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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo surge de la necesidad de monitorear y controlar el proyecto de mejora de procesos
que se lleva a cabo actualmente en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) basado en el Modelo
Integrado de Madurez de la Capacidad (CMMI) como referencia. Por esta razon, se plantea como principal
objetivo desarrollar una herramienta que permita de forma automatizada monitorear y controlar la

implantacién de dicho modelo.

Se trata de una propuesta de solucion informatica, que tiene como nombre “SIMPuci’, Sistema de
Implantacion de un Proyecto de Mejora, con el objetivo de satisfacer las funcionalidades con la que van a
interactuar los usuarios que intervienen en el proceso. Para el desarrollo de la misma se tiene como
referencia el modelo IDEAL (Iniciar, Diagnosticar, Establecer, Actuar y Aprender) como método oficial de
implantacién de CMMI y a COBIT (Objetivos de Control para la Informacion y la Tecnologia Relacionada)

como modelo de referencia para el control.

Para lograr un mejor entendimiento de la investigacion se exponen una serie de conceptos asociados al
dominio del problema en cuestion. Ademas se realiza un estudio del arte y se seleccionan las tecnologias
y herramientas con las cuales se construye la solucion propuesta. El sistema que se propone se detalla de
una manera simple con todos los artefactos generados de la metodologia XP y posteriormente se

implementan en su totalidad las funcionalidades requeridas con las tecnologias de punta seleccionadas.

Palabras Claves: CMMI, COBIT, control, IDEAL, mejora, monitoreo, procesos.
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INTRODUCCION

Introduccion

En la época actual, el éxito de las organizaciones esta directamente vinculado con la efectividad del uso
de la Tecnologia. En este marco, el desarrollo de software es un proceso clave, ya sea ejecutado interna o
externamente, con impacto directo en la calidad y disponibilidad de los productos y servicios de las

entidades que se dedican a la produccion.

El desarrollo y evolucion de software se ve permanentemente impactado, por un lado, por la creciente
cantidad de requerimientos y, por el otro, por los cambios y variedad de aplicaciones disponibles,
ambientes operativos, plataformas, infraestructura de redes, ambientes de desarrollo y lenguajes de

programacion.

Cada vez mas se requiere que el desarrollo y evolucion de software logre productos de mayor calidad y en
menor tiempo respondiendo a los requerimientos crecientes en ambientes tecnolégicos cambiantes, con

procesos bien definidos, predecibles y en condiciones de ser permanentemente mejorados.

Por estas razones, muchas organizaciones han decidido invertir en mejorar sus procesos de desarrollo y
evolucion de software, obteniendo como resultado inmediato un excelente retorno al lograr mayor calidad

en sus productos y disminuir sus tiempos y costos de desarrollo.

La situacién actual y las perspectivas de la industria cubana de software estan caracterizadas por el
trabajo que se viene realizando en materia de capacitacion y en la insercién tanto en el mercado nacional

como internacional.

Para lograr estos objetivos fue creada en el afio 2002 la Universidad de las Ciencias Informaticas como
parte de la batalla de ideas cuya mision es formar profesionales comprometidos con la Revoluciéon y muy
preparados en Ciencias Informaticas. Con su surgimiento, se ha ganado una infraestructura productiva
gue combina el estudio con la produccion de software, donde se desarrollan mdltiples proyectos
productivos destinados a la informatizacion de la sociedad cubana, y la comercializacién de software en el

exterior.
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La Universidad tiene una estructura docente productiva organizada en diez facultades, con un segundo
perfil productivo definido; cada facultad tiene su proyecto de control de calidad que cuenta con sus propios
métodos y estrategias de trabajo acorde a las caracteristicas de la facultad, siempre regidos y alineados
por los objetivos de la Direccién de Calidad de Software de la UCI, siendo este el centro de referencia de
calidad que garantiza el crecimiento continuo de una produccion de software con calidad en la
organizacion; a través de la definicion de procesos siguiendo las especificaciones de metodologias,

estandares y modelos de desarrollo de software.
Situacién Problemética

En la actualidad el centro estd acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos basado en el modelo
CMMI bajo los servicios del SIE Center (Centro Excelente de Industria de Software) del Tecnolégico de
Monterrey. El proceso de mejora estd encaminado a que la universidad alcance en el 2010 una
certificacion internacional del nivel 2 del modelo CMMI. Para esto se hace uso de su modelo oficial de
implantacién IDEAL, quien guie la planificaciébn e implementacién de las mejores practicas de este

modelo.

Para proveer que se asimile este proyecto de mejora de procesos en los proyectos productivos UCI, es
necesario un exhaustivo seguimiento y control al progreso del mismo, para asegurar que su organizacion
estd basada en procesos y con un programa de mejora continua alineado con sus objetivos de negocio,
debido a que no esta establecido cdmo monitorear y controlar en los proyectos el estado de este proceso,
esto puede traer consigo que se tengan falsas nociones del avance del mismo , asi como que no se

identifiqguen y detecten a tiempo los problemas existentes.

La polémica antes expuesta es consecuencia de algunas deficiencias sefialadas por algunos Especialistas
del Grupo de Mejora de Procesos perteneciente a la Direccion de Calidad de Software en entrevistas
efectuadas con el objetivo de conocer la situacién actual del proyecto de mejora de procesos, basado en
el modelo CMMI.

Segun el resultado de las entrevistas, se determiné que debido a que es la primera vez que se realiza este

proceso y no hay experiencia del mismo, el personal destinado a esta tarea no se encuentra lo
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suficientemente capacitado, y pueden existir fallas durante la ejecucion. Por lo que es necesario darle un
seguimiento y control a esta actividad.

Precisamente el monitoreo y control de proyectos consiste en controlar cada una de las actividades de un
proyecto durante un tiempo determinado. Es el procedimiento por el cual se verifica la eficiencia y eficacia
de la ejecucion de un proyecto mediante la identificacion de sus logros y debilidades, en consecuencia,

recomienda medidas correctivas para optimizar los resultados del proyecto.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se plantea como problema cientifico: Inadecuado monitoreo y

control de la implantacion de las buenas practicas de CMMI en los proyectos productivos de la UCI.

Se define el objeto de estudio como: Proceso de monitoreo y control de la implantacion de CMMI en el

proceso de desarrollo software.

El campo de accidn esta determinado por: Herramientas de monitoreo y control para la implantacion de

las buenas practicas de CMMI en los proyectos productivos UCI.

Este trabajo tiene como objetivo general: Desarrollar una herramienta que permita realizar el monitoreo y

control de la implantacién de CMMI de forma automatizada.

Para cumplir el objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:
= Determinar las actividades del proceso de monitoreo y control que puedan ser automatizadas.
= Controlar el desempefio de las actividades definidas.
= Desarrollar el andlisis y disefio de la solucién propuesta.
* Implementar una herramienta para la automatizaciéon del proceso de monitoreo y control en la

implantacién de CMMI.

Para dar cumplimiento de forma exitosa a los objetivos planteados, se definen las siguientes tareas:
= Establecer un diagnéstico de las tendencias actuales en el proceso de monitoreo y control de la
implantacién de CMMI en los proyectos de la UCI y tomar posicion al respecto.
= Caracterizar las distintas propuestas y herramientas existentes en el mercado para el proceso de

monitoreo y control de la implantacién de CMMI.
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Valorar las bases tedricas que sustenta el proceso de monitoreo y control de la implantacion de
CMMIL.

Establecer los métodos y procedimientos mas factibles para la automatizacion del proceso de
monitoreo y control.

Analizar las metodologias de desarrollo de software mas utilizadas y definir cual es la mas
apropiada para el desarrollo de la solucién propuesta.

Analizar y definir las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucion.

Definir las actividades a automatizar basandose en modelo IDEAL, como método de implantacién
de CMMIL.

Documentar los artefactos que son generados durante la presentacion y la construccion de la
solucién propuesta.

Implementar la herramienta.

Como principal aporte practico se obtendrd una herramienta que automatice el proceso de monitoreo y

control de la implantacion de CMMI.

El desarrollo de un sistema de monitoreo y control de la implantacion de CMMI, posibilitara la correcta

realizacién de este proceso, lo que constituye la idea a defender de este trabajo.

Entre los posibles resultados se tienen:

Caracterizacion del proceso de monitoreo y control de la implantacion de CMMI en los proyectos
de la UCI.

Obtencién de la documentacion generada durante la planificacion y construccién de la aplicacion.
Herramienta de monitoreo y control para la implantacion de CMMI en los proyectos productivos
UCI.

La utilizaciébn de una aplicacién permitirA un mejor control del proceso y una mayor eficiencia en el

desarrollo de las actividades del mismo, pues posibilitaria alertar, monitorear y corregir cada una de las

tareas y disminuiria el esfuerzo realizado por los trabajadores en la construccion de la documentacién y

artefactos que en sentido general son generados durante el flujo de las actividades de monitoreo y control.
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En el proceso de desarrollo de la investigacién se emplean métodos cientificos tanto tedricos como
empiricos, los primeros posibilitan ir mas alld de las particularidades fenomenolégicas vy triviales de la
situacion en andlisis, ademas de la situacion existente del fendbmeno en una etapa determinada; y los
segundos posibilitan extraer de los fendmenos examinados las informaciones que se requieren sobre ellos

a través de observaciones.

