Debe contemplarse la aparicion de posibles excepciones.
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Tabla 3.2. Reglas para guiar el proceso de desarrollo (continuacion)

Aspecto Reglas Descripcion
-Si se utilizan archivos de entrada y salida, deben considerase
las situaciones de que el archivo no exista o no esté
disponible.
Para la -Todos los archivos de entrada y salida deben abrirse y
Referente al flujo prevencion de cerrarse.
de programa CITores de' -En el uso de bases de datos, debe contemplarse la
(continuacion) entrada-salida | posibilidad de accesos concurrentes a un mismo registro ya

sea para lectura o escritura.

-Debe contemplarse la posibilidad de una excepcion que
obligue a deshacer la operacion de escritura sobre un archivo
o base de datos.

Referente al entorno:
se busca minimizar
los errores de interfaz
con los diferentes
procedimientos y
funciones.

Para la
prevencion de
errores de
interfaz entre
procedimientos
y funciones

-Los parametros deben pasarse correctamente a las funciones
y los procedimientos, estos deben coincidir en cantidad y
tipo con los de su definicion.

-Si se programa con lenguajes orientados a objetos, se debe
tener especial cuidado con el alcance de los procedimientos
o funciones, como asi también si su declaracion es privada,
publica o protegida.

Referente a la
interfaz con el
usuario: se busca un
programa facil de usar
para el usuario

Para obtener
un programa
facil de usar

-El disefio de las ventanas y pantallas debe respetarse en todo
el software; debe ser uniforme, claro y sencillo.

-Definir los modos de interaccion de manera que no obligue
al usuario a realizar acciones innecesarias y no deseadas.

-El formato visual de la interfaz debe basarse en una metafora
del mundo real, para facilitar la comprension y el
aprendizaje del usuario.

-La interfaz debe ser flexible y permitir al usuario interrumpir
y deshacer.

-Debe controlarse el ingreso correcto de datos por parte del
usuario.

-Las consultas a bases de datos o archivos deben devolver la
informacion justa que necesita el usuario, y presentarla de
forma clara y comprensible.

-Las salidas impresas deben mantener un disefio uniforme y
expresar la informacion en forma clara.

Referente a la
documentacion: se
presta especial atencion
a la documentacion en

Para realizar la

-En cada archivo de codigo debe comentarse a qué requisito,
o conjunto de éstos, apunta a resolver el codigo contenido en
el mismo; por ejemplo, si se trabaja en Delphi, al iniciar una
unidad se puede comentar los requisitos a los que apunta
dicha unidad.

-Debe incluirse un comentario al inicio de los métodos

Ry . documentacion | (procedimientos y funciones) en donde se incluya
el codigo, debido a que ) . . - . .
g . informacion sobre cudl es la funcién de los mismos, qué
se utiliza para mejorar , . ,
s parametros reciben, qué datos devuelven.
la mantenibilidad . .
-Los comentarios que se hacen, a lo largo de los diferentes
bloques de programa, deben ser claros y completos para
ayudar a comprender el bloque al que hacen referencia.
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I11.3.3. MANTENIMIENTO

El mantenimiento del software puede definirse como el conjunto de actividades de
ingenieria del software que se producen después de que el software se haya entregado al

cliente y esté en funcionamiento [37].

La fase de mantenimiento se centra en el cambio que se produce porque se han
encontrado errores, porque el software debe adaptarse para acoplarse a los
modificaciones de su entorno externo (por ejemplo, se requiere un cambio debido a un
sistema operativo o dispositivo periférico nuevo), o porque el cliente requiere mejoras

funcionales o de rendimiento.

Pressman [37] reconoce cuatro tipos de cambios que pueden producirse durante la

fase de mantenimiento:

- Correccion. El mantenimiento correctivo cambia el software para corregir
defectos, ya que incluso llevando a cabo las mejores actividades de garantia de

calidad, es muy probable que el cliente encuentre defectos en el software.

- Adaptacion. El mantenimiento adaptativo produce modificaciones en el software

para que se adecue a los cambios de su entorno externo.

- Mejora. El mantenimiento perfectivo lleva al software mas alla de sus requisitos
funcionales originales, ya que, conforme el usuario utilice el software, puede

descubrir funciones adicionales que van a producir beneficios.

- Prevencion. El software de computadora se deteriora debido al cambio y, por
esto, el mantenimiento preventivo, también llamado reingenieria del software,
hace cambios en programas de computadora a fin de que se puedan corregir,
adaptar y mejorar con mayor facilidad; en otras palabras, su objetivo es mejorar

la matenibilidad del software.

El software indudablemente sufrird cambios después de ser entregado al cliente.
El cambio es algo inevitable cuando se construyen sistemas basados en computadoras.
De acuerdo con las estadisticas [37] s6lo el 20% de los esfuerzos de mantenimiento se
invierten en corregir errores, lo que quiere decir que el 80% restante se dedica a adaptar
los sistemas existentes a los cambios de su entorno, efectuar las mejoras solicitadas por

los usuarios y a rehacer la ingenieria de las aplicaciones para su posterior reutilizacion.
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De lo expuesto, se puede deducir la importancia de desarrollar mecanismos para

evaluar, controlar y realizar modificaciones.

MMDS presta especial atencion al mantenimiento preventivo, ya que éste eleva la

calidad del producto y facilita los demas tipos de mantenimiento.

MMDS utiliza tres principios para guiar el mantenimiento preventivo:

- Antes de empezar cualquier actividad de mantenimiento preventivo examinar

el software para ver si se justifica o no la aplicacion de dicha actividad.

- Si se opta por la reestructuracion del software, procurar utilizar las técnicas y
herramientas mas actuales, ya que ayudaran al mantenimiento posterior y

disminuiran su costo.

- Afrontar cualquier forma de mantenimiento preventivo con una actitud

disciplinada, y utilizar précticas que deriven en un producto de calidad.

En MMDS se realiza el mantenimiento preventivo mediante el uso de
“refactorizacion”. Este concepto nuevo, se ha introducido en la terminologia del mundo de
desarrollo por medio de los MA, mas precisamente por XP. Sin embargo, la idea de
refactorizacion no es nueva; lo que resulta novedoso es la forma en que se lleva a cabo, una
forma agil y agresiva, pero al tiempo ordenada y segura. La refactorizacion es esencial si se

quiere llevar a cabo un disefio evolutivo y un desarrollo 4gil de una aplicacion.

