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Resumen

Resumen

Uno de los problemas comunes en el desarrollo de software por componentes es el relacionado con la integracidn,
los componentes se desarrollan de forma independiente y luego tienen que ser integrados. En el desarrollo del
sistema CEDRUX se presentan diversos problemas causados por la deficiente gestién de la integracién de
componentes, influidos ademds por la estructura organizativa que tiene el proyecto. En la presente investigacién se

presenta una propuesta para gestionar el proceso de integracién de componentes en el sistema CEDRUX.
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Introduccion

Introduccion

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés), son sistemas de gestidn de
informacién que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos o
productivos de una empresa. Los ERP son sistemas integrales de gestidon para la empresa. Se caracterizan por estar
compuestos por diferentes partes integradas en una Unica aplicacién. Estas partes son de diferente uso, por
ejemplo: produccién, ventas, compras, logistica, contabilidad (de varios tipos), gestién de proyectos, GIS (sistema de
informacién geografica), inventarios y control de almacenes, pedidos, ndminas, entre otros. Sélo se puede definir un

ERP como la integracion de todas las parte(Carlos Menezes 2003).

Determinado por las condiciones de Cuba y considerando los grandes beneficios de un sistema de este tipo se
decidid desarrollar un ERP, al cual se le ha denominado CEDRUX y debe satisfacer las condiciones de Cuba. El
sistema se desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en el Centro de
Informatizacidn de la Gestidn de Entidades (CEIGE). Segun la definicion expuesta, este tipo de sistema gestiona un
numero importante de procesos empresariales, lo que lo convierte en un sistema de gran magnitud donde la
gestion de los procesos son traducidos en subsistemas y componentes en el sistema. Generalmente el desarrollo de
un ERP lleva mucho tiempo y se especializan en algunas ramas, por ejemplo ERP para hospitales, ERP para fabricas,
entre otros. Sin embargo el ERP CEDRUX tiene que ser desarrollado en un corto periodo de tiempo si se compara
con su magnitud. Ademds debe ser lo mds general posible y adaptarse a todas las entidades de Cuba,
independientemente de su objeto social. Pese a estos grandes requerimientos para el desarrollo de CEDRUX se
cuenta con personal que no siempre tiene la experiencia en el desarrollo de sistemas complejos. Entre los
integrantes del proyecto se encuentra un gran nimero de estudiantes y de profesionales que desarrollan otras
actividades ademdas de la produccidon entre las que se encuentran la docencia, investigacién y extension

universitaria.

El proyecto estd dividido en lineas de desarrollo. En cada linea existen varios proyectos, donde se desarrollan varios
subsistemas los cuales estdn constituidos por componentes. Cada proyecto tiene cierto nivel de independencia en la
gestion de proyecto aunque debe cumplir con lineamientos que se define a nivel superior. Pero generalmente la

gestion en una linea puede que no coincida con otras. Algo que complica un poco la gestidn es que los componentes

Guia metodoldgica para gestionar la integracion de componentes 1




Introduccion

de un proyecto estan conectados con otros que pueden no pertenecer al mismo proyecto. En la Figura 1 se puede

apreciar la organizacion descrita.

Sistema CEDRUX

4 R

Linea X LineaY LineaZ

Subsistema Subsistema Subsistema

Subsistema Subsistema Subsistema

[

Subsistema Subsistema Subsistema

11l

Figura 1 Organizacion del desarrollo del sistema CEDRUX

El CEDRUX se desarrolla por componentes, aprovechando las ventajas que posee este tipo de desarrollo. Dentro de
las principales ventajas se encuentran la posibilidad de reutilizar componentes que han sido probados y utilizados en
otros contextos, ademas de permitir el desarrollo de un sistema mediante el ensamblado de varios componentes y

gue puedan ser desarrollados por equipos diferentes y de forma independiente, entre otras.

Con este tipo de desarrollo, pese a existir grandes ventajas se presentan algunas situaciones que influyen
negativamente en la gestion de los proyectos de CEDRUX. Los componentes son desarrollados de forma
independiente y deben integrarse para que el sistema funcione, pero cuando un componente necesita consumir
algun servicio de otro, el proceso puede volverse engorroso. Uno de los principales motivos estad determinado por el
hecho de que no existe por proyecto una persona encargada de gestionar los servicios que brindan y consumen los
componentes del proyecto. Determinando que la comunicaciéon sea muy complicada entre varios proyectos, incluso
dentro de un mismo proyecto, ademas provoca que cuando sean necesarias nuevas integraciones o cuando existan

irregularidades en el proceso de integracion no existe una persona responsable del tema.

Otro elemento negativo en el proceso es que no esta formalmente definido el flujo de actividades que deben

desarrollarse cuando un componente necesita integrarse. Por lo que cuando se identifican necesidades de
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integracién se carece de mecanismos formales para la solicitud de servicios en caso que sea entre proyectos
diferentes, tampoco existen mecanismos para gestionar la integracidn interna de un proyecto. Esta situacién
provoca que en cada proyecto estas actividades se desarrollen intuitivamente y diferente en cada proyecto lo que
generalmente provoca desviaciones en el desarrollo. Ademas como no se conocen con anterioridad las tareas
relacionadas con la integracién no pueden ser planificadas, lo que convierte la planificacion del desarrollo de un
componente en irreal y generalmente por causa de integracidn se generan desviaciones significativas, porque se ve

el tema de integracion como un trabajo extra al desarrollo del componente.

Los artefactos que existen en este momento vinculados con la integracion no brindan la informacién suficiente para
gue el proceso se desarrolle satisfactoriamente y que por cada componente se tengan los datos de integracion. Este
elemento dificulta el proceso de integracién pues es muy complicado saber todos los servicios que brinda vy
consume un componente, también influye en las decisiones de reutilizacidn y portabilidad de los componentes y
provoca que cuando existen cambios en un componente y en sus servicios sea muy complicado determinar el
impacto en el sistema. Ademds como no se tiene un registro de dependencia, cuando un componente no funciona
correctamente; es habitual que no se conozca en principio si el problema es propio de él o de algun servicio de los

que consume.

No se tienen mecanismos de retroalimentacién eficientes que permitan identificar rapidamente los errores
introducidos en los componentes que afecten la integracién. Lo que provoca que los errores sean detectados mucho
tiempo después de haber sido introducidos determinando que su solucién sea mdas complicada y consuma mas

tiempo. Ademas no permite que se tenga un software desplegable en todo momento.

Como se desarrollan varios componentes a la vez y no se tiene definido claramente un orden de desarrollo y
dependencia se presentan situaciones de bloqueo, que significa que un componente no funcione porque necesite

algun servicio de otro componente que tampoco funcione porque necesita un servicio de él.

Una violacién frecuente en el proyecto, es la del mismo concepto de componente. Un componente debe
relacionarse con el resto sélo a través de su interfaz para que sea lo mas independiente posible, lo que implica que
debe ser transparente la implementacion de un componente para el resto, algo que no se cumple. Es frecuente que

se acceda a métodos de componentes incorrectamente y que se asuman datos directos de algin componente, en
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vez de hacerlo mediante servicios. Esta situacién crea una gran dependencia entre los componentes, provocando
que sea muy complicado usarlos en otros contextos, o cuando existen cambios en uno, repercute significativamente

en el resto.

Las pruebas para determinar el correcto funcionamiento de la integracidén no estan definidas oficialmente por lo que
la ocurrencia de defectos en las Ultimas etapas del desarrollo son habituales. La solucién de estos errores eleva los

costos del proyecto y aumentan el tiempo de desarrollo porque es mas complicada su solucion.

Todos los elementos expuestos tanto los organizativos como de violaciones de los lineamientos del desarrollo por
componentes producen desviaciones en los plazos de entrega del sistema, elevan los costos del proyecto y provocan
malestar en los integrantes. Muestra de ello se pudo comprobar en entrevistas realizadas a importantes roles
(desarrolladores, arquitectos, jefe de proyectos, jefe de lineas) en los proyectos. Todos los entrevistados sefialaron
gue han tenido desviaciones en sus respectivos proyectos por deficiencias en la gestidon de la integracion, pues el
proceso no estd organizado. Entre las principales causas expuestas estan: demora en la implementacion de servicios
necesitados, no se planifican las tareas de integracion, las personas que desarrollan la integracién no tienen las
competencias requeridas ni el tiempo necesario, no se le da seguimiento a las tareas de integracién, entre otras

causas. La entrevista realizada se encuentra en el Anexo 1.

Por todo lo antes expuesto se determiné el siguiente problema cientifico de investigacion:

La deficiente gestidn de la integracidn influye negativamente en la eficiencia del proceso de desarrollo de software

en los proyectos del sistema CEDRUX.

Objeto de estudio: Proceso de desarrollo de software en CEDRUX.

Objetivo: Desarrollar y aplicar una guia metodoldgica para gestionar la integracidon de componentes, que contribuya

a mejorar la eficiencia en el proceso de desarrollo de software en los proyectos del sistema CEDRUX.

Guia metodoldgica para gestionar la integracion de componentes 4




Introduccion

Objetivos Especificos:

@,

< Determinar el marco tedrico de la investigacién que permita conocer las principales tendencias en cuanto a la

gestidn de la integracidn en los proyectos de software en el mundo y los principales autores del tema.

%+ Desarrollar una guia metodoldgica para gestionar la integracion de componentes en los proyectos del sistema

CEDRUX.
¢ Aplicar la guia metodoldgica desarrollada en los proyectos del sistema CEDRUX y evaluar los resultados.

Campo de Accidn: Proceso de Integracion en el desarrollo de los proyectos del sistema CEDRUX.

Hipétesis: El desarrollo de una guia metodoldgica para gestionar la integracién de componentes contribuird a

mejorar la eficiencia del proceso de desarrollo de software en los proyectos del sistema CEDRUX.

Tareas de Investigacion:

1. Recopilacién de la bibliografia necesaria para el estudio del desarrollo de software por componentes.

2. Andlisis de las soluciones propuestas en las diferentes metodologias para gestionar la integracion de

componentes.
3. Preparacion de las entrevistas para dimensionar el problema y aplicarla en los proyectos.
4. Aplicacidon de las entrevistas en los proyectos para dimensionar el problema.
5. Analisis de los criterios mas comunes obtenidos en las entrevistas.

6. Elaborar la guia metodoldgica a seguir para la integracién de componentes en los proyectos del sistema

CEDRUX.
7. Ejecucion del experimento en los proyectos del sistema CEDRUX.

8. Documentacién de los resultados de la aplicacién de la guia de acciones en los proyectos del sistema

CEDRUX.

9. Preparacion de la encuesta para evaluar la propuesta.

Guia metodoldgica para gestionar la integracion de componentes 5
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10. Aplicacién la encuesta para evaluar la propuesta.

11. Documentacion de los resultados del resultado de la encuesta para evaluar la propuesta.

Métodos y técnicas utilizadas:
Métodos Tedricos:

Analitico — Sintético: Después de hacer un analisis de los referentes tedricos y la bibliografia en cuestidn se hard una

sintesis de los elementos significativos de la investigacion.

Inductivo — Deductivo: En este método a partir de la hipdtesis y siguiendo reglas légicas de deduccidn se llega a
nuevos conocimientos y predicciones, las que posteriormente son sometidas a verificaciones empiricas (Gonzalez

2002).

Historico — Logico: Este método se utilizd porque para resolver el problema de la investigacién fue necesario
estudiar la evolucidn que han tenido los conceptos mas importantes que se tratan en la investigacién como es el
caso del desarrollo de software, la integracién, entre otros. Por otra parte se estudié otras experiencias con puntos

de coincidencia con la que aqui se propone.

Métodos Empiricos:

El experimento es el método empirico para el estudio de un objeto en el cual el investigador crea las condiciones o
adapta las existentes para el esclarecimiento de las propiedades, leyes y relaciones del objeto, para verificar una

hipédtesis, una teoria o un modelo (Gonzélez 2002).

En este caso se utilizé el método para determinar el efecto que causa la aplicacién de la guia propuesta en el

proceso de desarrollo de software en los proyectos.

Medicién: Este método se utilizd para obtener informaciéon numérica acerca de una propiedad o cualidad del objeto,
donde se comparan magnitudes medibles y conocidas (Gonzalez 2002). Se utiliza para medir los indicadores

definidos en la aplicacidn de la guia propuesta y en los definidos para la evaluacion de la guia.

Guia metodoldgica para gestionar la integracion de componentes 6
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Métodos particulares
Como métodos particulares se utilizaron la entrevista para dimensionar el problema y la encuesta para evaluar la
guia propuesta.

Aporte Practico

La propuesta realizada tiene un importante aporte practico y su aplicacién puede contribuir a la mejora del proceso
de desarrollo en los proyectos del sistema CEDRUX. Como parte de la investigacién se obtienen los siguientes

resultados:

+» Guia metodoldgica para integracion de componentes en los proyectos del sistema CEDRUX.
% Libro de procesos del area de procesos de integracién.
% Herramientas de apoyo al proceso de integracién

+* Reglas para la generacion automatizada de alertas y deteccion de riesgos integradas a la herramienta Redmine.

Estructura del trabajo:

Capitulol: Se realiza un estudio del estado del arte y se analizan algunos temas como: modelos de desarrollo, estilos
arquitecténicos, metodologias de desarrollo de software, entre otros temas. Se hace énfasis en el andlisis de cada

uno de los temas como se relaciona con la integracion.

Capitulo 2: Se describe la solucién propuesta.

Capitulo 3: Se hace un andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacién de la propuesta en los proyectos del

sistema CEDRUX. Se realiza ademds una evaluacion de la propuesta.
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Capitulo I

Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

1.1.Introduccién

En este capitulo se realizard una breve descripcion de algunos modelos de desarrollo y lo que definen para la
integracién, se hard énfasis en el modelo de desarrollo por componentes y lo que esta definido hasta el momento
para la integracion de componentes. Se analizard el estilo arquitecténico de desarrollo de software por
componentes y algunas de sus particularidades que tienen alto impacto en el modelo de desarrollo. También se
abordaran algunas de las metodologias de desarrollo de software profundizando en lo referente a la integracién de
componentes. Ademds se analizan otros temas vinculados con el desarrollo de software y la integracion de

componentes.

1.2. Estilos arquitectdnicos

Mary Shaw y Paul Clements en (Clements 1996) definen los estilos arquitectdnicos como un conjunto de reglas de
disefio que identifican las clases de componentes y conectores que se pueden utilizar para componer un sistema o
subsistema, junto con las restricciones locales o globales. Segun (Kiccillof 2005) es en gran medida la interaccidn
entre los componentes, mediados por conectores, lo que confiere a los distintos estilos sus caracteristicas
distintivas. En la misma fuente se explican algunos de los estilos mas utilizados, entre los que se encuentran:
Arquitecturas en Capas, Arquitecturas Orientadas a Objetos, Arquitecturas Basadas en Componentes, Arquitectura
de Maquinas Virtuales, Sistemas de control de procesos, Estilos Peer-to-Peer, Arquitecturas Basadas en Eventos,
Arquitecturas Orientadas a Servicios, Arquitecturas Basadas en Recursos, Estilos de Flujo de Datos, Tuberia y filtros,

entre otros.

1.2.1. Arquitecturas Basadas en Componentes
Los sistemas de software basados en componentes se sustentan en principios definidos por una ingenieria de
software especifica: Component Based Software Component (CBSE) (Wallnau 1998). En (Kiccillof 2005) se enuncia

gue en un estilo de este tipo:

e Los componentes en el sentido estilistico son componentes en el sentido de CBSE y son las unidades de

modelado, disefio e implementacion.
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e las interfaces estan separadas de las implementaciones, y las interfaces y sus interacciones son el centro de
incumbencias en el disefio arquitectdnico. Los componentes soportan algun régimen de introspeccion, de

modo que su funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y utilizadas en tiempo de ejecucion.

En la definicion de estilo arquitectdnico presentada se plantea que la interaccién entre los componentes, mediados
por conectores es lo que confiere a los distintos estilos sus caracteristicas distintivas. Significa que en todos los
estilos existen componentes, por ejemplo en el estilo por capas, los componentes son las diferentes capas. En el
estilo que se esta analizando esos componentes son precisamente componentes, por lo que es necesario diferenciar
los conceptos de componente, el primero se refiere al sentido estilistico y el segundo se refiere a los componentes

cuya definicién se analiza en el siguiente epigrafe.

1.2.2. Componente
El término componente procede de las técnicas orientadas a objetos, de los problemas de descomposicion usados

en Técnicas de descomposicion de problemas, y de su necesidad para desarrollar sistemas abiertos (Martinez 2003).

Para el Instituto de Ingenieria de Software (SEl, por sus siglas en inglés) un componente de software es un
fragmento de un sistema de software que puede ser ensamblado con otros fragmentos para formar piezas mas

grandes o aplicaciones completas (SEI 2008).

En (Martinez 2003) se realiza un analisis de esta definicidon y se plantea que se basa en tres perspectivas: (a) la

perspectiva de empaquetamiento; (b) la perspectiva de servicio y (c) la perspectiva de integridad

En esta investigacidon se adopta como definicion de componente la de Clemens Szyperski: Un componente es una
unidad de composiciéon de aplicaciones de software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto de
requisitos, y que puede ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de

forma independiente, en tiempo y espacio (Szyperski 1998).

La idea de que el componente sea una unidad de composicién, implica que no necesariamente tiene que ser
construido durante el desarrollo, sino que puede ser variado su origen. En (Montilva, Arapé et al. 2005) se presentan

algunas caracteristicas de los componentes, que complementan esta definicion:
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¢ |dentificable: debe tener una identificacidn clara y consistente que facilite su catalogacién y busqueda en

repositorios de componentes.

e Accesible sélo a través de su interfaz: debe exponer al publico Unicamente el conjunto de operaciones que

lo caracteriza (interfaz) y ocultar sus detalles de implementacién.

e Servicios Invariantes: las operaciones que ofrece a través de su interfaz no deben variar. La implementacion

de estos servicios puede ser modificada, pero no deben afectar la interfaz.

e Documentado: debe tener una documentacién adecuada que facilite su evaluacién, adaptacién a nuevos

entornos, integracidn con otros componentes y acceso a informacion de soporte.

1.2.3. Integracién
En (Larsson 2005) se expresa que la integracion representa el proceso desarrollado cuando las partes son
combinadas para formar partes mds complejas y finalmente en productos completos. Los elementos criticos en la
integracion incluyen descripcidon y gestion de interfaces, la secuencia en la cual los componentes son integrados vy la
comunicacién entre diferentes involucrados. Incluso se reconoce que también se incluyen requerimientos y
propiedades del sistema que no pueden ser comprobados desde un nivel de componente, pero que deben ser

comprobados a nivel de sistema.

En (Duvall 2007) se expresa como el acto de combinar componentes de software (programas y archivos) en un
sistema de software. En proyectos grandes se puede hablar de multiples componentes pero que pueden llegar a ser

sélo archivos de cddigo de bajo nivel compilados para pequefios proyectos.