Como métodos tedricos se utiliza: Analisis Historico-Légico mediante el cual se desarrolla la
investigacion centrandose en las tendencias actuales de la mejora de procesos y sistemas enfocados a la
implementacion de esta mejora , aprovechando de estos algunos elementos teéricos que aportaran para
el desarrollo de la aplicacion. Por otra parte se emplea método Analitico - Sintético con el fin de extraer lo
esencial de la bibliografia consultada, realizando una division mental del objeto de estudio en sus multiples
relaciones y componentes y comprender sus caracteristicas generales tras sintetizar estas como un todo.
Y ademas de los antes mencionados se utiliza el método Inductivo — Deductivo, el cual facilita el analisis
de los elementos generales a elementos mas particulares, o sea, permite deducir cual es la mejor
estrategia para el monitoreo y control de la implantacién del proyecto de mejora de procesos basado en

CMMI, partiendo del resultado de otros estudios e investigaciones.

Dentro de los métodos empiricos se emplea la entrevista, con el objetivo de obtener informacion acerca
de la problemética existente, asi como de las caracteristicas y peculiaridades de la implantacién de un
proyecto de mejora en la universidad. Para ello se utiliza como técnica de muestreo no probabilistica, el
muestreo intencional que permite elegir explicitamente los elementos que son representativos o con
posibilidades de brindar mayor informacién. Se define como poblacién los 8 integrantes del Grupo de
Mejora de Procesos, el cual lo constituye el Grupo de Normalizacion y el Grupo de Métricas perteneciente
a la Direccion de Calidad de Software de la UCI, siendo la unidad de estudio los Especialistas
perteneciente a éste Grupo de Mejora, y se toma como muestra 3 integrantes del mismo, lo que
representa un 37.5%. La muestra se selecciond teniendo en cuenta que la poblacion seleccionada es
homogénea y los integrantes pertenecientes a éste grupo son los que estdn mas familiarizados con el

tema de mejora de procesos, por lo que las entrevistas pudo arrojar resultados representativos.

La investigacion esta estructurada por: Introduccion, 3 capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografias, anexos y glosario.



INTRODUCCION

En el Capitulo 1 “Fundamentacion Teodrica”: se hace un andlisis critico de la bibliografia consultada,
realizando un estudio de algunos de los modelos de calidad existentes, asi como los principales conceptos

asociados al dominio del problema.

En el Capitulo 2 “Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar”’: se hace un analisis y estudio de

las principales tecnologias actuales que se adecuan a la solucién propuesta.

En el Capitulo 3 “Soluciéon propuesta”: se realiza una descripcién de la propuesta de solucion,
definiendo los artefactos de la metodologia de desarrollo a utilizar. Para ello se definen los requerimientos
gue debe cumplir la herramienta en base a historias de usuario y se lleva a cabo un analisis de los mismos
describiendo los planes de entrega y las tareas de ingenieria. Ademas se describe el disefio y se muestra

la interfaz grafica.
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CAPITULO 1: Fundamentacién Tedrica

1.1 Introducciéon

Este capitulo tiene como objetivo fundamental, abordar los aspectos que se utilizan como fundamento
tedrico que sustenta el problema de esta investigacién. Se hace un analisis de algunos de los modelos de
calidad, haciendo énfasis en el modelo CMMI como modelo escogido y su modelo oficial IDEAL para la
implantacién del mismo. De igual manera se describe las caracteristicas que presenta COBIT como base

para la solucién propuesta, en monitorear y controlar la implantacion de CMMI.

1.2  Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1 Calidad

Calidad es un concepto manejado con bastante frecuencia en la actualidad, pero a su vez, su significado
es percibido de distintas maneras. Al hablar de bienes y/o servicios de calidad, las personas se refieren
normalmente a bienes de lujo o excelentes con precios elevados. Su significado sigue siendo ambiguo y
muchas veces su uso depende de lo que cada uno entiende por calidad, por lo cual es importante

comenzar a unificar su definicion.
Diversos autores han dado su definicién de calidad de manera diferente, por ejemplo:
El Dr. Joseph M. Juran, centré su estudio en dos significados criticos:

“Calidad: Se refiere a la ausencia de deficiencias que adopta la forma de: Retraso en las entregas, fallos

durante los servicios, facturas incorrectas, cancelacién de contratos de ventas, etc.” (JURAN, 1990)
Calidad es “adecuacion al uso”. (JURAN, 1990)

David Hoyle la define como “un grado de excelencia, la conformidad con los requerimientos, la totalidad de
funciones del producto o servicio que satisfacen las necesidades especificadas, la actitud para el uso, la

ausencia de defectos, imperfecciones o contaminacion vy el deleite de los clientes”. (HOYLE, 1998)
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Pressman define calidad como:“Concordancia del software producido con los requerimientos
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos
implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario”. (PRESSMAN, 2002)

Organizaciones reconocidas también han ofrecido su definicion de la calidad:

De acuerdo a la definicion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) calidad es: “el grado
con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades
0 expectativas del cliente o usuario”. (IEEE, 1990)

Segun la Real Academia Espafiola calidad es: “propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una
cosa que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie”. (REA, 2003)

El concepto actual de calidad ha evolucionado hasta convertirse en una forma de gestion que introduce el
concepto de mejora continua en cualquier organizacion y a todos los niveles de la misma, y que afecta a
todas las personas y a todos los procesos. Con lo anterior se puede concluir que la calidad se define
como:"Un proceso de mejoramiento continuo, en donde todas las areas de la empresa participan
activamente en el desarrollo de productos y servicios, que satisfagan las necesidades del cliente, logrando

con ello mayor productividad".

1.2.2 Calidad de Software

Al decir que se va a producir un software con calidad primero es necesario conocer las caracteristicas del
software como producto, y las implicaciones que se desprenden de la manera particular en que es
desarrollado. Al final del proceso de desarrollo de software lo que se obtiene es un producto que a
diferencia de la mayoria de los productos conocidos “no se gasta con el uso y repararlo no significa una
restauracion a su estado original sino corregir defectos que estaban desde el momento de su entrega y

gue deben ser solucionados en la etapa de mantenimiento”.(PIATTINI, 2005)
“Un proceso de poca calidad generalmente producira un producto de poca calidad “.(HUMPHREY, 1995)

Por tanto para mejorar la calidad en el producto, se necesitan medir las caracteristicas y los parametros

de la calidad del proceso.


http://ucipedia.uci.cu/index.php/Software
http://ucipedia.uci.cu/index.php/Proceso
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La Organizacion Internacional de Estandares (ISO/IEC-9126) y la Comision Internacional Electrotécnica
(IEC) definen calidad de software como: “la totalidad de caracteristicas de un producto de software que le
confiere la capacidad de satisfacer necesidades explicitas e implicitas”. (ISO/IEC-9126, 1991)

La calidad del software es definida por el cumplimiento con los requisitos para los que fue desarrollado
aunqgue no se puede dejar de tener en cuenta que el objetivo principal al luchar por la calidad es lograr la
satisfaccion del cliente. Se puede concluir que la obtencién de un producto de software con calidad implica
mantener relacionados enfoques de proceso, producto y efecto, utilizando modelos y estandares durante

su desarrollo y garantizar la completa satisfaccion del cliente.

1.2.3 Monitoreo y control de proyectos

La palabra monitoreo se asocia con la accién de controlar o supervisar cuidadosamente una actividad

durante un tiempo acordado. Segun algunos autores, el término monitoreo se define como:

“Proceso continuo de recoleccién y analisis de datos cualitativos y cuantitativos, con base en los objetivos
planteados en un programa o proyecto, que tiene como propoésito descubrir fortalezas y/o debilidades para
establecer lineas de accion, permitiendo brindar correcciones y reorientaciones técnicas en la ejecucion”.
(PAREDES, 2003)

“Toda actividad de gestidén aseguradora de que el trabajo real va de acuerdo al plan: compara lo realizado
con las metas y planes, revela cuando y donde existen desviaciones, y pone en marcha acciones para

correctoras, ayudando a la realizacién de los planes”. (THAYER, 1988)

“Proceso de hacer que las cosas ocurran de forma ordenada o de acuerdo a lo planificado”. (FAIRLEY,
1994)

El control se concibe como la verificacién a posteriori de los resultados conseguidos en el seguimiento de
los objetivos planteados, donde la estandarizacién en términos cuantitativos, forma parte central de la
accion de control.

El control es una etapa primordial en la administracién, pues, aunque una empresa cuente con magnificos

planes, una estructura organizacional adecuada y una direccién eficiente, el ejecutivo no podra verificar
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cual es la situacion real de la organizacion si no existe un mecanismo que se cerciore e informe si los

hechos van de acuerdo con los objetivos.

El concepto de control es muy general y puede ser utilizado en el contexto organizacional para evaluar el
desempefio general frente a un plan estratégico. Segun los planteamientos de varios autores estudiosos

del tema, se define el término control como:

“El control consiste en verificar si todo ocurre de conformidad con el plan adoptado, con las instrucciones
emitidas y con los principios establecidos. Tiene como fin sefialar las debilidades y errores a fin de

rectificarlos e impedir que se produzcan nuevamente”. (FAROL, 1961)

“El control es una funcién administrativa: es la fase del proceso administrativo que mide y evalla el
desempefio y toma la accién correctiva cuando se necesita. De este modo, el control es un proceso
esencialmente regulador”. (CHIAVENATTO, 2000)

En resumen, de acuerdo a las definiciones dadas anteriormente por diferentes autores referente al término
monitoreo y control respectivamente, se define monitoreo y control como el proceso administrativo que
verifica, mide y evalla el desempefio de las metas ya planificadas , y pone en marcha acciones

correctivas para cuando estas se desvien del plan .

