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Abstract

Resumen

En la década de los noventa se comienza a reflexionar sobre la necesidad de un cambio en
las formas y medios de producir software. Los ingenieros quieren evolucionar de una

produccion artesanal a una produccién industrial.

La Industria Cubana del Software (INCUSOFT) es una rama que comienza a desarrollarse en

estos tiempos y esta llamada a convertirse en una significativa fuente de ingresos al pais.

A los Institutos Politécnicos de Informatica del pais les corresponde la honrosa tarea de
colaborar en esta mision, puesto que son centros de vanguardia creados para capacitar, no
solo excelentes bachilleres sino también técnicos en informatica que engrosaran las filas de

los programadores cubanos, acrecentando asi nuestro prestigio a nivel internacional.

En el presente trabajo se confeccioné un Modelo de Factoria de Software cuyo objetivo
radica en la organizacion de los proyectos productivos en el Instituto Politécnico de
Informética “Abel Santamaria”.

Una vez implementado el Modelo se tom6 como estrategia para su adopcion, realizar una
prueba piloto a dos proyectos productivos del Instituto Politécnico de Informatica “Abel
Santamaria”. Aunque no se pudo llegar a la total adopcion del Modelo en este primer intento,
por falta de tiempo, los resultados obtenidos en la primera prueba fueron satisfactorios y
alentadores, proporcionando la base y experiencia para continuar adelante con la

implantacion.
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Introduccion

Introduccion

En la década de los noventa se comienza a reflexionar sobre la necesidad de un cambio en
las formas y medios de producir software. Los ingenieros quieren evolucionar de una
produccion de software artesanal a una produccién industrial. Es entonces cuando
comienzan a aparecer en el mercado las herramientas y metodologias para el desarrollo de
software. Desde entonces, las empresas que se dedican a la produccién de software han ido

avanzando en sus métodos y sistemas de produccion.

La Industria Cubana del Software (INCUSOFT) es una rama que comienza a desarrollarse en
estos tiempos, dada la importancia que juega a nivel mundial la produccién de Software, esta
llamada a convertirse en una significativa fuente de ingresos al pais, constituyendo asi su

desarrollo una de las principales tareas del Gobierno Cubano.

Es a partir de la Feria “Informatica 2004” que el pais comienza a ganar cierta imagen en el
mercado externo, siendo las entidades productoras de Software vinculadas a las areas de
salud, educacién y deporte, en su mayoria, las que han tenido mayor éxito en la actividad, en

materia exportadora actualmente.[19]

Esa imagen a nivel Nacional e Internacional, principalmente en paises latinoamericanos, se
ha fortalecido con la creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), una
Universidad de nuevo tipo que combina el estudio, la produccién y la investigacion, con una
fuerte vinculacion Universidad Empresa cuyo objetivo es, entre otros, introducir en los
centros de ensefianza, un nuevo concepto basado en la relacion Universidad-Empresa. Un
centro donde la produccién es un problema social, politico, econémico, donde estudiantes y

profesores estan vinculados a la produccion.

Por otro lado, una fuerza que impulsa la produccion de software y la informatizacion de la
sociedad cubana en estos dias, la protagonizan los estudiantes de los Institutos Politécnicos
de Informética (IPI). Centros de vanguardia creados para capacitar no solamente excelentes
bachilleres sino también técnicos en informatica que pasaran a engrosar las filas de los

programadores cubanos, acrecentando asi nuestro prestigio internacional.
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Problematica

Actualmente en el Instituto Politécnico de informéatica “Abel Santamaria” la vinculacion de los
estudiantes con la produccion es minima, esto se convierte en un verdadero freno ya que la
idea esencial que se tiene con respecto a estos centros es precisamente implementar, en la

ensefianza politécnica, la vinculaciéon con la produccion y la utilizacion de los Modelos 1+D.

Los estudiantes se sienten desubicados a la hora de enfrentarse a la construccion de un
software, puesto que no saben qué hacer en cada momento ni a quién dirigirse, esto trae
como consecuencia la desorganizacion de la produccion afectando asi la productividad en

general.
Problema Cientifico

El problema identificado radica en la no existencia de una infraestructura productiva bien

definida, lo cual se desglosa en:

1. Carencia de una organizacion que delimite las responsabilidades de cada persona

involucrada con el proceso productivo (Asignacion de roles).

2. Insuficiente dominio de las herramientas de trabajo por parte de los estudiantes.
Objeto de Estudio

Los modelos de Factoria de Software existentes actualmente.

Campo de Accion

Organizacion de Proyectos Productivos.

Objetivo General

Desarrollar un modelo de Factoria de Software que se ajuste a las particularidades de la
produccion en el Instituto Politécnico de Informética “Abel Santamaria”.
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Objetivos Especificos

1. Definir un modelo organizacional apropiado al Politécnico de Informética “Abel
Santamaria”.
2. Definir buenas practicas que garanticen la superaciéon de los estudiantes implicados

en el proceso de produccion de software.
Tareas

o Realizar un levantamiento del estado del arte de los modelos de Factoria de Software,
estandares de Calidad de Software, herramientas para la Gestion de Software,
herramientas para la Gestion de la Configuracion, diferentes Metodologias, Estilos de

Direccion y Organigramas.

o Adoptar un criterio para la definicion de Factoria de Software que se ajuste a las
caracteristicas de esta investigacion.

o Evaluar la implantacion del Modelo en el Instituto Politécnico de Informatica “Abel

Santamaria”.

El presente trabajo esta dividido en tres capitulos, a continuacion se muestra el titulo de cada

uno de ellos junto con un breve resumen de su contenido.
Capitulo 1: Marco Tedrico.

En este capitulo se abordan conceptos que tienen relacion con el tema a desarrollar y que
son de gran importancia para el transcurso de la investigacion. Se lleva a cabo un
levantamiento del estado del arte de algunos de los modelos mas representativos de Factoria
de Software, Estandares de Calidad, Estilos de Direccidén, Organigramas, Herramientas y

Metodologias.
Capitulo 2: Modelo Organizativo para Proyectos Productivos (MOPP).

En este capitulo se justifica el por qué de la creacién de un Modelo especifico para el Instituto

Politécnico de Informéatica “Abel Santamaria”. Se identifican las entidades de dicho Modelo
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asi como las relaciones que se establecen entre ellas, quedando descritas minuciosamente
las caracteristicas de dicho Modelo.

Capitulo 3: Resultados de la implantacién del Modelo Organizativo para Proyectos
Productivos.

El objetivo de este capitulo es exponer los resultados obtenidos en la adopcién del Modelo

Organizativo para Proyectos Productivos por el Instituto Politécnico de Informatica “Abel
Santamaria”.



Capitulo 1: Marco Tedrico

Capitulo 1: Marco Teorico

Introduccidn

En la actualidad ha aumentado considerablemente la complejidad con la que se desarrollan
sistemas informaticos para las empresas, por lo que resulta dificil generar productos que

cumplan cabalmente con las expectativas del cliente.

Para responder a esta situacion han surgido una serie de herramientas, técnicas y modelos
gue facilitan a las organizaciones encargadas de producir Software, generar productos que
satisfagan las necesidades de los clientes, herramientas que prometen ser la solucién a los

problemas de calidad, costo y tiempo de desarrollo.

Haciendo honor a lo anteriormente expuesto en el presente capitulo se abordaran un grupo
de conceptos y definiciones que constituyen la base de la presente investigacion en la
basqueda de un Modelo de Factoria de Software para la organizaciébn de los proyectos

productivos en el Instituto Politécnico de Informatica “Abel Santamaria”.

Quedando ademas despejadas una serie de incognitas, tales como: qué es factoria, qué

entendemos como Factoria de Software, qué son los Politécnicos de Informatica, entre otros.
1.1 Factoria

Se denomina asi, de forma genérica, a cualquier tipo de fabrica o industria, es decir, a
cualquier tipo de instalacion en la cual se produce la transformacién de materias primas o
productos semiterminados en otros productos, bien para otras industrias, bien para su uso o

consumo final. [7]

Por extension se esta aplicando esta palabra para designar determinadas actividades en las
cuales no se produce consumo y transformacion de materias y que tienen como objeto final
la obtencién de productos intangibles: factoria de comunicacion, factoria de cine, factoria de

software. [7]

En la época colonial de denominaba "factoria" a cualquier establecimiento dedicado al

comercio entre la colonia y la metrépoli y especialmente a los situados en la colonia. [7]
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1.2 Factoria de Software

A modo de introduccion podemos comenzar diciendo que el término de Factoria de Software
fue utilizado por primera vez en la década del 60 en Japon. Pero varias empresas asociaron

el término al mero desarrollo de software.

A continuacién se exponen una serie de conceptos que diferentes autores dan al término de

Factoria de Software:

Una empresa productora de software que no responda a caracteristicas como: produccion de
software en gran escala, estandarizacion de tareas, estandarizacion del control, division del
trabajo, mecanizacion y automatizacion, no puede ser considerada una factoria de software.
El desarrollo de una factoria implica que las buenas practicas de Ingenieria de Software sean

aplicadas sistematicamente [1].

Una organizacion fabril para el desarrollo de software debe tener claro el asunto del “software
Unico”, es decir, todo software es Unico, pero algunas partes de ellos se pueden repetir en
varios proyectos. El proceso industrial debe contener el desarrollo, almacenamiento y

montaje de partes reutilizables en un producto [2].

Una factoria de software debe, para ser flexible, ser capaz de producir varios tipos de
productos; llevar a cabo conceptos de Ingenieria de Software (metodologia, herramientas,
gestion de la configuracion), y también ser capaz de estudiar, disefiar, implementar y mejorar

sus sistemas y procesos [3].

Una factoria de software debe poseer un conjunto de herramientas estandarizadas para la
construccion de software, bases historicas para ser usadas en la direccion de proyectos, y
principalmente, poseer un alto grado de reutilizacion de cédigo en el proceso de desarrollo de

un determinado software, apoyado en una base de componentes reutilizables [4].

Una factoria de software -concepto que se contrapone a lo que es la manufactura artesanal
de software- es una organizacion capaz de manufacturar productos con calidad aceptada en

el ambito mundial bajo criterios de rentabilidad, planificacion, disefio y organizacion. El
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software necesita una organizacién tras de si, ya que se trata de uno de los principales

bienes de capital de los negocios. [5]

Se podria pensar que Microsoft es una fabrica de software, pero no es asi. Ellos basan su
negocio en la creacion de programas dirigidos a publicos masivos, mas que a desarrollos
especializados para cierto tipo de industria; hacen software genérico como hojas de calculo,
procesadores de palabra y sistemas operativos. Por el contrario, el modelo de fabricas de
software se basa en que la empresa ofrezca servicios a la medida a sus clientes, es un
concepto de outsourcing, en el cual se delega el disefio de software a una empresa dedicada
totalmente a ese fin, la cual estd encargada de desarrollar plataformas para sistemas

administrativos, néminas, control, procesos y muchos mas. [5]

Se podria decir que poseer una biblioteca de objetos es lo que diferencia una fabrica
artesanal de una industrial, porque las cosas no se vuelven a hacer cada vez, como una
artesania: cada nueva taza se vuelve a moldear y cada unidad es una pieza Unica. Cuando
se hace un molde para construir millones de tazas, se marca la diferencia entre artesania y
produccion industrial. En este caso, son moldes de conocimiento que se utilizan en la

fabricacion de software. [5].

Una factoria de software es una organizacion con procesos estructurados, controlados y
mejorados de forma continua, considerando principios de Ingenieria Industrial, orientados a
dar respuesta a multiples demandas de distinta naturaleza y alcance. Dirigida a la creacion
de productos de software, conforme a los requerimientos documentados de los usuarios y

clientes, de la forma mas productiva y econémica posible [6].

Una factoria de software puede tener varios dominios de actuacion en dependencia de las
fases de desarrollo del software en las que opere, desde un proyecto de software completo,

hasta un proyecto fisico o solo codificacion del software. [6].

Es una linea de productos software que configura herramientas extensibles, procesos y
contenido [...] para automatizar el desarrollo y mantenimiento de variantes de un producto
arquetipico mediante la adaptacién, ensamblaje y configuracion de componentes basados en

frameworks [12].
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Las Factorias de Software se centran en el desarrollo de sistemas similares promoviendo la

reutilizacion de arquitecturas, componentes software y conocimiento [15].

En las definiciones de Factoria de Software anteriormente expuestas encontramos un grupo
de caracteristicas importantes que no pueden ser ignoradas a la hora de definir un concepto

de Factoria de Software, algunas de ellas a modo de resumen son:

. Proceso definido y estandarizado para el desarrollo de software.

. Produccion de software a gran escala.

. Planificacién y control de la produccion.

. Aplicacion sistematica de las buenas practicas y conceptos de Ingenieria de Software.
. Alto grado de reutilizacion de codigo en el proceso de desarrollo de software.

. Construccién de software basada en componentes y la reutilizacion de los mismos.

. Control de los recursos humanos involucrados.

o Control y almacenamiento en bibliotecas de componentes de software (documentos,

codigo, métodos, etc.)

. Control del estado de ejecuciéon de todas las demandas.

. Capacitacion de los recursos humanos.

o Herramientas estandarizadas para la construcciéon de software.

. Hardware y software ajustado a las necesidades del usuario.

. Interaccion controlada con el cliente, alto poder de entendimiento.

o Estimacion de costos y tiempo basados en el conocimiento real de la capacidad

productiva, mediante métodos de obtencion basados en datos historicos.

. El cliente dispone de una vision total del proceso.
. Garantia de la calidad del producto.
. Mecanismos de control de costos.
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. Aporte de una mayor garantia respecto al resultado final.