En ambas definiciones se coincide que el resultado de la integracidn es unir las partes por las que estd constituido
un sistema. Pero en el caso de la primera definicion se reconoce explicitamente los elementos criticos en el proceso
de integraciéon, es decir se plantea como un proceso mds complejo y no como una simple actividad. En este

documento se adopta como concepto de integracion la primera definicion.

1.2.4. Consideraciones generales sobre los estilos arquitecténicos
Por el concepto de estilo arquitectdnico presentado se puede confirmar que como todos los sistemas estan

compuestos por componentes (en el sentido estilistico) sera necesario siempre integrarlos, por ejemplo en el estilo
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por capas sera necesario integrar las capas o en el estilo basado en componentes serd necesario integrar los
componentes. Ademas a la hora de identificar y desarrollar un componente debe asegurase que cumpla con las

caracteristicas especificadas en esta seccion.

1.3.Modelos de desarrollo de software

Un proceso de software es un conjunto de actividades que conducen a la creacién de un producto software. Estas
actividades pueden consistir en el desarrollo de un software desde cero en un lenguaje de programaciéon como Java
o C. Cada vez mas, se desarrolla nuevo software ampliando y modificando sistemas existentes y configurando e
integrando software comercial o componentes. Un modelo de software es una representacidon abstracta de un

proceso de software (Sommerville 2005).

1.3.1. Modelo en Cascada
El modelo en cascada o secuencial se utiliza cuando se tienen los requerimientos del sistema bien identificados,
descritos, validados y sea improbable que cambien radicalmente durante el periodo de desarrollo. Su principal
problema es su inflexibilidad al dividir el proyecto en distintas etapas. Las principales etapas de este modelo se
transforman en actividades fundamentales para el desarrollo, estas son: analisis y definicién de requerimientos,
disefio del sistema y del software, Implementacién y pruebas de unidades, Integracidon y pruebas del sistema,

funcionamiento y mantenimiento (Sommerville 2005).

Respecto a la integracion del sistema en este modelo, los programas o las unidades individuales de programas se
integran y prueban como un sistema completo para asegurar que se cumplan los requerimientos del software.
Destacando que como es secuencial el desarrollo, sélo se integrard luego que se halla implementado

completamente las unidades independientes.

Para las condiciones del proyecto, la ejecucién del modelo en cascada no es recomendable. La complejidad de la
solucion determina que por cada fase sea necesario dedicarle bastante tiempo, por lo que no se podria terminar una
fase para comenzar la préxima. Un punto que tiene elementos positivos y negativos es lo definido en el modelo para
las pruebas, que se conoce como modelo V, donde define para cada etapa la forma de probarlo. Lo positivo, es la
planificacion de pruebas de integracién que demuestra que se le da importancia al tema, para validar el correcto

funcionamiento de la colaboracién entre los mddulos y componentes que constituyen el sistema. Lo negativo, es
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que realizar la integracion de componentes después de haberlos desarrollado completamente, en la practica trae
muchos perjuicios pues cuando se realicen las pruebas se detectardn errores introducidos mucho tiempo atrds, por
lo que su solucién es mas costosa. Por otra parte, cuando comience la integracion de los componentes ya

implementados, la realizacidon de cambios es mas compleja que durante su implementacion.

Revisiones e Inicio de Disefio Fin del Disefio y su Aplicacién
Requerimientos Pruebas de Aceptacién
Completitud, Correctitud Pruebasalphay beta
Arquitectura Pruebas de Sistema
Satisfaicién Confiabilidad, Recuperacién
Disefio Pruebasde Integracion
Modularidad Mutacidn, Interaccién
Programacién Pruebas Unitarias
Algoritmos Cobertura de decisiones

Figura 2 Modelo V

1.3.2. Modelos evolutivos
Se basan en la idea de desarrollar una implementacién inicial, exponiéndola a los comentarios del usuario y
refindndola a través de diferentes versiones hasta que se desarrolla un sistema adecuado (Sommerville 2005). A

continuacién se caracterizan las principales tendencias de este modelo.

Modelo Incremental: Combina elementos del modelo lineal secuencial (aplicados repetidamente) con la filosofia
interactiva de construccién de prototipos. Este modelo aplica secuencias lineales de forma escalonada mientras
progresa el tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal produce “un incremento” del software. Por ejemplo, el
software de tratamiento de textos desarrollado con el paradigma incremental podria extraer funciones de gestidn
de archivos basicos y de produccién de documentos en el primer incremento, funciones de edicién mas sofisticadas
y de produccidon de documentos en el segundo incremento, correccién ortografica y gramatical en el tercero
(Pressman 2001). El primer incremento a menudo es un producto esencial que afronta requisitos basicos. Este

modelo se centra en la entrega de un producto operacional con cada incremento. Los primeros incrementos son
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versiones “incompletas” del producto final, pero proporcionan al usuario la funcionalidad que precisa y también una

plataforma para la evaluacién.

Modelo en espiral: Conjuga la naturaleza iterativa de construccién de prototipos con los aspectos controlados y
sistemdticos del modelo lineal secuencial. Proporciona el potencial para el desarrollo rapido de versiones
incrementales del software. Con este modelo el software se desarrolla en una serie de versiones incrementales.
Durante las primeras iteraciones, la version incremental podria ser un modelo en papel o un prototipo. Durante las

ultimas iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas del sistema disefiado. (Pressman 2001).

Para el desarrollo de CEDUX seria beneficioso que se utilice un enfoque evolutivo. Por el tamafo del sistema, se
puede desarrollar en los primeros momentos los subsistemas que constituyen la base y luego incorporar el resto de
los subsistemas. Para cada subsistema se podrad realizar varias iteraciones, que culminarian con una versién cada vez
mas completa. Una de las ventajas que tiene el proyecto es que los clientes se encuentran permanentemente
vinculados al desarrollo, lo que permite que si se desarrolla de forma evolutiva los clientes podrdn revisar la

evolucién del sistema, facilitando su aceptacién y la identificacion de cambios en etapas tempranas del desarrollo.

1.3.3. Modelo de Desarrollo Basado en Componentes
Sommerville (Sommerville 2005) define a la Ingenieria de Software Basada en Componentes como “el proceso de
definir, implementar e integrar o componer en sistemas independientes débilmente acoplados” Clasificando el
desarrollo de software basado en componentes en dos categorias, la primera es la fabricacién de componentes y la
segunda es la construccién de software a partir del ensamblaje de componentes que han sido implementados. El
desarrollo de componentes centra su principal esfuerzo en la construccidon de funcionalidades integradas que en
conjunto dan solucién a una problematica existente en un domino determinado. Este proceso consiste en la
adaptacion o desarrollo de componentes, con el objetivo de ser reutilizados en futuras aplicaciones de dominios
similares. Su principio es producir repositorios de activos que puedan ser reutilizados en el desarrollo de productos
software. El desarrollo de software reutilizando componentes es un proceso en el cual el desarrollo de un nuevo
producto involucra la reutilizacidon de un conjunto de componentes existentes en repositorios, que sean confiables y

gue respondan de acuerdo a sus especificaciones seglin el dominio de su naturaleza.

Guia metodoldgica para gestionar la integracion de componentes 13




Capitulo I

En la etapa actual del desarrollo de CEDRUX se aplica este modelo en las dos variantes que define Sommerville, la
primera es desarrollar los componentes y luego ensamblarlos para que conformen el sistema. Quizas lo mas
significativo es que se debe desarrollar los componentes pensando no sélo para el sistema actual, sino para que
formen parte del repositorio de componentes de la organizacidon y que puedan ser usados en el futuro para el
desarrollo de otros sistemas. Para lograr ese objetivo los componentes deben cumplir con las caracteristicas

definidas en el epigrafe (1.3.2).

1.3.4. Lineas de Producto
En (Clements 2002) se define como lineas de productos de software (LPS) “un conjunto de sistemas de software que
comparten un conjunto comun y gestionado de aspectos que satisfacen las necesidades especificas de un segmento
de mercado o misién y que son desarrollados a partir de un conjunto comun de activos fundamentales de software
de forma pre-escrita”. Para (Krueger 2010) las LPS "se refieren a técnicas de ingenieria para crear un portafolio de
sistemas de software similares, a partir de un conjunto compartido de activos de software, usando un medio comun

de produccion”.

En ambas definiciones se reconoce que todo parte de la posesidn de activos reutilizables de software (requisitos,
disefios, componentes, servicios web, etc.), luego el enfoque de LPS brinda una serie de técnicas para convertirlo en
productos comunes utilizando el mismo medio de producciéon. En la Figura 3 se puede apreciar lo que se define en

(Krueger 2010) como modelo basico de una LPS.

Decisiones de /\
Producto

+

/

(

—l Produccion —-

_—

Activos de

Software Productos de

Software

Figura 3 Modelo basico de una linea de producto
%+ La entrada: Activos de software. Una coleccidn de partes de software (requisitos, disefios, componentes, casos

de prueba, etc.) que se configuran y componen de forma pre-escrita para producir los productos de la linea.
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El control: Incluye los modelos de decisiones que describen los aspectos variables y opcionales de los productos
de la linea. Ademas cada producto de la linea es definido por un conjunto de decisiones que se les conoce como

decisiones del producto.

El proceso de produccion: Establece los mecanismos o pasos para componer y configurar productos a partir de
los activos de entrada. Las decisiones del producto se usan para determinar qué decisiones de activos de

entrada utilizar y cdmo configurar los puntos de variacidn de esos activos.

La salida: Conjunto de todos los productos que pueden ser o son producidos por la linea de productos.

En (Montilva 2006) se enuncian algunas de las ventajas de las LPS, entre las que se encuentran:

72
0‘0

Y/
0'0

La entrega de productos de software de una manera mas rapida, econdmica y con una mejor calidad.

Las LPS producen mejoras en: tiempo de entrega del producto, costos de ingenieria, tamafio del portafolio de

productos, reduccion de las tasas de defectos y calidad de los productos.

Beneficios tacticos de ingenieria: reduccion en el tiempo promedio de creacidén y entrega de nuevos productos,
en el numero promedio de defectos por producto, en el esfuerzo promedio requerido para desarrollar y
mantener los productos, en el costo promedio de produccidn de los productos e incremento en el nimero total

de productos que pueden ser efectivamente desplegados y mantenidos.

Beneficios estratégicos de negocios: reduccidon en el tiempo de entrega y el tiempo de retorno de nuevos
productos, mejoras en el valor competitivo del producto, mdrgenes mayores de ganancias, mejor calidad de los
productos, mejoras en la reputacidn de la empresa, mayor escalabilidad del modelo de negocio en términos de
productos y mercados, mayor agilidad para expandir el negocio a nuevos mercados y reduccién de riesgos en la

entrega de productos.

El tema de la reutilizacidn es la base de este modelo de desarrollo. Como sugiere la Figura 4 el desarrollo por LPS es

el escaldon que le sucede al desarrollo basado en componentes. El proyecto para el desarrollo de CEDRUX tiene una

estructura organizativa que favorece el trdnsito del actual modelo al de LPS, pero todavia no se cuenta con la

madurez necesaria en los activos de software en cada una de las lineas del proyecto, no obstante esta transicion

debe ser natural, en el momento en que los activos desarrollados cumplan con las condiciones. Con ese fin es
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importante que los componentes sean lo mas genéricos posibles pensando en su reutilizacién, para ello deben

seguir los lineamientos expuestos en el epigrafe dedicado a los componentes (1.3).

Ingenieria de Ingenieria de
e el
i ——
Desarrollo de Software Desarrollo de Software
para reutilizacion con reutilizacion

Figura 4 Evolucidn de la reutilizacién de software

1.3.5. Consideraciones sobre los modelos de desarrollo
La descripcidon de los modelos realizada permite hacer comparaciones entre ellos, pero lo mas importante es
conocer que en la actualidad la tendencia es a fusionarlos, por ejemplo en el modelo de desarrollo por componentes
estan presentes varios modelos como pueden ser los evolutivos. A partir del desarrollo por componentes han
surgido otros modelos como las lineas de productos o las factorias de software. La integracion adquiere relevancia
en el desarrollo basado en componentes, debido a que estos se desarrollan de forma independiente y para que el
sistema funcione tienen que estar integrados adecuadamente; en los sistemas evolutivos también la integracion se
ve presente durante todo el proceso de desarrollo; mientras que en el modelo en cascada es menos complejo

porque es al final de la implementacién que se comenzara a integrar, lo que produce grandes desventajas.

Por las caracteristicas del proyecto y la organizacién que lo ejecuta, el modelo de desarrollo por componentes es el
gue se aplica, se desarrollara el sistema y cada componente de forma evolutiva, aplicando los elementos que este
modelo define. Esta determinaciéon genera importantes ventajas mencionadas anteriormente, entre las que se
encuentra la posibilidad de contar en el futuro con un repositorio de componentes y que los funcionales vayan

revisando versiones intermedias del sistema.
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1.4. Metodologias

Para hacer un analisis de las metodologias de desarrollo de software lo primero que se deberia hacer es analizar qué
significa el término metodologia. Con ese fin es provechoso lo expuesto en (Cockburn 2001), donde el autor expresa
su aceptacién con lo definido en el diccionario Merriam-Webster como metodologia, “una serie de métodos o

’

técnicas relacionadas” y que un método es “un procedimiento sistematico ” similar a una “técnica”. El autor
también analiza la diferencia con la definicidn del diccionario Oxford English Dictionary donde se define metodologia
como “el estudio de métodos”. La variedad de definiciones contribuye a la controversia sobre el término
metodologia. La distincién entre metodologia y método también es importante, en la misma fuente el autor sefiala
como ejemplo las habituales frases de “Un método para encontrar clases desde los casos de uso” o “diferentes
métodos son usados para resolver diferentes problemas”, entendiendo que se habla de técnicas o de

procedimientos, sin establecer reglas y convenios para el equipo. Con ese enfoque el uso de la palabra metodologia

gueda para el propésito superior de coordinar las actividades de las personas en un equipo.

Sin embargo en (Bustos 2003) no se diferencia el término método de metodologia y plantea que: “Un método,
comunmente llamado metodologia, impone un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el objetivo
de hacer el desarrollo de software mas predecible y eficiente. Por tanto, se plantea que un método define un
camino reproducible para obtener resultados confiables”. El autor también plantea que “un método de desarrollo
de software describe como modelar y construir un sistema de software de una forma confiable y reproducible.” y
que “Los métodos también definen una representacién que permite facilitar la manipulacién de modelos, y la
comunicaciéon e intercambio de informacion entre todas las partes involucradas. Una buena representacion busca
un balance entre la densidad de informacidn y la legibilidad. En relaciéon con los elementos del modelo y su
representacién grafica, un método define las reglas que describen la resolucion de los diferentes puntos de vista, el
orden de las tareas y la asignacién de responsabilidades. Estas reglas definen un proceso que asegura armonia

dentro de un grupo de elementos cooperativos y explican cdmo deberia ser usado el método.”

En las dos fuentes hay similitud en la esencia del significado de metodologia, quizas lo mds relevante es el uso del
término método en la segunda fuente, con el mismo significado de metodologia, en la primera fuente se aclara bien
la diferencia entre esos términos. No obstante, en la segunda definicién se brindan elementos que ayudan a

entender la funcién de una metodologia y sobresalen términos como eficiencia, predecible, reproducible,
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legibilidad, armonia y elementos cooperativos. En (Cockburn 2001) se enuncian los elementos que constituyen una
metodologia como se muestra en la Figura 5, estos elementos son: roles, competencias, equipos, técnicas,

actividades, procesos, artefactos (productos del trabajo), hitos, estandares, calidad, valores del equipo.

—1 Proceso

< anifr€acion

A 2 Valores del equipo

Y Pyeframacion ‘ T )
Calidad =" ’ Actividades J{_ Equipos

Pruebas de regresion Gerente del proyecto

Modglo de objetos Documentador

Plantdel proyecto Disefiador

Casos de uso Probador

Producto r
EE— \j Técnicas _‘ Roles

‘
Facilidades|DC?
Porgramacipn en Java /
. odelacioy I =T
Y Personalidad

N\ B>

Estandares == Herramientas ——1Habﬂ_idude;\'

Figura 5 Elementos de una metodologia

Las metodologias en la actualidad se dividen en dos grandes grupos, las llamadas metodologias tradicionales o
pesadas y las metodologias agiles. Dentro de las tradicionales la mayor exponente es RUP. Dentro de las agiles se

pueden mencionar XP, SCRUM, CRYSTAL, entre otras.

Las agiles surgen como alternativa a las metodologias tradicionales intentando establecer un justo equilibro entre
“sin proceso” y “demasiado proceso”, proporcionan sélo el proceso suficiente para obtener un retorno razonable.
De muchas formas, estos métodos estan mas orientados al cddigo: siguiendo la idea de que la parte clave de la
documentacién es el cddigo fuente (Bustos 2003). En (Beck, Beedle et al. 2001) se enuncia el manifiesto agil, el cual
plantea lo siguiente :

e Losindividuos y sus interacciones, son mas importantes que los procesos y herramientas.

e Un software que funcione, es mas importante que una abundante documentacion.

e lacolaboracién con los clientes, es mas importante que la negociacién de contratos.

e larespuesta ante el cambio, es mas importante que el seguimiento de un plan.

Ademas del manifiesto el desarrollo agil se rige por doce principios que se enuncian en la misma fuente:
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La mayor prioridad es satisfacer al cliente con entrega temprana y continua de software con valor.
Se acepta que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo.

Se entrega software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con preferencia al periodo

de tiempo mas corto posible.
Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajan juntos de forma cotidiana.

Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y el apoyo que

necesitan, y confiarles la ejecucién del trabajo.

El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y entre sus miembros

es la conversacidn cara a cara.
El software funcionando es la medida principal de progreso.

Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y usuarios deben

ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.

La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.
Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cdmo ser mds efectivo para a continuacién ajustar y

perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

A continuacidn se analizan las caracteristicas de algunas metodologias, en el caso de las tradicionales se analiza RUP,

en el caso de las agiles XP, que es las que mas conocida segun en estudio publicado en (Dyba 2008) el 76 % de los

trabajos publicados sobre métodos agiles con un enfoque préctico correspondian a XP. Se analiza Microsoft Solution

Framework (MSF) por ser la metodologia utilizada por la empresa Microsoft una de las mas destacadas en el

desarrollo de software.
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1.4.1. Rational Unified Process (RUP)
RUP es quizds la metodologia mas utilizada en las empresas desarrolladoras de software, su desarrollo se divide en
cuatro fases y nueve flujos de trabajo, dentro de los que se encuentra el flujo de trabajo implementacién. En el cual
se definen un conjunto de actividades encaminadas a la construccidén e integracion de los componentes de un

sistema, estas se describen a continuacién (Rational 2003):

e Estructurar el modelo de implementacién: Generalmente la confeccién del modelo de implementacidn se
realiza a partir de un conjunto de subsistemas de implementacion que pueden ser desarrollados
relativamente independientes. Es una actividad regida por el arquitecto en la Fase de Elaboracidn, permite
organizar el modelo de implementacion para administrar su complejidad, y se reconocen las funcionalidades

principales que conforman el sistema, desde el punto de vista fisico.