El monitoreo y control genera beneficios, tales como:

= Proporciona informacién acerca de la situacién de la ejecucion de los planes, sirviendo como
fundamento al reiniciarse el proceso de planeacion.

= Determina y analiza rapidamente las causas que pueden originar desviaciones, para gue no se
vuelvan a presentar en el futuro.

= Examina continuamente los objetivos del proyecto, determinando asi el riesgo de no cumplir con
ellos.

= |dentifica problemas recurrentes que necesitan atencion y ayuda a identificar soluciones de
problemas.

= Al evitar errores reduce costos y ahorra tiempo.

10
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El monitoreo y control no solo ayuda a supervisar que se realice el trabajo planificado en el tiempo fijado,

sino también a que el personal del proyecto sepa cOmo van las cosas y asi poder detectar a tiempo
posibles dificultades o problemas. Este control garantiza el cumplimiento de lo planificado, y a su vez
puede ser usado como documentacion para el perfeccionamiento de éste.

1.2.4 Medicién en el proceso de monitoreo y control.

La medicion es la base de la ingenieria, la ciencia y los negocios. La ingenieria del software ha
comenzado con el establecimiento de métricas estandar para el desarrollo de software. La medicion de
software consiste en la coleccion significativa y precisa de informacién que tiene valor préactico para el
personal. El objetivo es proporcionar a los profesionales y administradores un conjunto de datos utiles y
tangibles para dimensionar, estimar y controlar proyectos de software con rigor y precision. Entonces, se

puede definir como métricas de software o medidas de software a:

“La continua aplicacion de técnicas basadas en la medicion al proceso de desarrollo de software y a sus
productos para proveer informacién administrativa significativa y oportuna, junto con el uso de esas

técnicas para mejorar el proceso y sus productos.” (WESTFALL, 1995)

La medicion tiene los siguientes fines:

» Informar: Transmitir y comunicar la informacion necesaria para la toma de decisiones.
= Coordinar: Encaminar todas las actividades eficazmente a la consecucién de los obijetivos.

= Evaluar: La consecucion de las metas (objetivos) se logra gracias a las personas, y su valoracion

es la que pone de manifiesto la satisfaccion del logro.

= Motivar: El impulso y la ayuda a todo responsable es de vital importancia para la consecucién de
los objetivos.
(HORNA, 2004)

Todas las actividades pueden medirse con parametros que enfocados a la toma de decisiones, son

sefiales para monitorear la gestion. De esta forma se asegura que las actividades vayan en el sentido

11
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correcto y permiten evaluar los resultados de una gestion frente a sus objetivos, metas y

responsabilidades.
1.2.4.1 Métricas a aplicar en el proceso de monitoreo y control

El uso de métricas proporciona un dato cuantitativo y cualitativo sobre el proceso de monitoreo y control
de proyectos, dando estimaciones sobre el estado de las diferentes actividades y del proceso en general.
Da la posibilidad de realizar estudios comparativos entre diferentes proyectos y muestra el estado de la
mejora de procesos en la institucién. Para dar solucién al problema planteado, se apoya en seis de los
objetivos de control de importancia alta del modelo COBIT, los cuales los primeros cuatros mencionados a
continuacion se les dara cumplimiento de forma implicita en la solucion propuesta y a los otros dos
restantes mediante la definicion de un conjunto de métricas con el propdsito de evaluar el proceso

implementado.
= POL1: Definir un plan estratégico para Tl

A este objetivo se le da cumplimiento mediante la planificacidbn de las actividades propuestas por el

modelo IDEAL, a la hora de haberse creado un proyecto o iniciarse un nuevo ciclo.
= PO10 Administrar Proyectos

Este objetivo se enfoca en la administracion de proyectos definidos, lo cual facilita la participacion de los
interesados y el monitoreo de los riesgos y los avances de los proyectos, lograndose un control

administrativo en la entrega de resultados dentro de marcos de tiempo, presupuesto y calidad acordados.
= DS 5:Garantizar la seguridad de los sistemas

Este objetivo se le da cumplimiento mediante la gestién de cuentas de usuarios, de modo que se garantiza
la integridad de la informacién, y la proteccién de los activos, logrando minimizar el impacto de las

vulnerabilidades e incidentes de seguridad.

12
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= DS11: Administrar los datos

Mediante el cumplimiento de este objetivo, se permite la administracion de artefactos manteniendo la

exactitud, disponibilidad y proteccion de los mismos, asi como también de la informacion persistente que

reside en la base de datos.

= MEL1: Monitorear y evaluar el desempefio de Tl

1. Métrica: Eficiencia en el cumplimiento de las actividades

Nombre

Eficiencia en el cumplimiento de las actividades

Definicion Esta métrica se calcula :
ECA = NAT/NAC
Donde:
ECA: Eficiencia en el cumplimiento de las actividades.
NAT: Namero de actividades terminadas.
NAC: Numero de actividades creadas
Metas = Alcanzar un valor de 1 o cercano a este.

= Evaluar el avance del proyecto de mejora.

= Indicar la calidad del proyecto.

Procedimiento de andalisis

Los posibles valores de esta métrica oscilan entre [0,1].Donde los
valores mas cercanos a 1 reflejan una mayor eficiencia en el
cumplimiento de las actividades. En caso de que sea menor que

uno deben tomarse las acciones correctivas necesarias.

Responsable

Jefe del Proyecto

2. Métricas: Por ciento de actividades retrasadas del proyecto

Nombre

Definicion

Por ciento de actividades retrasadas del proyecto

Esta métrica se calcula:

13
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(NAR /NAC)*100

Donde:

NAR: Numero de actividades retrasadas.
NAC: Numero de actividades creadas.

Metas

Entre los rangos de :
80 y 100% -> Critico
60y 79% > Mal
40y 59% - Regular
20y 39% - Bien
0y 19% - Muy Bien

Procedimiento de andlisis

En dependencia del resultado que arroje la métrica se tomaran las
medidas pertinentes para mejorar los resultados. Sé buscara que
la meta esté entre bien o muy bien, siempre tomando medidas

para disminuir el valor cuantitativo.

Responsable

Jefe del Proyecto

3. Métrica : Magnitud de retraso

Definicion

Magnitud de retraso

Esta métrica se calcula:
MR =Tp-Tr

MR: Magnitud de retraso.
Tp: Tiempo planificado.

Tr: Tiempo real.

Metas

Si la diferencia entre el tiempo planificado y el tiempo real de las
actividades del proyecto es:
(+) - Existe una buena estimacion.

(-) = Hay una mala estimacién.

Procedimiento de andlisis

Esta medida se utiliza para seguir el tiempo de duracion real de

14
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las actividades y tener una idea de cuan atrasado esta el

desarrollo del proyecto. Es el tiempo real de duracién de las
actividades con respecto al tiempo planificado.

Responsable Jefe del Proyecto

= PO 9: Evaluar y administrar los riesgos de Tl

4. Métrica: Numero de riesgos identificados

NUumero de riesgos identificados

Definicion Cantidad de riesgos identificados

Metas = Determinar qué riesgos tienen probabilidad de afectar el

proyecto y documentar las caracteristicas de cada uno.

Procedimiento de andlisis Priorizar los riesgos identificados y hacer el plan de mitigaciéon de

los mismos.
Responsable Jefe del Proyecto
Objetivo Evaluar y administrar los riesgos de TI

5. Métrica: Situacion de riesgos

Nombre Situacion de riesgos

Definicion Esta métrica se determina:

Trc/Tr = Trs/ Tr > Trr/ Tr  (Critica)

Trc/ Tr>Trs/ Tr 2 Trr/ Tr

Trc/Tr < Trs/ Tr > Trr/ Tr  (Menos Critica)
Trc/Tr < Trs/ Tr 2 Trr/ Tr

15
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Trc/Tr < Trs/ Tr <Trr/Tr (A valorar)
Trc/ Tr<Trs/ Tr <Trr/Tr

Donde:

Tr: Total de riesgos identificados
Trc: Total de riesgos criticos

Trs :Total de riesgos significativos

Trr : Total de riesgos rutinarios

Metas

= Sjtuacion Critica
= Sijtuacion Menos Critica

= Situacion a Seguir

Procedimiento de andlisis

Una vez clasificados los riesgos en criticos, significativos y
rutinarios, sé comprobara cuan critica resulta la situacion actual

de los riesgos, de forma general

Responsable

Jefe del Proyecto

6. Métrica: Por ciento de riesgos criticos identificados

Nombre

Definicion

Por ciento de riesgos criticos identificados

Esta métrica se calcula:

(TRPC/TRI)*100

Donde:

TRPC: Total de riesgos con prioridad critica.

TRI: Total de riesgos identificados.

Metas

Entre los rangos de:

80y 100% -> Critico
60y 79% > Mal

40 y 59% - Regular
0y 19% -> Muy Bien

16
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Procedimiento de andlisis

En dependencia del resultado que arroje la métrica se tomaran las
medidas pertinentes para mejorar los resultados. Sé buscara que
la meta esté entre bien o muy bien, siempre tomando medidas

para disminuir el valor cuantitativo.

Responsable

Jefe del Proyecto

7. Métrica: Efectividad de la mitigacién de los riesgos criticos

Definicion

Efectividad de la mitigacion de los riesgos criticos

Esta métrica se calcula:

EMR = RM/TRC

Donde:

EMRC: Efectividad de la mitigacion de los riesgos criticos.
RM: Riesgos mitigados.