Basado en las diferentes definiciones que dan los autores anteriormente citados y en las
caracteristicas que este trabajo ha sefialado como fundamentales a la hora de referirse a
Factoria de Software, se ha tomado como concepto de Factoria de Software en esta

investigacion el siguiente:

Organizacion estructurada y creada para el desarrollo de software, con procesos
estandarizados, repetibles, gerenciales y mejorables continuamente. Con un grupo de
herramientas estandarizadas, tanto para la construccién de software como para la gestion y
administracion de proyectos automatizando gran parte del trabajo, con una alta reutilizacién
de codigo y de componentes (desarrollo basado en componentes), arquitectura y
conocimiento en el desarrollo de un determinado producto de forma tal que haya una
reduccion del trabajo para la obtencion final de mejores resultados en menor tiempo y con
menos costos (esto es productividad).

Dado un determinado proyecto se debe contar con técnicas que predigan las actividades de
desarrollo del mismo, es decir, la existencia de técnicas para la estimacion de costos, plazos
y tamafo de un equipo para un determinado proyecto, basado en el conocimiento real de la
capacidad productiva, para lograr que los costos estimados y compromisos de cronograma

puedan ser satisfechos en tiempo y forma.

Es importante tener establecida una politica que garantice la calidad del software, basando el
desarrollo en métodos y técnicas estandarizadas, y manteniendo capacitados sus recursos
humanos. Debe tener establecidas lineas de productos que se enfoquen a segmentos de

mercado, esto supone la creacion de una arquitectura comun para cada linea de producto.
1.2.1 Objetivos de una Factoria de Software

El enfoque de factoria de software viene a formalizar todos los procesos (etapas de
produccion) y sus productos, trabajando en lineas de produccion, con etapas y tareas
perfectamente definidas para cada tipo de profesional involucrado en el proceso, yendo de la
productividad en la linea de produccién a las rutinas de control de la calidad. Se busca la

especializacion de los profesionales, para que cada uno garantice la productividad de la fase
9
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en la que esta ocupado. Entre los principales objetivos trazados por una factoria de software

estan:
1.

2.

Industrializar el desarrollo de sistemas de software.
Produccion de software a gran escala.

Lograr una alta productividad en el desarrollo de software.
Establecer una linea de produccion.

Mejora continua de los procesos.

Estimacion de costos y plazos extremadamente precisos.
Reduccion de los costos de produccion.

Lograr un buen control de la calidad.

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

esfuerzos en dicha tarea.

1.3 Modelos de Factoria de software

En el presente epigrafe se hace un analisis de algunos de los modelos de Factoria de

Software mas significativos encontrados en la bibliografia consultada, estos modelos

constituyen la via de muchas organizaciones de llevar a cabo el enfoque de Factoria de

Software. Los modelos seleccionados son:

Modelo Eureka.

Modelo Clasificatorio.

Modelo propuesto por Basili.

Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM.
Modelo Replicable.

Modelo Funcional de la Factoria de Software de la UCI para la Linea de Carrefour.

10
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1.3.1 Modelo Eureka

El Modelo Eureka surgio como el proyecto Eureka Software Factory. El objetivo del proyecto
es crear un mercado para productos CASE'. En el mismo son participes un conjunto de
compafiias europeas, dichas compafiias actian en las siguientes areas: manufactura de
computadoras, instituciones de investigacion, produccién de herramientas CASE y desarrollo

de sistemas.

El modelo fabril propuesto por el proyecto Eureka esta compuesto de proceso, reglas,

herramientas, informacioén, trabajadores y equipamiento (computadoras), (Ver Anexo 1).

El proceso de desarrollo estd compuesto por reglas, las que son definidas por las personas
involucradas en el ambiente de desarrollo de software y constituyen patrones a seguir,
algoritmos, métodos de desarrollo de software. Las herramientas e informacién almacenada,

soportan la automatizacion del proceso de desarrollo.

El modelo posee caracteristicas giradas al proceso de desarrollo de software distribuido, en
el mismo se sigue el enfoque software bus, que es un interfaz normalizado para la
interconexidon de herramientas. Enfoque que estipula reglas de conexion de componentes en

la construccién de un software[7] (Ver Anexo 2).
Aporte del Modelo

. Es utilizado por un conjunto de empresas Europeas y hay que resaltar que el Viejo

Continente presenta un alto nivel en el desarrollo de software.

! case por sus siglas en inglés Computer-Aided Software Engineering. Son herramientas que facilitan el
desarrollo organizado del software aplicado técnicas de Ingenieria de Software. En sentido amplio podemos

englobar en la tecnologia CASE toda la variedad de herramientas aplicables en el desarrollo de software.

11
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. Posee caracteristicas que estan presentes en la mayoria de las definiciones de
Factoria de Software como son: la utilizaciéon de herramientas para la automatizacion

del proceso de desarrollo y desarrollo basado en componentes.

. El modelo da una vision de cémo se puede desarrollar un producto en partes

manejables y después la unién de estas para formar el producto final.
1.3.2 Modelo Clasificatorio

El Modelo Clasificatorio propuesto por Fernandez y Teixeira [6] esta dirigido a clasificar las
factorias de acuerdo al alcance o ambito de funcionamiento que tienen a lo largo del proceso
de desarrollo de software [7], (Anexo 3). Una Féabrica de Software puede ser clasificada

como:
1. Factoria de Proyectos Ampliada.

2. Factoria de Proyectos de Software.
3. Factoria de Proyectos Fisicos.

4. Factoria de Programas.

La Factoria de Proyectos Ampliada comprende el concepto de arquitectura de solucién. La
arquitectura de solucion es una etapa anterior al disefio conceptual del software, la que se
ocupa de proyectar una solucién en la que el software esta formado por los componentes
mas significativos arquitecténicamente, se definen los principios que orientan el disefio y
evolucion del software. La arquitectura de solucion puede contener, ademas del software,
definicion de procesos, definicion de equipamiento, infraestructura de redes, plataforma de

desarrollo, patrones a seguir.

La Factoria de Proyectos de Software abarca todo el ciclo de vida sistémico para la
realizacion del software, correspondiente al analisis, disefio, implementacién, prueba e
implantacion. En este tipo de factorias se tiene un conocimiento al detalle del negocio a

automatizar.

12
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La Factoria de Proyectos Fisicos se abstrae del enfoque sistémico del software, se dedica al

disefio, implementacién y prueba. No se tiene un pleno conocimiento del negocio.

La Factoria de Programas, considerada la menor de las entidades, tiene como objetivos
desarrollar componentes de cédigo para la construccion del software. Esta factoria no se
preocupa del contexto sistémico ni del disefio, se ocupa de producir cddigo segun las
especificaciones del disefio. Posee como entrada la especificacion del disefio de una parte
del software y su salida es un componente de cédigo que formara parte del software a

desarrollar.
Aportes del Modelo

. Realiza una clasificacién de las Factorias de Software de acuerdo con las actividades
gue realizan durante el proceso de desarrollo de software.

o Define hacia donde se puede ir avanzando en este enfoque
1.3.3 Modelo propuesto por Basili

El presente modelo divide una factoria de software en dos grandes entidades: Organizacion
basada en proyectos y Factoria de componentes, (Ver Anexo 4). El autor plantea que una
organizacion con caracteristicas de Factoria de Software debe poseer una estructura de

construccion de software basada en componentes.

Los componentes utilizados en la construccion del software pueden ser desarrollados por la

factoria de componentes.

La Organizacion basada en proyectos realiza las solicitudes de productos (componentes para
la construccién del software), de datos (estadistica para la estimacion de costo y plazos) o de
planos (modelos, métodos para el analisis y disefio de software) a la factoria de
componentes. La factoria de componentes posee una base de componentes reutilizables de
la cual se apoya para dar respuesta a las solicitudes hechas por la unidad de produccion de
software. En respuesta a la solicitud, la organizacién basada en proyectos, recibe los
modelos y componentes para la construccion del software, ademas de estadisticas y datos

histéricos que se encuentran en la base de componentes.

13
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Aporte del Modelo

° Division de la factoria en dos unidades.

. Es un Modelo que puede adaptarse con facilidad a las caracteristicas de cualquier

Factoria de Software.
. Da un enfoque a la reutilizacion durante el desarrollo del software.
. Implementa la utilizacion del desarrollo basado en componentes.

1.3.4 Modelo basado en lanorma ISO 9001 y CMM

En este modelo se hace una divisiéon de los elementos fundamentales de una Factoria de

Software en cinco entidades bien definidas, (Ver Anexo 5).
La arquitectura propuesta por el modelo, (Ver Anexo 6) propone que:

La Entidad Técnicas provee el soporte técnico y conceptual para la definicion del proceso.

Este es guiado por el estandar de calidad CMM?Z.

La Entidad Gestion de la Factoria se divide en dos entidades, la Sub-Entidad Gestion de

Calidad y la Sub-Entidad Organizacion del Modelo de Proceso.

La Entidad Trabajadores es la encargada de definir los trabajadores involucrados en el
proceso de desarrollo de software y sus roles. Los trabajadores involucrados en el proceso
de desarrollo del software son guiados por los modelos Personal Software Process (PSP)® y
Team Software Process (TSP)”.

La Sub-Entidad Organizacion del Modelo de Proceso define caracteristicas y organizacion

del proceso de desarrollo de software.

2 Modelo de Capacidad y Madurez, CMM por sus siglas inglés Capability Maturity Model.
® Proceso Personal de Software, PSP por sus siglas en inglés Personal Software Process.

* Proceso de Software en Equipo, TSP por sus siglas en inglés Team Software Process.
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Los activos del proceso, las herramientas y los componentes de codigo dan soporte al
proceso de desarrollo de software.

Aporte del Modelo

. Define las entidades y las relaciones que forman el Modelo factoria de Software.
. Define la aplicacion de normas y técnicas de calidad usadas actualmente en el mundo
del software.

1.3.5 Modelo Replicable

El presente modelo fue desarrollado para ser replicado en una factoria de software. El
proceso puede ser aplicado al desarrollo de software o al desarrollo de un componente. Se
puede adaptar a las necesidades y recursos de una factoria determinada, actualmente es el

modelo que mas se desarrolla dado el gran alcance que tiene.

Este Modelo plantea que una factoria de software debe poseer (Ver Anexo 7):

. Un modelo de organizacion de la produccion.

. Una unidad de produccion de componentes y una unidad de produccién de software.

. Tanto la unidad de produccién de componentes como la de software poseen procesos.
. El proceso es guiado por un modelo de calidad de software.

. El proceso es compuesto de actividades que son compuestas de tareas.

o Las tareas utilizan los componentes, y estos son clasificados en infraestructura (o

activos del proceso) y codigo.
. Las tareas usan un conjunto de herramientas para la automatizacion de las mismas.

. Por ultimo el proceso puede ser aplicado al desarrollo de software o al desarrollo de

un componente.

La organizacién de la produccién esta dividida en cinco areas:
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Area de produccion de analisis de sistema o modelado de negocio: Esta area es la
encargada del estudio de un area de trabajo o negocio, llevando al analisis y

especificacion del sistema a desarrollar.

Area de produccion de disefio de software: Es el area encargada de realizar el disefio
a partir de la especificacion proveniente del analisis del sistema. Un software
automatiza un sistema o negocio, por lo que esta area se encuentra incluida en el area

de analisis de sistema o0 modelado de negocio.

Area de construccién de software: Esta area es la encargada de construir el producto
software de acuerdo a las especificaciones desarrolladas en el area de disefio. Es
importante destacar que en una Factoria de Software la construccion se basa en la

unién o ensamblado de componentes previamente desarrollados.

Area de produccién de componentes de infraestructura o activos del proceso:
Partiendo de que una Factoria de Software posee una unidad de produccion de
componentes, y estos pueden ser clasificados como componentes de infraestructura o
de cddigo, por lo tanto esta area tiene como principal responsabilidad producir
componentes de infraestructura o activos del proceso solicitados por el area de

construccion de software.

Area de produccion de componentes de cédigo: Esta area tiene la funciéon de producir

componentes de cédigo solicitados por el area de construccion de software.

La unién de las areas de andlisis de sistemas, disefio de software y construccion de software

forman el ambito de negocio del modelo de produccién. EI ambito de negocio incluye la

interaccién entre el cliente y la fabrica de software. Las areas de produccion de componentes

de infraestructura y componentes de codigo forman el ambito interno del modelo, el que es

transparente a los ojos del cliente de la factoria. Este ambito es el responsable de los

subproductos creados, componentes para la construccién del sistema.

El modelo plantea que una Factoria de Software posee una unidad de produccion de

software y una de produccién de componentes. La unidad de produccién de software utiliza
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componentes en la construccion del sistema, que son elaborados por la unidad de

produccién de componentes.

La unidad de produccion de software posee las siguientes actividades: analizar, disefar,
construir, probar, implantar y revisar. Para la unidad de produccion de componentes son las
siguientes: disefiar componentes, construir, probar, almacenar y distribuir componentes, (Ver
Anexo 8).

Este modelo plantea realizar la construccion del software mediante la integracion de
componentes producidos por la unidad de produccién de componentes, lo que se asemeja a

la linea de produccién y montaje del proceso industrial tradicional (Ver Anexo 9).

Aportes del Modelo

. Resume varios modelos de Factoria de Software tomando de ellos los aspectos mas
representativos.

. Alto nivel de reutilizacion.

. Alto nivel de adaptabilidad a cualquier factoria.

1.3.6 Modelo Funcional de la Factoria de Software de la UCI para la Linea

Carrefour. [9]

Este modelo fue creado para la Factoria de Software de la Universidad de las Ciencias

Informaticas, especificamente para la Linea Carrefour.

Este modelo esta dividido en cuatro entidades y sus relaciones, (Ver Anexo 10) las cuales

son:

1. Técnicas y Herramientas: Comprende el contexto de las tecnologias, herramientas
para dar soporte y automatizacion al proceso de desarrollo.