\.f.a

Modelo (le disefio
O /[To:umento de arquitectura
U del ~oft\\ are
o
Arquitecto Estructurar el uhA N / ]

de software de implementacion
Mo(lelo de

implementacion
Figura 6 Estructurar el modelo de implementacion
e Planear la integracion: Se debe elaborar un plan que contenga la planificacién de la integracion, el cual
estard enfocado en los subsistemas de implementacion que se implementaran y el orden en que los

subsistemas de implementacion deben ser integrados en la iteracién actual.

Plan de Realizacion
Tteraciones caso de uso

Q EDR |
U Planear integracion  Plan de integracion

ntegrador / del sistema de construcciones
g
\/ @
./

Modelo de
implementacion
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Implementar componentes: Se detallan los elementos que conformaran un componente y se desarrollan

cumpliendo los requisitos del sistema.

Integrar componentes o subsistemas desarrollados: Aqui es donde se integran los componentes que ya han
sido implementados y validados segun la planificacién y los mecanismos detallados en el Plan de
Integracién. Se describen los cambios ocurridos en la integracién por varios programadores para crear una

nueva version consistente del componente.

.| o 9
Componentes Int egrar D
(de Implementador X) subsistemas
\ \ Integrador
o
Componentes o

(de Implementador Y) Implementacion
de subsistemas

Figura 8 Integrar componentes o subsistemas

Construccion

Integracion de componentes al sistema: El integrador, guidandose por el Plan de Integracidon de
Construcciones, va adicionando los componentes liberados para la integracion dentro del drea de trabajo de
integracion de sistemas. En cada construccidn la integracidn es probada. Después de la ultima integracion a

la construccion se le pueden realizar pruebas en el sistema completo.

Implementaciéon Construccion
de subsistemas

N\
o
U Integgu? el

Integrador sisterna

Figura 9 Integracion de componentes al sistema
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Ademas de las actividades especificas para la integracion en RUP se definen artefactos, los cuales son

responsabilidad del rol del integrador como se puede apreciar en la Figura 10.

[ D, > [

O Crear espacios de  Planear integracion Planear integracion Crear lineas
E trabajo de integraciéon  de subsistemas del sistema base

Integrator D D D

Integrar Integrar Promover lag
subsistemas el sistema lineas base

\\
b 4
o P N
FEeT
Plan de Construccion ¥ e

integracion de

; o Espacio de trabajo
onstrucciones °

(integracion)

Figura 10 Responsabilidades del integrador

En RUP, se reconoce la importancia que tiene la integracién, por ello se definen roles especificos que sean los
principales responsables del ensamblaje de las diferentes partes que componen el sistema. Ademds se especifican
las actividades relacionadas con la integracidn y cuales son los artefactos que se generan de su realizacién. Otro
elemento, hasta cierto punto positivo es que se planifican pruebas de integracién para demostrar que el sistema

funciona correctamente después de integrar sus componentes.

Pese a la importancia reconocida en RUP a la integracidn, existen definiciones que tienen un impacto negativo en la
calidad del producto de software y en su proceso de desarrollo. Quizds la decision que mas afecta el correcto
proceso de desarrollo es la que dicta que la integracion se realiza luego que se hallan implementado completamente
los componentes, es decir al final de la iteracidn. Uno de los problemas que trae esta regla es que en la integracion
se detectaran errores introducidos mucho tiempo atras, por lo que los desarrolladores les sera mas complicada su
solucion y tendran que dedicar mas tiempo que si se hubiese detectado antes. Otro elemento no menos significativo
es que los clientes tendran que esperar el flujo de la integracién para comprobar si el sistema funciona como ellos
esperan, sélo en ese momento podran apreciar la interaccion y el intercambio de datos e informaciones entre los

subsistemas.
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Un elemento negativo es que como para la integracion se sigue un plan, puede que se detecten muchos errores y su
solucién consuma mas tiempo del planificado, en esos casos se suele tomar la decision de dejar la integracion para
préximas iteraciones. Una de las particularidades del desarrollo por componentes es lo que se conoce como
composicion tardia, lo que significa que se pueden ir incorporando nuevos componentes al sistema paulatinamente.
En RUP este elemento puede ser un verdadero problema porque define que cuando se termina y esta probado un
componente del sistema pasa a ser un elemento de configuracién del software, miembro de la linea base del
proyecto, si algunos de los componentes que estdn en desarrollo necesita un servicio del componente terminado y
este no lo brinda se crea una situacién que pueda llevar mucho tiempo porque es necesario pasar por un proceso de
solicitud de cambio riguroso, lo que puede implicar una extensidn significativa del tiempo de desarrollo. La situacidn
antes descrita es muy frecuente en el desarrollo de CEDRUX y debido a que se debe tener un resultado importante

en poco tiempo, no se puede seguir con este lineamiento algo “burocratico” de RUP.

1.4.2. Extreme Programing (XP)
A diferencia de las metodologias pesadas, donde se ve el desarrollo de software como un proceso industrial, en las
agiles se ve como un proceso social, donde intervienen personas, que de su creatividad y caracteristicas personales
y colectivas dependera el resultado del futuro sistema. Este enfoque tuvo como su principal precursor a Frederick

Brooks con su clasico libro “El mitico hombre mes”(Brooks 1995).

La programacién Extrema (XP) como se plantea en (Beck 2009) por uno de los padres del desarrollo agil es una
metodologia agil, centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de
software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y
propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en la retroalimentacidn continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje
para enfrentar los cambios. Los roles en XP de acuerdo con la propuesta original de Beck son: programador, cliente,

encargado de pruebas, encargado de seguimiento, entrenador, consultor y el gestor.

En (Cands 2005) se expone que la principal suposicion que se realiza en XP es la posibilidad de disminuir la mitica

curva exponencial del costo del cambio a lo largo del proyecto, lo suficiente para que el disefio evolutivo funcione.
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Esto se consigue gracias a las tecnologias disponibles para ayudar en el desarrollo de software y a la aplicacion

disciplinada de las siguientes practicas:

El juego de la planificacién. Hay una comunicacidn frecuente entre el cliente y los programadores.

Entregas pequeiias. Producir rdpidamente versiones del sistema que sean operativas, aunque no cuenten

con toda la funcionalidad del sistema.

Metafora. El sistema es definido mediante una metdfora o un conjunto de metaforas compartidas por el
cliente y el equipo de desarrollo. Una metafora es una historia compartida que describe cdmo deberia

funcionar el sistema.
Disefio simple. Disefiar la solucion lo mas simple que pueda funcionar y ser implementada.
Pruebas. La produccion de cédigo estd dirigida por las pruebas unitarias.

Refactorizacién: Es una actividad constante de reestructuraciéon del cddigo con el objetivo de remover
duplicacién de cédigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas flexible para facilitar los posteriores

cambios.
Programacion en parejas. La codificacién se realiza con trabajo en parejas de programadores.
Propiedad colectiva del cédigo. Cualquier programador puede cambiar cualquier parte del cédigo.

Integracion continua. Cada pieza de cddigo es integrada en el sistema una vez que esté lista. Asi, el sistema

puede llegar a ser integrado y construido varias veces en un mismo dia.
40 horas por semana. Se debe trabajar un madximo de 40 horas por semana.
Cliente in-situ. El cliente tiene que estar presente y disponible todo el tiempo para el equipo.

Estandares de programacion. XP enfatiza que la comunicacién de los programadores es a través del cédigo,

con lo cual es indispensable que se sigan ciertos estandares de programacion.

Como se puede apreciar en las practicas bases de XP la integracidon continua es una de ellas. A continuacion se

profundiza en este tema por la relevancia que posee para la investigacion en curso.
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1.4.2.1. Integracion continua
Una de las caracteristicas fundamentales en la metodologia XP es la practica de integracion continua. Seguin uno de
los principales exponentes del desarrollo agil, Martin Fowler, una de las cosas mas dificiles de expresar acerca de la
integracién continua es que hace un cambio fundamental en el patrén de desarrollo conjunto, ademas sefiala que el
tema de la integracion continua pone un poco de disciplina cuando se trabaja con equipos de muchas personas
donde suelen surgir problemas relacionados con la integracién (Fowler 2006). En XP se integra el nuevo cddigo en la
base de cddigo existente varias veces al dia, de no realizarse la velocidad del desarrollo se vera afectada y puede
traer como resultado la utilizacidn de dias o incluso semanas, tratando de solucionar la acumulacién de errores que

surgieron durante las grandes integraciones.

Una de las ventajas que brinda esta practica es la velocidad, porque al integrar continuamente se detectaran errores
de integracién en fases tempranas cuando los problemas adn son pequefios y faciles de detectar, lo que le permitira
mantener la velocidad maxima todo el tiempo. Otra de las ventajas es la reduccion de riesgos, un ejemplo que ayuda
a ilustrar esto es que la integracion tradicional y la continua son como la diferencia entre estar de pie bajo la lluvia
por un par de horas y de pie bajo las cataratas del Nidgara. Es decir que si se deja la integracion como un evento
Unico probablemente se sufra un gran atraso por lo que generalmente se aplazara la integracidén para iteraciones
posteriores, repitiéndose en el futuro los mismos problemas, lo que determina que muchos proyectos de software

se atrasen e incluso fracasen.

Otra ventaja importante es la identificacion de problemas de integracion. Como se realiza constantemente y se
integra el nuevo cddigo al cddigo que ya estd probado y estable, si existe algun problema es evidente que el error

estd en el nuevo cédigo por lo que se puede identificar rdpidamente su origen.

En caso de proyectos grandes es necesario usar para la integracién continua como recomienda Fowler un sistema
para la gestion de la configuracién. En el sistema para la gestion de la configuracion debe estar todo el cddigo,
ademas este tipo de sistema maneja facilmente el versionado de cada archivo, es decir que se puede obtener
versiones anteriores de cualquier archivo facilmente. Fowler también reflexiona en (Fowler 2006) que se suele
separar los proyectos para los diferentes componentes, lo que trae como problema que las personas tienen que

recordar con qué versién de los otros componentes trabaja cada version de cada componente.
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Relacionado con la integracién estdn las pruebas, en XP se definen dos tipos: las de unidad que son realizadas por
los desarrolladores y las de aceptacion que son realizadas por los clientes o un grupo externo y que cuentan con la
ayuda de los desarrolladores. Para la realizacién de esas pruebas es recomendable el uso de herramientas
automatizadas que agilicen el proceso y que den garantia de calidad. Estas prueban ayudan a garantizar que no se

integre cédigo incorrecto y que el sistema funcione correctamente.

En (Fleischer 2009) se realiza un estudio de las compafiias que utilizan la integracion continua y de las herramientas
mas utilizadas, entre las que se destacan: AnthillPro, Bamboo, Continuum, Cruise Control, FinalBuilder, Hudson, Lunt
build, Parabuild, Pulse, Quick build, TeamCity. En esa investigacion se revelaron datos muy interesantes, por ejemplo
el 90,8% de las companiias estudiadas usan soluciones de integracién continua y el 7,7% no la usa. La solucidon mas
utilizada fue Cruise Control seguido de Hudson. Los encuestados ademas sefialaron entre las mayores ventajas de la
integracion continua la ejecucién de las pruebas, la compilacién del cddigo, el andlisis y cobertura del cédigo y el
anadlisis de la calidad del cddigo. Ante la pregunta de si la integracidon continua habia mejorado su proceso de
desarrollo, el 77 % dio una respuesta positiva, 5 % acotaron que habian mejorado parcialmente, el otro 18 % no
respondio la pregunta. De las personas que respondieron positivamente sefialaron que la integracidn continua habia
reducido el tiempo en la deteccién de errores, que habia mejorado notablemente la velocidad del desarrollo y que
en general habia mejorado la calidad de los proyectos de software. Por tales motivos el 77% de los encuestados

manifestaron deseo de usar la integracion continua en el futuro.

Se han publicado diversos articulos y libros sobre las ventajas y desventajas de la integracién continua, el mas
referenciado es “Continuous Integration, Improving Software Quality and Reducing Risks” por Paul Duval, donde
analiza el impacto sobre la calidad del software y la reduccién de riesgos. En otro articulo se analizan por el mismo
autor algunas de las malas practicas a la hora de llevar a cabo la integracion continua, a este fendmeno se le ha
nombrado anti patrones, que segun lo definen en (Duvall 2009) son soluciones que parecen ser beneficiosas, pero,
al final tienden a producir el efecto adverso. Segun el articulo, algunos de los anti patrones frecuentes en la

aplicacion de la integracidn continua son:

e Infrecuentes actualizaciones, genera atrasos. La solucion es subir partes pequefias de cddigo

frecuentemente, impedira los dolores provocados en la tradicional gran integracion.
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Construcciones rotas, significa que las construcciones se mantienes rotas por un largo periodo de tiempo lo
que impide a los desarrolladores probar el funcionamiento del cddigo, también impide a los equipos
moverse a otras tareas. La solucién es que se le notifique inmediatamente a los desarrolladores sobre la

construccion rota y le den maxima prioridad para resolver el problema.

Minima retroalimentacion, lo que impide que se produzca accién. Como solucién se deben utilizar diversos
mecanismos de retroalimentacién lo que posibilitarda a los desarrolladores conocer el estado de sus

construcciones y en caso que existan fallos actuar rdpidamente.

Recepcion de comentarios spam, lo que provoca que las personas ignoren los mensajes. La solucidén es

garantizar que al equipo no le llegue informacién irrelevante.

Poseer una maquina (servidor) lenta, lo que retrasa la retroalimentacién. La solucién es poseer una maquina

con las prestaciones necesarias para que las construcciones se ejecuten con rapidez.

Sin dudas, la principal evidencia de la importancia que se le otorga en XP a la integracidn, es que se desarrolle

continuamente y no se deje para el final. Las ventajas de este enfoque se explicaron en los epigrafes anteriores y

segln los estudios realizados las empresas que llevan a cabo esta practica han tenido excelentes resultados. Como

elemento débil en XP estd el hecho que no se definen los procedimientos para gestionar la integracién de

componentes, no se especifican las actividades especificas para terminar los puntos de integracion entre

componentes y se le da toda la responsabilidad al desarrollador, que en caso de sistemas grandes representa una

deficiencia. lgualmente no se especifican artefactos que sirvan de apoyo al proceso de integracion, a la toma de

decisiones y a la reutilizacion. Algunas de estas deficiencias estan justificadas por el hecho de que para el trabajo en

XP se debe tener un elevado nivel técnico y el equipo debe tener un alto nivel de comunicacion.

1.4.3. Microsoft Solution Framework (MSF)

MSF es una flexible e interrelacionada serie de conceptos, modelos y practicas de uso que controlan la planificacidn,

el desarrollo y la gestidn de proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando

en un segundo plano las elecciones tecnolégicas.
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MSF posee varios principios como: Promover comunicaciones abiertas, trabajar para una visidn compartida,
fortalecer los miembros del equipo, establecer responsabilidades claras y compartidas, focalizarse en agregar valor
al negocio, permanecer agil y esperar los cambios, invertir en la calidad y aprender de todas las experiencias

(Microsoft. 2003).

Segun se expone en (Microsoft 2005) en MSF las acciones para la integracion de las funcionalidades a desarrollar
son ejecutadas por dos roles fundamentales: el desarrollador y el arquitecto, cada cual con sus tareas especificas. El
desarrollador tiene como principal meta la implementacion de la aplicacion en los tiempos definidos. Para ello
implementa los componentes afiadiendo nuevas funcionalidades en diferentes iteraciones segun la arquitectura del
sistema. Define los puntos de integracidn en conjunto con los otros miembros del equipo de desarrollo para
establecer una idea clara de cémo las funcionalidades seran integradas entre si. Para implementar una nueva
funcionalidad en un componente es necesario identificar aquellas dreas donde pueden producirse cambios y escribir
las pruebas unitarias para validar ese cddigo, su revisidn y correccién, finalmente se integra el nuevo cédigo en el
servidor de control de versiones. Una vez desarrollado el componente debe ser probado, revisado y se debe

analizar su cddigo como una unidad integra, posteriormente se integra a la aplicacidn y se prueba la integracién.

Para proporcionar un entorno estable y coherente en la aplicacion, la integracidn del cddigo debe ser organizada. El
codigo se va integrando como pequeiios elementos de cambios, representando una nueva funcionalidad o
correccion de errores y manteniendo un nivel de estabilidad verificable. Se realizan las pruebas de unidad para
asegurarse de que los cambios son compatibles con las funcionalidades ya integradas. Esto hace que sea mas facil de
determinar y aislar un problema potencial. Cuando el componente final se integra, el desarrollador responsable

prueba las funcionalidades implementadas de extremo a extremo y posteriormente se asigna a un probador.

El arquitecto por su parte tiene como actividad fundamental disefiar la arquitectura de la solucién a desarrollar, para
ello realiza un conjunto de actividades especificas entre las que se encuentra la division de la aplicacién en
componentes, identificar los flujos de datos entre componentes y subsistemas individuales, asi como las acciones a
realizar para la integraciéon de los componentes. Debe garantizar que las definiciones de las interfaces tengan
suficiente detalle como para que los desarrolladores puedan proceder con su disefio e implementacion. Trabaja en

conjunto con los desarrolladores en la definicion de métodos en las clases que proporcionaran las interfaces de
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comunicacion entre los elementos desarrollados. Ordena las funcionalidades segun la prioridad para facilitar la
implementacién y hacer que la integracién sea mas fluida. Utiliza ademas el diagrama de clases para comprobar la
consistencia de las clases y los nuevos métodos que permitiran la integracién. Ayuda a facilitar la integracién de las

funcionalidades comprobando que todos los mecanismos para la integracion se entienden.

En el estudio realizado se pudo comprobar que aunque MSF tiene un enfoque 3gil de desarrollo se definen
actividades y roles especificos para desarrollar la integracién. No obstante no se definen claramente los artefactos
que sirven de apoyo al proceso de integracion y que pueden ser importantes en el redisefio de soluciones y en la

reutilizacién de componentes.

1.4.4. Consideraciones sobre las metodologias
En la seccion dedicada a los estilos arquitectdonicos se concluyd que independientemente del estilo arquitectdnico
que se emplee en el desarrollo de un sistema, siempre serd necesario integrar debido a que el sistema estara
compuesto por componentes (en el concepto estilistico) y conectores. Por este motivo, todas las metodologias
deberian especificar elementos relacionados con la integraciéon, como son: actividades, artefactos, roles vy
responsabilidades, entre otros. Se pudo identificar los principales enfoques con que se trata la integracion, la
primera tendencia es a desarrollar los componentes y sélo al final llevar a cabo la integracién, a esta tendencia
responden las metodologias tradicionales y definen una fase para llevar a cabo “la gran integracién”. La segunda
tendencia es a desarrollar la integracién continua, desde el principio de la implementacidn, con este enfoque es que

se trata el tema en las metodologias 4giles.