TRC: Total de riesgos criticos.

Metas

A medida que la relacién entre los riesgos mitigados y el total de
riesgos criticos se acerque a uno, sera mas efectiva la mitigacion

de los riesgos criticos.

Procedimiento de andalisis

Los posibles valores de esta métrica oscila entre [0,1].Donde los
valores mas cercanos a 1 reflejan una mayor eficiencia en la
mitigacién de los riesgos criticos. En caso de que sea menor que
uno deben tomarse las acciones correctivas necesarias, ya que
segun la prioridad de estos riesgos serian los primeros en

mitigarse.

Responsable

Jefe del Proyecto

17
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8. Métrica: Efectividad de la mitigacién de los riesgos

Definicion

Efectividad de la mitigacion de los riesgos

Esta métrica se calcula:

EMR = RM/TRI

Donde:

EMR: Efectividad de la mitigacion de los riesgos.
RM: Riesgos mitigados.

TRI: Total de riesgos identificados.

Metas

A medida que la relacién entre los riesgos mitigados y el total de
riesgos identificados se acerque a uno, serd mas efectiva la

mitigacion de los riesgos.

Procedimiento de analisis

Los posibles valores de esta métrica oscila entre [0,1].Donde los
valores mas cercanos a 1 reflejan una mayor eficiencia en la
mitigacion de los riesgos identificados. En caso de que sea menor

gue uno deben tomarse las acciones correctivas necesarias.

Responsable

Jefe del Proyecto

1.2.4.2 Métricas Primitivas

1. NuUmero de actividades terminadas

Definicion

Numero de actividades terminadas

De las actividades creadas, las actividades terminadas son

aquellas que se le da cumplimiento dentro de la fecha planificada.

Procedimiento de

recoleccién

Las actividades a medida que se van completando se va
aumentando el porcentaje de culminacion hasta que se complete
la misma, y cambia su estado a “Terminada” y se almacena en el

historial como una tarea completada.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

18
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2. Numero de actividades creadas

Definicion

Numero de actividades creadas

Estas son las actividades que se le asignan a una persona o

equipo para ser cumplida en un determinado tiempo.

Procedimiento de

recoleccién

Estas actividades son creadas automaticamente en el proyecto, y
luego son asignadas, mediante el jefe de proyecto a un usuario
determinado, la que a su vez se registran en el historial como una

tarea creada.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

3. Numero de actividades retrasadas

Nombre

Definicion

NUmero de actividades retrasadas

Estas son las actividades que tienen una fecha de cumplimiento

real mayor que la fecha tope de culminacion de la misma.

Procedimiento de

recolecciéon

Estas actividades luego que pase de la fecha planificada de
culminacion, se estiman como una actividad retrasada, cambia su

estado y se guarda en el historial como una actividad retrasada.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

4. Tiempo planificado de la actividad

Nombre

Definicion

Tiempo planificado de la actividad

Rango de tiempo en el que una actividad debe ser cumplida.

Procedimiento de

recoleccién

Este rango de tiempo es verificado por el jefe de proyecto, ya que

es el encargado de asignar una actividad determinada.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

FUNDAMENTACION TEORICA
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Tiempo real de la actividad

Rango de tiempo en el que la tarea es realmente cumplida.

Procedimiento de

recoleccién

Este rango de tiempo es verificado por el jefe de proyecto, ya que
es el encargado de asignar una actividad determinada.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

6. Total de riesgos identificados

Nombre

Definiciéon

Total de riesgos identificados

Estos son los riesgos identificados a lo largo de la ejecucion del
proyecto, ya sea durante un ciclo, fase o la realizaciéon de alguna
actividad, por cualquier persona o individuo involucrado en el

mismo

Procedimiento de

recolecciéon

Estos riesgos son introducidos por el propio personal involucrado
en el proyecto, los cuales quedaran registrados en una plantilla,

con sus correspondientes caracteristicas.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

7. Total de riesgos criticos

Total de riesgos criticos

Definicion

Estos riesgos son introducidos y clasificados segun su prioridad

como criticos por el propio personal involucrado en el proyecto.

Procedimiento de

recoleccién

Estos son los riesgos con una prioridad critica, los cuales estaran

registrados en una plantilla con su respectiva clasificacion.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto
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8. Total de riesgos significativos

Total de riesgos significativos

Definicion

Estos riesgos son introducidos y clasificados segun su prioridad
como significativos por el propio personal involucrado en el

proyecto.

Procedimiento de

recoleccién

Estos son los riesgos con una prioridad significativa, los cuales

estardn registrados en wuna plantila con su respectiva

clasificacion.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

9. Total de riesgos rutinarios

Nombre

Total de riesgos rutinarios

Definicion

Estos riesgos son introducidos y clasificados segun su prioridad

como rutinarios por el propio personal involucrado en el proyecto.

Procedimiento de

recolecciéon

Estos son los riesgos con una prioridad rutinaria, los cuales

estardn registrados en wuna plantila con su respectiva

clasificacion.

Responsabilidades

Jefe del Proyecto

10. Total de riesgos mitigados

Nombre

Namero de actividades retrasadas

Definicion

Estos son los riesgos identificados a lo largo de la ejecucion del

proyecto, ya sea durante un ciclo, fase o la realizacion de alguna
actividad, por cualquier persona o individuo involucrado en el

mismo que ya hayan sido mitigados.

21



, CAPi'[‘ULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

Procedimiento de Estos riesgos son aquellos que segun su respuesta y el periodo

recoleccion de mitigacion que le fue asignado, hayan sido mitigados y estén
registrados como riesgos mitigados en la planilla de riesgos.

Responsabilidades Jefe del Proyecto

Las métricas definidas proporcionan medidas e informacion sobre la forma que el personal desarrolla las
actividades. Estas fueron concebidas para medir un trabajo de equipo que sigue una definicion de
procesos consistentes, pudiendo coordinar mejor el trabajo individual de sus miembros y dar continuidad a
Su proceso. Los procesos definidos identifican y simplifican tareas de rutina y ayudan a pensar con mayor
precision en el trabajo a realizar. Una vez que los procesos estan definidos y medidos se pueden cambiar
y mejorar. Con la idea de cuantificar el comportamiento de los procesos y caracterizarlos completamente

se puede considerar que se han definido métricas del Proceso.

Ofrecen una medida de cuan efectivos han sido los resultados obtenidos, luego de aplicar tareas,
actividades y procesos como son las estrategias, el plan de contingencia y el plan de mitigacién. Los
valores obtenidos al aplicar las métricas son registrados y comparados cada vez que se repita el proceso,

brindando una medida de comparacion.

1.2.5 Proceso de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software es un concepto mas amplio, basado en el de ciclo de vida, y cubre
todos los elementos necesarios (tecnologias, personal, artefactos, procedimientos, etc.) relacionados con
las actividades involucradas en la vida de un producto de software. Define como se organiza, gestiona,

mide, soporta y mejora el desarrollo, independientemente de las técnicas y métodos usados.

Segun Jacobson “un proceso define quién esta haciendo qué, cuando y cémo para alcanzar un
determinado objetivo. Un proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de
calidad. Captura y presenta las mejores practicas que el estado actual de la tecnologia permite. En

consecuencia, reduce el riesgo y hace el proyecto mas predecible. (JACOBSON, 2000)
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Proceszo de desarrollo de Software

s
o

Requisitos Sistema
del usuario Software

Figura 1: Proceso de desarrollo de software segun Jacobson
(JACOBSON, 2000)
Pressman caracterizando el proceso de desarrollo de software plantea que” se establece un marco comun
del proceso definiendo un pequefio nimero de actividades del marco de trabajo que son aplicables a
todos los proyectos del software, con independencia de su trabajo o complejidad. Un nimero de conjuntos
de tareas que permiten que las actividades del marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del
proyecto del software y a los requisitos del equipo del proyecto. Finalmente las actividades de proteccion
abarcan el modelo de procesos. Las actividades de proteccion son independientes de cualquier actividad

del marco de trabajo y aparecen durante todo el proceso.” (PRESSMAN, 2002)

Actividades del marco de trabajo
Conjuntos de tareas

Puntos SQA

Figura 2: Proceso de desarrollo de software segin Pressman
(PRESSMAN, 2002)
Después de analizar los diferentes conceptos, se puede afirmar que un proceso de desarrollo de software
es un grupo de actividades llevadas a cabo para desarrollar y gestionar sistemas de software, estas guian
los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto; cada proceso tiene clientes y otras partes

interesadas que son afectados por el proceso y quienes definen los resultados requeridos de acuerdo con
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sus necesidades y expectativas. Todos los procesos deberian estar alineados con los objetivos de la

organizacion y disefiados para aportar valor, teniendo en cuenta el alcance y la complejidad de la
organizacion.

1.2.6 Mejora de Procesos de Software

La mayoria de las organizaciones han tomado conciencia de que tienen que poner en su punto de mira a
los procesos de la empresa y se plantean como mejorarlos y evitar algunos males habituales como: poco
enfoque al cliente, bajo rendimiento de los procesos, barreras departamentales, subprocesos inutiles

debido a la falta de vision global del proceso, excesivas inspecciones, reproceso, y otros.

Segun Moen “el mejoramiento de un proceso es el esfuerzo continuo para saber acerca del sistema de
causas en un proceso Yy para usar este conocimiento en el cambio y mejora del proceso y de esa manera

reducir su variacion, complejidad y mejorar la satisfaccion del cliente.” (MOEN, 2001)

La siguiente figura muestra la importancia del mejoramiento de los procesos de software.