2. Proceso de Desarrollo: Comprende el conjunto de actividades que conforman el flujo

de trabajo, el cual consta de: Recepciéon de Especificaciones, Disefio, Implementacion,

Prueba, Almacenamiento y Entrega.
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3. Participantes: Comprende los recursos humanos involucrados en el proceso de
desarrollo del software, la estructura organizativa y los roles que ocupan, esta dividida

en dos sub-entidades: Gestores de la Factoria y Grupo de desarrollo.

4, Repositorio de componentes: Activos del proceso y componentes de caodigo.
Entiéndase como activos del proceso formularios, documentos, patrones, algoritmos
utilizados como artefactos en el proceso. Los activos del proceso también pueden ser
denominados como componentes de infraestructura, componentes de valor en el

proceso.

El resultado final de la adopcién de este Modelo en un proyecto en la Factoria Software es un
subsistema o componente de alto nivel, que toma forma durante su desarrollo gracias a la
intervencion de variados tipos de personas, estas personas estan representadas en el
modelo mediante la sub-entidad Grupo de desarrollo y Gestores de la Factoria. El equipo de
desarrollo lo forman las personas involucradas directamente en el proceso, las cuales son
quienes ejecutan las actividades o flujos de trabajo (Recepcion de Especificaciones, Disefio,
Implementacion, Prueba, Almacenamiento y Destino), a su vez este equipo es guiado por el
proceso de desarrollo de software, representado en el modelo mediante la entidad Proceso

de desarrollo.

La sub-entidad Gestores de la Factoria comprende el equipo de direccién de la misma,
encargados del control y gestion del grupo de desarrollo y del proceso. El proceso es
automatizado y soportado por diversas tecnologias y herramientas, representados en la

entidad “Técnicas” en el modelo.

La Entidad Repositorio de Componentes esta dividida en dos grandes grupos:

. Componentes de cadigo: clases, procedimientos o funciones, moédulos, subsistemas,
aplicaciones.
. Activos del proceso: patrones de disefio, algoritmos, esquema de base de datos,

manuales, documentacion, modelos.
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El modelo propone que la entidad Participantes haga uso de PSP (Personal Software
Process) y TSP (Team Software Process).

Aportes del Modelo:

. Modelo confeccionado para ser implantado en una Factoria de Software cubana.

. Modelo creado para la Factoria de una universidad, donde la mayoria del capital
humano esta representado por estudiantes.

. Presenta una detallada distribucién de los elementos de una Factoria.

. Alto grado de adaptabilidad a las condiciones de cualquier Factoria.
1.4 Estandares de Calidad

En este epigrafe se realiza un estudio de los estandares de calidad mas representativos

encontrados en la bibliografia consultada.

Primeramente referenciar dos conceptos importantes y necesarios para la comprension de

este epigrafe:
Capacidad

Es un atributo de los procesos. El nivel de capacidad de un proceso indica si sOlo se ejecuta,
0 si también se planifica se encuentra organizativa y formalmente definido, se mide y se

mejora de forma sistematica [8].
Madurez:
Atributo de las organizaciones que desarrollan o mantienen los sistemas de software [8].

1.4.1 Capability Maturity Model (CMM)

El Modelo de Capacidad y Madurez o CMM (Capability Maturity Model) es un modelo para la

evaluacion de los procesos en una organizacion.
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Fue desarrollado inicialmente para los procesos relativos al software por la Universidad
Carnegie-Mellon para el SEI (Software Engineering Institute).

A partir de noviembre de 1986 el SEI, desarrolla una primera definicion de un modelo de
madurez de procesos en el desarrollo de software, que se publicé en septiembre de 1987.
Este trabajo evolucioné al modelo CMM o SW-CMM (CMM for Software), cuya ultima version
(v1.1) se publico en febrero de 1993.

CMM es un modelo escalonado sobre el concepto de madurez que establece un conjunto de

practicas o procesos clave agrupados en Areas Clave de Proceso, (Ver Anexo 11).

A su vez estas Areas de Proceso se agrupan en cinco niveles o escalones para la
clasificacion de la madurez de una organizacién, de modo que una organizacién que tenga
institucionalizadas todas las practicas incluidas en un nivel y sus inferiores, se considera que

ha alcanzado ese nivel de madurez, (Ver Anexo 12).
Los niveles son:

Inicial o Nivel 1: Las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente estable para
el desarrollo y mantenimiento de software. Aunque se utilicen técnicas correctas de
ingenieria, los esfuerzos se ven minados por falta de planificacion. El éxito de los proyectos
se basa la mayoria de las veces en el esfuerzo personal, aunque a menudo se producen
fracasos y casi siempre retrasos y sobrecostes. El resultado de los proyectos es
impredecible.

Repetible o Nivel 2: En este nivel las organizaciones disponen de unas practicas

institucionalizadas de gestion de proyectos, existen unas métricas basicas y un razonable

® SEI por sus siglas en inglés Software Engineering Institute. Es un Centro de Investigacion y Desarrollo
patrocinado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América y gestionado por la
Universidad Carnegie-Mellon.
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seguimiento de la calidad. La relacion con subcontratistas y clientes esta gestionada

sistematicamente.

Procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

. Gestion de requisitos

. Planificacion de proyectos

. Seguimiento y control de proyectos
o Gestidn de proveedores

. Aseguramiento de la calidad

J Gestion de la configuracion

Definido o Nivel 3: Ademas de una buena gestion de proyectos, a este nivel las
organizaciones disponen de correctos procedimientos de coordinacidon entre grupos,
formacion del personal, técnicas de ingenieria mas detallada y un nivel mas avanzado de

métricas en los procesos. Se implementan técnicas de revision por pares.

Procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

o Desarrollo de requisitos

. Solucién Técnica

. Integracion del producto

. Verificacion

. Validacion

. Desarrollo y mejora de los procesos de la organizacién
. Definicion de los procesos de la organizacion

. Planificacion de la formacion

. Gestién de riesgos
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. Andlisis y resolucion de toma de decisiones

La mayoria de las empresas que llegan al nivel 3 paran aqui, ya que es un nivel que
proporciona muchos beneficios y no ven la necesidad de ir mas alla porque tienen cubierta la

mayoria de sus necesidades.

Gestionado o Nivel 4: Se caracteriza porque las organizaciones disponen de un conjunto de
métricas significativas de calidad y productividad, que se usan de modo sistematico para la

toma de decisiones y la gestion de riesgos. El software resultante es de alta calidad.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

. Gestidn cuantitativa de proyectos

. Mejora de los procesos de la organizacion

Optimizado o Nivel 5: La organizacion completa esta volcada en la mejora de los procesos.

Se hace uso intensivo de las métricas y se gestiona el proceso de innovacion.
Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:

. Innovacion organizacional.

. Analisis y resolucion de las causas.

Normalmente, las empresas que intentan alcanzar los niveles 4 y 5 lo realizan

simultdneamente ya que estan muy relacionados.

Aporte del Modelo

o Es especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.
. Definido como un conjunto de areas clave de procesos.

. Tiene un modelo de evaluacion.

o Clasifica a las empresas segun el desarrollo alcanzado
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. Provee a las organizaciones de una guia para incrementar el rendimiento de sus
procesos de negocios, indicando que la productividad y la calidad de los productos y

servicios, aumenta conforme crece el nivel de madurez de los procesos que lo crean.
1.4.2 Modelo Integrado de Capacidad y Madurez (CMMI)®

Surge a finales de los 90 cuando algunas organizaciones llevaban a cabo planes de calidad

gue integraban de forma simultanea varios modelos CMM.

Para facilitar la incorporacion de varios CMM’s, SEI desarrolla y publica en 2001 el modelo

CMMI gue integra:

. CMM (Capability Maturity Model).

. SE-CMM (Systems Engineering CMM).

. IPD-CMM (Integrated Product Development CMM).

Desde entonces estos tres modelos ya no evolucionan de forma separada.
CMMI plantea seis niveles para medir la capacidad de los procesos:

Incompleto o Nivel O: El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.
Ejecutado o Nivel 1: El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

Gestionado o Nivel 2: Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalua

para comprobar que cumple los requisitos.

Definido o Nivel 3: Ademas de ser un proceso “gestionado” se ajusta a la politica de

procesos que existe en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

Cuantitativamente gestionado o Nivel 4. Ademas de ser un proceso definido se controla

utilizando técnicas cuantitativas.

® CMMI por sus siglas en inglés Capability Maturity Model Integration.
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Optimizado o Nivel 5: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma
sistematica se revisa y modifica para adaptarlo a los objetivos del negocio.

Niveles de madurez.

Son los mismos cinco niveles descritos en el modelo CMM.
Nivel 1: Inicial.

Nivel 2: Gestionado.

Nivel 3: Definido.

Nivel 4: Gestionado cuantitativamente.

Nivel 5: Optimizado.

Estructura del modelo CMMI

Los modelos de calidad que centran su foco en la madurez de la organizacion, presentan un
modelo de mejora y evaluacién “escalonado”. Los que enfocan las actividades de mejora y

evaluacion en la capacidad de los diferentes procesos presentan un modelo “continuo”.

CMMI nacio integrando tres modelos diferentes, con representaciones diferentes:

. CMM: representacion escalonada.
. SE-CMM: representacion continda.
. IPD-CMM: modelo mixto.

En el equipo de desarrollo de CMMI habia defensores de ambos tipos de representaciones.
El resultado fue la publicacion del modelo con dos representaciones: La escalonada y la
continla. Son equivalentes y cada organizaciéon puede optar por utilizar la representacion

gue se adapte a sus caracteristicas y prioridades de mejora, (Ver Anexo 13).

La visién continua de una organizacion mostrara la representacién de nivel de capacidad de

cada una de las areas de proceso del modelo.

La vision escalonada definira a la organizacion dandole en su conjunto un nivel de madurez
del 1 al 5.
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Aportes del Modelo

o Posee un modelo de evaluacién para la calidad y madurez de las organizaciones.

. Posee dos formas de representar, dando la posibilidad a las empresas de elegir la que

se adapte a sus caracteristicas.

. Es especifico para el desarrollo y mantenimiento de software.

. Definido como un conjunto de areas clave de procesos.

. Clasifica a las empresas segun el desarrollo alcanzado.

. Provee a las organizaciones de una guia para incrementar el rendimiento de sus

procesos de negocios, indicando que la productividad, la calidad de los productos y

servicios aumenta conforme crece el nivel de madurez de los procesos que lo crean.
143 PSPy TSP

PSP muestra como aplicar métodos avanzados de ingenieria a las tareas diarias de cada
individuo, proporciona métodos detallados de planificacion y estimacion, muestra a los
implicados en el proceso como controlar su rendimiento y explica como los procesos

definidos guian su trabajo [10].

Si se hace un buen uso de PSP por parte de todos los integrantes de un proyecto se reciben
innumerables beneficios, puesto que se pueden obtener datos personales histéricos que
ayudan a un mejor desempefio de las actividades, logrando que los elementos de trabajo
sean predecibles y mejorables.

TSP es un proceso que al igual que PSP esta basado en CMM. Es un modelo o proceso de
trabajo en equipo, enfocado a aminorar problemas, tanto técnicos como administrativos, que

se presentan en el desarrollo de software a la hora de formar equipos.

El TSP provee un esquema de trabajo donde cada desarrollador tiene perfectamente definido
sus roles, sus actividades, y sus responsabilidades. Asi mismo, TSP incluye procedimientos
para la mejora continua del proceso de desarrollo, para mejorar la calidad del software

producido, para mejorar la estimacion del tiempo de desarrollo, para la disminucion de
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defectos en el producto y para promover la integracion del equipo de desarrollo. Es decir, el
TSP apoya tanto al equipo de desarrollo como a los administradores del proyecto para la

culminacién a tiempo y dentro del presupuesto de los proyectos de desarrollo de software. [1]
1.5 Metodologias de desarrollo del Software.

En un proyecto de desarrollo de software la metodologia es quien define quién debe hacer

gué, cuando y como debe hacerlo.

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de
desarrollo. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto: recursos técnicos
y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, entre otros.

En la actualidad encontramos dos clasificaciones para las metodologias:

Tradicionales o Fuertes: Se centran especialmente en el control del proceso, estableciendo
rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se crean y las herramientas y
notaciones que se usaran. Dentro de esta metodologia se destaca Rational Unified Process

(RUP), como la metodologia lider en el desarrollo de software.

Ligeras o Agiles. Dan mayor valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas. Dentro de estas metodologias se

encuentran eXtreme Programming (XP), Crystal Methodologies, SCRUM, entre otras.
1.5.1 Metodologia de desarrollo Rational Unified Process (RUP)

RUP es una metodologia de desarrollo de software orientada a objetos que proporciona un
método disciplinado para asignar las tareas y responsabilidades dentro del equipo de
desarrollo. Su objetivo es asegurar la produccion de software de alta calidad que resuelva las

necesidades del usuario dentro de un cronograma predecible y al menor costo posible. [11]

Est4 basado en componentes y utiliza UML’ para visualizar, especificar y documentar cada
una de las partes que comprende el desarrollo de software.

" Lenguaje Unificado de Modelado. UML por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language.
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RUP es mas que un proceso de trabajo, es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de

aplicacion, diferentes tipos de organizaciones y diferentes niveles de aptitud. [11]

Durante su ciclo de vida se desarrolla toda una metodologia iterativa incremental que va
eliminando los errores cometidos en las iteraciones previas, logrando que al final del proceso
se obtenga como resultado un producto de calidad. Esta dirigido por casos de uso que son
los que guian todo el proceso de desarrollo, permitiendo obtener lo que los usuarios futuros
necesitan y desean. Centrado en la arquitectura posibilitando describir los elementos mas
importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base
para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente, mostrando al final, la visién
del sistema completo. De esta manera se obtiene los resultados de un proceso de ingenieria
de software entendible tanto por el equipo de desarrollo como por el cliente. Por otra parte,
define los roles a jugar por cada miembro del equipo de desarrollo en cada una de las etapas
por las que transcurre el sistema, facilitando la comunicacion entre los diferentes miembros

del equipo de desarrollo.