Segun las investigaciones consultadas se pudo corroborar que la integracién continua cuenta con gran aceptacion
entre los desarrolladores de software en el mundo y que los resultados de su aplicacién han sido satisfactorios,
ademas de brindar grandes ventajas, en detrimento de la tradicional. En el proyecto que se estudia, determinado
por el tipo de sistema, en este caso un ERP, donde sus mayores beneficios estd en la integracién de todos los
procesos importantes de una empresa, es necesario que se desarrolle con integracidon continua, pues de no ser asi
una fase de integracién podria demorarse demasiado tiempo y es precisamente el tiempo una de las restricciones

gue tiene el proyecto, por otra parte no se podria asegurar que en una fase de integracion, por el elevado nimero
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de componentes y la alta relacion entre ellos se puedan detectar y resolver todos los errores que aparezcan. A la

hora de aplicar la integracidon continua deben tenerse en cuenta las buenas practicas y anti patrones explicados.

Por las caracteristicas del equipo de trabajo, que es inexperto en su mayoria y variable, es necesario adoptar algunos
de los elementos definidos en RUP para llevar a cabo la integracion, especificamente algunas actividades, roles y
artefactos. Se debe tener en cuenta en la solucidn que se propondrd, caracteristicas propias del desarrollo por
componentes, dentro de las que se encuentra la composicién tardia. Resulta muy interesante lo definido en MSF
donde se establece la responsabilidad del desarrollo de la integracidn al arquitecto y al desarrollador y a cada uno se
le establecen acciones especificas que tienen que desarrollar. Este enfoque es de mucha utilidad en el proyecto en

gue se enmarca esta investigacion.

1.5. Herramientas de automatizacion de procesos y ayuda a la toma de decisiones

En la actualidad, practicamente todas las industrias han automatizado buena parte de sus procesos, como por
ejemplo la industria automouvilistica, donde la produccién de carros se realiza practicamente sin la intervencidn
humana. Sin embargo, constituye una paradoja que en la industria de desarrollo de software esta tendencia no se
comporta asi. En (Duvall 2007) se compara esta situacion con la de el zapatero que brinda zapatos a todos sus
clientes y que olvida los zapatos de sus propios hijos. Ademads se reconoce que aunque el desarrollo de software
generalmente es complejo existen actividades repetitivas propensas a errores que pueden ser automatizadas y se
sefiala que cuando todo el trabajo se desarrolla manualmente queda muy poco tiempo para monitorear, controlar el

seguimiento del proceso y del producto, planificar mejoras y asi sucesivamente.

Tomando en consideracién las ventajas de la automatizacién se deben utilizar herramientas automatizadas que
contribuyan a mejorar la productividad del trabajo, que permitan detectar y reducir riesgos automdaticamente y que
brinden informacién constantemente de las irregularidades en el proceso. Se debe lograr algo similar a lo que ocurre
en una fabrica que tiene los procesos automatizados, donde si una maquina tiene alguna dificultad se emite una
alarma o si uno de los subproductos usados no cumple ciertos pardmetros se activara algun mecanismo de alerta.
Todas estas medidas ayudan a la toma de decisiones, pues se brinda constantemente informacidon del desarrollo del

proceso.
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1.6. Experiencias en Cuba

No se encontraron publicaciones que muestren experiencias de cdmo se gestiona la integracién de componentes en
las empresas de desarrollo de software en Cuba, lo que demuestra que el tema es subvalorado en una gran parte de
los proyectos de software. Por este motivo para conocer como es tratado el tema se realizd una encuesta (Ver
Anexo 3) en algunas de las empresas desarrolladoras de software en el pais. Las empresas donde se realizd la

encuesta fueron: Desoft en Guantdanamo, Datys en Matanzas, Softel en la UCl y Transoft en la Habana.

Por lo general en todas se limitan a gestionar la integracidn con lo definido en la metodologia de desarrollo que
usan, por lo que se le presentan los problemas explicados en el andlisis de las metodologias. En caso de Softel,
donde usan RUP y ademas aplican el modelo de desarrollo por factorias de software, reconocen que
frecuentemente sufren atrasos por problemas con la integracidn y manifiestan su impresién de que seria muy

importante un procedimiento que guie el proceso de integracién.

Algo similar sucede en la UCI, donde no se encontraron publicaciones de cémo es gestionada la integracion en los
proyectos de desarrollo que se ejecutan. Se aplicd la encuesta en tres centros, que sumados al CEIGE suman cuatro
lo que representa el 30 % de los trece que se encuentran en la universidad. Los centros donde se realizd la encuesta
fueron: Centro de Gobierno Electrdnico (CEGEL), Centro de Gestién de Informacion y Tecnologias Libres (GEITEL) y el
Centro de Informatica Industrial (CEDIN). El caso mas interesante se encontrd en el centro GEITEL, donde usan la
metodologia de desarrollo SXP, que es la unién coherente de las metodologias XP y SCRUM vy se detalla en
(Rodriguez 2008). Los encuestados afiaden que tuvieron frecuentes atrasos por esta causa en el pasado, pero desde
gue usan esa metodologia han mejorado considerablemente; aplicando las practicas de integracion continua
propuestas con XP y ayudados con los elementos definidos por SCRUM para mantener la comunicacién constante de
los equipos de desarrollo. Como es el caso de los encuentros que se desarrollan diariamente y contribuyen a que se
traten directamente entre los desarrolladores lo referente a la integracién. Resulta muy interesante lo que se
plantea en este centro, el enfoque de realizar encuentros formales entre todo el equipo de desarrollo es muy
positivo, aunque por la magnitud del equipo de desarrollo de CEDRUX esto no seria muy productivo, aunque si como
parte de la propuesta se tendrd en cuenta los encuentros personales para acordar detalles de integracion. Otro

elemento a resaltar en este centro es la aplicacion de lo que se conoce como Test de Joel (Ver Anexo 6), que
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constituye una prueba con doce preguntas que ayudan a la retroalimentacién constante del funcionamiento de los

proyectos.

Otro elemento que se considera interesante es la organizacién que se asume en el CEDIN, donde existen equipos de
desarrollo y equipos especializados en la integracion. Este modelo tedéricamente es bueno, pues promueve la
especializacion de los roles y el resultado deberia ser satisfactorio, pero en la practica no funciona tan bien, por lo
menos si se aplica rigurosamente. Como los especialistas de integracidn son externos al equipo de desarrollo no
tienen el conocimiento suficiente del negocio y de los detalles de la implementaciéon que le permita desarrollar
satisfactoriamente la integracién. Por este motivo plantean que han ido adaptando el modelo con el tiempo y
actualmente lo que hacen es mantener los equipos separados, donde los especialistas de integracion se les prepara
con todos los elementos tedricos del tema, pero cuando comienza un proyecto se relaciona con este desde el
principio como un miembro mas del equipo, donde sus conocimientos tedricos de integracion y con los
conocimientos sobre el negocio que le van aportando el resto del equipo del proyecto permite que la integracion se
desarrolle satisfactoriamente. Gracias a esta evolucion plantean que han ido mejorando y reduciendo los atrasos

por motivos de la integracion.

En el caso de uno de los proyectos del CEGEL exponen que la integracion le provocé atrasos significativos, pues
aplicando lo definido en RUP la realizaron luego de terminar los médulos. Esto provocd que se tuvieran que realizar
cambios significativos en algunos de estos pues se habian obviado elementos fundamentales que fueron detectados
cuando comenzd la integracioén, al final tuvieron que desplegar en un inicio una version del sistema que no estaba
integrada completamente porque el proceso de integracién se llevd mucho mas tiempo del planificado. Esto

demuestra las ventajas que tiene la integracidn continua.
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1.7.Conclusiones del capitulo
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El estudio del concepto de estilo arquitecténico permitié conocer que independientemente del estilo que se
utilice siempre sera necesario integrar los componentes por los cuales esta dividido el sistema. El estudio del
concepto de componente sirve de guia para la identificacion de componentes y su relacidn con el resto de los
componentes del sistema. Dentro de las caracteristicas mas importantes que deben cumplir los componentes se
encuentran que deben ser identificables, accesibles sélo a través de su interfaz, sus servicios deben ser

invariantes y documentados.

El estudio de algunas metodologias y modelos de desarrollo de software propicié que se detallaran sus
caracteristicas, sobre todo cdmo se trata el tema de la integracidon. Con este estudio se pudo determinar las dos
principales tendencias con las que se ejecuta la integracién de componentes, la primera es desarrollar la
integracion sdélo cuando hallan sido implementados los componentes y la segunda es comenzar a integrar desde
el inicio y durante todo el proceso de implementacién. La primera tendencia es la que se propone en las
metodologias tradicionales como RUP y la segunda es la propuesta por las metodologias agiles. Ademas se pudo
demostrar que por la caracteristicas del proyecto es necesario efectuar la integracién continua, no obstante se
deben tener en cuenta elementos definidos en las metodologias tradicionales, entre los que se encuentran los

roles, artefactos y actividades especificas para desarrollar la integracién.

La bibliografia consultada sobre los diferentes temas es abundante y actualizada lo que permite brindar una
solucidon acorde a las mejores practicas en el mundo del desarrollo de software, no obstante se debe sefialar que
el tema de la gestidon de la integracién es subvalorado, los principales estudios se enfocan generalmente en la
parte tecnolégica y obvian lo relacionado con el proceso de gestionar la integraciéon, aunque la mayoria
reconocen que cuando no se realiza organizadamente tiene un impacto negativo en el éxito del proyecto y la
calidad del sistema. Esto se pudo evidenciar en la situacién de Cuba, donde no se encontraron articulos
vinculados con el tema, no obstante mediante otros mecanismos de busqueda de informacion se pudo conocer
algunas de las experiencias en algunos de los proyectos de Cuba, fundamentalmente en la UCI. Las experiencias

mas interesantes resultaron lo aplicado en el centro GEITEL y CEDIN.
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Capitulo 2 Descripcion de la guia metodoldgica

2.1. Introduccion
En este capitulo se realiza una explicacién de los elementos constituyentes de la propuesta. En su realizacidn se tuvo
en cuenta lo definido en el marco tedrico y las ideas sefialadas en las entrevistas realizadas a importantes roles de

los proyectos.

2.2. Estandar para la integracion

Para la integracion entre subsistemas se usa como mediador un fichero xml nombrado 10C (Inversion of Control),
donde cada subsistema publica sus servicios, en la Figura 11 se muestra esta organizacion. En el caso de la
integracion entre los componentes internos de un proyecto se usa algo similar solo que en ese caso el mediador es
un xml nombrado 10C interno, cada subsistema posee uno para que sus componentes publiquen los servicios que le
brindan al resto de los componentes del proyecto, en la Figura 12 se muestra esta definicion para la integracion
interna. En el caso de la integracidn con otros sistemas se implementa una interfaz donde se ubican todos los

servicios que brinda CEDRUX, en la Figura 11 se puede apreciar esta definicion.

Subsistema 1

Subsistema 3

@ Subsistema 2

Sistema 1

Figura 11 Integracion entre subsistemas
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interna
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Subsistema 1

Figura 12 Integracion entre componentes de un subsistema

Cada componente que brinde servicios tendrd una interfaz, la cual estd constituida por una o varias clases donde se
definen todos los servicios que brinda el componente. La nomenclatura de estas clases es <Nombre del
concepto>service, por ejemplo EstructuraService, donde se van a ubicar los servicios relacionados con las
estructuras. Por cada servicio se debe referenciar algin método de una clase model o un método de alguna clase
domain en caso que lo Unico que se quiera es hacer una operacion directa en la base de datos, esta politica ayudara
a evitar desarrollos posteriores, cumplir con la responsabilidad de las clases, entre otras ventajas. En resumen,

nunca se debe implementar el flujo de un servicio en esta clase.

En el caso de la solicitud de servicios, en la actualidad se realiza desde la clase que lo necesita. A partir de ahora eso
cambiara y se incluird dentro de la interfaz del componente una clase para que sea la que se encargue de buscar los
servicios, esta clase se nombrara ServiceOut. Por cada servicio que necesita el componente se creard un método
que es el que se encargard de comunicarse con el IOC o el I0C Interno y devolver los datos que necesita el
componente. Como conclusion cuando se requiera de un servicio en alguna clase model o controler se la solicitard a

la clase serviceOut.

La separacion de las clases services del resto permite que en las services solo trabaje el arquitecto de componentes
del proyecto, quien es el mayor responsable de la integracidon. Los programadores asi se pueden abstraer del

proceso de integracion y concentrarse en sus tareas solamente. Otro beneficio esta relacionado con los cambios,
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pues si cambia algun servicio que un componente consume es mas facil localizar donde tiene que cambiar, o si se

decide que cambie el origen del servicio a consumir es mas sencillo el cambio.

Para ayudar en la verificacién de que se cumplan estas definiciones, se debe afiadir una herramienta automatizada
que inspeccione la adherencia a los estandares definidos. Dentro de las herramientas que se pudieran usar se
encuentra JDepend o NDepend. Por otra parte se pudiera configurar en la herramienta para el control de versiones,
gue en este caso es el Subversion que sélo puedan subir cambios en las clases services y los ficheros IOC y el I0C

interno de cada proyecto los arquitectos.

2.3. Lineamientos

Se deben cumplir varios lineamientos para reducir los riesgos provocados por el proceso de integracién. El primero
de ellos es que se debe actualizar y subir constantemente los cambios realizados en las copias locales por cada
desarrollador varias veces al dia. Esta politica permitird que se pueda detectar rdpidamente si el nuevo cédigo en un
componente provoca errores en el resto del sistema y sea mas facil de resolver esos errores porque se detectaron

rapidamente.

Otra regla importante es que cuando un componente brinda un servicio no debe cambiarlo, a no ser un caso
excepcional y en ese caso debe asegurarse de informar a todos los arquitectos de componentes que ha cambiado el

servicio.

Otro de los lineamientos es que los desarrolladores deben asegurarse de no subir cédigo defectuoso al servidor.
Relacionado con lo anterior se debe arreglar lo mds rapido posible los defectos encontrados producto de la
integracion. Para reducir el surgimiento de errores cada desarrollador debe realizar pruebas locales en su estacidon
de trabajo antes de subir el nuevo cédigo, para ello debe actualizar su copia local con el cédigo del servidor donde
estan los ultimos cambios realizados por el resto de los desarrolladores y asegurarse que en su copia local todo

funciona correctamente.

Para ayudar con estos elementos se debe incorporar al proyecto un servidor con una aplicacién de integracion
continua, que se ejecute cada vez que se sube nuevo cédigo al servidor de control de versiones. Cada vez que

detecte errores debe notificarle por correo al desarrollador que subio el cédigo que provocd el fallo en el sistema.
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Se propone que se use con este fin la herramienta JMeter, de la cual ya se tienen algunos conocimientos en el
proyecto y se ha aplicado eventualmente, se propone establecer de manera formal su uso. Estos lineamientos estan

inspirados por lo definido en las précticas para la integracidén continua, la que se explico en el epigrafe 1.4.2.1.1.

2.4. Roles

Para determinar los roles con mayor responsabilidad en la gestidn y desarrollo de la integracidon se tuvo en cuenta
los roles que ya estaban definidos en el centro. Se estimd pertinente no proponer nuevos roles que se dediquen sélo
a la integracidn porque dificultaria la relacidn con los ya existentes y retrasarian las tareas de integracién, pues seria
complejo establecer una frontera en sus responsabilidades. Se definen como roles responsables de la integracién:
arquitecto de componentes, arquitecto de sistema y desarrolladores. A continuacién se explican las
responsabilidades de esos roles, enfatizando en su vinculacién con el area de integracién. Ademas de los roles
descritos también es importante el papel de los roles que se encargan de controlar el trabajo, en ese caso estan: jefe
de proyecto, lider de gestion y jefe de linea. Como elemento a resaltar se tiene que estos roles deben poseer valores
humanos tales como responsabilidad y compromiso con el equipo, estos valores contribuirdn a que el todo el
equipo sienta respeto por el trabajo de sus compaiieros y comprenda que si no realiza su trabajo correctamente
puede perjudicar al equipo y al éxito del proyecto. Visto de forma practica la formacidn de estos valores ayudara a

mejorar la calidad del proceso de desarrollo y del producto final.

2.4.1. Arquitecto de componentes
El arquitecto de componentes es el principal responsable de la integracion dentro de un proyecto, desempeiia las
tareas que estaban definidas para un arquitecto de proyecto y ahora desempefard las tareas propuestas para

gestionar la integracidon de componentes, tanto interna como externa.

+» Competencias:
e Conocimiento avanzado de programacion en php.
e Conocimiento del negocio del proyecto y una vision general de los procesos fundamentales del proyecto.
e Conocimiento de patrones de disefio y arquitectura.

e Conocimiento de estilos arquitecténicos, fundamentalmente del MVC y del desarrollo por componentes.
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Amplio dominio de los mecanismos de integracion de componentes (externa e interna).
Dominio de las clases usadas para publicacidn de servicios, clases services, xml 10C.
Buena capacidad de comunicacion.

Capacidad de discutir elementos técnicos y defender sus propuestas y aceptar la de otros.

Responsabilidades:

Participar en el disefio por componentes de la solucién del proyecto.

Participar en los talleres de levantamiento de servicios por cada componente que se desarrolle en el

proyecto.

Realizar las solicitudes de servicios a otros proyectos y atender los servicios solicitados.

Realizar la solicitud de servicios externos al arquitecto de sistema.

Participar en las actividades para coordinar los detalles de los servicios solicitados y los que solicite.
Reportar las no conformidades que se detecten en el proyecto y resolver las que se le reporten.

Asignar tareas de desarrollo a los arquitectos, tanto de nuevos desarrollos como de solucién de problemas

en alguna funcién implementada, ademads debe darle seguimiento a esas tareas.

Actualizar las clases Services, ServiceOut, el IOC externo e interno con los servicios de los componentes del

proyecto.

Informar a la direccién del proyecto e insertar desviaciones cuando existan atrasos en el proyecto por causa

de la integracion.

Llenar y actualizar los artefactos correspondientes.

2.4.2. Arquitecto de sistema

El arquitecto de sistema es el rol que tiene una vista global de todo el sistema y de los componentes que lo

conforman. Es el coordinador de la integracién con otros sistemas. Es el encargado de velar porque se sigan los
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estdndares especificados para el desarrollo y controlar el trabajo de los arquitectos de componentes en los
proyectos.
%+ Competencias

e Conocimiento avanzado de patrones de disefio y arquitectura.

e Conocimiento avanzado de estilos arquitecténicos, fundamentalmente del MVC y del desarrollo por

componentes.
e Amplio dominio de los mecanismos de integracién de componentes (externa e interna).
e Buena capacidad de comunicacién.
e Conocimiento de los procesos fundamentales de todos los proyectos.

e Visidn de otros sistemas, que puedan tener integracidn con el suyo.