Pero, ;qué significa refactorizar? La respuesta a esta pregunta se obtiene de
Martin Fowler, uno de los padres de esta técnica, quien dijo que [14]: “refactorizar es
realizar modificaciones en el codigo con el objetivo de mejorar su estructura interna,
sin alterar su comportamiento externo”. Refactorizar no es una técnica para encontrar y
corregir errores en una aplicacion, puesto que su objetivo, y uno de los pilares de
cualquiera de las practicas que forman parte de la técnica, es no es alterar su
comportamiento externo. La esencia de esta técnica consiste en aplicar una serie de
pequenos cambios en el codigo manteniendo su comportamiento. Cada uno de estos
cambios debe ser tan pequefio que pueda ser completamente controlado por los
desarrolladores sin miedo a equivocarse. Es el efecto acumulativo de todas estas
modificaciones lo que hace de la refactorizacion una potente técnica. La meta final, que

se persigue al refactorizar, es mantener al codigo sencillo y bien estructurado.
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La refactorizacion del codigo no se reduce a una cuestion estética, pero no
siempre es justificable llevarla a cabo. Solo se debe refactorizar cuando se identifique
codigo mal estructurado o disefios que supongan un riesgo para la futura evolucion del
sistema que se esté desarrollando. Aplicar la refactorizacion es conveniente siempre que
se detecte que el disefio empieza a ser complicado y dificil de entender, y esta
conduciendo al proyecto a una situacion donde cada cambio empieza a ser muy costoso;

de esta manera se reducen los costos de desarrollo y de mantenimiento.

Muchas veces es complicado justificar la refactorizacion, ya que supone un
esfuerzo que no se ve compensado por ninguna nueva funcionalidad; sin embargo, al
introducir esta practica como parte del desarrollo se obtiene cddigo de calidad que,
posteriormente, permitira recuperar con creces el tiempo empleado durante el desarrollo
del proyecto. Es evidente que refactorizar facilita en gran medida el mantenimiento de
un codigo siempre correctamente estructurado, lo cual es una ventaja por su
mantenibilidad y extensibilidad. Sin embargo, esta técnica que parece tan ventajosa,
requiere de su aplicacion continua, el empleo de pruebas que proporcionen seguridad a
su aplicacidon, un buen conocimiento de los patrones de disefio que van a permitir al
desarrollador saber hacia donde camina y, por ultimo, mantener una clara y amplia

comunicacion con todos los miembros del equipo.

I11.3.4. MUERTE Y REEMPLAZO

Todo sistema software estd condenado a muerte antes de nacer, y la principal
razén son los cambios en su entorno. A medida que va transcurriendo el tiempo, los
sistemas crecen y cambian para adaptarse a las modificaciones que surgen en su entorno
y a los problemas no previstos durante su concepcion. En la practica, el mantenimiento
no es eterno. Dependiendo de la flexibilidad y la calidad del disefio del sistema, tarde o
temprano se llega a un punto de quiebre en el que los costos del mantenimiento dejan de
ser factibles, ya que cada nuevo cambio implica un aumento en la complejidad del
sistema y, por ende, un mayor esfuerzo y costo en su ejecucion. Por analogia, se dice
que el sistema aumenta su entropia. Este limite se conoce como el “limite de la

mantenibilidad” y se grafica en la siguiente figura [40].
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Figura 3.4. Limite de la Mantenibilidad

Una vez llegado el punto en el cual los costos de mantenimiento se vuelven

irrealizables, llega el momento de reemplazar al sistema existente.

Si bien el reemplazo tiene mucha importancia, y toda una serie de practicas
ingenieriles para poder llevarlo a cabo exitosamente, este aspecto va mas alla de los

fines del presente trabajo.

I11.4. DESARROLLO DE UN PROYECTO SOFTWARE CON MMDS

Como se menciond en el Capitulo II, MMDS se basa principalmente en

principios, ideas y patrones de los métodos RUP, XP, Scrum, EVO, FDD, ASD y LD.

MMDS se presenta como un MA, iterativo, similar a los métodos antes
mencionados; ademas es de caracter adaptativo tal cual lo son XP, ASD y EVO; por

ultimo, y al igual que LD o XP, es un método centrado en el usuario.

Durante el desarrollo de un proyecto software con MMDS pueden identificarse
nueve fases o etapas (figura 3.5.), a saber: analisis inicial, definicion de requisitos para
la iteracion, desarrollo (codificacion, documentacion), mantenimiento preventivo (al
igual que XP, MMDS hace uso de la refactorizacion), pruebas sobre el software
desarrollado, implantacién para su uso o prueba piloto, mantenimiento correctivo y
perfectivo (refinado), estabilidad y mantenimiento adaptativo. Es importante mencionar
que la forma en que se distribuyen las tareas y fases de desarrollo es similar a la

propuesta por FDD; no obstante, en cada una de las etapas, aparecen semejanzas con
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otros MA, por ejemplo el disefio evolutivo de XP o EVO, la adaptabilidad y apertura a
los cambios propuestos por XP, ASD o EVO, y la bisqueda de la satisfaccion del

cliente sugerida por LD, etc.

A continuacion, se describen cada una de las fases o etapas antes mencionadas.

Referencias
1- Analisis inicial (Construccion de un modelo
global).
2- Definicion de requisitos para la iteracion
(duracion, funcionalidad, etc.).
3-Desarrollo: codificacion, documentacion.
4- Mantenimiento preventivo (refactorizacion).
5-Pruebas sobre el software desarrollado.
6- Implantacion — Uso/Prueba piloto.
7-Mantenimiento correctivo / perfectivo
(refinado).
8- Uso — Estabilidad.

9- Mantenimiento adaptativo.

Figura 3.5. Fases de un proyecto de desarrollo con MMDS

e Analisis inicial
El desarrollo comienza con la construccion de un modelo general, que no es
necesariamente un modelo completo y definitivo del sistema final, s6lo es una
aproximacion inicial que permite identificar cuédles son los rasgos y las
caracteristicas generales del sistema, para poder de esta forma, realizar una
primera divisiéon del mismo de acuerdo a sus funciones, como asi también
empezar a pensar qué tipo de base de datos se ajusta mas a las necesidades

identificadas.

e Definicion de requisitos para la iteracion

Una vez que se tiene una idea del contexto del sistema, el desarrollo da inicio

con la creacion de la base de datos. Conjuntamente se empieza a construir el
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software, en una serie de iteraciones en forma de pequefos ciclos de anélisis de
requisitos, desarrollo e implementacion de prototipos. A lo largo de este
proceso iterativo, la base de datos, puede y de seguro, cambiara y crecerd; y, si
parte del sistema ya esta en uso, se deben tomar las medidas necesarias para
realizar las adaptaciones manteniendo la integridad de la informacion del
sistema. Por esta razon resulta de gran importancia que la base de datos se

encuentre documentada correctamente.