Esta metodologia es ideal para la gestion de los requisitos, la verificacion continua de la
calidad del software, la gestién de los cambios y sobre todo, para proyectos grandes, a largo

plazo y con un equipo de desarrollo numeroso, (Ver Anexo 15).
1.5.2 Metodologia Programacién eXtrema (XP)®

Permite establecer iteraciones muy cortas, apropiada para un entorno caracterizado por
requerimientos cambiantes. Su objetivo principal es tener una nueva version a cada instante,
mostrarlo al cliente, ver lo que opina y seguir programando, su objetivo es tener una
comunicacioén fluida con el cliente y el usuario final, es decir, define una manera de reunir a
clientes y programadores en un equipo firmemente integrado con condiciones de trabajo que
promueven la comunicacion y solucion de un problema. Se ha clasificado como una

metodologia agil, ya que plantea aumentar constantemente la velocidad del proyecto.

& XP por sus siglas en inglés eXtreme Programming.
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El desarrollo bajo la metodologia XP tiene caracteristicas que lo distinguen claramente de
otras metodologias:

o Los disefiadores y programadores se comunican efectivamente con el cliente y entre

ellos mismos.

. Los disefios del software se mantienen sencillos y libres de complejidad o

pretensiones excesivas.

. Se obtiene retroalimentacion de usuarios y clientes desde el primer dia gracias a las

baterias de pruebas.

. El software es liberado en entregas frecuentes tan pronto como sea posible.
. Los cambios se implementan rapidamente tal y como fueron sugeridos.
. Las metas en caracteristicas, tiempos y costos son reajustadas permanentemente en

funciéon del avance real obtenido.

Esta metodologia funciona mejor para pequefios equipos, (Ver Anexo 15).

1.5.3 Metodologia para el Desarrollo Orientado a Objetos de Sistemas
Informaticos (ADOOQOSI).

La metodologia ADOOSI surgié como respuesta a la necesidad de poseer un conjunto de
métodos e instrumentos que se unieran de forma tal que permitieran el desarrollo de
proyectos que utilizaran el enfoque orientado a objetos, siguiendo cada una de las etapas
qgue constituyen su ciclo de vida siendo estas el estudio preliminar, el analisis, disefio,

construccion, prueba y la implantacion.

En su version actual aprovecha las facilidades que brindan los medios ambientes visuales, el
auge de la técnica de prototipacion, la extension orientada a objetos del modelo relacional, el
desarrollo de lenguajes de programacién orientado a objetos que trabajan con bases de

datos relacionales y la aceptacion como estandar de la notacion UML.

En los dltimos afios se ha incrementado el nimero de personas interesadas en conocer y

dominar métodos para el desarrollo de proyectos orientado a objetos.

28



Capitulo 1: Marco Tedrico

El desarrollo de las aplicaciones con esta metodologia se realiza de forma incremental e
iterativa, por ser una metodologia que utiliza el prototipo como herramienta fundamental. [13]

1.6 Sistemas Gestores de Base de Datos.

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son un tipo de software especifico, dedicado a
servir de interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan.

Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulacion de datos
y de un lenguaje de consulta.

En los textos que tratan este tema, o temas relacionados, se mencionan los términos SGBD
(Sistema Gestor de Bases de Datos) y DBMS (DataBase Management System).

1.6.1 Microsoft SQL®

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBD)
basada en el lenguaje SQL. Pone a disposicion de muchos usuarios gran cantidad de datos

de manera simultanea.

Entre sus caracteristicas mas importantes figuran:

. Soporte de transacciones.

. Gran estabilidad.

. Gran seguridad.

. Escalabilidad.

o Soporta procedimientos almacenados.

. Potente entorno grafico de administracién, que permite el uso de comandos DDL y

DML graficamente.
. Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacion y datos se alojan en el
servidor, teniendo acceso a la informacidén solamente las terminales o clientes de la

red.

° Lenguaje de Consulta Estructurado. SQL por sus siglas en inglés Structured Query Language.
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. Permite administrar informacion de otros servidores de datos.

Este sistema incluye una version reducida, llamada MSDE con el mismo motor de base de

datos pero orientado a proyectos mas pequefos.
Desventajas

. Microsoft SQL Server no es multiplataforma, ya que sélo esta disponible en Sistemas

Operativos de Microsoft.
1.6.2 PostgreSQL

PostgreSQL es un motor de base de datos relacional libre, liberado bajo la licencia BSD, la

cual permite el uso del cddigo fuente en software no libre.

Entre sus principales caracteristicas podemos citar:

. Alta concurrencia

. Amplia variedad de tipos nativos

. Llaves ajenas o Llaves Foraneas (foreign keys).

. Disparadores (triggers).

. Vistas.

. Integridad transaccional.

. Herencia de tablas.

. Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, los que pueden

ser por completo indexables gracias a la infraestructura GiST de PostgreSQL.

PostgreSQL provee soporte para:

. Numeros de precision arbitraria.

o Texto de largo ilimitado.

. Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas)
J Direcciones IP (IPv4 e IPv6).

. Bloques de direcciones estilo CIDR.

. Direcciones MAC.
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o Arrays.
1.6.3 ORACLE

Oracle es un sistema de gestién de base de datos fabricado por Oracle Corporation'®, es el

mayor y mas usado Sistema Manejador de Base de Dato Relacional (RDBMS) en el mundo.

Este sistema gestor de Base de Datos corre en computadoras personales (PC),
microcomputadoras, mainframes y computadoras con procesamiento paralelo masivo.
Soporta unos 17 idiomas, corre autométicamente en mas de 80 arquitecturas de hardware y
software distinto sin tener la necesidad de cambiar una sola linea de codigo. Esto es porque
mas el 80% de los cédigos internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las

plataformas de sistemas operativos.

Oracle soporta dos tipos de almacenamiento, por caracter (RAW) o por bloques (Files

System), generalmente es recomendable que los sean colocados en Raw Divice'.

Es considerado ademéas como uno de los sistemas de bases de datos mas completos que

existe, destacandose entre sus principales caracteristicas:

. Soporte de transacciones.

° Estabilidad.

. Escalabilidad.

. Es multiplataforma.

o Almacena los cddigos de los programas para empezar a ejecutarse.

. Almacena los datos necesarios durante la ejecucion de un programa.

. Almacena informacién sobre cédmo es la transferencia entre procesos y periféricos.

[N
o

Oracle Corporation es una de las mayores compafiias de software del mundo. Sus productos van desde
bases de datos (Oracle) hasta sistemas de gestion. Cuenta ademas, con herramientas propias de desarrollo

para realizar potentes aplicaciones, como Oracle Designer, o JDeveloper.

Raw Divice es un dispositivo de caracteres disponibles en algunos sistemas operativos el cual es asignado

directamente a Oracle.
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. Soporta bases de datos de todos los tamafnos, desde severas cantidades de bytes
hasta gigabytes en tamario.

. Oracle soporta un verdadero ambiente cliente servidor.

1.7 Estilos de direccion

Un estilo de direccidn es la manera en que los gerentes interactian con las personas bajo su

mando. Existen tres estilos basicos que figuran en la bibliografia mas usual de Gestion de

Proyectos:

. El Autocratico.
o El Permisivo.

. El Democrético.

Para hacer un analisis de estos estilos y obtener sus diferencias, ventajas y desventajas se

analizan en funcion de los flujos de informacion.
Estilo Autocratico

En este estilo los gestores de proyecto no se preocupan por procesar la informacion
proveniente de afuera ni la retroalimentacion que viene del equipo. En ocasiones sostienen
una politica de puertas abiertas, pero solo en la medida en que buscan la informaciéon del

exterior, porque después no la tienen en cuenta, son autocraticos.
Ventajas

Este estilo es adecuado para proyectos de bajo riesgo, en los que el equipo se limita a llevar
el plan como fue establecido, en este caso la retroalimentacion no es tan decisiva como en

un proyecto de alto riesgo.
Puede resultar eficaz cuando es preciso tomar decisiones rapidamente.
Desventajas

Puede llevar a la desmoralizacion del equipo, pues los desarrolladores se ven excluidos al no
poder contribuir a la toma de decisiones.
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Puede llevar a tomar decisiones erréneas, producto de que el jefe no obtiene suficiente

informacién del exterior.
Estilo Permisivo

En este estilo la toma de decisiones es muy difusa, se basa en “dejar hacer”. Existe un
escaso flujo de informacién o un flujo aleatorio, que no se canaliza adecuadamente. En un
estilo permisivo el equipo de proyecto debe ser capaz de realimentar al equipo de gestién
pero los directivos no suelen obrar adecuadamente con respecto a esta realimentacion. El
estilo autocratico y el permisivo comparten un rasgo comun: en ninguno de los dos la

informacion fluye desde el equipo de trabajo hacia los directores.
Ventajas

Puede ser eficaz en proyectos innovadores, en los que se promueve la creatividad. La

libertad de accion suele levantar la moral del equipo de desarrollo.
Desventajas

Puede llevar a la desorganizacion por falta de direccion y resulta desastroso cuando se

precisa una toma de decision rapida.
Estilo Democrético

En este estilo los gestores antes de tomar decisiones, tratan de recibir informacién originada

en el equipo. Generalmente este estilo es el mas eficaz.

Ventajas

Posibilita la toma de buenas decisiones, porque refleja varios puntos de vista.

Aumenta el compromiso del equipo, ya que se saben participes en la toma de decisiones.
Desventajas

Puede ser indtil cuando se precisa la toma de decisiones rapidas.

Dificilmente podra ser aplicado en sitios en los que ni siquiera conocen la faceta humana y

politica de la democracia [9].

33



Capitulo 1: Marco Tedrico

1.8 Organigramas de Equipos

Mantei [17] sugiere tres organigramas de equipo genéricos:
. Descentralizado Democrético (DD)

. Descentralizado Controlado (DC)

. Centralizado Controlado (CC).

Descentralizado Democrético (DD)

Este tipo de equipo no posee un jefe permanente. Se nombran coordinadores de tareas a
corto plazo y se sustituyen por otros para diferentes tareas. Las decisiones sobre problemas
y los enfoques se hacen por consenso del grupo. La comunicaciéon entre los miembros del

equipo es horizontal.
Descentralizado controlado (DC)

Este tipo de equipo tiene un jefe definido que coordina tareas especificas y jefes secundarios
gue tienen responsabilidades sobre subtareas. La resolucién de problemas sigue siendo una
actividad del grupo, pero la implementacién de la solucion se reparte entre subgrupos por el
jefe de equipo. Aunque la comunicacion dentro de los subgrupos es basicamente horizontal,

también hay comunicacion vertical a lo largo de la jerarquia de control.
Centralizado Controlado (CC)

Tienen un jefe de equipo que se encarga de la resolucion de problemas de alto nivel y la
coordinacion interna del equipo, mientras la comunicacion entre el jefe y los miembros del

grupo es vertical.
1.9 Repositorio de componente

Componente

Un componente de software es un elemento de software que se ajusta a un modelo de
componentes y que puede ser independientemente desplegado y compuesto sin

modificacién, de acuerdo con un estandar de composicion [14]
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El repositorio de componentes constituye un almacén de componentes reutilizables que

requiere ser mantenido y gestionado constantemente.
1.10 Herramientas de Gestion de Proyecto.

1.10.1 Microsoft Project 2003

Ventajas

. Provee facilidades para planificar, programar y controlar el proyecto.

. Permite el control en diferentes niveles de acuerdo a las necesidades del cliente.

. Permite la generacién de diversos tipos de diagramas como son el de Gantt y Pert.

. Mejora la capacidad de organizacion del trabajo y se obtiene una comunicacion eficaz

entre los equipos de desarrollo del software.

. Permite que cada uno de los trabajadores cheque su estado de desarrollo y conozca
el dia que su trabajo sera revisado.

o Permite ofrecer una panoramica real y actualizada al cliente sobre el software en
general.
. En cuanto a seguridad ofrece el uso de contrasefias si el proyecto lo necesita para

evitar que personal ajeno realice cambios.

Desventajas
o Es un software propietario.
o Puede no ser 6ptimo para proyectos muy grandes (de mas de 100 tareas) pues resulta

casi imposible mostrar en pantalla el desarrollo completo de los mismos.

1.10.2 Project KilckStart

Ventajas
o Provee facilidades para planificar, programar y controlar el proyecto.
. Se puede utilizar en proyectos de cualquier tamafio, hasta 1000 tareas y 100 recursos.
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. Siete tipos de informes preestablecidos.

o Listado de sugerencias en los archivos de Objetivos, fases y Obstaculos, que usted
puede arrastrar con el raton y colocar en su proyecto.

. Grafica de Gantt para programaciéon "completa”.

. Enlace dinamico con Word, Outlook, PowerPoint y Excel para incluir sus proyectos en

la planeacion de sus propuestas y planes de negocio.

. Se puede archivar como HTML.
Desventajas
J Software propietario.

1.11 Herramientas de Gestion de la Configuracion.

1.11.1 Concurrent Version System (CVS)

Current Versions System (CVS) es un sistema para el control de versiones que se ha hecho
muy popular en el mundo del software libre pues e difundido bajo la licencia GPL por sus
desarrolladores. Es empleado en proyectos comerciales y practicamente en todos lo
proyectos de cédigo abierto.

Es un software Open-Source que permite gestionar los cambios realizados sobre codigos

fuentes de cualquier archivo en varias plataformas (C, C++, Java, etc.).

Ventajas:

. Sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.

. Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atémicas.

o Maneja eficientemente archivos binarios.

. Permite selectivamente el bloqueo de archivos. Se usa en archivos binarios que, al no

poder fusionarse facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona

alavez.

36



Capitulo 1: Marco Tedrico

. Cuando se usa integrado a Apache permite utilizar todas las opciones que este

servidor provee a la hora de autentificar archivos (SQL, LDAP*?, PAM®, etc.).
Desventajas:

. El manejo de cambio de nombres de archivos no es completo. Lo maneja como la

suma de una operacion de copia y una de borrado.