+ ' Froceso u

P T caidad

"' t Producto L lCosros
> 1

Mejora de

Procesos

Satisfaccion del chente

l, Tiempo [

l, Esfuerzo

_._ ' Productividad

Figura 3: Reduccidn de costos y aumento en la satisfaccion del cliente, como indicadores

primarios de la mejora del proceso.

La mejora de los procesos significa optimizar la efectividad y la eficiencia mejorando también los controles,
reforzando los mecanismos internos para responder a las contingencias y las demandas de nuevos y
futuros clientes.
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Para mejorar los procesos, se tienen que considerar, entre otros, los siguientes aspectos:

= Andlisis de los flujos de trabajo.

» Fijar los objetivos de satisfaccion del cliente (tanto internos como externos), para dirigir la ejecucion
de los procesos.

= Desarrollar las actividades de mejora con los propietarios y actores del proceso.

Monaco y Vitali plantean que la mejora de procesos tiene como objetivos:

Aumentar la madurez de los procesos: grado en que estan definidos, administrados, medidos y
aplicados.
Aumentar la capacidad de los procesos: representa los resultados esperados que pueden ser

obtenidos a partir de aplicar el proceso.

Para llevar a cabo un proyecto de mejora se requiere:
= Querer mejorar: esta relacionado con las necesidades de la organizacién y la actitud del personal,
la motivacion y la personalidad de cada individuo.
= Poder mejorar: implica tener los medios necesarios y suficientes y contar con el conocimiento,
experiencia y habilidad del trabajador, no solo para ejecutar bien sus tareas, sino también para ver
las oportunidades de mejorarlas.

= Actuar en consecuencia: iniciar y llevar a cabo un proyecto de mejora de procesos.

Un proyecto de mejora de procesos exitoso requiere:
= Un patrocinador con poder de decision: la Direccibn de la organizacion esta convencida y
dispuesta a cambiar su historia.
= Sensibilizacion de toda la organizacion respecto de la Calidad y sus beneficios (todos deben sery
sentirse participes).
= Un modelo de referencia elegido, que sirva como hoja de ruta en el proceso.
(VITALI, 2005)

“Se ha reportado en numerosos estudios, relativos al beneficio obtenido a raiz de procesos de mejora que
la implantacion de un proceso formal de verificacion y validacién supone importantes beneficios para las
organizaciones software”. (CARLOS-III, 2006)
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Para ayudar a la empresas en la mejora de sus procesos se crearon los modelos de mejora de procesos,

ya que un modelo de mejora de procesos favorece que la organizacion “ponga sobre la mesa” sus
procesos actuales, reflexionen sobre ellos para comprender qué es lo que hace y porqué lo hace, y en

base a este estudio los optimicen para que estos sean lo mas “eficaces” y “eficientes” como sea posible.

1.2.7 Modelos de mejora de procesos

A lo largo de los afios se han definido diferentes modelos que pretenden caracterizar la calidad del
software, haciendo una division clara entre modelos de calidad del proceso y modelos de calidad del
producto. Los modelos de calidad de procesos influyen en la calidad de los productos y deben incluir
procesos de aseguramiento de la calidad, planificacion, verificacion, validacion y otros para cada

entregable producido.

Los modelos de mejora de procesos se aplica en las organizaciones, generalmente mediante una
inversion significativa, para estandarizar y mejorar continuamente sus procesos, y con el objetivo de
obtener por un lado productos y servicios estandarizados, uniformes, estables y confiables que satisfagan
en forma continua al cliente para el cual estdn disefiados, y por otro lado lograr productividad,
competitividad, seguridad, replicabilidad y globalizacion de las actividades, operaciones, productos y
servicios, entre otros beneficios. La aplicacion de los modelos de calidad en una organizacion involucra un
cambio cultural de la misma, fuertemente influenciado por actividades de sensibilizacion, capacitacion y

formacion.

Un modelo indica “Qué hacer”, no “Cémo hacer”, ni “Quién lo hace”, proporcionando a las organizaciones
gue los utilizan:

= Un punto donde comenzar

= El beneficio de las experiencias pasadas de la comunidad participante

= Un lenguaje comin y una visién compartida

= Un marco para priorizar acciones

= Una forma de definir lo que significa “mejora” para la organizacién

“Un modelo de calidad no es mas que las técnicas, herramientas y metodologias que le facilitan a las

empresas que se encargan de la fabricacién de software ,guiar por un camino Unico el avance de dicho
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proceso y asi lograr que se cumpla con los requisitos iniciales pedidos por el cliente ya que esa es la base
de la calidad de un producto.” (MANSO, 2005)

Aplicar normas y modelos de calidad es la mejor manera de asegurar que se cumpla con los requisitos
pedidos por el cliente; reducen la probabilidad o riesgo de ocurrencia de errores en explotacion logrando
una mayor fiabilidad.

“Al cliente le place mucho mas saber que el software que va a adquirir esta certificado por alguna
metodologia que controle la calidad en todas las etapas de vida de un software, esto da una mayor
confianza en el resultado del trabajo esperado.” (ALARCON, 2004)

El nimero de modelos y estandares ha seguido creciendo, haciendo cada vez mas dificil la decision para
una empresa que tiene que escoger un modelo para la evaluacién y mejora de su proceso de desarrollo.

En la siguiente figura se muestran algunos modelos.
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Figura 4: El lodazal de los modelos de procesos
(VILLA, 2004)
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Los modelos a los que a continuacion se hace referencia son los mas significativos para la presente

investigacion, se pretende hacer una comparacion entre los mas usados con el fin de demostrar cual es el
mas eficiente para llevar a cabo una mejora de procesos.
1.2.7.1 1SO 9001:2000

ISO 9000 es un conjunto de estandares internacionales para sistemas de calidad, disefiado para la
gestion y aseguramiento de la calidad. Especifica los requisitos basicos para el desarrollo, produccion,
instalacion y servicio a nivel de sistema y a nivel de producto. Las ISO no siempre son especificas para la

fabricacion de software y pueden ser dificiles de interpretar para aplicarlas.

Caracteristicas:
= Establecen el QUE no el COMO.
= Estan orientadas al PROCESO no al PRODUCTO:

= La calidad del proceso asegura mayores probabilidades de un producto de calidad.

Aspectos Positivos:
= Abarca la mayoria de las areas funcionales de una organizacién, esto es, gestion, recursos
humanos, produccion, ingenieria y calidad
= Reconocimiento y apariencia internacional, marca de reconocido prestigio.
= Libertad de implementacion y de interpretacién de los requisitos.

= Incrementa las oportunidades de negocio en ciertos mercados y mejora la satisfaccion del cliente.

Aspectos Negativos:
=  No proporciona informacion de cémo aplicarlo a empresas de menor tamafo.
= A causa de la amplia aplicabilidad del estdndar ISO, hay pocas directrices para su implementacion
en algunas industrias o campos especificos.
= No existen directrices para su aplicacién en una division o en una sucursal de una gran empresa.
= No es especifica para la industria de software.
(VILLA, 2004)

“Esta es una de las normas mas populares pero pueden surgir errores a la hora de adaptar esta norma a

un proyecto por lo genérica que resulta ser.” (INFORMATICA, 2000.)
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1.2.7.2 ISO/IEC 15504 (SPICE)

ISO/IEC 15504 es un estandar internacional de evaluacién y determinacion de la capacidad y mejora

continua de procesos de ingenieria del software, con la filosofia de desarrollar un conjunto de medidas de

capacidad estructuradas para todos los procesos del ciclo de vida y para todos los participantes. Es el

resultado de un esfuerzo internacional de trabajo y colaboracién y tiene la innovacién, en comparacién con

otros modelos, del proceso paralelo de evaluacion empirica del resultado.

Aspectos positivos:

ISO/IEC desarrolla un modelo de 2 dimensiones de evaluacion de la capacidad del proceso,
donde se valora la organizacién de desarrollo software en la dimension del proceso contra los
atributos del proceso en la dimensién de capacidad.

La primera versién estructuraba el modelo en nueve partes, pero en el curso de los debates y
votaciones, en aras de reducir el tamafio del estandar, se decide que se divida en cinco partes:
Parte 1. Conceptos y Vocabulario. Publicada en (7/10/04)

Parte 2. Realizando una Evaluacién (Requisitos, normativa). Publicada en (30/10/03)

Parte 3. Guia para Realizaciéon de Evaluaciones. Publicada (6/1/04)

Parte 4. Guia para el Uso de Resultados de Evaluaciones. Publicada (6/7/04)

Parte 5. Un Modelo de Evaluacién de Procesos Ejemplar (estimado diciembre de 2004)

Define un conjunto de criterios de conformidad para permitir la comparacién de modelos externos

de procesos y encontrar requisitos comunes.

Aspectos negativos:

En un principio se pensaba que el dominio de procesos deberia ser mas amplio para abarcar todos
los posibles ciclos de vida, siendo dificil que todos los atributos de los procesos fueran universales,
aplicables a todos los procesos y practicas base.

La dimension de la capacidad ha alcanzado un alto grado de dificultad y existen solapamientos con
la dimensién de los procesos.

La complejidad de las evaluaciones (y por consiguiente el costo) es significativamente mas alta

gue en otros modelos.

(VILLA, 2004)
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“Este modelo ha resultado un tanto popular aunque no define bien las areas de procesos dentro del

proyecto, ademas es un poco abstracto y también muy genérico lo que trae problemas de interpretacion a
la hora de adaptar dicho modelo al proyecto”. (INFORMATICA, 2000.)