** Responsabilidades
e Controlar el trabajo de los arquitectos de componente.
e Asignar tareas a los arquitectos de componente y darle seguimiento a esas tareas.
e Participar en el disefio por componentes de los proyectos.

e Participar en los talleres para revisar cuando un servicio tiene implicaciones en el sistema y hay necesidad

de nuevos desarrollos.
e Atender las solicitudes de servicios externos por los arquitectos de componente.
e Atender las solicitudes de servicios que le realizan otros sistemas.
e Solicitar servicios a sistemas externos.

e Participar en los talleres con los arquitectos de componente para precisar detalles de los servicios externos

solicitados.
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e Participar en los talleres con personal de otros sistemas para precisar detalles de servicios que le son

solicitados y los que él solicita.
e Definir los mecanismos para utilizar servicios externos y explicarle a los arquitectos de proyecto.

e Llenary actualizar los artefactos correspondientes.

2.4.3. Desarrollador
El desarrollador implementara las funciones que le asigna el arquitecto de componentes de su proyecto. Aunque no

es el rol de mas responsabilidad, su trabajo es determinante para la calidad del proceso de integracion.
++» Competencias

e Conocimiento de php.

e Dominio de la estructura de los componentes.

e Conocimiento de los procesos de negocio asociados a los componentes donde trabaja.

e Dominio de los estandares de desarrollo del proyecto.

** Responsabilidades
e Desarrollar y probar las funciones que le asigne el arquitecto de componentes de su proyecto.
e Notificar al arquitecto de componentes del proyecto cuando detecte la necesidad de nuevos servicios.

e Notificar al arquitecto de componentes del proyecto cuando detecte errores en alguno de los servicios que

utiliza su componente.

e Resolver las no conformidades en las funciones que se utilizan en los servicios que el arquitecto de

componentes le asigne.

e  Cumplir con los estandares de desarrollo del proyecto.
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2.5. Actividades

Las actividades propuestas estdn encaminadas a que se siga un flujo formal y coherente para efectuar la integracion
de componentes. Se definen tareas encaminadas a gestionar la integracién entre proyectos, la integracion interna y
la integracién con otros sistemas. El cumplimiento de este flujo de actividades contribuird a mejorar el proceso de
integracién de componentes y por consiguiente ayudara a mejorar el proceso de desarrollo en general. Un elemento
gue se tuvo en cuenta para disefiar este flujo de actividades es uno de los principios del desarrollo agil del software
presentado en el epigrafe 1.4 y que expresa que el método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al

equipo de desarrollo y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

2,5.1. Taller de levantamiento de servicios
En este taller participara el analista del proyecto, el arquitecto de componentes u otro rol que tenga conocimiento
de los procesos de cada componente que integra el proyecto. El taller se realizard luego de haber efectuado el
disefio por componentes del proyecto, el cual debe haber sido revisado por el arquitecto de sistema. En este taller
con los conocimientos de las personas se realizard un levantamiento de todos los servicios que deberia brindar cada
componente del sistema y los que debe consumir. Se debe detallar lo mas que se pueda para lograr que se
identifique la mayor cantidad de servicios. Esta actividad es significativa para el proceso de integracidn porque es
mas facil gestionar los servicios que son identificados desde el principio. Un resultado ideal de esta actividad es que
se determine el cien por ciento de los servicios necesarios por componente al igual que los que debe desarrollar.
Como salida de esta actividad se llenara los artefactos Servicios consumidos por componente y Servicios brindados

por componente.

2.5.2. Revisidn del estado de servicios
Esta actividad se ejecutara cada vez que se identifique la necesidad de un nuevo servicio en un proyecto, ya sea que
se haya identificado el nuevo servicio en el taller de levantamiento de servicios o durante el desarrollo. Para facilitar
la busqueda del estado de un servicio se utilizard el mddulo para la gestion de servicios, donde existen varias

opciones de busqueda que permiten verificar si el servicio que se necesita estd implementado.

La importancia de esta tarea radica en que cuando se necesite un servicio, primero se debe verificar si ya esta

implementado y no solicitar que se implemente un nuevo servicio, que es lo que se hace instintivamente. Con esta
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actividad se logra que se haga una solicitud de servicio sélo cuando se esté seguro que no estd implementado. Como

salida se actualizard el artefacto Servicios por componente.

2.5.3. Probary evaluar servicios
Esta actividad se ejecutard cuando se revise el estado de un servicio y se verifique que ya esta implementado o
cuando se notifica que un servicio solicitado ya esta disponible. Para probar se utilizard el médulo para la gestion de

servicios. Luego se actualizara el artefacto Servicios por componente con el resultado de la prueba.

Con la realizacién de esta actividad se reducira la posibilidad de usar un servicio que tenga errores, ya sea de cdédigo

o de negocio.

2.5.4. Asignar no conformidad de integracion
Esta actividad se realiza cuando se detecta alguna no conformidad en un servicio, puede ser detectada mediante la
revision usando el médulo para la gestidn de servicios o que se detecte un error en algun servicio que ya se estaba
utilizando. Se asignara mediante el Redmine una no conformidad de integracion al arquitecto de componentes del

proyecto que brinda el servicio.

Entre mas rapido se asigne la no conformidad de integracion mas rapido se debe resolver porque menos tiempo ha
pasado desde que se introdujo el error, facilitando la retroalimentacion. Ademas entre mas rdpido se resuelva

menos componentes afectara el error. El arquitecto de componentes del proyecto es el encargado de la actividad.

2.5.5. Comunicar tiempo de solucién de no conformidad
Cuando un arquitecto de componentes recibe la notificacion de una no conformidad en uno de los servicios que
brinda su proyecto debe evaluar el problema y comunicar al arquitecto que reporté la no conformidad el tiempo
que demorard resolver el problema. Esta tarea tiene como relevancia que permite la comunicacién entre los
integrantes del proyecto, la planificacién del tiempo de solucidn de la no conformidad la determina el arquitecto de
componentes con los involucrados en sus proyectos y no se le planifica un tiempo por otra persona que no tiene

conocimientos de los detalles de la implementacion.
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2.5.6. Asignar tarea de resolver no conformidad en una funcidn que utiliza algtin servicio
Cuando exista alguna no conformidad en alguno de los servicios el arquitecto de componentes del proyecto
acordara con el desarrollador que la resolvera el tiempo de solucién y le asignara la tarea mediante el Redmine, para
ello creard una tarea de integracion, ademas la relacionard con la no conformidad que la generd. Lo mas

recomendable es asignarle |a tarea al desarrollador que implementé la funcidén que utiliza el servicio.

2.5.7. Solicitud de servicio
Después que el arquitecto de componentes de un proyecto comprueba que alguno de los servicios que necesita no
estd implementado, le asignard mediante el Redmine una tarea de integracién al arquitecto de componentes del
proyecto que debe brindarlo. Aprovechando la rapidez de la comunicacion mediante el Redmine la solicitud se

atendera rapidamente.

2.5.8. Encuentro para solicitud de servicios
Después que se haya realizado una solicitud de un servicio, los arquitectos de componentes de los dos proyectos
coordinardn un encuentro para definir los detalles del servicio. En ese encuentro se revisaran todos los detalles del

servicio y el tiempo en implementarse. Como salida de la actividad se llenara el artefacto solicitud de servicios.

Esta es otra de las tareas que promueven la comunicacién entre los integrantes del proyecto para planificar el
tiempo de las tareas y no fijar de antemano un tiempo que después no pueda ser cumplido. Sefalar ademas que de

la calidad de esta actividad dependera en gran medida la calidad del servicio a implementar.

2.5.9. Revision de implicaciones de la implementacion de un servicio
Después de efectuar la reunién para la solicitud de un servicio, el arquitecto de componentes del proyecto que
brindara el servicio debe revisar si el nuevo servicio implica algin cambio en el disefio o implementacién de alguno

de los componentes de su proyecto.

Esta tarea tiene gran impacto en el buen disefio de los subsistemas y reconoce que el cambio es inminente, por lo

gue hay que planificar tareas para que sea menos traumatico y lo mas organizado posible.
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2.5.10. Taller para revisar implicaciones de la implementacidon de un servicio
Si el arquitecto de componentes determina que la implementacién de un servicio provoca algin cambio en el disefio
de los componentes, se efectuard un taller con el arquitecto de sistema. En este taller se determinard los cambios
necesarios en el disefio de los componentes y se documentara el origen de los cambios, ademds se generaran tareas

de implementacidn para implementarlos.

2.5.11. Revisidn de la existencia de una funcién que resuelva las necesidades de un servicio
Cuando es necesario implementar un nuevo servicio, el arquitecto de componentes debe revisar si alguna de las
funciones que ya existen le da solucién a las necesidades del servicio. El planteamiento explicito de esta tarea
ayudard a que no se duplique el cddigo y que no existan funciones que realicen lo mismo. Si no se define como lo

planteado lo mas probable es que no se revise.

2.5.12. Referenciar una funcion en la clase service del componente y el servicio en el xml 10C
Cuando la funcién que resuelve las necesidades de un servicio esta implementada, ya sea porque estaba de
antemano o porque se le asignd la tarea a un desarrollador cuando llegé la solicitud del servicio, el arquitecto de
componentes referenciara la funcion en la clase services del componente. Luego incluird el servicio en el xml 10C,

para ello utilizard el mddulo para la gestion de servicios.

El cumplimiento de esta tarea permite que sdlo los arquitectos de componente escriban en las clases services de los
componentes y en el xml 10C, lo que reduce el riesgo de que se introduzcan errores en esos ficheros, ademas que el
arquitecto de componentes lleve el control de todos los servicios que brindan los componentes de su proyecto. Por
otra parte la utilizacién del médulo para la gestion de servicios para que inserte en el xml IOC también reduce las
posibilidades de insercidn de errores en este fichero. Sélo en momentos excepcionales un desarrollador ejecutara

esta tarea con la autorizacion del arquitecto de componentes y el jefe de proyecto.

2.5.13. Referenciar una funcidn en la clase service del componente y el servicio en el xml I0C interno
Cuando la funcidn que resuelve las necesidades de un servicio interno estd implementada, ya sea porque estaba de

antemano o porque se le asignd la tarea a un desarrollador cuando llegé la solicitud del servicio, el arquitecto de
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componentes referenciard la funcidn en la clase services del componente. Luego incluird el servicio en el xml 10C

interno del proyecto, para ello utilizara el médulo para la gestidn de servicios.

El cumplimiento de esta tarea permite que sélo los arquitectos de componente escriban en las clases services de los
componentes y en el xml IOC interno, lo que reduce el riesgo de que se introduzcan errores en esos ficheros,
ademas que el arquitecto de componentes lleve el control de todos los servicios que brindan los componentes de su
proyecto. S6lo en momentos excepcionales un desarrollador ejecutard esta tarea con la autorizacion del arquitecto

de componentes y el jefe de proyecto.

2.5.14. Asignar tarea de desarrollo de una funcion para resolver necesidades de un servicio
Cuando un arquitecto compruebe que no existe ninguna funcion implementada que satisfaga las necesidades de un
servicio solicitado, le asignara la tarea de implementar esta funcidn a un desarrollador. La asignacidn de la tarea se
realizard mediante el Redmine, donde ademas se le especificaran los detalles de la funcién y el tiempo para su
cumplimiento. Cuando se cree la tarea se debe relacionar con la solicitud del servicio que realizé el arquitecto de
componentes del proyecto que lo necesita, esta relacidn le permitird al arquitecto de componentes que solicitd el
servicio conocer el estado de la implementacion del servicio requerido y en dependencia de ella tomar algunas

decisiones, como puede ser insertar riesgos de integracion si existe alguna anormalidad.

Es importante que la tarea se le asigne a uno de los desarrolladores que trabaja en el componente que brindara el
servicio porque eso reducira el tiempo de desarrollo de la funcion y reducira el riesgo de introducir errores, todo eso
justificado por el hecho de que los desarrolladores del componente son lo que conocen lo detalles de su

implementacion.

2.5.15. Desarrollar y probar funcién para resolver necesidades de un servicio
Cuando se le asigna la tarea de implementar una funcién para un servicio a un desarrollador, este debe revisar los
detalles de la funciéon. Cuando haya terminado la implementacidn, debe probar lo realizado y sélo cuando esté

seguro de que funciona correctamente cerrara la tarea en el Redmine.

Ademas de la implementacidn en si, es muy importante la prueba, pues de hacerse correctamente evitara errores

en el futuro que se traduce en tiempo y costo para el proyecto.
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2.5.16. Notificacion de la disponibilidad de un servicio
Cuando el arquitecto que brinda el servicio halla incluido el nuevo servicio en la xml 10C, mediante el médulo de
gestidon de servicios y se asegure que el servicio funciona correctamente apoyandose en la misma herramienta,

cerrara la tarea donde se solicitaba el nuevo servicio en el Redmine.

Como elemento a destacar en esta tarea esta el hecho de que la notificacion llegard de inmediato al arquitecto de
componentes que solicité el servicio, demostrando la efectividad del mecanismo de comunicacién. Ademas sefalar
el hecho de la prueba del servicio por parte del arquitecto de componentes que lo brinda, lo que asegura que el
servicio funciona correctamente. Como resultado de esta actividad se actualizard también el artefacto de servicios

brindado por componente.

2.5.17. Probary evaluar un servicio
Cuando se notifica a un arquitecto de componentes que el servicio solicitado ya estd disponible o cuando él detecta
gue un servicio que necesita ya estd implementado, probara el servicio apoyandose en el médulo para la gestion de
servicios. En esta prueba se debe asegurar no sélo que el servicio funciona sino que ademas funciona correctamente

desde el punto de vista de negocio.

Con esta actividad se garantiza que no se use ningun servicio que tenga problemas, tanto de implementaciéon como
funcionales. Ademds ayuda a mejorar la retroalimentacion. Como salida de esta actividad se actualizara el artefacto
servicios por componente en dependencia del resultado de la prueba al servicio. Si el resultado de la prueba es

positivo se le informara a los desarrolladores que utilizaran el servicio.

Esta tarea también se desarrollara cuando se le notifica a un arquitecto que alguno de los servicios que utiliza ha

sido cambiado.

2.5.18. Asignar Implementacion de cambio en funcion usada en servicio
Uno de las reglas que posee el desarrollo por componentes, es que no se debe cambiar un servicio que brinda un
componente. No siempre se puede cumplir esta regla, sobre todo si el componente que brinda el servicio esta en
desarrollo. Se debe hacer todo lo posible porque se cumpla la regla, pero en caso que sea inminente el cambio, se

debe realizar organizadamente para que el impacto en el sistema sea el menor posible.
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Después de haber identificado los elementos a cambiar el arquitecto de componentes del proyecto le asignard
mediante el Redmine la tarea de tipo de integracidon de cambiar la funciéon que brinda el servicio al desarrollador

que lo implementd. Aqui debe especificarle los detalles que hay que cambiar y el tiempo para su solucién.

2.5.19. Implementacién de cambio en funcién usada en servicio
Cuando se le asigne una tarea de implementar un cambio a un desarrollador debe realizar los cambios, probar la

funcién nuevamente y cerrar la tarea en el Redmine.

2.5.20. Notificaciéon de cambio en un servicio
Cuando el desarrollador notifique que ha implementado el cambio, el arquitecto de componentes probara
nuevamente el servicio mediante el médulo de gestiéon de servicios para asegurarse que el servicio funciona
correctamente, luego insertard una tarea de integracion a todos los arquitectos de componente explicando que el
servicio ha cambiado, los motivos del cambio y la nueva forma de usarlo. Se actualizard ademads el artefacto

servicios por componente con las nuevas especificaciones del servicio.

2.5.21. Insertar desviaciones de integracion
En el caso que se necesite un servicio en el desarrollo de un componente y el tiempo de desarrollo del servicio se
prolongue mds de lo que se habia acordado, el arquitecto de componentes insertard una desviacidon de tipo
integracion en el Redmine. Lo mismo se hard en caso de que se detecten no conformidades en los servicios que se

utilizan y sus soluciones se prolonguen mas de un dia.

También se insertaran desviaciones de integracién cuando sea necesario priorizar las tareas de integracion y dejar el

resto de las tareas de desarrollo para mas adelante.

2.5.22. Solicitud de servicio externo
Cuando se identifique la necesidad de un servicio de otro sistema, ya sea en el taller de levantamiento de servicios o
posteriormente, el arquitecto de componentes del proyecto se lo solicitara al arquitecto de sistema. Para ello creara

una tarea del tipo integracién en el Redmine donde especificara los detalles del servicio que necesita.
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El tiempo en desarrollar el servicio externo es un poco mas complicado porque dependera del trabajo en otro

sistema.

2.5.23. Encuentro con arquitecto de sistema externo para solicitud de servicio
Cuando al arquitecto de sistema uno de los arquitectos de componente le solicita un servicio externo debe efectuar
un encuentro con alguna persona encargada de ese tema en el proyecto que deberia brindar el servicio. Se pondran

de acuerdo en cuanto a los detalles del servicio y acordaran la fecha en que estara disponible el servicio.

El arquitecto de sistema actualizard la tarea de solicitud de servicio poniéndole como fecha de fin la acordada. Se

llenara el artefacto Solicitud de servicios externos.

2.5.24. Notificacion de la disponibilidad de un servicio externo
Cuando al arquitecto de sistema se le notifique que alguno de los servicios solicitados ya esta disponible, lo probara.
Si existe alguna no conformidad se la enviard al arquitecto del sistema que brinda el servicio. De estar correcto el
servicio, notificara al arquitecto de componentes que realizé la solicitud, para ello sélo debe cerrar la tarea en el

Redmine donde se solicitaba el servicio. Se actualizara el artefacto servicios externos.

2.5.25. Deteccidn de necesidad de nuevo servicio
Durante el desarrollo de un componente se puede detectar la necesidad de nuevos servicios que no fueron
identificados durante el taller de levantamiento de servicios. Generalmente la necesidad de nuevos servicios la
detectard el desarrollador que implementa el componente, en ese caso se lo notificard al arquitecto de

componentes para que gestione el servicio.

2.6. Artefactos

2.6.1. Servicios consumidos por componente
En el artefacto servicios consumidos por componente se recogeran los datos de todos los servicios que utiliza un
componente determinado. Entre los datos que se guardan por cada servicio esta el nombre, la descripcién, los

parametros de entrada, el resultado, el origen del servicio y el estado en que se encuentra el servicio.
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Uno de los elementos a resaltar de este artefacto es que ayudard a la portabilidad del componente, porque si es
necesario utilizarlo en otro contexto seria suficiente con leer el artefacto para conocer las dependencias del
componente y no habria que revisar el codigo. Este artefacto contribuye a que los componentes estén
correctamente documentados, lo que constituye uno de los lineamientos especificados en el epigrafe 1.2.2.
Ademas, si existe algun cambio en un servicio es mas facil identificar si el componente lo utiliza. Los detalles del

artefacto se encuentran en el paquete (Entregables 2010) en la seccidn referente a los artefactos.