. No resuelve el problema de aplicar repetidamente parches entre ramas, no facilita el
llevar la cuenta de qué cambios se han trasladado. Esto se resuelve siendo cuidadoso

con los mensajes de commit.
1.11.2 Subversion (SVN)

Subversion es un sistema de control de versiones de cddigo abierto, de propdsitos similares
al bien conocido, ampliamente extendido CVS. Estad disefiado para proporcionar un
sofisticado sistema de control de versiones, desarrollado con tecnologia moderna [17].

Ventajas

. Esto le permite recuperar versiones antiguas de sus datos, o examinar el historial de

cambios de los mismos.

o La creaciéon de ramas y etiguetas es una operacion mas eficiente; tiene costo de

complejidad constante (O(1)) y no lineal (O(n)) como en CVS.

. Se envian sélo las diferencias en ambas direcciones (en CVS siempre se envian al

servidor archivos completos).

2 pap por sus siglas en inglés Lightweight Directory Access Protocol, es un protocolo a nivel de aplicacion
que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar diversa informacién en
un entorno de red. LDAP también es considerado una base de datos (aunque su sistema de almacenamiento
puede ser diferente) al que pueden realizarse consultas.

3 PAM, por sus siglas en inglés Pluggable Authentication Module es un mecanismo que proporciona una

interfaz entre las aplicaciones de usuario y diferentes métodos de autenticacion.
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. Permite el acceso al repositorio a través de redes, lo que le permite ser usado por

personas que se encuentran en distintos ordenadores, fomentando la colaboracion.

. Si ocurre un cambio no deseado en los datos, da la posibilidad que se deshaga el ese
cambio.

. Es un sistema general que puede ser usado para administrar cualquier conjunto de
ficheros.

o Ayuda al seguimiento de cambios en los ficheros de cédigo fuente de un proyecto.

. Es facil de instalar.

. A diferencia de CVS, hace las revisiones globales del repositorio, quiere decir, que un

cambio en un fichero no introduce un salto de version Unicamente en este fichero, sino

en todo el repositorio.
Desventajas
. Auln tiene problemas con merges de archivos movidos
o No soporta Win32
1.12 Instituto Politécnico de Informatica “Abel Santamaria”.

El Politécnico de Informatica “Abel Santamaria” es una institucion creada al calor de la
Batalla de lIdeas, donde la tecnologia y los conocimientos se ponen en pos del total

cumplimiento de los objetivos a alcanzar:

. La formacion de profesionales altamente calificados, comprometidos con la revolucién,

en la rama de la informaética.

. Llevar la informatizacion a todos los sectores de la sociedad: Salud, Educacion,
Cultura, Deporte, Turismo, Prensa, etc.

. Convertir la industria del software cubana en un renglén fundamental de la economia e

insertarnos en el mercado internacional.
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Conclusiones

Una vez terminado el presente capitulo se concluye diciendo que se realizd un exitoso
estado del arte, donde se citaron definiciones dadas por diferentes autores al concepto de
Factoria y Factoria de Software, se establecié un concepto de Factoria de Software para una
mejor comprension de la presente investigacion, siendo el concepto que se maneje a lo largo
de todo el trabajo, se definid el concepto de Instituto Politécnico de Informatica y algunos de
sus objetivos principales. Se realiz6 con resultados satisfactorios la investigacion de una
gama de Modelos de Factoria de Software, analizandose también un Modelo de Factoria de
Software creado especificamente para una linea de produccion de la Universidad de las
Ciencias Informaticas. Se analizaron también Modelos que son categorizados como
Estandares de Calidad de Software, Herramientas de Gestidén de Software y de Gestién de la

Configuracion, diferentes Metodologias, Estilos de Direccion y Organigramas.
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Capitulo 2: Modelo Organizativo para Proyectos Productivos
(MOPP)

Introduccion

Dada la situacién problematica planteada en el Capitulo anterior y después de hacer un
andlisis de los diferentes Modelos de Factoria de Software mas representativos, segun la
bibliografia consultada, se propone el Modelo Organizativo para Proyectos Productivos
(MOPP) para lograr la organizacion de los proyectos productivos en el Instituto Politécnico de
Informética “Abel Santamaria” y de este modo dar solucion a las dificultades relacionadas

con la produccion existente en dicho centro.

Este Modelo fue creado a partir de las caracteristicas esenciales y moldeables de los
siguientes modelos: Modelo Eureka, Modelo propuesto por Basili, Modelo Replicable y el
Modelo Funcional de la UCI para la Linea de Carrefour, en su confeccion también
intervinieron modelos que constituyen Estandares de la Calidad de Software como son, CMM
y CMMI. Herramientas de Gestion de Software, Herramientas de Configuracion del Software,
Metodologias para el desarrollo del Software utilizadas a nivel mundial, entre otro bibliografia

gue se tubo en cuenta para la confeccidon de dicho modelo de Factoria de Software.

2.1 Por qué la adopcion de MOPP. Particularidades de la produccion del

Instituto Politécnico de Informatica.

El motivo principal por el cual no se implementa uno de los modelo de Factoria de Software
analizados anteriormente para la organizacion de los proyectos productivos en el Politécnico,
estd dado debido a que por lo general estos modelos estan disefiados para grandes fabricas
productoras de software, que poseen un alto nivel de desarrollo en la rama, experiencia y
prestigio, que cuentan ademas con tecnologia que avala dicho desarrollo; sin embargo, lo
gue se necesita en el IPI es un modelo que se adapte a las particularidades de un Instituto de

enseflanza y produccion que esta surgiendo en estos momentos como productor de
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software, con una matricula pequefia, inexperta, un claustro de profesores que en su mayoria
no son de la especialidad y los que lo son tienen muy poca experiencia en lo que respecta al

desarrollo de software.

La ventaja que trae la creacion de un Modelo para la organizacion de los proyectos
productivos en el Instituto Politécnico de Informatica esta precisamente en que este Modelo
ha sido disefiado sobre la base de las dificultades que estan presentes hoy en dia en la
Institucion, esta implementado para satisfacer sus necesidades y para suprimir sus

dificultades.
2.2 ldentificacion de los elementos del modelo

En la confeccion del Modelo Organizativo para Proyectos Productivos del Instituto Politécnico
de Informatica “Abel Santamaria” se han identificado cuatro areas fundamentales y las
relaciones que se establecen entre ellas. Estas areas engloban todo el trabajo que se lleva a
cabo en la Factoria y se han nombrado de la siguiente manera:

1. Area Técnicas y Herramientas: Comprende el contexto de las tecnologias,

herramientas y métodos para dar soporte y automatizacion al proceso de desarrollo.

2. Area Proceso de desarrollo: Comprende el conjunto de actividades que conforman el
flujo de trabajo, el cual consta de las siguientes fases: Captura de Requisitos, Andlisis,

Disefio, Implementacién, Prueba y Entrega.

3. Area Trabajadores: Comprende los recursos humanos involucrado en el proceso de
desarrollo de software, la estructura organizativa y los roles que ocupan cada uno de
ellos, esta dividida en dos Sub-Areas: Gestores de la Factoria y Grupo de desarrollo.

4, Area Repositorio de Componentes: Esta compuesto por componentes reutilizables, los
cuales se han clasificados en dos grupos: Activos del proceso, que también pueden
llamarse Componentes de Infraestructura, que son componentes de valor en el

proceso y Componentes de Cédigo.
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En la figura 2.1 se muestran las Areas del Modelo y las relaciones que se establecen entre
ellas.

42



Capitulo 2: Modelo Organizativo para Proyectos Productivos
(MOPP)

Area: Técnicas vy Herramientas

Técnicas I Herramientas l Mecanismos l
J Soporte tecnico v automatizacian
Area: Proceso de Desarrollo I CMMI

Uia . 1 i
Ejecutan
; ; Soporte
Area: Trabajadores
[
Grupo de Desarrollo I'
sestiona
Gestores de la Factoria I
e ER
Area: Repositorio de Componentes

Activos del Froceso

Bk Captura de requisitos

Fase de Analisis O Componentes de codigo

[ Fasze de Disefio

Fase de Implementacion  Th

B Fase de Prueba
Entrega [l

B Flujo de Trabajo

Figura 2.1_ Estructura del Modelo Organizativo para Proyectos Productivos en el IPI. “Abel Santamaria”.
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El resultado final de un proyecto en la Factoria del Politécnico serd un producto de software
de calidad, que toma forma gracias a la intervencion de personas que juegan diferentes roles
dentro de la Factoria, este recurso humano esta representado en el Area Trabajadores que a
la vez se divide en dos Sub-Areas, Grupo de desarrollo y Gestores de la Factoria. EI Grupo
de desarrollo lo forman las personas involucradas directamente en el proceso de software,
las cuales ejecutan las actividades o flujos de trabajo (Captura de Requisitos, Andlisis,
Disefio, Implementacion, Prueba y Entrega), a su vez este equipo es guiado por un proceso
de desarrollo de software, representado en el modelo en el Area Proceso de Desarrollo. La
Sub-Area Gestores de la Factoria comprende el equipo de direccion de la Factoria, son las
personas encargadas del control y gestion del Grupo de Desarrollo y del proceso de

desarrollo del Software.

El modelo propone que el Area Trabajadores haga uso del PSP (Personal Software Process)
y TSP (Team Software Process) con el objetivo de lograr un mayor rendimiento de las
personas implicadas en el desarrollo del software, tanto de forma personal como a la hora de

formar equipos.

El proceso es automatizado y soportado por diversas tecnologias, herramientas y
mecanismos representados en el Area Técnicas y Herramientas, que a su vez se divide en

tres Sub-Areas:

. Sub-Area Técnicas: Comprende las técnicas a utilizar durante todo el proceso de

desarrollo del software.

. Sub-Area Herramientas: Se localizan las herramientas, tecnologias y software sobre

los cuales se implementa el proceso de desarrollo del Software.

. Sub-Area Mecanismos: Encierra todos aquellos mecanismos necesarios en el proceso

de desarrollo del Software.

La reutilizacion tiene efectos positivos en el desarrollo del software, entre estos beneficios
estan el aumento en la productividad y calidad del software asi como la reduccién del tiempo
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de desarrollo. La Factoria cuenta, para dar soporte al proceso de desarrollo del Software, con
una base de componentes reutilizables, representada en el Area Repositorio de

Componentes.

El proceso de desarrollo del Software es regulado por normas de calidad dando los primeros
pasos hacia CMMI, puesto que es prioridad la obtencién de productos con calidad, ademas
CMMI es un modelo de calidad para la industria del software, que provee detalles

importantes para la evaluacion del proceso de desarrollo y la gestion de proyectos.
2.3 Area Trabajadores

Hay una serie de personas implicadas durante todo el proceso de desarrollo de software. La
Factoria presenta una estructura organizativa donde cada persona implicada ocupa un rol
determinado dentro de la misma en dependencia de sus conocimientos y capacidades. Las
personas constituyen un factor importante en el éxito de un proyecto de software por lo que

su organizacion resulta fundamental.
2.3.1 Distribucioéon de roles en la factoria de software.

Un tema que se hace imprescindible en la implementacion de la Factoria del Politécnico de
Informética “Abel Santamaria” es la distribucion de los roles a los trabajadores, pues es
importante que el rol que se le asigna a un determinado trabajador este acorde a sus

conocimientos y capacidades.
2.3.1.1 Sub-Area Gestores de la Factoria

En el caso de la Sub-Area Gestores de la Factoria no se hard una captacion para
desempeniar un determinado rol, simplemente se asignaran a personas con experiencia en el
tema de direccién, como es el caso de los jefes de departamento o subdirectores de la

Institucion, la captacion como tal se implementara en la Sub-Area Grupo de Desarrollo.

Los roles pertenecientes a la Sub-Area Gestores de la Factoria y las personas designadas

son:
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Gestor de la Factoria: Es el encargado de dirigir y apoyar las distintas lineas de desarrollo
de la factoria. Debe ser capaz de, en conjunto con la direccion de cada linea de desarrollo,
estimar plazos, costos y riesgos para la realizacion de un determinado producto software,
estableciendo las relaciones necesarias con el cliente. Ademas controlar el desarrollo de los
distintos productos, debe verificar y tener nocion de la fase en que se encuentran.
Administrard con economia y eficacia los distintos recursos y procesos de la factoria, debe
organizar el trabajo de forma tal que las personas bajo su mando cumplan su rol

adecuadamente.
Persona designada: Profesor Jefe del Departamento de Programacion.

En la figura 2.2 se muestra la jerarquia existente en la entre el Gestor de la Factoria, el Jefe
de Linea de Desarrollo y el Jefe de Grupo de Asesoria y Servicios

Gestor de |la Factoria

Jefe de Grupo de Asesoriay
Servisio

Jefe de linea de Desarrollo

Figura 2.2_ Jerarquia de la Factoria de Software del Politécnico de Informéatica “Abel Santamaria”

Por cada linea de desarrollo dentro de la factoria habra un equipo de direccion de la misma

donde se identifica el siguiente rol:
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Jefe de Linea de Desarrollo: Es el encargado de dirigir el desarrollo de productos software
en una linea determinada dentro de la Factoria. Tiene la tarea de velar por que los productos
en su linea de desarrollo se realicen a tiempo y segun las especificaciones establecidas por
el cliente, controlando su estado de ejecucion. Tiene bajo su mando a uno o varios equipos
de desarrollo, es el intermediario entre estos y el jefe de la Factoria, constituye el canal a
través del cual fluye la informacion desde los directivos hacia el equipo de desarrollo.

Persona designada: Profesor de Programacion.

En la figura 2.3 se muestra la jerarquia que existe con relacion al Jefe de Linea de

Produccion y los diferentes Jefes de Proyecto.