1.2.7.3 CMMI

El CMMI es un modelo de calidad del software que clasifica las empresas en niveles de madurez. Estos
niveles sirven para conocer la madurez de los procesos que se realizan para producir software. Constituye
un marco de referencia de la capacidad de las organizaciones de desarrollo de software en el desempefio
de sus diferentes procesos, proporcionando una base para la evaluaciéon de la madurez de las mismas y
una guia para implementar una estrategia para la mejora continua de los procesos.

(VILLA, 2004)

Aspectos positivos:
= Incluye préacticas de institucionalizacién, que permiten asegurar que los procesos asociados con
cada area de proceso sean efectivos, repetibles y duraderos, mediante caracteristicas comunes
como: compromiso de la realizacion, capacidad de realizacion, actividades realizadas, mediciones
y analisis, y la verificacién de la implementacion.
= Brinda una guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez y capacidad.

= Posibilita la transicion del “aprendizaje individual” , al aprendizaje de la organizacién por mejora

continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas y bases de datos de proyectos mejorados.

Aplicaciones:
Es un modelo que:
= Describe los elementos claves de un proceso de software efectivo.
= Describe el mejoramiento evolutivo que una organizacion de software debe realizar para ir de un
proceso inmaduro a un proceso disciplinado y maduro.
= Cubre las actividades de planificacion, administracion e ingenieria del proceso de desarrollo y

mantencién de software.

Implementa un marco ordenado y disciplinado para:
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Mejorar los procesos de desarrollo y mantencion de software.

Aumentar la calidad de los productos.

Disminuir las crisis en los proyectos.

Disminuir los costos anormales.

Aumentar la satisfaccion del cliente.

Mejora la habilidad para alcanzar las metas de costo, planificacion, funcionalidad y calidad del
producto. (MORAGA, 2004)

Aspectos negativos:

El CMMI puede llegar a ser excesivamente detallado para algunas organizaciones.
Puede ser considerado prescriptivo.

Requiere mayor inversion para ser completamente implementado.

1.2.8 Comparacion entre los modelos analizados

Los modelos analizados ISO 9001:2000, CMMI y SPICE son los mas referenciados para la mejora de

procesos, por tal motivo se realiza entre ellos un estudio comparativo.

Aspectos ISO 9001:2000 CMMI ISO/IEC15504
(SPICE)
Ambito de Aplicacion Genérico Software y Sistemas Software y Sistemas
En su favor El mas extendido y | El de mayor prestigio Méas consensuado Yy
sencillo probado
En su contra Simple, general, no | Dificil de entender, mayor | Dificii en capacidad,
guia paso a paso inversion, prescriptivo complejo para evaluar
Procesos Estructura propia Estructura propia Delega en I1SO 12207,
por mayor aplicabilidad
Validacién Encuestas de | Encuestas de satisfaccion | “Trials" 'y  esfuerzo
satisfaccion y casos de estudio empirico
Objetivo Cumplimiento de | Mejora del proceso, | Valoracion del proceso y

31




, CAPi'[‘ULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

requisitos de calidad | determinacion capacidad | guia para la mejora

por procesos contratista
Representacion Plana Continua y por etapas Continua (por etapas a

nivel de proceso)

Técnicas de analisis Guias y listas de | Cuestionarios de | Varios

comprobacion evaluacion
Método para mejorade | Ninguno, guia ISO | IDEAL, mapa guiado SPICE 4taParte
procesos 9004

Tabla 1: Comparacion I1ISO, CMMI, SPICE

Conclusiones del estudio comparativo

Se puede decir que CMMI a pesar de requerir una gran inversion para ser completamente implementado,
es un modelo de procesos que ayuda a medir y analizar con facilidad los proyectos, ya que posee una

linea definida y detallada para la produccién de software.

CMMI identifica y detecta a tiempo los problemas existentes en la organizacién asi como las posibles
soluciones a llevar a cabo en aras de lograr una mejora de los procesos, proporciona una guia paso a
paso que posibilita que se alcancen el nivel de madurez y capacidad necesarias para obtener productos
con calidad, a diferencia de la horma ISO 9001:2000 y el modelo SPICE.

La complejidad de las evaluaciones del modelo SPICE es significativamente mas alta que en CMMI e ISO

9001:2000, siendo mas facil a la hora de realizar este proceso en CMMI.

CMMI brinda seguridad y confiabilidad a todas aquellas empresas que la aplican ya que incluye practicas
de institucionalizacién que permiten asegurar que los procesos asociados con cada area de proceso sean
efectivos, repetibles y duraderos. Ademas tiene dos formas de representacion, la continua y la
escalonada, dando la posibilidad a las empresas de representarlos segln las necesidades que estas

tengan.

En cuanto a los procesos en CMMI e ISO 9001:2000 poseen una estructura propia, mientras SPICE

delega en ISO 12207 por tener una mayor aplicabilidad.
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Con el uso de CMMI se alcanzan valores favorables para la organizacion si de costos, tiempo,

productividad, calidad y satisfaccion del cliente se trata.

Por todos los aspectos antes planteados, CMMI es el modelo de procesos mas conveniente para llevar a
cabo el programa de mejora que se esta llevando a cabo en la universidad.

1.2.9 Introduccién a CMMI

A mediados de la década de los 90's, el Instituto de Ingenieria de Software - SEI perteneciente a la
Universidad Carnegie Mellon, decide unificar todos los modelos que habia creado con anterioridad
fundamentalmente CMM-SW (Capability Maturity Model for Software Engineering), embarcandose en un

esfuerzo que culmina en el afio 2002 dando origen a una nueva generacion llamada CMMI.

CMMI es un modelo de mejora de procesos y adquisicion de software. Proporciona un marco de
referencia para evaluar la efectividad de los procesos actuales, facilitando con ello la definicion de

actividades, prioridades y metas para garantizar la mejora continua.

Ha sido disefiado para integrar y dar cobertura a las disciplinas definidas en su antecesor CMM (Modelo

de Madurez de Capacidad).Las disciplinas son las siguientes:
» Ingenieria de Software (CMMI - SW)
= Ingenieria de Software (CMMI - SW) + Ingenieria de Sistemas (CMMI - SE)

» Ingenieria de Software (CMMI - SW) + Ingenieria de Sistemas (CMMI - SE) + Desarrollo Integrados
de Procesos y Productos (IPPD).

» Ingenieria de Software (CMMI - SW) + Ingenieria de Sistemas (CMMI - SE) + Desarrollo Integrados
de Procesos y Productos (IPPD) + Administracién de Proveedores (CMMI - SS).

Estas disciplinas también son conocidas como cuerpos de conocimiento o modelos CMMI.
1.29.1 ¢Por qué se aplica CMMI?

Estas son algunas razones por las cuales numerosas empresas aplican CMMI hoy en el mundo:
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(HUACOTO, 2005)
» Es un modelo que aplica estandares de calidad.

* Provee un enfoque mas efectivo e integrado a Ingenieria de Sistemas y de Software.
= Construye procesos desde un inicio, o sobre inversién previa usada con SW-CMM.

» Provee un enlace o relacibn mas explicita entre la Gestién y la Ingenieria con los objetivos del

negocio.

= Provee mayor visibilidad del ciclo de vida del producto; y las actividades de ingenieria ayudan a

asegurar que los productos y servicios satisfacen las expectativas de los clientes.

» Incorpora lecciones aprendidas de otras areas, de mejores practicas e implanta practicas de alta

madurez mas robustas.
» Incluye funciones organizacionales que son criticas para los productos y servicios.
= Soporta integracion futura con otros modelos CMMI de disciplinas especificas.

= Muestra el camino a seguir en la gestion de proyectos, integrando de una manera ordenada los

procesos Y los productos.

Entonces.... {Por qué aplicar CMMI en la UCI?

La Direccion de Calidad de Software, como maxima responsable de la calidad del producto de software de
la universidad decidié escoger el modelo CMMI como modelo de mejora de proceso a implantar. Durante
la investigacion para este trabajo se obtuvo mas datos que ayudan a comprender el porqué se escogio
este modelo; mediante una entrevista realizada a Dennis Neuland Agtero miembro del Grupo de Mejora.
Donde este responde: “es un modelo que tiene en cuenta a las empresas que no tienen nada definido y
propone un modelo para ir aumentando el nivel de madurez o capacidades de la misma. Otra variante que
pudiera ser aplicada son las Normas ISO pero esta tiene una Unica opcién, o certificas ISO o no lo
certificas. CMMI propone varios niveles que permiten progresar paulatinamente. CMMI esta orientado

directamente al software y se complementa con otros procesos como pueden ser, PSP y TSP que son del
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mismo SEI (Software Engineering Institute). Ademés el SEI propone un conjunto completo de

herramientas para el trabajo con CMMI, como: CMMI- Modelo de Procesos, IDEAL- programa de mejora
de procesos basados en CMMI, SCAMPI- Método de Evaluacion. Otra razon es que este modelo es gratis,
lo que cuesta son los cursos, entrenamiento y la evaluacion, este Gltimo si la empresa lo cree necesario.
Cuando se utiliza ISO todo hay que pagarlo. Otra razén por la que se propone CMMI es que la empresa
misma si cuenta con personal preparado puede implantar este Modelo de Madurez, mientras que con ISO

no es tan simple, ya que es mas necesaria la asesoria”.
1.2.9.2 Representacion de CMMI

CMMI soporta dos caminos de mejoras. Un camino le permite a las organizaciones un incremento en
mejoras de procesos correspondiente a un area de proceso individual que la organizacion seleccione. El
otro camino le permite a las organizaciones mejorar un grupo de procesos relacionados, guiandolas en

grupos sucesivos de areas de procesos propuestos por el modelo.(SEI, 2006)

Estos dos caminos de mejoras son asociados con los dos tipos de niveles que concuerdan con las dos

representaciones:

La representacion continua ofrece maxima flexibilidad al usar CMMI para la mejora de proceso. Un
organismo puede elegir mejorar la funcién de un proceso solo en un lugar conflictivo relacionado, o puede
dedicarse a varias areas que estan estrechamente relacionadas para los objetivos comerciales de la

organizacion.