2.6.2. Servicios brindados por componente
En el artefacto servicios brindados por componente se recogeran los datos de todos los servicios que brinda
determinado componente. Entre los datos que se recogen en el artefacto estd el nombre del servicio, los

parametros de entrada, el resultado y el estado en que se encuentra el servicio en ese momento.

Igualmente este es un artefacto de gran impacto para la reutilizacion y portabilidad de un componente porque
mediante su consulta se tiene los datos necesarios referentes a los servicios que brinda el componente y no seria
necesaria revisar en la interfaz del componente. Como es un documento permite que cualquier persona interesada,
aunque no tenga conocimientos informaticos pueda consultarlo y verificar si alguno de los servicios le interesa. Los

detalles del artefacto se encuentran en el paquete (Entregables 2010) en la seccion referente a los artefactos.

2.6.3. Solicitud de servicios
El artefacto Solicitud de servicios es una especie de contrato, donde se van a definir los términos de ambas partes,
del solicitante y el que brindara el servicio. Se recogeran algunos datos como la fecha de solicitud, nombre del
servicio, parametros de entrada, resultado, fecha en que estara disponible y los datos de las personas que participan

en el encuentro.

Este artefacto ayudard a evitar problemas en el futuro, pues quedara la constancia de lo que se convenio entre las
dos partes y contribuird a la buena gestidn de la gestion de la integracion. Los detalles del artefacto se encuentran

en el paquete (Entregables 2010) en la seccion referente a los artefactos.
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2.6.4. Servicios externos consumidos
En el artefacto servicios externos consumidos se recoge los datos de todos los servicios que usa el sistema de otros
sistemas. Entre los datos que se recogen esta el nombre del servicio, descripcidon, pardmetros de entrada, resultado,

estado, sistema que los brinda.

La mayor importancia del artefacto es que se tiene en un mismo lugar todos los servicios externos que consume el
sistema, lo que ayuda a revisar las dependencias que tiene el sistema, ademas se tienen detalles de los servicios lo
que facilita el proceso si es necesario algun cambio. Los detalles del artefacto se encuentran en el paquete

(Entregables 2010) en la seccidn referente a los artefactos.

2.6.5. Servicios externos brindados
En el artefacto servicios externos brindados se recogen los datos de todos los servicios que brinda el sistema a otros
sistemas. Entre los datos que se recogen estd el nombre del servicio, descripcién, parametros de entrada, resultado,

estado.

Este artefacto constituye una guia para revisar todos los servicios que brinda el sistema para el exterior. Puede ser
de utilidad para otros sistemas que deseen consumir algun servicio de los que se brinda. Los detalles del artefacto se

encuentran en el paquete (Entregables 2010) en la seccion referente a los artefactos.

2.7. Mecanismos para control de calidad del proceso

En el libro de procesos realizado sobre el area de procesos de integracién se definen métricas para comprobar
cuantitativamente cual es el porciento de cumplimiento de lo definido en el proceso. Ademas se define una lista de
chequeo que de forma rdpida y sencilla permite evaluar como se desarrolla el proceso en un proyecto. A

continuacién se presenta la lista de chequeo.

++ Estd definido el arquitecto por cada proyecto y el arquitecto de sistema central.

«+ Estan actualizados todos los artefactos relacionados con la integracion.

R/
0.0

Se cumplen con los estandares definidos.

R/
0.0

Las clases services sélo son actualizadas por el arquitecto del proyecto.
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«+ Estd actualizado el Redmine con todas las tareas de integracidn.

@,

% El arquitecto de componentes del proyecto tiene tareas fundamentalmente de integracién.

2.7.1. Herramientas de Apoyo
En el epigrafe 1.5 se analizd la importancia que tenia la automatizacién del proceso de desarrollo para mejorar su
calidad y eficiencia. En este sentido se proponen algunas herramientas que pueden contribuir a mejorar el proceso
de integracion. También tienen un alto impacto en la toma de decisiones porque se definen indicadores que se
monitorearan de forma automatica y se podra detectar irregularidades en el proceso, permitiendo que las personas

tengan elementos para ejecutar ciertas acciones.

2.7.1.1. Redmine

Para que el Redmine apoyara la gestion de la integracién fue necesario realizarle algunas configuraciones con el fin
de configurar los datos relevantes para la ejecucién y control del proceso. Fue necesario incluir un nuevo tipo de
tarea, nombrado tarea de “integracidon”. Este tipo de tarea se le asignara a todas las actividades relacionadas con la
integracion que se realizan en los proyectos. Se incluyé un nuevo tema de tarea, denominado “no conformidad de

integracion”. Igualmente se incluyé un nuevo tipo de desviacion nombrada “integracion”.

Se le debe incluir al Redmine la capacidad de enviar alertas sobre irregularidades en el proceso de integracidn. Las

reglas definidas para las alertas son las siguientes:

+» Cuando se haga la planificacion de un proyecto y no existan tareas del tipo integracion.

+» Cuando se haga solicitud de un servicio y en el proyecto al que se solicito le asignen la tarea a un desarrollador

gue no tenga fondo de tiempo para implementarlo.

Y/

«» Cuando se inserta una no conformidad a un servicio y no es actualizada en el dia se debe avisar al arquitecto del

proyecto solicitante y al que brinda el servicio.

Y/

«» Cuando se le asigne la tarea a un desarrollador de la implementacién de un servicio y el dia de finalizacion no se

cierre la tarea, se debe avisar al arquitecto del proyecto que desarrolla el servicio y al que lo solicitd. Se debe
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72
0‘0

Y/
°

Y/
0'0

ademas insertar una desviacidn del tipo integracidn si por este motivo se producen atrasos en el proyecto que

consume el servicio.

Se debe alertar al jefe de proyecto, de linea y arquitecto de sistema si en un proyecto no existe nadie con el rol
de arquitecto de componente. También se debe generar automdticamente un riesgo en el Redmine por esta

Causa.

Cuando al arquitecto de un proyecto se le planifica todo el tiempo en una semana y no se le deja tiempo para las
tareas de integracion que surgen. También se debe generar automaticamente un riesgo en el Redmine por esta

causa y enviar una alerta al jefe del proyecto y al arquitecto de sistema.

Cuando se le asignan muchas tareas que no son de integracion al arquitecto de algln proyecto se le debe alertar
al arquitecto de sistema, para que revise esta situacion. También se debe generar automaticamente un riesgo
en el Redmine por esta causa. Considerando que el tiempo promedio para cumplir una tarea es de 2 horas y que
el fondo de tiempo total es de 44 horas, se considera que en una semana el arquitecto no debe tener mas de 10

de tareas que no sean de integracion.

Cuando se asigne una tarea de integracidn a una persona que no tenga las competencias para realizarla, se debe
notificar al arquitecto de componentes del proyecto que lo solicitd y al del proyecto que lo brinda. También se
debe generar automaticamente un riesgo en el Redmine por esta causa. Para poder cumplir con esta regla al
Redmine se le debe adicionar la funcionalidad de asignar competencias a las personas y ademas poder definir
competencias basicas para un rol. Con estos elementos se podria verificar si una persona tiene las competencias

para desarrollar una tarea, en este caso especifico de integracion.

Cuando un componente necesite servicios, la fecha de finalizacién del componente no puede ser menor que la
fecha de finalizacién de los servicios que necesita. En caso que a alguno de los servicios se le ponga fecha de
finalizacidn superior a la de finalizacion del componente se debe alertar al arquitecto de componentes del

proyecto que solicita el servicio.

Si una persona tiene tareas de integracion asignadas a cumplir en un periodo de tiempo y por algiin motivo se va
a ausentar parte de ese tiempo, se debe crear automaticamente un riesgo de integracion en todos los proyectos
gue esperan servicios con los que estd relacionada esa persona, ademas alertarle a los arquitectos de

componente de esos proyectos. Para lograr esto se debe adicionar al Redmine la posibilidad de registrar
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ausencias futuras, es decir que se pueda registrar que una persona va a estar ausente durante un periodo de

tiempo determinado.

% Si se le asignha una tarea de integracién a una persona que va estar ausente durante el periodo que se definié
gue se implementaria el servicio, se alertara al arquitecto de componentes que solicitd el servicio y se creard un

riesgo de integracion.

2.7.1.2. Maddulo de gestion de servicios

El mdédulo de gestion de servicios se desarrollé con el objetivo de ayudar en el proceso de integracidon durante el
desarrollo. Las funcionalidades estdn encaminadas a que los desarrolladores cuenten con una herramienta que les
facilite el trabajo, reduzca los errores introducidos en la codificacidon y que contribuya a que no se duplique el

codigo. Para lograr estos objetivos el mddulo posee las siguientes funcionalidades:

«» Busqueda avanzada de servicios.
% Prueba de servicios.

¢ Publicar nuevos servicios.

+*» Modificar servicios publicados.
+* Reportar no conformidades.

Como elemento a destacar en esta herramienta se encuentra la posibilidad de integraciéon con el Redmine. Para
lograrlo se utiliza la interfaz de servicios del Redmine que permite la creacién de peticiones por esa via. El sistema
permite que cuando se pruebe un servicio y tenga errores, ya sea que no funciona o que devuelve un resultado
incorrecto se le puede asignar una no conformidad de integracidn al arquitecto de componentes del proyecto que
brinda el servicio, en caso que sea un servicio interno se le asigna al arquitecto del propio proyecto el cual se
encargara de gestionar su solucidn, igualmente se puede insertar un desviacidn por integracion si se detectan fallos
en un servicio y genera un atraso en el proyecto. En el caso que se modifique un servicio, también se puede generar
una tarea de integracion para todos los arquitectos de componentes informando el servicio que ha cambiado y para
gue revisen si en su proyecto se usa. La descripcidn de los requisitos que cumple esta aplicacién se puede encontrar

en el paquete (Entregables 2010) en la seccion referente al médulo de gestidn de servicios.
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2.7.1.3. Mddulo para la publicacién de servicios externos

El médulo de gestion de servicios externos se desarrollé con el objetivo de ayudar en el proceso de integracién con
sistemas externos. Con este mddulo se abstrae a los desarrolladores de algunas tareas, incluyendo la generacién de

cddigo. Con este fin se implementaron las siguientes funcionalidades:

@,

% Publicacion de servicios externos.

@,

% Prueba de servicios externos.
%+ Generacién de paquetes de servicios.

La descripcion de los requisitos que cumple esta aplicacidon se puede encontrar en el paquete (Entregables 2010) en

la seccidn referente al médulo de gestidn de servicios externos.

2.8. Conclusiones del capitulo

A partir de los elementos tedricos estudiados se elabordé una guia metodoldgica encaminada a gestionar la
integracion de componentes en los proyectos del sistema CEDRUX, la aplicaciéon de esta guia contribuird a
mejorar la calidad del proceso de desarrollo en estos proyectos. Dentro de los elementos mas importantes
incluidos en la guia se encuentran: el flujo de actividades para gestionar la integracién, los roles responsables de
la integracion, los artefactos resultantes del proceso, los lineamientos y estandares que regiran el proceso y

algunas herramientas propuestas de apoyo para facilitar el proceso.

++» Para el desarrollo de la guia se tuvo en cuenta las caracteristicas particulares del proyecto y de los elementos

recogidos en las entrevistas realizadas, lo que demuestra que la guia tiene un alto nivel practico.
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Capitulo 3 Aplicacion de la guia

3.1 Introduccion

En este capitulo se describen los resultados de la ejecucion del experimento realizado para comprobar el impacto de

la aplicacion de la propuesta en la eficiencia del proceso de desarrollo en los proyectos. Ademas se muestra los

resultados de la evaluacién de la guia teniendo en cuenta los indicadores definidos.

3.2 Ejecucion del experimento

Se realizd un experimentd para determinar el efecto causado por la aplicacién de la guia metodolégica propuesta en

la eficiencia del proceso de desarrollo de software en los proyectos. El experimento se desarrolléd en condiciones

naturales. Para determinar la eficiencia del proceso de desarrollo se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores:

D3

*

Y/
°

Y/
°

Y/

0.0

Y/
0.0

Tiempo promedio de implementaciéon de servicios: Significa el tiempo promedio de implementacién de un

servicio, medido en dias.

Tiempo promedio de gestion de servicios: Se refiere al tiempo transcurrido desde que se detecta la necesidad

de un nuevo servicio hasta que se notifica la disponibilidad del mismo.

indice de desviaciones: Es la razén entre la cantidad de desviaciones por integracién en un proyecto sobre la

cantidad de servicios consumidos.

indice de no conformidades por servicios brindados: Es la razén entre el nimero de no conformidades de

integracion en los servicios brindados y el total de servicios brindados.

indice de no conformidades por servicios consumidos: Es la razén entre el nimero de no conformidades de

integracion en los servicios consumidos y el total de servicios consumidos.

Tiempo promedio de gestidon de no conformidades de integracion: Se refiere al tiempo que transcurre desde

gue se detecta una no conformidad de integracidn hasta que se notifica su solucion.

La poblacién total estd constituida por todos los proyectos del sistema CEDRUX, para un total de diez (10). La

muestra se selecciond de forma intencionada teniendo en cuenta que todos los elementos de la poblacién tienen
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caracteristicas muy similares, ademas se seleccionaron los proyectos en los cuales se pudieran obtener los datos
necesarios en el periodo antes de aplicar la propuesta. La muestra quedd constituida por siete (7) proyectos, lo que

representa un setenta por ciento de la poblacién total.

Se recogieron los datos durante cuarenta dias después de introducir progresivamente la guia propuesta y se recogio
el comportamiento de los indicadores definidos. Para obtener los datos se disefié un instrumento de captacion de
datos y se aplicd a los arquitectos de los proyectos antes de comenzar el experimento y después de haber aplicado

la guia, el instrumento aplicado se en encuentra en el Anexo 4.

3.2.1. Aplicacidon de la guia
Para la aplicacion de la guia lo primero que se realizd fue capacitar al personal mas involucrado en el proceso de
integracion. En este caso se hace referencia a los arquitectos de componentes de cada proyecto, arquitecto de

sistema, jefe de proyectos y lideres de gestion de cada proyecto.

Para la capacitacion se realizaron encuentros por cada proyecto, donde se explicd en qué consistia la propuesta y
como se llevaria el proceso de integracidn a partir de ese momento, se les entregd la documentacidon donde se
describe la propuesta detalladamente. También se realizaron ejercicios para mostrarle como se introducen los datos
relacionados con la integracion en el Redmine, ademds de hacer presentaciones del funcionamiento del mddulo de
gestion de servicios y se les entregd el manual de usuario. Cuando se culmind con la capacitacion se procedio a la

aplicacion de la propuesta.

Un elemento a destacar fue que se integré el procedimiento a los procesos de gestion de la calidad del centro, para
ello se elaboré el libro de procesos del drea de procesos de integracidn, que constituye una de las dreas de procesos
definidas en el nivel 3 de CMMI (Capability Maturity Model Integration) y para estar alineado al programa de
mejoras que se sigue en el centro. Como parte de este libro se especifican los mecanismos para que la subdireccion
de calidad compruebe el grado de implementacién de los procesos en las revisiones que se le realizan a los
proyectos. Dentro de estos mecanismos se encuentran una lista de chequeo y una métrica que retorna el indice de
implementacion del proceso o adherencia al proceso en un proyecto. Ademas, la revisién de los artefactos definidos

servird para conocer la correspondencia entre la implementacion de tareas de integracion, la actualizacion del
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Redmine y los artefactos resultantes, algo que no se podia conocer anteriormente. Los detalles del libro del area de

procesos de integracion se encuentran en el paquete (Entregables 2010) en la seccion referente al libro de procesos.

3.2.2. Anadlisis de los resultados
Para demostrar el impacto de la aplicacién de la guia, a continuacidn se realiza un analisis del comportamiento en

cada uno de los indicadores determinados.

En el caso del indicador tiempo promedio de implementacién de servicios, se muestra el resultado en la Tabla 1. En
todos los casos, menos uno se redujo el tiempo de implementacidn, lo que demuestra que con la introduccién de la
propuesta se puede reducir este tiempo, lo que contribuiria a reducir el tiempo total de desarrollo en un proyecto,
traduciéndose en reduccién de los costos. En el caso del proyecto donde el tiempo en el segundo periodo es cero es
porque en ese periodo no implementd ningun servicio nuevo, no obstante en el proyecto consideran que mediante
los elementos planteados en la propuesta se debe reducir el tiempo de implementaciéon. Un elemento a tener en
cuenta es la desviacién estdndar, en el primer periodo es alta, lo que evidencia la variedad del proceso en cada uno
de los proyectos, influenciado por sus particularidades. En el segundo periodo se reduce, lo que demuestra que

existe la tendencia a homogeneizar este elemento en los proyectos.

Proyecto Tiempo de desarrollo antes Tiempo de desarrollo después

Activos Fijos Tangibles 1 0
Capital Humano 7 1
Estructura y Composicion 7 3
Finanzas 3 1
Logistica 3 1
Configuracion 2 1
Costos y Proceso 4 1
Media 3,85714286 1,14285714
Varianza 5,47619048 0,80952381
Desviacion estandar 2,1602469 0,81649658

Tabla 1 Tiempo promedio de implementacion de servicios

En la Figura 13 se ilustran estos datos mediante una grafica que ayuda

periodos.
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Figura 13 Tiempo promedio de implementacion de servicios

El indicador tiempo de gestién de servicios describe varios elementos del proceso, tiene en cuenta desde que se

detecta la necesidad de un nuevo servicio hasta que se informa que el servicio esta disponible, permite comprobar

las vias de comunicacion entre los proyectos, la importancia de la integracion, entre otros elementos. Los resultados

se muestran en la Tabla 2. En cuatro de los proyectos se redujo el tiempo promedio de gestion de servicios, en

algunos casos se redujo hasta mas de un 50 % lo que evidencia el impacto positivo de la aplicacion de la propuesta.

En los otros 3 proyectos no se pudo comprobar porque no consumieron nuevos servicios en este periodo, no

obstante en esos proyectos prevén que con la aplicacion de la guia se reduzca el tiempo de gestion de servicios.

Tiempo de gestion de Tiempo de gestion de servicios después

Proyecto servicios antes

Activos Fijos Tangibles 7 0
Capital Humano 7 5
Estructura y Composicion 10 0
Finanzas 13 4
Logistica 15 7
Configuracion 5 2
Costos y Proceso 15 0
Media 10,28571429 2,571428571
Varianza 16,9047619 7,952380952
Desviacion estandar 4,215052392 2,828427125

Tabla 2 Tiempo promedio de gestion de servicios
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En el caso de la desviacidn estdndar es alta en el primer periodo, lo que expone una vez mas la diferencia entre los

proyectos. En el segundo periodo aunque sigue siendo alta se reduce considerablemente, lo que muestra que se van

asemejando los tiempos en los proyectos.
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Figura 14 Tiempo promedio de gestion de servicios

Analizando los datos obtenidos en el indicador indice de desviaciones, el cual muestra el indice de ocurrencia de

desviaciones por servicios consumidos en un proyecto demuestran que los resultados de aplicacion de la guia fueron

positivos. No obstante en este indicador no se alcanzan resultados tan significativos como en otros, lo que puede

estar influenciado por el hecho de que no existe un correcto mecanismo de registro de desviaciones en los

proyectos. En la Tabla 3 se muestran los resultados.