Jefede Linea de
Desarrollo

Jefe de Proyecto A Jefe de Proyecto B Jefe de Proyecto C

Figura 2.3_ Jerarquia entre el Jefe de linea de Desarrollo y los diferentes Jefes de Proyectos.

Ademas la Factoria contara con un grupo de soporte que tendra como funcion brindar
asesoria y servicio a las distintas lineas de desarrollo, en este se identifican los siguientes

roles:
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Jefe de Grupo de Asesoria y Servicio: Guia y apoya al grupo de soporte de la Factoria,
responde por este grupo ante la direccion de la misma. Es el encargado de identificar las
necesidades de cada linea de desarrollo con el fin de poner a los especialistas del grupo en

funcion de las mismas.
Persona designada: Jefe del Departamento de Proyecto Informatico.

Administrador del Repositorio de Componentes Reutilizables: Es el responsable de

gestionar el repositorio de componentes reutilizables de la Factoria.
Persona designada: Profesor Jefe del Departamento de Grafico.

Investigador: Encargado de realizar cualquier investigacion, busqueda de informacion en un
tema determinado solicitado por cualquier linea de desarrollo. Desarrollar herramientas de
apoyo a la programacion y a los procesos de desarrollo con el objetivo de aumentar la
productividad y la calidad en el trabajo, automatizando y optimizando los procesos, también

se encargara de la capacitacion de los trabajadores en la Factoria.
Persona designada: Estudiante aventajado (con mas de 95 puntos de promedio general).

Jefe de Captacion: Tiene la tarea de trazar una estrategia de captacion y llevar a cabo la

misma.

Persona designada: Subdirector docente del IPI..
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Jefe de Grupo de
Asesoria y Servisio

Administradordel
Repositorio de Jefe de Captacion
Componentes

Investigador

Figura 2.4 _Jerarquia entre el jefe de Grupo de Asesoria y Servicios, el Jefe de Capacitacién, Administrador del

Repositorio de Componentes y el Investigador.
2.3.1.2 Sub-Area Equipo de desarrollo.

En el caso del Equipo de Desarrollo se necesita una captacion para designar qué rol
desempenfiard cada uno de los involucrados, el hecho de que la Factoria de Software del IPI
se esté organizando actualmente hace necesario que se adopte una forma rapida para la
captacion de los trabajadores, sumandole a ello que este grupo va a estar integrado en su
mayoria por estudiantes que no tienen experiencia en las tareas ha realizar, es por ello que

se implementard el siguiente proceso de captacion:
Proceso de captacién para la Sub-Area Equipo de desarrollo:

Comenzara la captacion de trabajadores para un grupo piloto de dos proyectos,
aproximadamente 60 estudiantes de tercer afio, debido a que son los que llevan un nimero
mayor de cursos en la escuela y por tanto los que mas conocimientos han recibido,
sumandole a ello el hecho de que es el afio culminante y que parte de su trabajo de tesis
puede ser el resultado de su desempefio e interesa en el proyecto.
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Primeramente se hara una seleccion de los estudiantes con mas de 90 puntos de indice
académico general y con mas de 90 puntos en las asignaturas de Proyecto Informético y

Programacion LILIII.

Después de elegir a los estudiantes que cumplan con los requisitos anteriormente expuesto,
se hace un escalafon, a los candidatos se les entrega una planilla (Ver Anexo 11) en forma
de encuesta en la que podran seleccionar el rol que desean desempefiar dentro del proceso

de desarrollo.

Una vez que los estudiantes llenen la planilla debe ser entregada al Jefe de Captacion quien
otorga los roles teniendo en cuenta el escalafon, todo este proceso es necesario ya que es
mayor la demanda por rol que la oferta, a los estudiantes se les hace llegar su rol por correo
electronico, citandolos para una reunion donde se les informaréa acerca de su trabajo en la

Factoria.

A medida que la Factoria gane en madurez y el nUmero de proyectos aumente se iran
incorporando estudiantes de segundo afio, con 85 puntos de promedio general, manteniendo
los 90 puntos de promedio en las asignaturas de Proyecto Informético y Programacion, la
asignacion de roles no seria por escalafén sino que se realizarian una serie de pruebas de
nivel (Programaciéon, Base de Datos, Ingenieria de Software) y segun los resultados se

seleccionarian a los estudiantes mas capaces.

Los roles de esta Sub-Area se definen en el Area Proceso de Desarrollo.
2.4 Organizacion de los trabajadores en la Factoria.

Para la eleccion del organigrama de la factoria se realiz6 una valoracion de los organigramas

expuestos en el Capitulo 1, esta valoracion arrojo como resultado que:

Los grupos descentralizados generan mas y mejores soluciones que los individuales, por lo
tanto estos equipos tienen mas probabilidades de éxito en la solucion de problemas

complejos.
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Partiendo de que el rendimiento de un equipo es inversamente proporcional a la cantidad de
comunicacién que se debe entablar, se puede plantear que los proyectos muy grandes son
guiados mejor por grupos con estructura CC o DC, donde se puedan formar subgrupos

facilmente.

Cuando la modularidad es relativamente baja se aplica mejor el organigrama DD y cuando es
posible una modularidad alta funcionan bien los organigramas CC o DC, ademas de que

producen menos defectos que los equipos DD.

Hay que tener en cuenta que los equipos descentralizados requieren mas tiempo para
completar un proyecto que los centralizados y al mismo tiempo son mejores cuando se

precisa una gran cantidad de comunicacion.

Podemos ver que una estructura centralizada realiza las tareas mas rapidamente, es la mas
adecuada a la hora de solucionar problemas sencillos en los cuales el equipo domina el
problema a resolver, las tecnologias y herramientas a utilizar. Teniendo en cuenta el estado
en que se encuentra la Factoria esta estructura organizativa no seria la mas adecuada para
aplicar en el Politécnico pues no existe una basta experiencia en el uso de las tecnologias y
herramientas con que se trabajan, en un futuro no muy lejano cuando las condiciones estén
creadas lo mas seguro es que pueda optar por aplicar esta estructura de equipo en el

desarrollo.

Por tanto el organigrama que se propuso para la organizacion de los trabajadores en el
Politécnico de Informatica “Abel Santamaria”, teniendo en cuenta las caracteristicas de dicho

centro y lo que se quiere lograr, fue el organigrama Descentralizado Controlado (DC).

La puesta en practica de este organigrama requiere de multiples conocimientos, por lo que
se hace necesario reunir a personas con los conocimientos y habilidades necesarios y
organizarlas en equipos de manera que puedan enfrentar el reto de desarrollar aplicaciones

con éxito.

Cada equipo estara conformado de 8 a 10 trabajadores, posibilitando un mejor desempefio y
cohesion del grupo de trabajo asi como una buena interaccion entre los integrantes, una vez
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gue los integrantes comiencen a comunicarse entre si da lugar a un aumento de confianza e
interaccion dentro del grupo, también las discusiones comienzan a centrarse mas
especificamente en las tareas de resolucion de problemas y en el desarrollo de estrategias

para cumplir las tareas.

En la figura 2.5 se muestra como quedaria organizada la Factoria una vez implantado el
Organigrama Descentralizado Controlado. El Jefe Definido es el Gestor de la Factoria, el
grupo de Jefes Segundarios esta dividido en dos sub-grupos, el Jefe de Linea de Produccién
y el Jefe de Grupo de Asesoria y Soporte. El administrador del Repositorio de Componentes,
el Jefe de Captacién y el Investigador son los subordinados del Jefe del Grupo de Asesoria 'y

Soporte.

n . Gestor de la
Jefe Definido Factoria

. lefe de Linea de lefe de Grupo de
JEfES SEQU;nd.anQS Desarrollo sesoria y Servisio

Repositorio de efe de Captacion Investigador
- ASES0TId > Componentes

SUb-GlepO de dministradordel

Figura 2.5 Relaciones de comunicacion entre los directivos y sus subordinados una vez aplicado el

Organigrama Descentralizado Controlado en el IPI..
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2.5 Estilo de direccion

Teniendo en cuenta que el estilo de direccibn empleado tiene gran influencia sobre los
resultados para la eleccion del estilo de direccién a implementar en el Politécnico de

Informatica “Abel Santamaria” se valoraron una serie de aspectos claves, como son:

. El IPI. es un centro de ensefianza donde los profesores que conviven y que conocen a
los estudiantes (Capital Humano) pasan a ser, no en su totalidad, los directivos de la

Factoria de Software.
o Los trabajadores son jovenes de mucha creatividad y con muchos deseos de trabajar.
. La Factoria del Politécnico es una fabrica que esta surgiendo actualmente .

Sobre la base de esta valoracion MOPP propone la implantacion del Estilo de Direccion
Democratico para la factoria del IPl., puesto que en este Estilo de Direccion los directivos
tratan siempre de recibir informacién originada por el equipo, permite la toma de buenas
decisiones porqgue refleja varios puntos de vista, aumenta el compromiso del equipo con los
directivos, ya que se saben participes en la toma de decisiones, se aprovecha al maximo la
creatividad de los participantes ayudando asi a la retroalimentacion de todos, incluyendo a

los directivos, que poseen poca experiencia en el tema.

En la figura 2.6 se muestra como queda implementado el estilo de direccion Democratico en

el Instituto Politécnico de Informatica “Abel Santamaria”.
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Jefe de Linea Jefe de Equipode
de Desarrollo Proyecto Desarrollo

Administrador

Gestor de la el Repositorio
Factoria de

Componentes

Jefe de Grupo
de Asesoriay | l Jefe de

Servisios Captacion

Investigador

Figura 2.6_ Relaciones de comunicacioén que se establecen entre los directivos y sus subordinados una vez
aplicado el Estilo de Direccion Democratico en el IPI.

2.6 EI PSP (Proceso del Software Personal) como instrumento para

alcanzar la calidad en el trabajo de los participantes.

Teniendo en cuenta que el personal de la Factoria del Politécnico es joven e inexperto en el
desarrollo de software, el PSP ayuda en gran magnitud al trabajo organizativo de cada
individuo en la factoria.

Sumandole a las responsabilidades del desarrollo del software, los trabajadores también
tendran la tarea de aprender a planificarse con eficiencia y a cumplir sus propios objetivos

como seres independientes.

Consecuentemente este modelo propone algunos modelos referentes al tema, sin pretender
englobar todo el trabajo organizativo individual, teniendo como objetivo incentivar, dar a
conocer la importancia de estas herramientas y conducir los primeros pasos a la planificacion
personal.
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2.6.1 Cuaderno del Ingeniero.

El Cuaderno de ingeniero es un libro que debe de llevar personalmente cada uno de los

involucrados en la factoria, donde puede:

. Registrar tiempos.

. Guardar célculos.

. Tomar notas de las fases del desarrollo

. Registrar ademas cualquier tipo de informacion que afecte el horario de laboral en la

factoria, teniendo en cuenta que quienes trabajan en ella tienen responsabilidades

adicionales al desarrollo de software.

Al registrar las buenas ideas en cualquiera de las fases del desarrollo, los directivos y

asociados al equipo podran reconocer el merito alcanzado.
Una sugerencia se puede observar en el Anexo 16 y Anexo 17.

En la figura 2.6 se muestra las relaciones que se establecen entre el Trabajador, el Cuaderno

del Ingeniero y el Jefe de Proyecto.
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Llena

Trabajador Cuadernos del Ingeniero

Revisa

A

Jefe de Provecto

Figura 2.6_ Interaccion del trabajador y el Jefe de Proyecto con el Cuaderno del Ingeniero.
2.6.2 Cuaderno de Registro de Tiempo.

El cuaderno de registro de tiempo tiene gran utilidad puesto que:

o Se registran diariamente las actividades realizadas en el dia.

. Se contabilizan y describen las interrupciones ocurridas durante la jornada laboral,

dejando almacenado el historial de las mismas.
. Ayuda al trabajador a controlar la duracion y frecuencia de las interrupciones.

. Los directivos tienen la posibilidad de observar los comportamientos de los
trabajadores y realizar analisis al respecto. Intentado evitar el aumento de los tiempos

de interrupciones.

En la figura 2.7 se muestra las relaciones que se establecen entre el Trabajador, el Cuaderno

de Registro de Tiempo y el Jefe de Proyecto.
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Fegistra actividades

Cuaderno de registro de

Trabajador tiempo

Fevisa

A

Jefe de Provecto

Figura 2.7_ Interaccion del trabajador y el Jefe de Proyecto con el Cuaderno de registro del tiempo.

El disefio del cuaderno se puede observar en el Anexo 18.
2.6.3 Cuaderno de Resumen Semanal de Actividades.

El cuaderno de resumen semanal de actividades es de mucha utilidad en la factoria pues los
trabajadores agrupan en él las actividades que realizan diariamente, obteniendo totales de
tiempos relacionados con los trabajos efectuados diariamente y los efectuados en la semana

en general.

Para los directivos esta informacidbn es necesaria a la hora de planificar actividades
relacionadas con los horarios laborales establecidos.
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En la figura 2.8 se muestra las relaciones que se establecen entre el Trabajador, el Cuaderno
de resumen semanal de actividades y el Jefe de Proyecto.

Fegistra actividades

Cuaderno de Resumen
Trabajador Semanal de actividades

Feviza

A

Jefe de Provecto

Figura 2.8 Interaccion del trabajador y el Jefe de Proyecto con el Cuaderno de registro semanal de

actividades.

En el Anexo 19 se puede encontrar el modelo de Registro semanal de actividades.
2.6.4 El Cuaderno de Trabajo.

Este cuaderno se disefid para registrar datos de tiempos estimados y reales. Es un

documento de planificacion de producto que brinda dos grandes beneficios:

. Permite el calculo de la velocidad media de un individuo para una tarea dada, de esa
forma los trabajadores de la factoria pueden comenzar a estimar su velocidad minima,

media y maxima ante las tareas a realizar en dependencia del tipo que sean.
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. Luego de conocer la velocidad individual de cada individuo, el alcance de los
proyectos y acumular cierta experiencia; los directivos podrian hacer planificaciones
de tareas de mayor magnitud, estimando e informando fechas de entrega a los

clientes con mayor exactitud.