La duracion de cada iteracion es variable y se recomienda que sea lo mas corta
posible; se sugiere que dicha duracion oscile entre una semana y un mes. La
razon de mantener iteraciones breves, es que existe una alta probabilidad de

que los requisitos se mantengan estables en un periodo corto de tiempo.

Ademas, no es necesario que todas las iteraciones tengan igual duracion,
puesto no todas las areas de un sistema informatico tienen la misma
complejidad y, conforme a lo que evalte el desarrollador, se puede acordar con

el cliente la duracion de la iteracion.

MMDS centra su atencion en el usuario. Si bien no es necesario un cliente in-
situ como propone XP, el usuario tiene una participacion activa, ya que antes
de empezar cada iteracion, los desarrolladores se reuniran con él para definir a
fondo la funcionalidad de la parte del sistema que se desarrollard en la
siguiente iteracion, y también cuestiones de disefio como ser forma y colores

de ventanas, informes, etc.

e Desarrollo / Mantenimiento preventivo / Pruebas

Una vez definidas las diversas cuestiones sobre funcionalidad, tiempos e
interfaces de usuarios, en lo referente al mdédulo o subsistema requerido, se
comienza con la construcciéon de un prototipo. Este método no contempla
descartar los prototipos sino que, por el contrario, pretende que crezcan, se
integren y evolucionen hacia el sistema final con ayuda de los usuarios, ya que
dichos prototipos seguramente tendrdn ajustes y, por pequefios que sean,
contribuirdn a mejorar la calidad del producto, como asi también su facilidad
de uso. La construccion de los prototipos se guiara con la lista de

comprobacidn presentada anteriormente (tabla 3.2).
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Simultaneamente, si se detecta que el disefio empieza a ser complicado y dificil
de entender, se aplicard refactorizacion, buscando simplificar el disefio y
disminuir los futuros costos de mantenimiento. Las pruebas sobre los
prototipos también evolucionan con los mismos, son de caracter constante y
practicamente acompanan a todo el proceso de desarrollo; se prueban las
funciones, los procedimientos y las interfaces de usuario, conforme estas van

apareciendo, y se realiza una prueba integral antes de instalar un prototipo.

e Implantacion — Uso/Prueba piloto

Superada las pruebas, se procede a implantar los prototipos. Existen dos clases
de implantacion de acuerdo con las caracteristicas del sistema: de prueba piloto
y de uso. Si el sistema se caracteriza por una fuerte interrelacion entre cada una
de sus partes (un subsistema necesita del otro para funcionar), la implantacion
necesariamente sera a modo de prueba piloto; en este caso, el usuario solo
utilizara al sistema con datos de prueba para verificar si la funcionalidad y el
entorno generado por los desarrolladores se ajusta a lo solicitado. Si el sistema
se caracteriza por poseer partes independientes las unas de las otras, la
implantacion puede ser de uso; en este caso, el usuario podra hacer uso del
subsistema implantado, podra verificar las mismas cosas que con una prueba

piloto y, ademads, empezar a sacar rédito de su inversion.

e Mantenimiento correctivo / perfectivo (refinado)

Independientemente del tipo de implantacion que se realice, el cliente puede
objetar cualquier aspecto del prototipo, en cuyo caso se realiza un
refinamiento, para ajustar el prototipo a lo que realmente desea el cliente. Este
refinamiento tiene la misma forma que el ciclo de desarrollo, se trabaja de la
misma manera, pero la duracion de las iteraciones no debe superar las dos

s€manas.

o Uso — Estabilidad

Si el cliente se encuentra conforme con el prototipo implantado, se puede
esperar a tener otros prototipos antes de su uso oficial, o bien, puede empezar a
funcionar por si mismo. A partir de este momento, el sistema atravesard un

periodo de estabilidad, en el cual se lo podré utilizar sin la necesidad de
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mantenimiento alguno. La duracion de este periodo de estabilidad es variable y
estd estrictamente ligada a las caracteristicas del ambiente en el que se

desenvuelve el sistema.

e Mantenimiento adaptativo

El mantenimiento adaptativo es inevitable. Transcurrido un tiempo desde su
implantacion, los cambios en el entorno obligan a realizar diversas
adaptaciones al sistema, ya sea de funcionalidad, de seguridad, etc. MMDS
enfrenta el desarrollo de estas adaptaciones de la misma manera que al
desarrollo inicial, teniendo especial cuidado de mantener siempre actualizada la

documentacion del sistema.

IIL.5. APLICACION DE MMDS

MMDS se aplico exitosamente en el desarrollo de software para un estudio de
arquitectura en nuestra provincia, al que denominaremos Sistema de Gestion para Estudios

de Arquitectura (SGEA). Logrando un producto de calidad y la satisfaccion del cliente.

Los requisitos se capturaron utilizando unicamente historias de usuario. A

continuacion se presenta, a modo de ejemplo algunas historias.

Ne: 1 Usuario: NN | Fecha:

Descripcion * El programa debe ser sencillo de utilizar.

* Tiene que permitir corregir toda informacion que se ingrese.

* El programa tiene dos partes una permite hacer presupuestos, y otra permite
hacer un seguimiento de las obras, tanto los ingresos como los gastos de materiales
y personal en cada obra.

* Tiene que llevar el control de los pagos al personal.

* Tiene que emitir informes de los pagos, y gastos por obra y personal.

* Se tiene que poder trabajar en varias computadoras simultaneas.

Observaciones | 1) Se agrega una nueva funcionalidad, gestion de caja y cuenta del estudio. Ver
tarjeta nro. 25 Fecha: ....................c..

N°: 6 Usuario: NN | Fecha:

Descripcion * Existen 2 tipos de empleados, los de monto fijo y los de pago quincenal.

* Se tiene que poder ingresar un empleado y poderlo agrupar en uno de estos dos
tipos de empleado, a los de pago quincenal es obligatorio definirle un sueldo base.
* Se tiene que poder modificar cualquier dato para corregir errores.

* Se tiene que poder registrar adelantos y prestamos al personal.

Observaciones
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N°: 10 Usuario: NN | Fecha:

Descripcion * Generar una cuenta de cada empleado de monto fijo.
* La cuenta se genera con lo que estos empleados presupuestan por su trabajo en
una obra.

* Existe una probabilidad aunque baja de otorgar préstamos éste personal.

Observaciones | 1)Relacionado con la tarjeta 6

Ne: 11 Usuario: NN | Fecha:

Descripcion * Levar cuenta de cuanto se va pagado al empleado de monto fijo.

* Al realizar cualquier pago controlar si tiene préstamos pendientes.

* Imprimir un recibo.

* Actualizar la informacion de los gastos en este tipo de personal en la/s obra/s
correspondiente/s segun los montos de pago.