Esta representacion es utilizada cuando se conocen, que procesos deben ser mejorados en su
organizacion. (SEl, 2006)

La representacion escalonada ofrece una forma ordenada, dispuesta a afrontar mejoras basadas en
modelo de proceso una etapa a la vez (es decir, no se comienza en la etapa inmediata superior sin antes
haber logrado la etapa que la antecede). Lograr cada etapa asegura una adecuada infraestructura de

proceso siendo colocada como una base para la siguiente etapa.
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Esta representacion es utilizada cuando no se conocen, que procesos deben ser mejorados en su

organizacion, y el modelo propone que se avance por niveles de una forma escalonada. (SEI, 2006)

~ |
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=  — . pe . P . - - e —
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Figura 5: Representacion de CMMI
(PARRO, 2007)
Estos dos caminos de mejora son asociados con los dos tipos de niveles que concuerdan con las dos
representaciones. Para la representacion continua, se uso el término "nivel de capacidad". Para la
representacion escalonada, se usé el término "nivel de madurez”. Al final con los dos caminos se llega al
mismo obijetivo, que es una mejor calidad del producto o servicio. Teniendo como referencia estos dos
términos propuesto por el modelo CMMI, surge la interrogante, cual representacion es conveniente

escoger.
¢,Por qué se escoge larepresentacion Escalonada?

Debido a la propia estrategia de la Direccioén de Calidad de Software; esta, igualmente decidié escoger la
Representacion Escalonada. Gracias a la entrevista que se realiz6 a Dennis Neuland Aguero miembro del
Grupo de Mejora, se obtuvo méas datos del porqué seleccionar dicha representacion. Este comenta: “hoy
en la UCI por tener poca experiencia en procesos de mejoras y no tener antecedentes en Modelos CMM,

se ha escogido la representacién Escalonada, debido a el centro no tiene todos sus procesos definidos

36



, CAPi'[‘ULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

gue le permita escoger el area de proceso, independientemente del nivel que sea, por lo que se decide

iniciar con la implementacion de las areas de procesos del nivel 2, y asi alcanzar la certificacion del

modelo CMMI en este nivel.”

El modelo CMMI define 5 niveles mediante los cuales se describen los distintos grados de madurez de
una organizacion. Para que una organizacion se encuentre en un determinado nivel es necesario cumplir

con todas las actividades definidas para ese nivel y para los niveles anteriores.

= Nivel 1 — Inicial: Procesos impredecibles, pobremente controlados y reactivos.

* Nivel 2 — Gestionado: Procesos caracterizados por los proyectos y su gestion.

» Nivel 3 - Definido: Procesos caracterizados en la organizacion, y con acciones proactivas.

= Nivel 4 — Gestionado Cuantitativamente: Procesos cuantitativamente medidos y controlados.

» Nivel 5 — Optimizado: Focalizado en la mejora continua de proceso.

Cada nivel de madurez —con excepcién del inicial- queda caracterizado por un conjunto de areas de
proceso las que a su vez quedan definidas por uno o varios objetivos especificos y un objetivo genérico.
Cada uno de ellos tiene vinculado un conjunto de practicas, llamadas especificas y genéricas
respectivamente que al ser ejecutadas colectivamente, permiten cumplir con algin objetivo que es
considerado importante para el modelo.

Los objetivos y practicas genéricas tienen que ver con el grado de institucionalizacién de los procesos.

Son llamados asi porque son los mismos en todas las areas de proceso. Cumplir con un objetivo genérico
de un area de proceso determinada implica tener un mayor control de la planificacion e implementacién de
los procesos vinculados a esa area de proceso.

Los objetivos y préacticas especificas estan vinculados a un area de proceso determinada. Son

considerados elementos que deben ser satisfechos para implementar exitosamente los procesos
relacionados con un area de proceso en particular.

Este trabajo estara centrado en las areas de procesos que propone CMMI para el nivel 2, las cuales son
siete en total:
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Administracion de Requerimientos (REQM)

Planificacion del Proyecto (PP)

Monitoreo y Control del Proyecto (PMC)

Medicion y Andlisis (MA)

Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos (PPQA)
Administracion de la Configuracion (CM)

N o gk~ oD R

Administracion de Acuerdos con Proveedores (SAM)

En una organizacién que haya alcanzado este nivel de madurez encontraremos que hay una disciplina
para la gestion de proyectos que se mantiene aun en periodos de estrés. Los recursos estaran
capacitados para hacer su trabajo, y habra politicas organizacionales formalmente establecidas, cuyo
cumplimiento serd monitoreado. Habra visibilidad de las actividades realizadas, y los proyectos se

ejecutaran siguiendo un plan y de acuerdo a un proceso formalmente establecido.

Beneficios que aporta:
CMMI como todo modelo de mejora de procesos proporciona unos beneficios a las organizaciones que los

utilizan, y en este caso en particular dichos beneficios los podemos agrupar en los siguientes puntos:

Una reduccién de costos por:
= Una mayor fiabilidad de las planificaciones (estimaciones basadas en hechos).
= Reduccién de reproceso.

= Acuerdos claros sobre el servicio y la funcionalidad del producto a entregar.

Un aumento en la confiabilidad por:
= Reduccién consistente de errores (reduciendo el nimero de defectos y deteccién en las fases mas
tempranas del ciclo de vida).

= Cumplimiento de fechas.

Una mayor efectividad por:
= Visibilidad sobre el proceso y sobre el producto.
= QOperar con estandares documentados.

= Personal formado.
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Una mejora en la imagen de marca por:

= Una mayor calidad de los productos entregados

Una mejora en la gestién de la subcontratacion por:
= Una mejor gestion de los acuerdos y contratos con proveedores, para mejorar la eficacia de los

productos y servicios comprometidos.

Evaluacién:

En paralelo con el desarrollo de CMMI, el SEI elabor6é un método para la evaluacion formal del modelo
denominado SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement). El método define una
serie de reglas para la evaluacion del modelo, las cuales deben utilizarse para valorar las distintas partes
del mismo durante una evaluacion formal. Estas reglas hacen que sea necesario utilizar herramientas, ya
gue el método de evaluacion deja de ser una simple encuesta para convertirse en una evaluacion

detallada y casi matematica.

En la actualidad el modelo CMMI incluyendo por supuesto su modelo IDEAL y su método de evaluacién
SCAMPI, se ha convertido en un requisito para la contratacion de servicios, y para el desarrollo de
software. Incluso es reconocido como estandar para la certificacion de procesos software en determinados

sectores y paises.

1.2.10 Modelo IDEAL y su aplicacion en un programa de mejora

El modelo IDEAL es utilizado por muchas organizaciones en el mundo para emprender sus programas de
mejoras de procesos. Dicho modelo proporciona un conjunto de actividades coherentes para sustentar la

adopcion de las practicas recomendadas por CMMI.

“El modelo IDEAL provee un enfoque disciplinado de ingenieria para la mejora del proceso de software,
focaliza la gerencia del programa de mejoras y establece los fundamentos para una estrategia de largo
plazo”. (HISTA, 2007)

Las cinco fases del modelo IDEAL contienen un sistema de tareas de las cuales se especifica su
propésito, objetivo, criterios para la entrada y salidas y subtareas, mediante las cuales se ejecutan la

puesta en practica de un programa de mejora. Este modelo se basa en recrear un panorama ideal, por
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supuesto habra siempre acontecimientos del mundo real que eviten que las organizaciones sigan la

secuencia de tareas en la mejora de proceso. Los responsables de esta tarea deben adaptar la guia a su

situacion particular. La secuencia propuesta por el modelo se recomienda porque las acciones estan
documentadas y ayudan a definir planes, acciones y resultados.
Fases y Actividades del modelo IDEAL:

El modelo presenta cinco fases, que proporcionan un lazo continuo con los pasos necesarios para
desarrollar un programa de mejora, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Aprendizaje

Revisar el D:culr_nent:r /| Definir los Actuacion
Enfoque de la Lna U=/ Procesos y
Organizacion || eSS P 1 Y LY

Planificar y
Ejecutar
Proyectos
Piloto

Estimulo | Establecerel | Establecerla _ Planificar,
para la contextoy |Infraestructura 'if;:it:‘gn::‘::f
Mejora patrocinador | de la Mejora la Instalacion

L. .. Evaluary
Iniciacion Caracterizar
laPractica  pegarroiar
Actual pecomendaciones
y Documentar los
resultados de la
Fase
Diagnéstico

Establecimiento

Figura 6: Ciclo del modelo IDEAL
(MCFEELEY, 2003)

En el cuadro siguiente se explica que se hace en cada fase.
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Iniciar Definir la base para un proceso de mejora, se garantiza la disponibilidad
de recursos, y la infraestructura.