En la figura 2.9 se muestra las relaciones que se establecen entre el Trabajador, el Cuaderno

de Trabajo y el Jefe de Proyecto.

Llenar

Cuaderno de Trabajo
Trahajador

Fevisa

X

Jefe de Provecto

Figura 2.9 _ Interaccion del trabajador y el Jefe de Proyecto con el Cuaderno de trabajo.
El modelo esta representado en el Anexo 20.

Existen muchas otras técnicas de PSP que pueden soportar el desempefi6 de los implicados
en la factoria en general, pero inicialmente lo pretendido en el modelo productivo planteado
es el aprendizaje de la estimacion del tiempo necesario para lograr objetivos. Una vez
logrado esto todas las demas cuestiones de planificacion se lograran con mayor facilidad.
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2.7 Proceso de Desarrollo del Software.

El objetivo fundamental de esta Area es elaborar normas, definir roles, artefactos y

herramientas que guien en cada fase el proceso productivo, para el desarrollo del software.

Después de realizar un andlisis de algunas de las metodologias de desarrollo existentes,
este modelo adoptd seguir durante todo el proceso de desarrollo del software la Metodologia
RUP, sintetizando este gran proceso a los aspectos claves que pueden ser utiles en el
desempefio de la factoria, donde las fases de desarrollo serian: Captura de Requisitos,

Andlisis, Disefio, Implementacion, Pruebas y Entrega.

Para cada fase del proceso de desarrollo seran validos artefactos, flujo de trabajo y
actividades fundamentales que especifica RUP, solamente habra una variacion en lo que
respecta a los roles, con el objetivo de lograr un mayor acercamiento a las necesidades del
IPI.

2.8 Area Técnicas y Herramientas

El proceso de desarrollo de software esta basado en herramientas, métodos y mecanismos.
En el momento de seleccionar las herramientas para trabajar en una determinada fase de
desarrollo, se deben tener en cuenta una serie de aspectos, al igual que al disefiar las

metodologias que optimicen los procesos.

En la organizacion de una Factoria de Software debe conocerse fundamentalmente que
utilidad presenta cada herramienta, asi como el consumo de recursos de la misma en la
estacion de trabajo. Ademas se debe crear una cultura de cumplimiento a totalidad de todas

las normas disciplinarias y técnicas especificadas por los directivos.

Las herramientas que han sido seleccionadas por MOPP para brindar soporte al proceso de
desarrollo del software en el Instituto Politécnico de Informatica “Abel Santamaria” han sido
sometidas a andlisis (Capitulo 1), puntuando a la hora de su eleccion:

o Conocimiento previo, por parte de estudiantes y profesores, del funcionamiento de
determinadas herramientas de trabajo.
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. Herramientas con las que se trabajan en el centro.
o Caracteristicas y prestaciones de las herramientas.
. Rendimiento de las maquinas destinadas por el centro a la produccion.

2.8.1 Herramientas para la Gestion de Proyecto.

Después de analizar diferentes herramientas para la Gestion de Proyecto en el Capitulo
anterior, MOPP propone utilizar para llevar a cabo dicha actividad la herramienta Microsoft
Project. Esta herramienta brinda una amplia gama de facilidades para la planificacién y la
gestién en general, también tiene a su favor el hecho de que a los estudiantes del Politécnico
les ensefian a trabajar con ella, de forma practica, en el primer afio de la carrera, en la

asignatura Proyecto Informatico.

A pesar de que es un software propietario y es una politica nacional la migracion hacia Linux
y software libres, el IPI. va a trabajar con el Microsoft Project por el momento, lo que no quita
gue mas adelante utilice otra herramienta para la Gestion de Proyecto que sea libre.

Requerimientos para Instalar el software:

. Procesador Pentium Il de 200 MHz de velocidad del microprocesador.
o Memoria RAM de 32 MB.

2.8.2 Herramientas para la Gestion de Configuracion

La herramienta para la Gestibn de Configuracion que MOPP propone es CVS. Esta
herramienta de Gestion de Configuracion esta categorizada como un estandar para el control

de versiones y posee implementaciones en todos los sistemas operativos.

Si comparamos CVS con SVN en lo que respecta a la instalacion del producto, la primera
tiene las de ganar, ya que no necesita de una gran infraestructura y es muy sencilla a la hora
de la instalacién. CVS facilita en gran medida el manejo con las versiones y es facil de
utilizar. Aunque SVN es una herramienta mas moderna y fue creada con el objetivo de ser
optima ante CVS, presenta desventajas que fueron consideradas a la hora de elegir la
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herramienta para la Gestidén de la Configuracion en la Factoria. Los problemas que existen
actualmente en el IPI con respecto al control de versiones son solucionables utilizando CVS.
Otro aspecto importante es que en el centro se trabaja con esta herramienta, aunque no de

forma generalizada y existen personas capacitadas en la utilizacién de la misma.
2.8.3 Tecnologias y herramientas de Construccion.

Cada tecnologia de construccion tiene asociado un cumulo de herramientas y metodologias
gue soportan su desarrollo. Un principio indispensable de cualquier Factoria de Software es
qgue debe tener establecido para cada linea de produccion el lenguaje de programacion y el

grupo de herramientas a utilizar.
Lenguaje de Programacion:

Como lenguaje de programacion se seleccion6 Pascal Orientado a Objetos (OOP) y como

entorno de programacion Delphi 7.

Delphi 7: Entorno de programacion que constituye una extension orientada a objetos del
lenguaje de programacion Pascal, conocida como Object Pascal o Pascal Orientado a
Objetos. Basado en el concepto de la programacion orientada a objeto y en particular a la

declaracién de nuevos tipos de clases.

Para la eleccién de Delphi 7 no se realizé ninguna comparacion pues esta herramienta se
imparte a los estudiantes del Instituto Politécnico de Informatica “Abel Santamaria” y la
vinculacion de los estudiantes a la produccién esta vista, en este centro, como un

complemento de lo que los estudiantes reciben en clases.
Requerimientos para Instalar el software:

. Procesador Pentium Il 400 MHz.

. Memoria RAM de 256 MB.

. Sistema Operativo: Microsoft Windows 98, 2000, and XP.

. Capacidad minima en el disco duro de 475 MB.
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Herramienta CASE:

Rational Rose (Rational) 2001: Permite crear diagramas generados durante el proceso de
Ingenieria en el desarrollo de un sistema informatico. Brinda facilidades para generar la
documentacion necesaria del software en desarrollo. Posee un gran namero de estereotipos
predefinidos que agilizan el proceso de la modelacion. Proporciona un soporte completo
entre funciones a través de integraciones de productos y flujos de trabajo para optimizar el

desarrollo incrustado y en tiempo real.

Requerimientos para instalar el software:

. Pentium III.

o Memoria RAM de 64 Mb.

. Espacio en el disco duro como minimo de 200 MB.

. Sistema Operativo: Microsoft Windows NT 4.0, Windows 9X o Win2000.
Gestor de Base de Datos:

En el caso de la eleccion de un Gestor de Base de Datos para el IPI sucede igual que con la
eleccion del el lenguaje de programacion. Anterior a esta investigacion en el Politécnico se
trabajaba con ORACLE como herramienta para la gestion de Base de Datos, este Modelo
respeta la decisiéon de la direccién del Centro y propone continuar utilizando ORACLE como

gestor de Base de Datos.

ORACLE proporciona innumerables beneficios a las entidades que trabajan con el ya que
entre sus prestaciones encontramos posibilidades de almacenamiento de grandes
volimenes de datos, manejo rapido y seguro de los datos almacenados. Permite mayor
numeros de conexiones a la Base de Datos con respecto a otros gestores de Base de datos,

por ejemplo SQL Server.

63



Capitulo 2: Modelo Organizativo para Proyectos Productivos
(MOPP)

La herramienta que utiliza ORACLE para acceder a la base de datos es el lenguaje
procedural SQL (PL/SQL) y este lenguaje es relacionalmente completo, es decir, implementa

practicamente toda la funcionalidad y caracteristicas del modelo relacional tedrico.
Requerimientos para instalar el software:

. Memoria RAM de 512 MB, mas memoria generalmente mejora.

o Pentium IV.

2.8.4 Mecanismos de Control de la calidad.

Los productos terminados deben cumplir las especificaciones de calidad, para esto son utiles
las listas de chequeo. Estas listas especifican una serie de puntos a evaluar durante todas
las fases del desarrollo con el objetivo de hacer el menor nimero de correcciones posibles al
final (Ver Anexo 25).

2.8.5 Mecanismo de seguridad de la informacion.

Dentro de MOPP la seguridad de la informacion estar4 clasificada en dos grupos

posibilitando asi una mejor manipulacion.
Estos grupos son:

. Plantillas y técnicas que ordenan el proceso, ya sean enfocadas a los servicios de
administracion, seguridad de la informacién, control de la calidad, formato, estilo de los

archivos a recibir o de los entregables.

. Documentacion referente al lenguaje en que se va a implementar el software,
metodologia de desarrollo de software, instaladores necesarios y repositorio de

componentes de software reutilizables.

Para mantener la informacion es necesario establecer politicas de seguridad de la
informacion (PSI), las cuales surgen como una herramienta organizativa para concienciar a

cada uno de los miembros de la factoria sobre la importancia y sensibilidad de la informacion.
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Estas politicas describen aspectos como: accesos a la informacion basica, software que se
deben instalar, garantia del producto en uso, restricciones sobre los dispositivos de acceso a
la estacion de trabajo y del personal ajeno a la Factoria. Estas se pueden observar en el
Anexo 23.

Por el momento MOPP plantea una serie de herramientas y mecanismos para brindar
soporte al proceso de desarrollo del software, lo que no quita que en un futuro, un
determinado proyecto tenga que variar alguna de estas herramientas debido al interés
particular de algun cliente en especifico que necesite que se trabaje con una determinada

herramienta.
2.9 Area Repositorio de componente.

Para el almacenamiento de los componentes en el Repositorio de Componentes se ha
adoptado como forma organizativa, la clasificacion de los componentes en dos grandes
grupos, como se hace en el Modelo funcional de la factoria de Software de la UCI para la

Linea de Carrefour, estos grupos son:

e Componentes de codigo.

e Activos del proceso.

Los componentes de cédigo pueden ser:

Una clase.

e Un procedimiento o funcién.

e Un mddulo.

e Un subsistema.

e Una aplicacion.

Los activos del proceso pueden ser:

e Patrones de disefio.
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Algoritmos.

Un esquema de base de datos.

Manuales y documentacion.

Un modelo.

Otra caracteristica que deben cumplir los componentes del repositorio, es que, cada uno de
ellos debe de estar documentado (Ver Anexo 22) con motivo de agilizar el proceso de
busqueda en el repositorio y tener la certeza que el componente localizado es el que

verdaderamente se necesita.

Para reducir el tiempo de busqueda de un determinado componente almacenado, existen
diversas técnicas de clasificacion y recuperacion, las cuales son llevadas a un sistema que

automatiza el proceso.

La Factoria del Politécnico de Informética “Abel Santamaria” es una Factoria que esta
surgiendo en estos momentos, con carencia de elementos reutilizables, por lo tanto, se ha
adoptado seguir el método Hojear, que garantiza la busqueda en el repositorio, este método
es sencillo de implementar, resuelve el problema en un inicio. Lo que no quiere decir que a
medida que aumente la cantidad de elementos en el repositorio haya que hacer un nuevo

estudio para mejorar el sistema, tal vez elegir una nueva practica.
Conclusiones

Al finalizar este capitulo se logré la creacion de un Modelo de Factoria de Software para la
organizacion de los proyectos productivos en el Instituto Politécnico de Informética “Abel
Santamaria”, un modelo cuyas caracteristicas satisface las necesidades, en lo que respecta
a la esfera productiva, del IP1. Este modelo divide la Factoria en cuatro Areas fundamentales,
Area Técnicas y Herramientas, Area Proceso de Desarrollo, Area Trabajadores, Area
Repositorio de Componentes. Donde cada una de estas Aéreas estan bien explicadas y

enfocadas para suprimir las dificultades existentes en el IPI.
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Capitulo 3: Resultados de Ila implantacion del Modelo

Organizativo para Proyectos Productivos

Introduccion

En el presente capitulo se muestran los resultados que hasta el momento han arrojado la
adopcion, por parte del Politécnico de Informética “Abel Santamaria”, del Modelo de Factoria
de Software MOPP, estos resultados constituyen los frutos de una prueba piloto realizada a
principio del mes de abril del presente afio en dicho centro, para ello se crearon dos
proyectos productivos, uno es la confeccion de un sistema para automatizar el proceso de la
matricula de los Estudiantes y el otro es un sistema para automatizar el proceso de la
entrega de libros a los estudiantes, estos proyectos fuero compuestos por 60 de los mejores

estudiantes de la institucion.
3.1 Resultados en la vinculacion de estudiantes a la produccion.

Un estudio realizado a mediados de diciembre del pasado afio, anterior a la adopciéon del

Modelo de Factoria MOPP, muestra como deficiencias en el IPI:
o Minima vinculacién de los estudiantes a la produccion.

o Desubicacion por parte de los estudiantes a la hora de enfrentarse una tarea, no

sabian qué hacer ni a quién dirigirse en cada momento.

o Carencia de una distribucion de roles bien definida.
o La gestion de las dudas constituia un tema critico e incremental.
o Los estudiantes que estaban vinculados a la produccion no habian sido sometidos a

un proceso de captacién previamente.

o Los profesores encargados de guiar el proceso productivo no contaban con la debida

preparacion para desempefiar dicha tarea.
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o Dominio insuficiente de las herramientas de trabajo por parte tanto de profesores

como de estudiantes.

o No existia un sistema de capacitacion ni antes ni después de la incorporacion a un
proyecto.

o No se realizaba una estimacion de plazos ni costos en los proyectos que se llevaban a
cabo.

o Los recursos existentes (hardware, software, comunicaciones) no eran explotados al
maximo.