Proyecto indice de desviaciones antes indice de desviaciones después

Activos Fijos Tangibles 0,025 0
Capital Humano 0 0
Estructura y Composicion 1 0
Finanzas 0,2 0,1
Logistica 0,05 0,02
Configuracion 0 0
Costos y Proceso 0,166666667 0
Media 0,205952381 0,017142857
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Varianza

0,128998016

0,001390476

Desviacion estandar

0,383611011

0,04

Tabla 3 indice de desviaciones

Un analisis de la desviacién estdndar muestra que en el segundo periodo se reduce considerablemente, lo que
evidencia la tendencia a asemejar el proceso en los proyectos, que en este caso es a reducir el indice de
desviaciones por servicio consumido. En la Figura 15 se muestra una grafica que ayuda a observar mejor el

comportamiento del indicador entre los dos periodos estudiados.
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Figura 15 indice de desviaciones

En el caso del indicador tiempo promedio de gestion de no conformidad brinda una vista del estado de las
comunicaciones en los proyectos, de la importancia otorgada a la integracidn, entre otros elementos. Los resultados
alcanzados en este rubro fueron muy satisfactorios pues en cinco de los siete proyectos se redujo este tiempo,
evidenciando un impacto positivo de la aplicacidn de la guia, en alguno de los proyectos el tiempo se redujo mas de
un 50 %. La desviacion estdndar también se redujo casi en un 50 % demostrando la tendencia a igualar los datos en

los proyectos, que en este caso tienden a reducirse. En la Tabla 4 se muestran los resultados.
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Proyecto tiempo de gestion de NC antes | tiempo de gestion de  NC después

Activos Fijos Tangibles 7 0
Capital Humano 7 5
Estructura y Composicién 7 0
Finanzas 7 3
Logistica 15 7
Configuracion 2 1
Costos y Proceso 15 7
Media 8,571428571 3,285714286
Varianza 22,61904762 9,571428571
Desviacion estandar 5,154286242 2,994439291

Tabla 4 Tiempo promedio de gestion de no conformidades de integracion

En la Figura 16 se muestra claramente de forma grafica la diferencia del indicador en los dos periodos.
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Figura 16 Tiempo promedio de gestion de no conformidades de integracion

El indice de no conformidad por servicios brinda una medida de la calidad de los servicios que consume cada

proyecto, mientras menor sea este indice indicara mejor calidad. Los resultados mostrados en este rubro en la Tabla

5 fueron también satisfactorios, en todos los casos se redujo el indice, aunque en algunos proyectos como no

tuvieron nuevos servicios en el segundo periodo no se puede demostrar el impacto positivo, no obstante en todos

los casos sefialan que existe gran probabilidad de que se reduzca este indice.
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Proyecto indice de no conformidades | indice de no conformidades por

por servicios consumidos servicios consumidos después

antes
Activos Fijos Tangibles 0,4 0
Capital Humano 1 0,142857143
Estructura y Composicion 1,666666667 0
Finanzas 0 0
Logistica 0,5 0,3
Configuracion 0,3 1
Costos y Proceso 0,555555556 0
Media 0,631746032 0,206122449
Varianza 0,298783069 0,135500486
Desviacion estandar 0,588224643 0,390751935

Tabla 5 indice de no conformidades por servicios consumidos

La Figura 17 ilustra graficamente el contraste en este indicador en ambos periodos.
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Figura 17 indice de no conformidades por servicios consumidos

Al igual que el indicador analizado anteriormente, el indice de no conformidad por servicios brindados ofrece una

medida de la calidad de los servicios brindados por un proyecto. En este caso lo resultados fueron satisfactorios en

general, no obstante en uno de los proyectos el indice aumentd, lo que puede estar determinado porque se
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incluyeron no conformidades a servicios implementados en el primer periodo. Los resultados se exponen en la Tabla

6.
indice de no conformidades indice de no conformidades por servicios

Proyecto por servicios brindados antes brindados después

Activos Fijos Tangibles 0 0
Capital Humano 1 0,333333333
Estructura y Composicion 0,16666667 0
Finanzas 1,11111111 0
Logistica 0,5 0
Configuracion 0,07246377 0,4
Costos y Proceso 0,41860465 0
Media 0,46697803 0,104761905
Varianza 0,1943912 0,032380952
Desviacion estandar 0,42706767 0,190515869

Tabla 6 indice de no conformidades por servicios brindados

En la Figura 18 se expone graficamente la comparacién del comportamiento del indicador en ambos periodos.
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Figura 18 indice de no conformidades por servicios brindados

Para un analisis mas riguroso de comparaciéon de las muestras se utilizd el Mann-Whitney Test. No se tiene

conocimiento acerca de la normalidad de los valores de la muestra, por esta razdén se utiliza el Mann-Whitney Test
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para la comparacion de estas dos muestras independientes. En ambos casos para el nivel de significacion se aplicé el
método de Monte Carlo con intervalos de confianza del 99% y se considera significativa una significacién menor de
0.05. En el procesamiento de los resultados de los experimentos se utilizdé el SPSS versidon 13.0. En el Anexo 5 se

pueden ver algunas de las tablas resultantes de estas pruebas estadisticas.

Como resultado de la aplicacién del test se comprobd que existe una diferencia significativa en los valores de casi
todos los indicadores, siendo significativamente mejores los valores una vez aplicada la guia propuesta. El Unico
indicador que no tuvo diferencia significativa fue el indice de desviaciones, lo que puede estar provocado como se
explicd anteriormente porque no se tienen los mejores mecanismos en el proyecto para el registro de las
desviaciones, no obstante los resultados de este indicador luego de aplicar la propuesta fueron superiores. Debera

trabajarse en el estudio e influencia de la guia en este indicador de ser posible.

3.2.3. Comprobacion de la adherencia al proceso
Los datos mostrados anteriormente, aunque de forma general son satisfactorios estan influenciados por el grado de
implementacion de lo definido en la propuesta en cada uno de los proyectos. El indice de adherencia al proceso se
muestra en la Tabla 7, en el libro de procesos elaborado se explica cémo obtener el indice de adherencia al proceso
en un proyecto. Estos datos demuestran que se debe continuar chequeando el cumplimiento de los elementos
definidos en la guia propuesta. Entre los elementos que influyeron en el porciento de adherencia al proceso con
mayor impacto se encuentra lo relacionado con las responsabilidades de los arquitectos de componentes, pues
ademas de las responsabilidades de integracién en los proyectos se les asignan otras, lo que le impide llevar a cabo
de forma correcta lo definido en la propuesta. En este elemento tendrd un papel muy importante los mecanismos

de deteccion de riesgos de integracion y de envio de alertas que también forman parte de la propuesta.

Proyecto Adeherencia al proceso

Activos Fijos Tangibles 50%
Capital Humano 60%
Estructura y Composicion 50%
Finanzas 50%
Logistica 50%
Configuracion 40%
Costos y Proceso 50%

Tabla 7 indice de adherencia al proceso
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Por la importancia que brinda en la gestién del proyecto, a continuacidn se realiza un andlisis del comportamiento

de la actualizacién del Redmine en relacidn con la integracidn.

No existian mecanismos automatizados para capturar los datos relacionados con el proceso de integraciéon de
componentes en los proyectos antes de comenzar a aplicar la propuesta y hubo que realizarle algunas
configuraciones al Redmine. Por esta causa no se puede hablar de un registro automatizado antes de aplicar la
propuesta, sino que poder recogerlos por esta via fue el comienzo y parte de la aplicacion de la propuesta. Los

resultados se muestran en la Tabla 8:

Indicador Cantidad
Tareas de integracion 22

No conformidades de integracion 6
Desviaciones de integracion 1

Tabla 8 Datos de integracion

El hecho de poder contar con la informacidn relacionada con la integracidn es un aporte importante de la aplicacién
de la propuesta. Anteriormente, como no existian mecanismos para recoger estos datos no se tenia en cuenta el
impacto que tenia la integracién en el desarrollo, las estimaciones para el desarrollo de un componente eran irreales
y generalmente las tareas de integracién generaban desviaciones porque no se planificaban en el cronograma. La
aplicacion de la propuesta permite planificar estas tareas, incorporarlas al cronograma y poder gestionar su
cumplimiento. Un elemento negativo fue que en los datos recogidos no se llené en el Redmine el campo referente al
esfuerzo dedicado a las tareas, lo que impide hacer un analisis atendiendo al esfuerzo, medidos en horas hombres
dedicados al proceso de integracidn, que a su vez representa un esfuerzo que es necesario planificar de lo contrario

surgiran desviaciones en el desarrollo.

La informacién sobre la actualizacién del Redmine se obtuvo directamente, a través de preguntas a los arquitectos
de componentes de los proyectos. Los resultados se presentan en la Tabla 9 y demuestran que los indices de

actualizacién de los datos relacionados con la integracién son muy bajos aun.
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Variable Dimension Indicador Maximo valor Valor alcanzado
Actualizacién Tareas de integracién Actualizacién 20 6
del Redmine . L,

No conformidades de | Actualizacidon 20 6

integracion

Actualizacién de | Actualizacion 20 4

desviaciones en el Redmine

Tabla 9 Actualizacion del Redmine

Ademas de la informacién relacionada con la integracién se tomaron datos de: las tareas de desarrollo, del total de

desviaciones en los proyectos y de no conformidades reportadas en el periodo. En la Tabla 10 se muestran los

resultados.

Indicador Cantidad
Tareas de desarrollo 875

No conformidades (liberacidn, revision y programa de mejora revisiones) 14

Total de Desviaciones 14

Tabla 10 Datos del desarrollo

En la Figura 19 se muestra el comportamiento del nimero de tareas de integracién en comparacion con las tareas

de desarrollo. Igualmente se muestra la proporcidon de desviaciones en general y las de integracién, lo mismo para

las no conformidades generadas en la integracion y el resto de las no conformidades reportadas.
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M Tareas de desarrollo

B No conformidades

M Desviaciones

M Tareas de integracion

H No conformidades de
integracion

Figura 19 Proporcidn entre datos de integracion y de desarrollo

El andlisis de esta informacién permitira mejorar las estimaciones y definir métricas que apoyen la toma de
decisiones. Por ejemplo, del andlisis realizado se muestra que por cada 16 desviaciones existe una que es por causa
de la integracidon. Tomando en consideracion estos elementos si se fuera a estimar el tiempo de desarrollo de un
componente y existe alglin mecanismo para estimar el tiempo de implementacién, entonces el tiempo total se
podria buscar haciendo una relacién con el tiempo implementado estimado y el tiempo estimado para la integracion

a partir del analisis realizado anteriormente.

Como se pudo comprobar, uno de los factores que mas influye en la adherencia al proceso definido es la
actualizacién del Redmine. Comparando los datos obtenidos del Redmine y los capturados en el instrumento de
captacion de datos aplicado demuestran que todavia no existe correspondencia entre ambos datos, indicando que
el indice de actualizacién del Redmine es bajo. Por ello y como parte del proceso de implementacion se configurd en
el Redmine las tareas tipo vinculadas con la integracién en cada proyecto. Para ello se crearon tareas en un proyecto
de prueba y luego se replicaron para el resto de los proyectos y se asignaron a los roles correspondientes. Esto
permite que cada vez que se cree un nuevo proyecto ya se tengan las tareas tipos vinculadas con la integracion y
pueden ser incorporadas al Redmine. Ademds, como medida de perfeccién del proceso se debe continuar con la

retroalimentacion de los datos para lograr que mejore la estimacion de las tareas vinculadas con la integracion.
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Como elemento significativo estd el hecho de que se logré automatizar parte del proceso de integracidn a través de

los mdédulos desarrollados para la gestion de servicios, el uso de estos agiliza el trabajo de integracién, lo hace mas

confiable porque reduce la posibilidad de cometer errores humanos, ademas la integracion de estos mdédulos con el

Redmine permite que la informacién llegue por la via correspondiente de forma rdpida y directa facilitando asi la

gestidn de proyecto.

3.3 Evaluacidn de la propuesta

La evaluacidn de la propuesta se realizé mediante una encuesta a personas con conocimientos en la gestion de

proyectos que pueden hacer una valoracidn de la calidad de la guia, para su seleccidn se tuvo en cuenta que llevaran

mas de dos anos dirigiendo proyectos del centro, en total se seleccionaron 8 personas. La encuesta aplicada para lo

obtencion de los datos se encuentra en el Anexo 2. Los elementos evaluados en la encuesta fueron:

K/
0‘0

72
0‘0

72
0‘0
72
0‘0
72
0‘0
Y/
°

Y/
°

Y/
0.0

Calidad de las actividades definidas.

Evaluacion de los artefactos definidos.

Capacidad de las herramientas de apoyo.

Evaluacién de los mecanismos de apoyo a la toma decisiones.

La evaluacion de la calidad de las actividades definidas se realizé6 mediante la valoracion de los siguientes

criterios:
Claridad.
Completitud.

Reusabilidad.

En cuanto a la evaluacién de los artefactos se realizé mediante la valoracion de los siguientes criterios:

R/
0.0

R/
0.0

Claridad.
Completitud.

Adaptacién al modelo de desarrollo.
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Por su parte la capacidad de las herramientas de apoyo se realizé mediante la valoracidén de los siguientes criterios:

@,

¢ Utilidad.

% Nivel de integracidn entre las herramientas.

Para la evaluacién de los mecanismos para el apoyo a la toma de decisiones se realizé mediante la valoracion de los

siguientes criterios:

@,

% Validez.

¢ Utilidad.

++ Capacidad de deteccion automatizada de riesgos.

Criterio Elementos de evaluacion Puntuacion Total % Con respecto al
total
i o i 9
Calidad de las Claridad 16 16 100 %
actividades . . o
s  Completitud 16 16 100 %
o ili 9
Reusabilidad 12 16 75%
.7 .:' . 0,
Evaluacion de  los Claridad 16 16 100 %
artefactos . . o
»  Completitud 15 16 94%
Adaptacién al modelo de 81%
desarrollo 13 16
Capacidad de las | % Nivel de integracién entre 75%
herramientas de apoyo las herramientas 12 16
+ Utilidad 75 %
12 16
Evaluacion de los | < Validez 100%
16 16
mecanismos para el | N
< Utilidad 88%
14 16
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apoyo a

decisiones

la toma de

R/
0.0

Capacidad de deteccion 81%

automatizada de riesgos

13 16

Tabla 11 Resultados de la aplicacion de la encuesta

De los once criterios, todos obtuvieron mas del 75 % de la puntuacidn. Los criterios con resultados mas bajos fueron:

reusabilidad de las actividades, nivel de integracién entre las herramientas y la utilidad de las herramientas de

apoyo. En el caso de la reusabilidad de las actividades puede estar dada esta puntuacion porque las actividades que

se proponen tienen un alto nivel de especificidad para la integracidn en los proyectos del sistema CEDRUX lo que

determina que sea menos probable su reutilizacién en otros contextos. La puntuacién del nivel de integracidn entre

las herramientas y su utilidad puede estar dada porque todavia es necesario incorporarle nuevas funcionalidades a

las herramientas y lograr que tengan un mayor nivel de integracion que permita que la informacién se pueda

obtener en cualquier momento desde alguna de ellas.

En la Figura 20 se muestra el valor obtenido por los indicadores que evaluan la calidad de las actividades propuestas

y el total que podian alcanzar.
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Figura 20 Indicadores de calidad de las actividades

Un analisis descriptivo de estos indicadores mostrados en la Tabla 12 permite conocer que la media fue mayor que

1.5, demostrando que los indicadores alcanzaron una alta puntuacién.
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El valor mas bajo lo obtuvo el indicador Reusabilidad, lo que puede estar causado porque las actividades propuestas

son especificas de la integracion en el proyecto y puede que no tengan la misma utilidad en otro contexto.

Criterio Min | Max | Puntuaciéon | Media | Varianza Desviacion estandar

Claridad 2 2 16 2 0 0
Completitud | 2 2 16 2 0 0
Reusabilidad | 1 2 12 1,5 | 0,285714286 0,53452248

Tabla 12 Andlisis descriptivo de los indicadores de la calidad de las actividades

Otro elemento a analizar es la desviacidn estandar, que en este caso menos en uno de los indicadores fue de cero, lo
gue demuestra un bajo indice de dispersidon en la opinidon de los encuestados. En la Figura 21 se muestra el valor

obtenido por los indicadores para la evaluacidn de los artefactos propuestos y el total que podian alcanzar.

18
16
14
12
10
8 .
B Puntuacion
6
M Total
4
2
0
Claridad Completitud Adaptacién al
modelo de
desarrollo

Figura 21 indicadores de evaluacion de los artefactos

Un andlisis descriptivo de los indicadores mostrados en la Tabla 13 permite conocer que la media fue mayor que

1.625, lo que demuestra la alta puntuacidon alcanzada en todos los indicadores.
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Criterio Min | Max | Puntuacién | Media | Varianza Desviacion estandar
Claridad 1 2 16 ) 0 0
Completitud 1 ]2 15| 1,875 0,125 0,35355339

Adaptacién al modelo

de desarrollo 1|2 13| 1,625| 0,214285714 0,267857143

Tabla 13 Anadlisis descriptivo de los indicadores de evaluacion de los artefactos

Para esta dimension la desviacidn estandar en general fue baja, demostrando un bajo indice de dispersion en la

opinién de los encuestados.

En la Figura 22 se muestra el valor obtenido por los indicadores para evaluar las herramientas de apoyo al proceso.

18
16
14
12

10

M Puntuacion

M Total

o N b~ O

Nivel de integracién entre las Utilidad
herramientas.

Figura 22 Indicadores de evaluaciéon de las herramientas de apoyo

Un analisis descriptivo de los indicadores mostrados en la Tabla 14 permite conocer que la media fue de 1.5 en
ambos indicadores, demostrando una aceptable puntuacién. Comparada con otros indicadores fue mas baja, la

causa puede estar en que las herramientas no se han probado lo suficiente para que demuestren sus capacidades.
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Criterio Min | Max | Puntuacién | Media | Varianza Desviacion estandar
Nivel de integracion

entre las herramientas | 0 | 2 12 15| 0571428571 0,75592895
Utilidad 12 12 15| 0,571428571 0,75592895

Tabla 14 Analisis descriptivo de los Indicadores de evaluacion de las herramientas de apoyo

En este caso la desviacidon estandar si fue alta, en ambos casos de 0.75 lo que demuestra un alto indice de dispersion

en la opinién de los encuestados.