Observaciones | 1) Relacionado con la tarjeta 10
2) No se debe permitir el pago total de lo adeudado al empleado si no se cancelaron
los prestamos, o al menos advertir la situacion.

Se utilizé para este proyecto una base de datos con arquitectura cliente servidor,
se codificé y disefiaron las ventanas y los informes de acuerdo a lo establecido por la
lista de comprobacién presentada anteriormente. El resultado fue el codigo

correctamente documentado y fécil de seguir como se muestra a continuacion.

/s sk ks sk sk sk sk sk sk sk Rk R sk Rk sk Rk R sk kR sk sk sk R sk ok sk Rk ok ok

// Unidad: UPagosMF (Unidad Pagos a personal de Monto Fijo)
// Resumen: Esta unidad esta orientada a emitir los recibos al personal de

Vi monto fijo, para lo cual toma la finformacion de las asignaciones

/7 de las asignaciones a obras (presupuestos de éste tipo de personal)

/ realizadas en la unidad UAsignacionMontoFijo, y construye una cuenta

/7 de lo adeudado y pagado al empleado. Ademas realiza los descuentos

/7 respectivos por prestamos realizados a éstos empleados.

/7 Ademas actualiza la informacion de los gastos en personal de monto fijo en
/7

//Tarjetas de Historias de Usuario Vinculadas: directamente vinculada a esta unidad
// es la tarjeta nro 11

/s sk ks sk sk R sk ks sk sk Rk R sk R Rk Rk Rk sk kR sk R sk sk sk sk Rk ok Rk

unit UPagosMF;
interface

uses
Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, ..., ZDataset, Math;

type
TFPagosMF = class(TForm)

end;

var
FPagosMF: TFPagosMF;
CodigoEmpleado, CodPres:string;

MontoCuota, totgral, totpagado, MontoPagado:double;
CuotasPagadas, CantCuotas:integer;

implementation
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uses SQL_U, Funciones, UDataModule, format mysql, UReciboMF;
{SR *.dfm}

Procedure LimpiarGrillas;
var
izinteger;
begin
/*********************************************************************
// Descripcion: Este procedimiento se encarga de limpiar los datos de las grillas
Va en donde se presenta la informacion al usuario.
/
// Parametros de entrada: No recibe ningun parametro
// Datos devueltos: No devuelve datos
”*********************************************************************
i=1;
while i < FPagosMF.SGObras.RowCount do
begin
with FPagosMF do
begin
SGObras.Cells[0,i] :=";
SGObras.Cells[1,i] :=";
SGObras.Cells[2,i] :=";
SGCod.Cells[0,i] :=";
SGCod.Cells[1,i] :=";
SGCod.Cells[2,i] :=";
end;
1:=i+1;
end;
FPagosMF.SGObras.Cells[0,0] := 'Obras';
FPagosMF.SGObras.Cells[1,0] := 'Tot. Cobrado';
FPagosMF.SGObras.Cells[2,0] := 'Tot. Pagado';
FPagosMF.SGCod.Cells[0,0] :='CodEmpleadoObra';
FPagosMF.SGCod.Cells[1,0] := 'Tot. Cobrado';
FPagosMF.SGCod.Cells[2,0] := 'Tot. Pagado';
FPagosMF.SGObras.RowCount := 2;
FPagosMF.SGCod.RowCount := 2;
end;
/-

//-
procedure TFPagosMF.BConfirmarPagoClick(Sender: TObject);
var

error, cuotas_restantes, CC:integer;

PagoFinal, SaldoPrestamo, Debe AIEmp:double;
begin

”%*****************************************************************************

// Descripcion: Este procedimiento se origina al presionar el boton de Confirmar

// Pago. Este procedimiento es el que se encarga de controlar los

// datos que se grabaran en la base de datos, controla que el usuario

/7 ingrese correctamente el monto a pagar, que el monto no supere lo

Va que se adeuda al personal.

//

// Parametros de entrada: Sender (puede hacer uso de todos los objetos definidos
/7 en el proyecto)

// Datos devueltos: No devuelve datos
/******************************************************************************

error :=0;
if (Trim(EMonPag.Text) <> ") then
begin
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PagoFinal := totgral - (totpagado + StrToFloat(EMonPag.Text));
if PagoFinal = 0 then

begin
if (CantCuotas > 0) then
begin
if (CuotasPagadas < CantCuotas) then
begin
error := 1; // tiene cuotas pendientes y le esta pagando todo lo que le debe
end;
end ;
end
else
begin
if PagoFinal < 0 then
begin
error := 2; // le esta pagando mas de lo que le debe
end ;
end;
end

else error := 3; //no cargo el monto a pagarse
case error of
0: begin
if CantCuotas = 0 then
begin
// realiza el pago y no hay prestamo
FReciboMF.LApeYNom.Caption := SQL_U.DataAsString(QEmpleado,'ApeY Nom');
FReciboMF.LFecha.Caption := DateToStr(FechaPago.Date);
FReciboMF.MObra.Lines.Clear;
FReciboMF.MMC.Lines.Clear;
Pagar(0, true);
FReciboMF.QR.Preview;
end
else
begin
cuotas_restantes := CantCuotas - CuotasPagadas;
SaldoPrestamo := cuotas_restantes * MontoCuota;
DebeAlEmp := totgral-(totpagado+StrToFloat(EMonPag.Text));
if Debe AIEmp >= SaldoPrestamo then
begin
// realiza el pago y no me importa si hay prestamo

if (ConfPrestamo.Checked) then

begin
Pagar(1, false);
end
else
begin
Pagar(0, true);
end;
FReciboMF.QR.Preview;
end
else
begin
// realiza el pago y reduce las cuotas necesarias del prestamo cuota del prestamo prestamo
CC =1,
while DebeAlEmp < (SaldoPrestamo-MontoCuota*CC) do
begin
CC=CC+1;
end;
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Pagar(CC, false);
FReciboMF.QR.Preview;
end;
end;
LimpiarForm(Sender);
end;
1: begin
if ((PagoFinal = 0)and (CantCuotas > 0)) then
begin
cuotas_restantes := CantCuotas - CuotasPagadas;
if cuotas_restantes > 1 then
begin

SaldoPrestamo := cuotas_restantes * MontoCuota;

DebeAlEmp := totgral-totpagado;

if Debe AIEmp > SaldoPrestamo then

begin
if ConfPrestamo.Checked then
begin
if MessageDlg('El empleado debe mas de una cuota, si continua se descontara'+
' del pago el total de su deuda.+#13+'; Desea Continuar?'
,mtWarning, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then
begin
// realizar el pago y la cancelacion del prestamo
CC =1,
while (SaldoPrestamo-MontoCuota*CC)> 0 do
begin
CC:=CC+1;
end;