Por tanto con todas estas insuficiencias no podia obtenerse un producto final con calidad y

aceptacion.

Uno de los temas criticos que presentaba el Politécnico era la vinculacion de los estudiantes
a la produccion, en la gréafica 3.1 se observa que sélo un 5% de la matricula de ellos estaban

vinculados a la produccion.

Porciento de estudiantes vinculados a la
produccion antes de la implantacian del
Modelo MOPP (Diciembre 2006)

5%

Grafica 3.1 Por ciento de estudiantes vinculados a la produccién antes de la implantacion del Modelo de
Factoria MOPP.
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A mediados de Abril del presente afio, mediante otro estudio realizado en el IPI valorando los
primeros resultados de la adopcion del Modelo de Factoria de Software MOPP, se comienza
a observar resultados positivos con respecto a la incorporacidon de estudiantes a la

produccion, en la grafica 3.2 se observan estos resultados.

Porciento de estudiantes vinculados a la
produccion despues de la implantacian
del Modelo MOPP (Abril 2007)

Gréfica 3.2_ Por ciento de estudiantes vinculados a la produccién con la aplicacién del Modelo de Factoria
MOPP.

Si comparamos las graficas 3.1 y 3.2 muestran una diferencia significativa, aunque pequena,
con respecto a la vinculacion de estudiantes a la produccién que va desde un 5% a un

14.7%, resultando positiva, en ese sentido, la implantacién de MOPP en el IPI.

Una vez culminada la implantacion del Modelo en el Politécnico, el aumento de los
estudiantes vinculados a la produccion sera mayor, se aspira por la direccion de la Factoria
llegar a un 90% de estudiantes, de segundo y tercer afio, vinculados a la produccién a
mediados del préximo curso escolar 2007-2008, debido a que para esa fecha se contara con
la experiencia de los meses anteriores y con un recurso humano con mayor capacitacion que

con el que se comenzo.
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3.2 Resultados en el Area Trabajadores.

En el Area Trabajadores los resultados han sido alentadores, se han logrado grandes
avances en poco tiempo, la conformidad en todos los implicados en la Factoria, la calidad en
el proceso de seleccion del personal y el otorgamiento de roles, constituyen una evidencia

palpable de ello.
Sub-Area Gestores de la Factoria.

Los resultados en la Sub-Area Gestores de la Factoria han sido satisfactorios, las personas
seleccionadas para desempefiar los roles de la direccion de la Factoria han demostrado una
gran entereza y capacidad en el cumplimiento de las tareas encomendadas hasta el

momento.
Por ejemplo podemos citar:

El Gestor de la Factoria es una persona con un caracter cordial, afable, con una capacidad
especial para hacerse entender requisitos indispensables que debe tener un dirigente. A
pesar de ser muy joven, inspira un gran respeto ante sus subordinados, ha demostrado en el

corto tiempo que lleva desempefiando el rol, gran capacidad para la direccién y los negocios.

El estudiante designado para el rol de investigador ha demostrado gran responsabilidad y
capacidad en el cumplimiento de su trabajo. Ha ideado, en el corto tiempo que lleva como
investigador, un plan de capacitacion que integra a todos los profesores y estudiantes que
trabajan en la Factoria, unos imparten las clases y los otros se capacitan, gracias a este
sistema, actualmente en el IPI se est4 desarrollando un grupo de cursos de capacitacion a
nivel de proyecto que van desde cursos de direccion hasta los referentes al manejo de las
herramientas que se necesitan dominar para el trabajo en la factoria. Se ha implementado un
sistema de competencia entre los estudiantes, cuyos resultados tributan a sus respectivos
proyectos, logrando asi mayor motivacion a la hora de la capacitacién, se le asignan puntos a
los contenidos vencidos por los estudiantes y se les hace un reconocimiento en el matutino

ante toda la escuela a los estudiantes destacados.
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En la grafica 3.3 se muestra una comparacion entre la cantidad de personas que dominaban
las herramientas seleccionadas por MOPP para el trabajo en la Factoria antes y después de

implantado el proceso de capacitacion que dicho Modelo propone.

Trabajadores capacitados en herramientas
antes y después de la adopcion del
Modelo MOPP

60

50

40
Cantidad d
TrggaljaTior:s 20

20 M Antes

H Después
N w '
0
Delphi?7 Microsoft Oracle Rational Rose
Project
Herramientas

Grafica 3.3_ Comparacion entre el numero de Trabajadores de la Factoria capacitados antes y después de la
adopcién de MOPP. Concurrent Versions System (2-57), Delphi 7 (35-38), Microsoft Project (10-32), Rational
Rose (5-25), Oracle (8-15).

La eleccion del Jefe de captacion no pudo ser mejor, pues es un profesor que lleva muchos
afios trabajando en la ensefianza politécnica, con una basta experiencia y metodologia,
conoce muy bien las caracteristicas de los estudiantes y especialmente a los de tercer afo

ya que ha sido profesor de de ellos durante toda la carrera.
Captacién
En lo que respecta a la captacion, la adopcion de MOPP fue de gran ayuda:
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o Se logré organizar el proceso de captacion de trabajadores a la Factoria.

o No hubo quejas por parte de los estudiantes sobre la forma en que se concibi6 el

otorgamiento de los roles.

Resulté de gran ayuda en el proceso de confeccion del escalafon, el ya elaborado por la

direccion del IPI, para la ubicacion del servicio social de los estudiantes de tercer afo.

La planilla que se les entregd a los estudiantes (Ver Anexo 22) para que eligieran el rol a
desempeniar en la Factoria fue calificada por ellos mismos como una brillante idea, ya que le
brind6 la oportunidad de elegir segun su criterio, capacidades, conocimientos y aptitudes el

rol deseado, sumandole a ello que tenian tres posibilidades de eleccion en la planilla.

En la grafica 3.5 se muestran los resultados que arroj6 la planilla elaborada para llevar a

cabo el otorgamiento de roles en la Sub-Area Grupo de Desarrollo de la Factoria.
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Numero de peticiones de estudiantes
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Grafica 3.5_ Cantidad de estudiantes optando por los distintos roles de la Factoria.

Sub-Area Grupo de Desarrollo.

Los trabajadores de la Sub-Area Grupo de Desarrollo en su mayoria estan satisfechos con el

rol que se les fue asignado.

En la grafica 3.6 se muestran los resultados del otorgamiento de roles en la Sub-Area Grupo

de Desarrollo.
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Gréfica 3.6_ Cantidad de estudiantes que se les otorgo el rol en la primera opcién (38), segunda opcion (16) y

tercera opcion (6).
3.3 Area Técnicas y Herramientas

En el Area Técnicas y Herramientas los avances han sido significativos, se destinaron dos
laboratorios (201 y 202) cada uno con 18 maquinas que cumplen con los requerimientos
necesarios para la instalacion de software, entre ellas un servidor de base de datos y un
servidor para los componentes reutilizables donde también se encuentran almacenados los
instaladores de las herramientas de trabajo y documentacién referente a ellas, en los
laboratorios hay conexion.

Por el momento en los laboratorios de produccidon hay una maquina por cada dos
trabajadores, con la excepcion de que los jefes de proyecto debido al cimulo de trabajo que

este rol asume tienen una computadora a su servicio.

A la hora de hacer la distribucion de las maquina se tuvo en cuenta que los trabajadores que

ocuparan la misma computadora desempefiaran el mismo rol ya que cada estacion de
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trabajo tiene instaladas las herramientas que necesita un trabajador para realizar su funcion
en el proyecto, si los dos trabajadores utilizan las mismas herramientas, las prestaciones de
la maquina son mejor utilizadas. El horario en que cada trabajador utilizara la maquina es

decision de ellos.

En lo que respecta a la utilizacién de las herramientas seleccionadas por MOPP en cada uno

de los proyectos creados podemos citar los siguientes avances:

o Los planificadores estan llevando a cabo la planificacion con la herramienta de
Gestion de Proyecto Microsoft Project obteniendo buenos resultados a la hora del
establecimiento de metas, comunicacién con los demas trabajadores y en lo que

respecta a la construccion de diagramas.

o Los trabajadores involucrados en el proceso de desarrollo del Software estan
utiizando para la confeccion de los diferentes diagramas la herramienta CASE
Rational Rose, reportando buenos resultados sobre todo en lo que respecta a

disminucién del tiempo de trabajo.

Las herramientas restantes definidas en esta Area ain no se han comenzado a utilizar ya
que en la fase de desarrollo en que se encuentran inmersos los proyectos hasta el momento

Nno es necesaria su utilizacion.

En los proyectos que se estan realizando actualmente en el Instituto Politécnico “Abel

Santamaria” los mecanismos de seguridad implementados son:

o Restriccion de acceso a los laboratorios de produccion, autorizando solamente a

trabajadores del proyecto y Gestores de la Factoria.

o Acceso autorizado a las estaciones de trabajo solamente a los administradores de las
mismas y Jefe de Proyecto.

o Firewall habilitado en todas las computadoras del laboratorio, asegurando de esta

forma que no se pueda acceder a ella desde otras maquinas.
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o Antivirus actualizado en cada una de las computadoras del laboratorio, evitando de

esta forma la infeccion de las mismas y la propagacion de los virus informaticos.

Con el objetivo de dar seguimiento y garantizar que se cumplan los mecanismos de

seguridad establecidos en los laboratorios de produccion:
e Se estableci6 un sistema de inspecciones a las estaciones de trabajo.
e Evaluacién quincenalmente de los mecanismos de seguridad.

Los trabajadores que no cumplan con los requisitos establecidos seran sancionados,

reduciéndosele el tiempo de maquina en el laboratorio o con la separacién del proyecto.
3.4 Area Proceso de Desarrollo

En el Area Proceso de Desarrollo se lleva a cabo el Levantamiento de Requisitos, donde los
analistas estan realizando esta actividad satisfactoriamente, la herramienta utilizada en esta

fase para el modelado, como se planteo en el epigrafe anterior, es el Rational Rose.
3.5 Area Repositorio de Componentes

En cada laboratorio de produccion se encuentra un servidor destinado al almacenamiento de
los componentes reutilizables y en el nodo central hay servidor central con copias de los
componentes de cada uno de los servidores ubicados en los laboratorios de produccion, esto
responde a una medida de seguridad que se tomé para evitar la perdida de componentes

reutilizables o informacién almacenada en caso de fallo de la tecnologia.

En estos momentos solamente estan almacenados en dichos servidores los instaladores de
las herramientas de trabajos y algunas de las versiones de los diagramas realizados en la

captura de requisitos.
Conclusiones

Una vez finalizado el presente capitulo se ha llegado a la conclusién de que resulté positiva

la adopcion del Modelo de Factoria de Software MOPP por parte del Instituto Politécnico de
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Informética “Abel Santamaria”, ya que en el corto tiempo de evaluacion de los resultados se

alcanzaron los siguientes logros:

Aumentd en un 9.7 por ciento la vinculacion de los estudiantes a la produccion.

Se asignaron roles a los estudiantes incorporados a la produccién segun sus

capacidades y preferencias.

Se llevé a cabo un sistema de capacitacion a los trabajadores involucrados en la

Factoria.

Se establecieron medidas para la seguridad de la informacidon y mecanismos para

lograr un producto final con calidad.
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Conclusiones Generales

El Modelo para la Organizacion de Proyectos Productivos (MOPP) es un Modelo de Factoria
de Software creado con el objetivo de suprimir los problemas relacionados con la produccion

en el Instituto Politécnico de Informéatica “Abel Santamaria”.

Este Modelo fue confeccionado a partir del andlisis de los diferentes Modelos de Factoria de
Software mas referenciados dentro de la bibliografia consultada, es un Modelo que se adapta

a las caracteristicas particulares del Instituto Politécnico de Informatica “Abel Santamaria”.

MOPP esta dividido en cuatro Areas fundamentales: Area Técnicas y Herramientas, Area

Proceso de Desarrollo, Area Trabajadores y el Area Repositorio de Componentes.

La adopcion de MOPP por el IPI tuvo gran trascendencia para este centro al ser mejorados

los aspectos relacionados con la produccién después de su implantacion.
En el corto tiempo en que fue evaluado se arrojo los siguientes resultados:
o Aumento en un 9.7 por ciento la vinculacion de los estudiantes a la produccion.

o Se definieron técnicas, mecanismos y herramientas que estan presentes durante el

proceso de desarrollo del software.

o Se confecciond un proceso de captaciéon para la eleccibn de los trabajadores
implicados en la Factoria.

o Se asignaron roles a cada uno de los implicados tanto en la Factoria de Software
como en el proceso de desarrollo del software, teniendo en cuenta sus capacidades y
afinidades.

o Se definid un proceso de capacitacion para lograr la superacién de los trabajadores
implicados en la Factoria.

Por todo lo anteriormente expuesto se concluye que el objetivo general trazado al inicio de

este trabajo fue cumplido en su totalidad.

78



Recomendaciones

Recomendaciones

Los objetivos del trabajo no abordan todo lo relacionado con el amplio concepto de Factoria
de Software, por lo tanto, se recomienda que se continde profundizando en el estudio del
mismo puesto que es un enfoque practico y con muchas garantias para lograr la calidad en el

desarrollo del Software.
Con respecto al Modelo Organizativo para Proyectos Productivos, se recomienda:

o Continuar con la implantaciéon del Modelo en el Instituto Politécnico de Informatica

“Abel Santamaria”.

o Profundizar en el Area Proceso de Desarrollo.
o Elaborar una herramienta para automatizar el modelo.
o Extender el Modelo a los diferentes Institutos Politécnico del pais, teniendo presente

siempre las caracteristicas particulares de la produccion en cada uno de estos

centros.
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