En la Figura 23 se muestra el valor obtenido por los indicadores para evaluar las herramientas de apoyo al proceso.

16,5
16 -
15,5 -
15 ~
14,5 -
14 -
13,5 -
13 -
Validez Utilidad Capacidad de
deteccidn
automatizadade
riesgos.

B Puntuacion

M Total

Figura 23 Indicadores de evaluacién de los mecanismos para el apoyo a la toma de decisiones

Un andlisis descriptivo de los indicadores mostrados en la Tabla 15 permite conocer que la media fue mayor que

1,75, lo que demuestra la alta puntuacién alcanzada por los indicadores en esta dimension.

Criterio

Min

Max

Puntuacion | Media

Desviacion

Varianza estandar

Validez

16
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Utilidad 1 2 14| 1,75 0,214285714 0,46291005

Capacidad de deteccion

automatizada de riesgos. 1 2 14| 1,625 0,267857143 0,51754917

Tabla 15 Analisis descriptivo de los Indicadores de evaluacion de los mecanismos para el apoyo a la toma de decisiones

La desviacién estandar sélo superd los 0.5 en el tercer indicador, lo que demuestra un bajo indice de dispersién en

los valores obtenidos.

Realizando un balance general de la evaluacion, en la Figura 24 se muestra la puntuacién total obtenida en cada una

de las dimensiones en las que se evalud la guia.

60

H Puntuacudn

H Total

Calidad de las Evaluacionde Capacidadde Evaluacionde
actividades los artefactos las los

herramientas mecanismos

deapoyo  parael apoyo

alatomade

decisiones

Figura 24 Puntuacion de los criterios generales

En la Tabla 16 se muestran todos los indicadores ordenados descendentemente por el valor alcanzado en la media.
Como se puede apreciar los indicadores con mejores resultados fueron: claridad y completitud de las actividades,
claridad de los artefactos y la validez de los mecanismos de deteccién de riesgos. La media de estos indicadores fue

2, que es la maxima puntuacién posible. Demostrando que en estos indicadores se obtuvo buena valoracion por

parte de los encuestados.
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En general los resultados fueron buenos, todos los indicadores obtuvieron puntuaciones con una media superior a

1,5. Los niveles de consenso fueron altos en casi todos los casos, lo que demuestra que se selecciond el personal

adecuado a encuestar.

Criterio Puntuacién | Total Media | Varianza Desv. stan.
Claridad de las actividades 16 16 2 0 0
Completitud de las actividades 16 16 2 0 0

Claridad de los artefactos 16 16 2 0 0

Validez de los mecanismos de deteccién de

riesgos 16 16 2 0 0
Completitud de los artefactos 15 16 1,875 0,125 0,35355339
Utilidad de los mecanismos de deteccion de

riesgos 14 16 1,75 0,21428571 0,46291005
Adaptacién al modelo de desarrollo de los

artefactos 13 16 1,625 0,26785714 0,51754917
Capacidad de deteccion automatizada de

riesgos. 13 16 1,625 0,26785714 0,51754917
Reusabilidad de las actividades 12 16 1,5 0,28571429 0,53452248
Nivel de integracion entre las herramientas. 12 16 1,5 0,57142857 0,75592895
Utilidad de las herramientas 12 16 1,5 0,57142857 0,75592895

Tabla 16 Andlisis descriptivo de todos los indicadores
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3.4 Conclusiones del capitulo

@,
0’0

La ejecucidén del experimento realizado permitié conocer el impacto positivo que tiene la aplicacién de la
propuesta en la eficiencia del proceso de desarrollo en los proyectos. Todos los indicadores mejoraron con la
aplicaciéon de la propuesta, destacandose la reduccidn del tiempo promedio de implementacién de servicios, el
tiempo de gestidon de servicios y el tiempo de gestion de las no conformidades de integracion. Muestra de lo
expresado anteriormente estd el hecho de que en algunos de los proyectos estos tiempos llegaron a reducirse

hasta en un cincuenta por ciento.

La evaluacion de la propuesta a partir de los indicadores definidos arrojé resultados positivos en todos los
indicadores, demostrando que la guia cumple con los parametros propuestos en cada una de las dimensiones.
Los indicadores mas destacados fueron: claridad y completitud de las actividades, claridad de los artefactos y la
validez de los mecanismos de deteccidn de riesgos. Mientras que los de resultados mas discretos fueron:
reusabilidad de las actividades, nivel de integracién entre las herramientas propuestas y la utilidad de las
herramientas propuestas. En estos indicadores aunque no se alcanzaron valores tan altos como en el resto, la

puntuacion fue buena pues alcanzaron el setenta y cinco porciento del total.
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La definicién del marco tedrico de la investigacién permitidé conocer los principales elementos tedricos
vinculados con la integracion de componentes. Se pudo investigar los principales referentes teéricos del tema
en cuestidon y obtener los elementos tedricos bases de la propuesta realizada. Se pudo determinar las dos
principales tendencias con las que se ejecuta la integracién de componentes, la primera es desarrollar la
integracion sélo cuando hallan sido implementados los componentes y la segunda es comenzar a integrar desde
el inicio y durante todo el proceso de implementacién. La primera tendencia es la que se propone en las
metodologias tradicionales como RUP y la segunda es la propuesta por las metodologias agiles. Se pudo
demostrar que por la caracteristicas del proyecto es necesario efectuar la integracién continua, no obstante se
deben tener en cuenta elementos definidos en las metodologias tradicionales, entre los que se encuentran los
roles, artefactos y actividades especificas para desarrollar la integracién. El estudio de experiencias en proyectos
nacionales permitié conocer iniciativas que se llevan a cabo, entre ellas resalta lo aplicado en el centro GEITEL,
donde la utilizacion de la metodologia SXP y el Test de Joel le ha permitido mejorar considerablemente el
proceso de integracién. No obstante en el plano nacional de manera general todavia no se le da la importancia

requerida al tema y sdlo se limitan a seguir lo definido en la metodologia de desarrollo que utilizan.

La guia propuesta, realizada a partir del estudio de los elementos tedricos estudiados y de las experiencias
practicas contribuird a mejorar la eficiencia del proceso de desarrollo en los proyectos del sistema CEDRUX. En la
propuesta se incluyen: el flujo de actividades a seguir en la integracion, los roles de mayor responsabilidad, los
artefactos, los lineamientos que se deben cumplir y las herramientas automatizadas que se deben utilizar, entre

otros elementos.

La aplicacion de la guia permitié comprobar su comportamiento desde el punto de vista practico, arrojando
resultados positivos y demostrando que su aplicacion puede contribuir a mejorar el proceso de desarrollo en los
proyectos del sistema CEDRUX. Muestra de ello fueron los resultados alcanzados en los indicadores definidos
para medir la eficiencia del proceso de desarrollo los cuales mejoraron con la aplicacién de la guia,
destacdndose los indicadores tiempo promedio de implementaciéon de un servicio y el tiempo promedio de
gestion de un servicio. Los buenos resultados en la aplicacién de la propuesta también se ratificaron con el test

de Mann-Whitney. La evaluacién de la propuesta a partir de los indicadores definidos arrojo resultados positivos
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en todos los indicadores, demostrando que la guia cumple con los parametros propuestos en cada una de las
dimensiones. Los indicadores mds destacados fueron: claridad y completitud de las actividades, claridad de los
artefactos y la validez de los mecanismos de deteccién de riesgos. Mientras que los de resultados mads discretos
fueron: reusabilidad de las actividades, nivel de integracidn entre las herramientas propuestas y la utilidad de las
herramientas propuestas. En estos indicadores aunque no se alcanzaron valores tan altos como en el resto, la

puntuacion fue buena pues alcanzaron el setenta y cinco porciento del total.

Guia metodologica para gestionar la integracion de componentes 78




Recomendaciones

Recomendaciones

«+ Continuar aplicando la guia propuesta e ir perfeccionandola teniendo en cuenta los resultados practicos que

vaya obteniendo y del momento y las condiciones en que se encuentren los proyectos.

«+ Desarrollar los pluggin propuestos al Redmine.

% Continuar desarrollando las herramientas propuestas para el apoyo al proceso de integracion y mejorar la

integracion entre todas ellas.
% Incorporar un estandar para lograr la generisidad de los servicios y evitar su repeticion.

++ Realizar cambios a la propuesta para generalizarla y que pueda ser reutilizada en otros proyectos.
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Anexo 1. Entrevista a roles importantes de los proyectos

Nombre de la persona:

Tiempo de experiencia en la gestién de proyectos:

Rol:

(Jefes de linea, Jefe de departamento de desarrollo de productos, Arquitecto de sistema, Arquitecto de proyecto,
Desarrollador)

1. ¢En cuantos proyectos ha trabajado o dirigido de una forma directa o indirecta?

2. ¢Enlos proyectos en que ha trabajado se han presentado atrasos en la entrega final de los productos o en las
fases intermedias?

3. ¢laintegracion de los componentes es una de las razones?
4. Seleccione de los siguientes aspectos los que usted considere que hayan provocado atraso en el proyecto:

____Eltiempo dedicado a la integracion fue mayor del planificado
Los servicios consumidos no poseen la calidad requerida
Demora en la implementacién de nuevos servicios requeridos por el proyecto
La demanda de servicios es muy alta
La tecnologia utilizada para la integracién es muy compleja
Otras causas:

5. ¢Usted considera que el proceso de integracidn se desarrolla de forma organizada?
6. ¢las personas que llevan a cabo la integracidon de componentes en los proyectos son las adecuadas?

7. ¢éSegun su valoracion cuales cree que deberian ser las competencias de los arquitectos y desarrolladores que
trabajen en la integracion?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Anexos

éSe sigue alguna guia formal, procedimiento o metodologia para gestionar la integracion de componentes?

¢Considera que seria util definir algunos de estos elementos para organizar la integracion de componentes
en los proyectos?

¢Es adecuada la planificacion del orden de desarrollo e integracién de componentes?

éSon incorporadas al cronograma de los proyectos las tareas relacionadas con la integracién de
componentes?

¢éSe le da seguimiento a las tareas relacionadas con la integracién de componentes?

éExisten mecanismos para evaluar la calidad de los servicios brindados por un componente?
¢Existen mecanismos para recoger las incidencias relacionadas con la integracién de componentes?
¢Cuando existe problema con algun servicio, se resuelve rapidamente?

éPor causa de la integracidn se afiaden desviaciones?

¢Qué artefactos usted considera se deben tener en cuenta para organizar el proceso de integracion de
componentes?

Si se le incorporara al Redmine la funcionalidad que le alerte cuando existen irregularidades con la
integracion. ¢Cuando usted desearia que le avisara y qué informacién?

¢A su consideracién qué validaciones podria tener el Redmine que ayuden a evitar problemas relacionados
con la integracion posteriormente?

¢Existen otros elementos que usted considera se deberian tener en cuenta para la organizacion del proceso
de integracion?

Guia metodoldgica para gestionar la integracion de componentes 84




Anexos

Anexo 2. Evaluacion de calidad de la guia de acciones

Nombre de la persona:

Afios de experiencia en la gestién de proyectos:

(Expertos en gestion de proyectos)

Evaluacion de las actividades

1. Realice una evaluacién de las actividades definidas en cuanto a la claridad en las definiciones y
explicaciones:

Alta__ Media___ Baja___

2. Segun su valoracidn, la completitud de las actividades definidas es:
Alta__ Media___ Baja___
3. Clasifique la reusabilidad en otros contextos de las actividades propuestas en:
Alta_ Media___ Baja___
Evaluacién de los artefactos

4. Realice una evaluacién de las actividades definidas en cuanto a la claridad en las definiciones y
explicaciones:

Alta_ Media___ Baja___

5. Segun su valoracién, la completitud de las actividades definidas es:

Alta_  Media___ Baja___

6. Considera que la adaptabilidad de los artefactos definidos al modelo de desarrollo es:

Alta_  Media___ Baja___
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Evaluacion de las herramientas de apoyo al proceso

7. Considera que el nivel de integracion entra las herramientas definidas para el apoyo al proceso de
integracion de componentes es :

Alto Medio_ Bajo

8. Segun su valoracién, la utilidad de las herramientas definidas para el apoyo al proceso de integracién de
componentes es:

Alta__ Media___ Baja___

Evaluacién de los mecanismos de apoyo a la toma de decisiones

9. Realice una valoracién de la validez que tienen las reglas definidas para la generacidon automadtica de alertas
en:

Alta__ Media___ Baja___

10. Segun su valoracion, la utilidad de las alertas automaticas definidas es:

Alta_ Media___ Baja___

11. Considera que la Capacidad de deteccidn automatizada y generacion de riesgos de integracion es:

Alta_ Media___ Baja___

12. Considera que en la guia hay elementos que no estén reflejados y sean de vital importancia para mejorar el
proceso de integracidon de componentes.

Si___ No

éPodria mencionarlos?
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Anexo 3. Encuesta para conocer experiencias en los proyectos nacionales

Centro:

Rol:

1. ¢Cuantos proyectos desarrolla su centro (o departamento)?
2. ¢Qué metodologia de desarrollo se aplica en su centro?
3. ¢Para gestionar la integracién de componentes en los proyectos, se utiliza lo definido en la metodologia de
desarrollo o tienen definido algin procedimiento especifico?
a. Encaso que si utilice un procedimiento especifico, expliquelo brevemente.
4. Alguno de los proyectos han sufrido atrasos por causa de la integracién de componentes.

5. ¢Existen otros elementos que usted considera relevantes sobre la organizaciéon del proceso de integracion?
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Anexo 4. Instrumento para la captacidn de datos de integracion

Nombre de la persona:

Proyecto:

Rol:

Periodo: (Inicial o Final)

1. ¢Cuantos dias como promedio se demora en la implementacion de un servicio?

2. ¢Cuantos dias transcurren como promedio desde que se detecta la necesidad de un nuevo servicio hasta que
le notifican que ya esta disponible?

3. ¢Cudntas desviaciones ha tenido por causas de integracion?
4. ¢Cuantas no conformidades se le han notificado sobre los servicios que brinda su proyecto?
5. ¢éCudntas no conformidades ha detectado en los servicios que consume su proyecto?

6. ¢Cudntos dias transcurren como promedio desde que se detecta una no conformidad en un servicio que
consume su proyecto hasta que le notifican que ya estd resuelta?

7. En el caso que no halla tenido integraciones en el periodo. ¢Considera que con la aplicacién de la guia
metodolégica para gestionar la integraciéon de componentes los anteriores indicadores mejoren?
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Anexo 5. Resultados de la aplicacion del test de Mann-Whitney

NPar Tests

Descriptive Statistics

N | Mean [Std. Deviation | Minimum Maximum

Tiempo de desarrollo de servicio 14 2,50 2,210 0 7
Tiempo de gestion de servicios 14| 6,43 5,244 0 15
indice de desviaciones 14 |,11155 ,264154 ,000 1,000
indice de no conformidades por servicios brindados |14 ,29 ,374 0 1
indice de no conformidades por servicios consumidos | 14 ,419 ,4992 ,0 1,7
tiempo de gestidon de NC 14 5,93 4,731 0 15
muestras 14 1,50 ,519 1 2

Mann-Whitney Test

Ranks

muestras N Mean Rank Sum of Ranks

1 7 10,21 71,50
Tiempo de desarrollo de servicio 2 7 4,79 33,50

Total 14

1 7 10,64 74,50
Tiempo de gestidn de servicios 2 7 4,36 30,50

Total 14

1 7 9,43 66,00
indice de desviaciones 2 7 5,57 39,00

Total 14
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1 7 9,79 68,50
indice de no conformidades por servicios brindados 2 7 5,21 36,50

Total 14

1 7 9,57 67,00
fndice de no conformidades por servicios consumidos 2 7 5,43 38,00

Total 14

1 7 9,86 69,00
tiempo de gestidon de NC 2 7 5,14 36,00

Total 14

Mann-Whitney U
Wilcoxon W

z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Sig.
Monte

Carlo 99%
Sig- (2= confidence

tailed)  ||nterval
Sig.

Monte

Carlo 99y

Sig. (1-  Confidence
tailed) |nterval

a Not corrected for ties.

Lower
Bound

Upper
Bound

Lower
Bound

Upper
Bound

Tiempo de
desarrollo
de servicio

5,500
33,500
-2,542
,011
,011(a)
,014(b)

,011

017
,008(b)

,006

,010

Test Statistics(c)

. indice de no indice de no tiempo
Tiempo de o . .
estién de Indice de | conformidades por |conformidades por de
gservicios desviaciones servicios servicios gestion
brindados consumidos de NC
2,500 11,000 8,500 10,000 8,000
30,500 39,000 36,500 38,000 36,000
-2,842 -1,842 -2,128 -1,899 -2,200
,004 ,065 ,033 ,058 ,028
,002(a) ,097(a) ,038(a) ,073(a) | ,038(a)
,004(b) ,084(b) ,035(b) ,067(b) | ,028(b)
,003 ,077 ,030 ,060 ,024
,006 ,091 ,039 ,073 ,033
,003(b) ,041(b) ,016(b) ,032(b) | ,014(b)
,001 ,036 ,013 ,027 ,011
,004 ,047 ,019 ,036 ,017

b Based on 10000 sampled tables with starting seed 1314643744,

¢ Grouping Variable: muestra
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Anexos

Anexo 6. Test de Joel

%+ ¢Utilizas software de control de versiones?

«+ ¢Puedes generar el producto en un solo paso?

% ¢Compilas el producto diariamente?

% (Tienes una base de datos para los bugs?

%+ ¢Corriges los bugs antes de afiadir mas cédigo?

% (Tienes una planificacién actualizada?

% (Tienes un documento de especificaciones?

«» ¢Estan los programadores en un lugar tranquilo?

% ¢Utilizas las mejores herramientas que puedes comprar?
%+ ¢Tienes gente para probar los productos?

«+» ¢Haces escribir cddigo a los nuevos candidatos en las entrevistas?

+» ¢Haces pruebas de usabilidad "de vestibulo"?
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Componente: Es una unidad de composicidn de aplicaciones de software, que posee un conjunto de interfaces y un
conjunto de requisitos, y que puede ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros

componentes de forma independiente, en tiempo y espacio (Szyperski 1998).

Integracion: El proceso desarrollado cuando las partes son combinadas para formar partes mds complejas y
finalmente en productos completos. Los elementos criticos en la integracién incluyen descripcidén y gestion de
interfaces, la secuencia en la cual los componentes son integrados y la comunicacién entre diferentes involucrados.
Incluso se reconoce que también se incluyen requerimientos y propiedades del sistema que no pueden ser

comprobados desde un nivel de componente, pero que deben ser comprobados a nivel de sistema (Larsson 2005).

ERP: Sistema para la planificacion de recursos empresariales.

CEDRUX: Denominacién del sistema ERP que se desarrolla para ser usado en las empresas cubanas.
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Glosario de Términos
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