Pagar(CC, false);
FReciboMF.QR.Preview;
LimpiarForm(Sender);
end;
end
else
begin
if MessageDIg('El empleado adeuda varias cuotas.'+#13+'; Desea
Continuar?',mtWarning, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then
begin
// realizar el pago y la cancelacion del prestamo
CC =1,
while (SaldoPrestamo-MontoCuota*CC)> 0 do
begin
CC:=CC+1;
end;

Pagar(CC, false);
FReciboMF.QR.Preview;
LimpiarForm(Sender);
end;
end;
end;
end
else
begin
if ConfPrestamo.Checked then
begin
// realizar el pago y la cancelacion del prestamo

Pagar(1, false);
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FReciboMF.QR.Preview;
LimpiarForm(Sender);
end
else
begin
if MessageDlg('El empleado adeuda una cuota.+#13+'; Desea continuar?',mtWarning,
[mbYes, mbNo], 0) = mrYes then
begin
// realizar el pago y la cancelacion del prestamo

Pagar(1, false);
FReciboMF.QR.Preview;
LimpiarForm(Sender);
end;
end;
end;
end ;
end;
2: begin
MessageDIg('El monto del pago supera el monto adeudado.', mtError,[mbOk], 0);
EMonPag.SetFocus;
end;
3: begin
MessageDlg('Debe ingresar el monto a pagar.', mtError,[mbOk], 0);
EMonPag.SetFocus;
end;
end;
end;
/-

Con respecto al disefio de ventanas e informes, el mismo es uniforme e intuitivo.
Este disefio se pactd con el usuario buscando la facilidad de uso, que era uno de los
requisitos fundamentales para el software. A continuacidon se presentan dos ventanas

que se refieren a diferentes funciones del sistema como ejemplificacion de este disefio.

Empleado: |

Apellido y Hombre Especialidad
PE i CERAMISTA

v~ Confirmar Pago

Fecha del Pago |26/07/2006 |
Obras Tot. Cabrada Tot. Pagado
OBRA DE PRUEEA $0
Total %10 $0

Monto Préstamo 0 kontofalgaoar

Monto Cuota 0

Cuotas Totales f Pagadas 0/0 [~ Computar Prestamo

Total a Pagar 0

Figura 3.6. Ventana Pagos
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Segmmiento de"Obra: m
Datos de la Obra
Detalle Ingresos Descripcién: 0BRA DE PRUEBA
o Direccidn: LIBERTAD 157
@a Barrio:
Localidad:
Tipo de Dbra: TERMINACION DE OBRA
Cliente: CLIENTE PRUEBEA

,@ Total Presupuestado Ingresos
$0 $0

Detalle de Gastos

Det. Monto Fijo Gastos
Gastos de materiales y varios: § 0

v
'@ Gastos en personal quincenal: § 0

G astos en Personal de Monto Fijo

.. Empleado Monto Acordado|A Cuenta
Imprimir Resumen

Totales: 4800 30
Total Gastos: $ 0

Total Neto:$0

Figura 3.7. Ventana Seguimiento de Obra

Con respecto al mantenimiento preventivo, se aplico refactorizacion. La técnica
de refactorizacion mas usada fue reemplazar cddigo repetido por procedimientos o
funciones segun fuese el caso. Un ejemplo claro de este caso es el procedimiento
LimpiarGrillas presentado anteriormente; el mismo se encuentra repetido en varias
unidades, si bien esta particularizado para cada una de ellas con los titulos de las
columnas y las dimensiones de las grillas que corresponden segun las caracteristicas de
la informaciéon que se muestra, el contenido y funcionalidad del procedimiento es
similar, por lo que una alternativa seria extraer el procedimiento de todas las unidades,
dejando so6lo su invocacion o llamado, y generar una nueva unidad donde ubicar un

procedimiento comuin y general que cumpla con esta funcionalidad.

El procedimiento LimpiarGrillas quedaria formulado entonces de la siguiente

manecra.

Procedure LimpiarGrillas(var SG: TStringGrid; SGEncabezados:TStringGrid);
var

1, j:integer;
begin

Y L S L LT

// Descripcion: Este procedimiento se encarga de limpiar los datos de las grillas

/ en donde se presenta la informacion al usuario.

/

// Parametros de entrada: 1) SG: TStringGrid -- Contiene la grilla de datos que se muestran al usuario,
/7 las modificaciones en este parametro se reflejan en la grilla del form.

/7 2) SGEncabezados: TStringGrid — Contiene los encabezados de las columnas
// de SG

// Datos devueltos: No devuelve datos
/% A o oo R o o e e o Rk R s s ok R o o e e o Rk R R R o s R o ko s s sk sk sk sk sk ok s ok sk o ko o
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// Limpio la grilla de datos
i:=0;
while i < SG.RowCount do
begin
......... j=0;
while j < SG.ColCount do
begin
SG.Cells[j,i] :=";
............... j=j+t1
end;
i=i+1;
end;

// Cargo los encabezados de las columnas
SG.ColCount := SGEncabezados.RowCount;
i=0;
while i < SG.ColCount do

begin
SG.Cells[1,0] := SGEncabezados.Cells[0,i];
=i+1;
end;
SG.RowCount := 2;
end;

La aplicacion de MMDS en este proyecto ha demostrado poder conseguir un

producto de calidad logrando la satisfaccion del cliente en lo referente al disefio, la

facilidad de uso y la completitud de la informacion que puede obtener del sistema. El

producto se encuentra actualmente en uso atravesando un periodo de estabilidad.
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CApPiTULO IV

EVALUACION DE RESULTADOS

IV.1. INTRODUCCION

En este capitulo se confrontara el desarrollo de software propuesto por MMDS
contra el desarrollo tradicional. Dicha confrontacion se realizard tomando las
variables tiempo y costo insumidos para el desarrollo, para lo cual se hara uso de
estimaciones obtenidas mediante el modelo COCOMO vy los datos reales de la

aplicacion de MMDS en el desarrollo del sistema para un estudio de arquitectura.

Ademas, debido a que una de las premisas de ésta investigacion es lograr un
producto de buena calidad, se evaluaran algunos aspectos que hacen a ésta caracteristica,

ellos son: correccion, facilidad de mantenimiento, facilidad de uso y reusabilidad.

IV.2. COMPARACION ENTRE DESARROLLO CON MMDS Y TRADICIONAL

El producto SGEA que se desarroll6 con MMDS cuenta, en su version final, con
16.128 lineas de cddigo. Fue desarrollado por un equipo con dos integrantes. El desarrollo

tomo tres meses y diecinueve dias, periodo durante el cual se realizaron ocho iteraciones.

Para contrastar estos valores respecto a los que podrian obtenerse con
desarrollo tradicional, se realizara una estimacion utilizando el modelo COCOMO,
introduciéndose como, dato de entrada, el valor real del numero de lineas de codigo,

buscando de esta manera mejorar la precision de la estimacion [36].

Al ser SGEA un proyecto de tamafio pequeio, se optd por el modelo bésico y el
modo orgéanico. Las ecuaciones definidas por COCOMO en este modelo se plantean de la
siguiente manera:

E =ab (KLDC)"

D =cb (E)"

P=E/D
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Donde E es el esfuerzo aplicado en persona-mes, D es el tiempo de desarrollo
en meses, KLDC es el numero de lineas estimadas para el proyecto (en miles) y P es

el nimero de personas necesarias.

Los coeficientes ab, bb, cb y db para el modo organico son los siguientes:

ab=24 ch=2,5
bb=1,05 db=0,38

De la aplicacion de las ecuaciones existentes surge:

E=24(16,12)"" = 44,457 mes / persona
D =2,5(44,457)"* = 10,57 meses
P=44457/10,57 = 4,2 = 4 personas

El costo de un producto software es subjetivo y depende de los desarrolladores, ya
que esta sujeto a la situacion y al lugar en donde ellos ejerzan su profesion. No obstante,
el costo estd estrictamente ligado a los factores de esfuerzo, duracién y numero de

personas que intervinieron en su desarrollo.

IV.3. EVALUACION DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO

La norma ISO 8402 define calidad como: “conmjunto de propiedades y
caracteristicas de un producto o servicio que le confieren aptitud para satisfacer unas

necesidades explicitas o implicitas”.

En la ingenieria del software se puede encontrar definiciones mas especificas
para calidad de productos software. El IEEE, en su estandar STD 610 — 1990, la
define como el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple con los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.
Por su parte, Pressman [36], la define como la concordancia del software producido
con los requerimientos explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
prefijado y los requerimientos implicitos que desea el usuario y que no fueron

establecidos formalmente.
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Existe un gran nimero de factores que afectan la calidad de un producto software,
McCall los divide en dos grupos amplios: los factores que se pueden medir directamente
(por ejemplo, defectos por punto de funcién), y los factores que solo pueden medirse

indirectamente (por ejemplo, la facilidad de uso o mantenimiento) [37].

McCall propone una clasificacion util de los factores que afectan a la calidad
del producto concentrandose en tres aspectos importantes del mismo, como ser sus
caracteristicas operativas, su capacidad de cambios y su adaptabilidad a nuevos

entornos (figura 4.1).

Facilidad de mantenimiento Portabilidad
Flexibilidad Reusabilidad
Facilidad de Prueba Interoperatividad

Revision del P sion del Producto

Operacion del Producto
Correccion Fiabilidad Usabilidad Integridad Eficiencia

Figura 4.1. Factores de calidad de McCall [37]

Respecto del SGEA se evaluaran, cuatro atributos de calidad: la facilidad de
mantenimiento, la reusabilidad, la correccion y, por ultimo, la usabilidad o facilidad
de uso. Notese que dos de estos atributos estan dirigidos a la operacion del producto,

ya que el método MMDS se centra sobre todo en el usuario.

IV.3.1. FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento del software es una de las actividades, dentro de la
ingenieria del software, a la que se dedica un gran esfuerzo. La facilidad de
mantenimiento es la facilidad con la que se puede corregir un programa si se
encuentra un error, se puede adaptar si su entorno cambia, o mejorar si el cliente
desea un cambio en los requisitos. Al no existir una forma directa de medir la

facilidad de mantenimiento, se deben recurrir a medidas indirectas.

Para medir la facilidad de mantenimiento pueden utilizarse, por ejemplo, métricas
orientadas al costo, o métricas orientadas al tiempo [37]. Una métrica orientada al costo

es la métrica de desperdicios utilizada por Hitachi, que consiste en el costo de
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corregir defectos encontrados después de haber distribuido el software a sus usuarios
finales. Una métrica simple orientada al tiempo es el Tiempo Medio de Cambio (TMC),
que consiste en promediar las mediciones del tiempo que se tarda en analizar la
peticion del cambio, disefiar e implementar una modificaciéon adecuada, probar dicha
modificaciéon y, finalmente, distribuir el cambio a todos los usuarios. Es evidente que

los programas con un 7MC bajo son féciles de mantener.

Para evaluar la facilidad de mantenimiento del SGEA se utilizdo como indicador el
TMC. Debido a la elevada interaccion con el cliente se produjo una gran cantidad de
cambios (se realizaron 28 cambios) durante el desarrollo; la mayoria de ellos fueron
cambios pequeiios que no tomaron mas de un dia en implementarse, probarse y
distribuirse, siendo el promedio aproximado de su duracion 1,13 dias. Cabe mencionar
que se trabajo solo con jornadas diarias de 6 horas aproximadamente, por lo que este

valor de TMC es bastante alentador.

1V.3.2. REUSABILIDAD O CAPACIDAD DE REUTILIZACION

McCall [37] define la reusabilidad como la capacidad con la que un programa, o
parte de él, puede usarse en otras aplicaciones en relacion al empaquetamiento y al

alcance de las funciones que realiza el programa.

Existen varias formas de medir la reusabilidad. Las métricas para el disefio
orientado a objetos (Metrics for Object Oriented Design — MOOD) permiten medir los
principales mecanismos, tales como encapsulamiento, herencia, polimorfismo, etc.
Estas métricas poseen dos factores que pueden usarse para estimar la reusabilidad, que
son el Factor de Herencia de Métodos (MIF — Method Inheritance Factor) y el Factor de
Herencia de Atributos (AIF — Attribute Inheritance Factor).

Fuera de las métricas MOOD, una medida mucho mas simple para evaluar el nivel
de reusabilidad consiste en expresar un valor porcentual del cédigo reusable (CR)
mediante un cociente entre la cantidad total de lineas reusables (7LR) y la cantidad total

de lineas del programa (7LP).

Para medir la reusabilidad del SGEA, se utilizo la tercera de éstas alternativas
arrojando el siguiente valor: CR = TLR / TLP = 1280/ 16128 = 0,079. El valor de TLR
es de 1280, este valor representa todas las lineas de coédigo contenidas en las bibliotecas

de funciones y clases, que pueden utilizarse tal cual estan en el desarrollo de cualquier
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software siempre que sean requeridas. El CR indica que, aproximadamente el 8 % del
codigo es reutilizable, este resultado es aceptable, considerando que el producto que se
desarroll6 es un software a medida, y que la excesiva reusabilidad hace a los sistemas

mas dificiles de comprender y mantener.

1V.3.3. CORRECCION

La correccion es el grado con el que el software lleva a cabo su funcién requerida.

Un programa que no opera correctamente proporciona poco valor a sus usuarios.

Una de las medidas mas comunes para la correccion es: defectos / KLDC, donde
defecto es una falta verificada de conformidad con los requisitos y KLDC es una medida

que representa miles de lineas de codigo [17].

En el transcurso del desarrollo y uso del software para el estudio de arquitectura,
el cliente manifesto su falta de conformidad con los requisitos iniciales en tres

ocasiones, las cuales fueron resueltas a medida que aparecieron.

Entonces, aplicando este valor en la formula expresada anteriormente, se tiene lo

siguiente:

correccion =13 /16128 =0,000186

La interpretacion de este resultado seria que se tiene un software correcto, que
satisface a los usuarios y al cliente, puesto que este valor representa menos de un 1%.
Esta afirmacion se radica en el hecho de que, la férmula presentada por Gilb [17],
muestra a la correccion como un valor porcentual de defectos respecto del total de
lineas de codigo, es asi que, cuando menor sea el valor arrojado como resultado, mayor

serd el grado de correccidon que posea el software.

IV.3.4. FACILIDAD DE USO

Esta caracteristica tiene especial importancia en el software para el estudio de
arquitectura, puesto que la facilidad de uso era un requisito explicito del cliente. Esto no
resulta nada extrafio ya que, en la actualidad, la frase “amigable con el usuario” tiene un
gran peso sobre todos aquellos que desarrollen productos software. Esto es asi porque
un software que no es amigable esta, por lo general, destinado al fracaso, incluso si sus

funciones son valiosas para el usuario.
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La facilidad de uso es un intento de medir la amigabilidad de un software hacia el
usuario. Este atributo de calidad no puede medirse directamente y, por lo general, se
mide en funcion de cuatro caracteristicas:

— Habilidad intelectual y/o fisica requerida por el usuario para aprender el sistema.

— El tiempo requerido por el usuario para llegar a ser moderadamente eficiente en

el uso del sistema.

— Aumento neto en productividad, intenta medir si el usuario utiliza el sistema

eficientemente.

— Valoracion subjetiva de la disposicion de los usuarios hacia el sistema

mediante el uso de un cuestionario.

Para medir la facilidad de uso en el software para el estudio de arquitectura, se
utilizaron dos cuestionarios que trabajan con escalas subjetivas para la usabilidad del
software (Subjective Usability Scales for Software — SUS), uno orientado hacia el uso

del software en general y el otro orientado hacia la amigabilidad de la interfaz.

El proposito del SUS es proporcionar un cuestionario facil de completar, facil de
puntuar y que permita establecer comparaciones cruzadas entre productos. Se utiliza
después de que un usuario ha tenido la oportunidad de utilizar un sistema. La escala
SUS es un unico nimero representando una medida compuesta de la usabilidad del
sistema global sometido a estudio [29].

e Cuestionario N° 1

Completamente Completamente
en desacuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5
1. Creo que me gustard usar este sistema
frecuentemente.
2. Encuentro al sistema innecesariamente
complejo.

3. Pienso que el sistema es facil de usar.

4. Creo que necesitaria el soporte de personal
técnico para poder usar este sistema.

5. Creo que las diferentes funciones de este
sistema estan bien integradas.

6. Creo que existen demasiadas
inconsistencias en el sistema.

7. Creo que la mayoria de las personas pueden
aprender muy rapido como usar este sistema.
8. Me parecid que el sistema es muy lento en
su uso.

9. Me siento seguro usando el sistema.

10. Necesito aprender muchas cosas antes de
poder acceder al sistema.
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SUS arroja un numero simple que representa una medida compuesta de la
usabilidad de todo el sistema estudiado. Cabe destacar que, por si solos, los valores

registrados individualmente no tienen resultados significativos.

Para calcular la puntuacion de este cuestionario SUS, primero deben sumarse los
puntajes asignados a cada item, los cuales pueden variar en un rango de 0 a 4. En Los
items 1, 3, 5, 7y 9 el valor con el que contribuyen se calcula restandole 1 a su posicion
en la escala; en los items 2, 4, 6, 8 y 10 el valor con el que contribuyen se obtiene
restando a 5 la escala de posicion. Finalmente, para obtener el valor global de SUS, se
multiplica la suma de las contribuciones de los diferentes items por el valor 2,5.

Los valores de SUS tienen un rango de 0 a 100.

Para ejemplificar el procedimiento de ponderacion, se presenta el siguiente

cuestionario realizado por uno de los usuarios.

Completamente en Completamente de
desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
1. Creo que me gustara usar este sistema v
frecuentemente.
Puntos 4-1=3
2. Encuentro al sistema innecesariamente v
complejo.
Puntos 5 -2=3
3. Pienso que el sistema es facil de usar. v
Puntos 5-1=4
4. Creo que necesitaria el soporte de personal v

técnico para poder usar este sistema.

Puntos 5-1=4

5. Creo que las diferentes funciones de este v
sistema estan bien integradas.

Puntos =3
6. Creo que existen demasiadas v
inconsistencias en el sistema.

Puntos = 4
7. Creo que la mayoria de las personas pueden v
aprender muy rapido como usar este sistema.

Puntos =4
8. Me parecid que el sistema es muy lento en v
Su uso.

Puntos = 4
9. Me siento seguro usando el sistema. v

Puntos =3
10. Necesito aprender muchas cosas antes de v
poder acceder al sistema.

Puntos = 4
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Puntaje aportado por las marcas = 36

Puntaje total de SUS =36 * 2,5 =90

El sistema tiene en total cuatro usuarios. SUS arroj6 los siguientes valores:
Usuario 1 =90

Usuario 1 =85

Usuario 1 =92

Usuario 1 =92.5

Como se puede observar, el cuestionario antes presentado, esta dirigido a medir la
amigabilidad del sistema. Para medir la facilidad de uso de la interfaz, se utilizo el

siguiente cuestionario.

o Cuestionario N°2:
A continuacidn se presenta parte de la interfaz de usuario,

Estudie la imagen durante un minuto, y luego responda las siguientes preguntas

marcando la respuesta correcta.

Empleado:

Apellido y Hombre Ezpecialidad
| CERAMISTA

v Confirmar Pago

Fecha del Pago |04/08/2008 -l

Obrag Taot. Cobrado Tot. Pagada
OBRA DE PRUEEA $ 100

Total $ 800 $ 100

Monto a Pagar
200

Monto Préstamo 0O
Monto Cuota 0O

Cuotas Totales / Pagadas 0/0 [~ Computar Prestamo

Total a Pagar 200

1. ;Le gusta este disefio en particular?

Lo odio Me encanta
o [ o [ 2f [ s3] | 4] [ s
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2. (Es atractivo o estéticamente agradable este disefio?

Horrible Hermoso
o | ] | 2] | 3] | 4] | s
3. (Coémo calificaria el disefio grafico?

Pobre Excelente
| ol [ af [ 2] [ s] [ 4] | s
4. ;Es facil de entender e interpretar éste disefio?

Dificil Facil
| o] | ] | 2] | 3] | 4] | 5
5. (Le resulta sencillo aprender este disefio?

Dificil Ficil
ool o [ o2l ] 3] ] 4] | s

Basandose en lo que entendi6 de la figura anterior, responda las siguientes preguntas.

6. (Le resulta facil encontrar a un empleado?

Imposible Extremadamente Facil
| ol | o] [ 2] | s | 4] [ s
7. ¢ Le resulta facil comprender la informacion del estado de cuenta del empleado?

Imposible Extremadamente Facil
| o] | uf | 2] | 3] | 4] | 5
8. (Le resulta facil comprender la informacion de préstamos hechos al empleado?

Imposible Extremadamente Facil
o [ ] ] 2] | s3] [ 4] | s
9. (Cuanto se agiliza su trabajo con respecto a la liquidacion de sueldo?

Lento Agil
ool [ of [ 2] ] 3] | 4] [ 5
10. Por ultimo, ;como calificaria a la facilidad de uso de este disefio?

Muy dificil Muy Facil
SN N S T 2 Y A

Al igual que en el cuestionario anterior, en éste también se construye una escala
que puede tomar valores de cero a cien. Para obtener esta escala, se suman los valores
obtenidos de cada marca, resultado que posteriormente se multiplica por dos para

arribar al resultado final.

Al evaluar los cuestionarios SUS se obtuvieron los siguientes valores en la escala:
90, 92, 82 y 88 correspondientemente, que representan a valores por demds buenos en

esta escala.
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IV.4. DISCUSION

Del andlisis de las evaluaciones realizadas surgen afirmaciones e inferencias

interesantes y dignas de destacar.

En lo referente a los valores del costo del desarrollo del producto, se puede
afirmar que el costo del desarrollo con MMDS es mas bajo, si bien no se realizé una
estimacion formal del mismo. Esta afirmacion se fundamenta en bases reales, ya que fue
desarrollado por menos personas y en menor tiempo de los arrojados por el modelo
COCOMO, por lo tanto también insumié menos esfuerzo, factor altamente influyente a

la hora de evaluar costos.

En lo referente a la evaluacion de la calidad del producto, y a diferencia de otras
ramas de las ciencias exactas, la ingenieria del software es relativamente joven, por lo
que los métodos de evaluacion de calidad estan atn en desarrollo constante. A pesar de
que se pueden determinar muchos atributos que hacen a la calidad de un producto
software, no existen aun indicadores que permitan medir en forma objetiva y precisa la

mayoria de ellos, ya que la medicion se realiza con indicadores subjetivos.

En el presente trabajo se seleccionaron cuatro atributos, dos de ellos orientados a
la perspectiva del cliente (facilidad de uso y correccion), mientras que los otros dos
orientados y de gran utilidad para los desarrolladores puesto que les permite inferir a
cerca de la facilidad de mantenimiento y de la cantidad de c6digo reusable que se puede

obtener en un desarrollo.

IV.5. CONCLUSION

Concluyendo sobre la comparacion realizada entre MMDS con los valores
estimados por el modelo COCOMO respecto de la duracion y esfuerzos del desarrollo
de software, se puede afirmar que los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios,
posicionando a MMDS en un buen nivel, con tiempo y esfuerzo de desarrollo menor

que los estimados por COCOMO para un método tradicional de desarrollo.

Con respecto a la evaluacion de la calidad del producto desarrollado con MMDS,
los resultados obtenidos son bastante alentadores, muy buenos alcanzando con holgura

todas las expectativas y logrando la satisfaccion de los clientes y usuarios.
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Se consiguidé un producto facil de mantener y con un nivel de reusabilidad
aceptable. Ademas, el producto que se logrd es correcto, lo que se ve respaldado por
una muy buena aceptacion del cliente en lo que respecta a conformidad con los
requisitos. Por ultimo, se puede afirmar que, como resultado de la evaluacién de la
facilidad de uso, tanto del software en general como asi también de la interfaz gréafica
que presenta el mismo, se alcanzaron valores muy altos en una escala de usabilidad de

cero a cien.
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Del gran abanico de métodos para el desarrollo de software, existentes en la
actualidad, la generacion de MMDS se bas6 fundamentalmente en los MA, para darle
capacidad de adaptacion y flexibilidad a sus procesos. El desarrollo del presente
trabajo se sustenta en la combinacion de varios MA, buscando obtener un método de
desarrollo de software util para Santiago del Estero con caracteristicas de

adaptabilidad y flexibilidad.

MMDS demostrd ser un método confiable para el desarrollo de software de
pequeia y mediana envergadura. Se mostr6 como un método flexible y adaptable,

cualidades que hered6 fundamentalmente de los métodos XP, ASD y EVO.

La buena calidad del producto obtenido esta sustentada en las caracteristicas de su
ciclo de vida, que lo convierten en una guia util y digna de considerar a la hora de

emprender cualquier desarrollo.

El desarrollo iterativo e incremental, conjuntamente con una activa participacion
de los usuarios y el cliente, facilitd la obtencidén de un producto en poco tiempo y bajo

costo de desarrollo.

Ademés, se logréo un muy buen nivel de aceptacion del usuario hacia el sistema

desarrollado.

La evaluacion de los resultados arrojo valores altamente satisfactorios. El
producto desarrollado con MMDS mostré tiempo y esfuerzo de desarrollo menores que
los estimados por COCOMO para un método tradicional. Las evaluaciones de los
atributos de calidad arrojaron resultados muy alentadores alcanzando con holgura y
superando todas las expectativas planteadas, lograndose también la satisfaccion de los

clientes y usuarios.

No obstante los buenos resultados alcanzados, no debe olvidarse que MMDS no

esta pensado para el desarrollo de grandes sistemas software, y no debe ser presionado
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mas alld de sus limites. Cualquier adaptacion de MMDS para este tipo de desarrollo

queda fuera del alcance de este trabajo y abierta a futuras investigaciones.

Por ultimo, luego de los argumentos expresados, solo resta concluir que el finy

los objetivos de este trabajo se alcanzaron satisfactoriamente.
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