D Diagnosticar | Identificar donde esta posicionada la Organizacion y a doénde quiere
llegar. Establece los niveles actuales de madurez de procesos, las
descripciones, métricas, etc. Inicia el plan de accién de desarrollo.

E Establecer Planificar las acciones a ejecutar para alcanzar el estado deseado.
Establece las metas y prioridades, completa el plan de accion.

A Actuar Investigar y desarrollar las soluciones a los problemas de los procesos.
Extender las mejoras exitosas del proceso a toda la organizacion.

L Aprender Aprender de la experiencia realizada y visualizar oportunidades de
mejora.

Tabla 2: Fases del modelo IDEAL

Estas fases del Modelo IDEAL contienen un conjunto de tareas que se realizan durante la ejecucién de un

programa de mejoras de procesos.

=  Fase “Inicio”

Su propédsito es establecer los fundamentos basicos para garantizar y dar soporte a la iniciativa de

mejoras de procesos. En la misma, el grupo de administracion establece cuales son los objetivos de la

organizacion y de la mejora de procesos. El apoyo de la alta direccion y de los gerentes en general es

fundamental para el éxito del programa de mejoramiento. En esta etapa se garantiza la disponibilidad de

recursos, la infraestructura y la priorizacion del proyecto de mejoramiento. Es importante destacar que las

actividades de esta fase determinan el éxito o el fracaso del programa.
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Actividades:

= Establecer el contexto: es el detonante de la iniciativa. Es importante conocer cuéles son las
razones para mejorar e identificar los aspectos comerciales u organizacionales que se pretende
asegurar.

= Establecer el patrocinio de la alta direccién: el apoyo de los distintos niveles de direccion es
critico, su ausencia o debilidad es una receta para fracasar. El apoyo debe ser claro, efectivo y
constante.

= Establecer la infraestructura adecuada: contar con un mecanismo para dirigir e implementar el
proyecto de mejoras. Se debe capacitar a los distintos gerentes y personal de proyecto. Conocer

CMMI es fundamental.

Los elementos de la infraestructura deben tener claramente definidos sus deberes, roles vy
responsabilidades para asegurar el éxito del programa SPI (Software Process Improvement). El propésito
principal para establecer una infraestructura para un programa de SPI es construir los mecanismos
necesarios para ayudar a la organizacion a institucionalizar la mejora continua de procesos. La
infraestructura establecida de cualquier programa de SPI es fundamental para el éxito de ese programa.
Una soélida y eficaz infraestructura puede sostener un programa de desarrollo SPI hasta que ésta
comience a producir resultados visibles y puede significar la diferencia entre el éxito de una SPI programa

y un fracaso.

= Fase “Diagnostico”
Su propésito es evaluar mediante un método formal las fortalezas y debilidades del proceso actual
utilizado en los proyectos. Los objetivos del programa se relacionan con las practicas existentes y se
determinan aquellas que no estan suficientemente desarrolladas. Generalmente esta fase es desarrollada

con el asesoramiento de expertos en el modelo de referencia.

Actividades:
= Determinar el estado actual y el esperado: implica una evaluacion de los proyectos de la
organizacion. Es equivalente a identificar el punto de partida y el punto de destino antes de hacer
un viaje. CMMI sirve como un modelo de referencia para determinar el estado deseado que se

pretende alcanzar.
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= Plantear recomendaciones y documentar los resultados de la fase: un equipo experto

identifica las debilidades y fortalezas de las practicas actuales, en base a la informacion analizada
durante la evaluacion. Sus recomendaciones sirven como entrada al plan de accion para la mejora.

La salida es generalmente un informe de resultados.

= Fase “Establecimiento”
Su propésito es realizar la planificacion especifica de las mejoras que se desea alcanzar. En la misma se
desarrolla un plan de proyecto, se establece la estrategia y se eligen prioridades para la accién, en base a

recursos, necesidades urgentes, efectividad de la accion, impacto y otros.

Actividades:
= Establecer las prioridades: la mejor comprensién de las necesidades que se han ido
identificando en los pasos previos, permite establecer la estrategia y los recursos necesarios para
completar el trabajo. Se identifican a los recursos competentes que participaran en el proyecto de

mejoras.

= Elaboracion del Plan de Accion: las recomendaciones de la evaluacion se trasforman en un plan

concreto que satisface las prioridades y necesidades de la organizacion.

Habitualmente se consideran acciones de corto, mediano y largo plazo. El plan incluye calendarios de
proyecto, tareas, hitos, puntos de decisidn, recursos, responsabilidades, métricas, mecanismos de

seguimiento, riesgos con sus respectivas estrategias de mitigacion.

= Fase “Actuacion”
El propdésito es implementar la mejora de procesos llevando a cabo el plan de accion. Aqui se introducen o
mejoran los procesos, se entrena a los respectivos niveles de personal, se miden los avances y beneficios
logrados, se realizan proyectos pilotos, se implantan los procesos mejorados en los proyectos nuevos o

existentes, se hacen mini evaluaciones para constatar la evolucion del plan y otros.

Actividades:
= Desarrollar la solucién: implica la definicion e integracion de los procesos, herramientas,

informacién, conocimiento y habilidades, tanto existentes como nuevas.
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Probar la solucion: una vez que las soluciones han sido disefiadas, se necesita probarlas en

proyectos pilotos antes de decidir institucionalizarlas en el resto de los proyectos.

Refinar la solucién: cuando la solucién propuesta ha sido aplicada en un proyecto piloto, se

puede refinar para reflejar el conocimiento, la experiencia y las lecciones aprendidas en el ensayo.

Implementar la solucién: una vez que se ha decidido que se tiene una solucién aceptable, se

procede a aplicarla a lo largo de la organizacion.

Fase “Aprendizaje”

El propdsito es aprender de la experiencia del ciclo recién realizado y aumentar la habilidad de la

organizacion para mejorar los procesos en forma continua. Se determinan los logros, el esfuerzo invertido,

la manera en que las metas fueron satisfechas y la forma mas adecuada de implementar cambios en el

futuro. Se utilizan las mediciones y registros acumulados durante la aplicaciéon de las etapas anteriores del

ciclo.

Actividades:

Analizar y validar los resultados: identificar el grado en que el esfuerzo invertido logré los
propédsitos deseados. Las lecciones se recolectan, se analizan, se resumen y se documentan. Se
reexaminan las necesidades de la empresa identificadas en la fase Inicio para ver si fueron

satisfechas.

Revisar el enfoque seguido y proponer acciones futuras: se plantean y documentan
recomendaciones que resultan del analisis y la validacion. Se proponen pautas y acciones para el

siguiente plan de mejoras.

Generalmente el final del primer ciclo coincide con las primeras etapas del ciclo siguiente. Se recomienda

efectuar una nueva evaluaciéon para determinar las nuevas necesidades y fortalezas que serviran de

entrada al nuevo plan de accion.
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1.2.11 COBIT como método para monitorear y controlar el proceso de mejora con IDEAL

Una correcta planificacién de un programa de mejoras es el cimiento para proceder a la confeccién de un
minucioso seguimiento, verificando que dicha planificacion se cumpla. Para darle un acertado monitoreo y

control a esta planificacion hace falta el uso de alguna herramienta que propicie y facilite este trabajo.

Los Modelos de Control Interno son una herramienta eficaz que entre sus caracteristicas esta el proceso
de monitoreo y control. EI Control Interno no es mas que el proceso integrado a las operaciones,
efectuado por la direccion y el resto del personal de una entidad para proporcionar una seguridad

razonable. La utilizacién de los modelos de control Interno brindan los siguientes beneficios:

= Confiabilidad de la informacion.
= Eficiencia y eficacia en las operaciones.
= Cumplimiento y seguimiento de la planificacion establecida.

= Control de los recursos de todo tipo, a disposicion de la entidad.

COBIT(Objetivos de Control para la Informacién y Tecnologias Relacionadas) es el modelo para el
Gobierno de las Tecnologias de la Informacion (TI) desarrollado por la Asociacion para la Auditoria y
Control de Sistemas de Informacion (ISACA) y el Instituto de Gobierno de las Tecnologias de la
Informacion (ITGI). Es una metodologia aceptada mundialmente para el adecuado control de proyectos de
tecnologia, los flujos de informacién y los riesgos que éstas implican. Se utiliza para planear, implementar,
controlar y evaluar el gobierno sobre TIC; incorporando objetivos de control, directivas de auditoria,

medidas de rendimiento y resultados, factores criticos de éxito y modelos de madurez.

COBIT brinda un conjunto de buenas practicas a través de un marco de trabajo de dominios y procesos, y
presenta las actividades en una estructura manejable y légica. Las buenas practicas de COBIT
representan el consenso de los expertos. Estan enfocadas fuertemente en el control y menos en la
ejecucion. Estas practicas ayudaran a optimizar las inversiones facilitadas por la Tl, aseguraran la entrega

del servicio y brindaran una medida contra la cual juzgar cuando las cosas no vayan bien.

Independientemente de la realidad tecnolégica de cada caso concreto, COBIT determina, con el respaldo

de las principales normas técnicas internacionales, un conjunto de mejores practicas para la seguridad, la
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calidad, la eficacia y la eficiencia en Tl que son necesarias para alinear Tl con el negocio, identificar

riesgos, entregar valor al negocio, gestionar recursos y medir el desempeiio, el cumplimiento de metas y

el nivel de madurez de los procesos de la organizacion.

Este marco de referencia define claramente siete caracteristicas que deben estar presentes en el manejo

de la informacion:

= Efectividad

= Eficiencia

= Confidencialidad
= |ntegridad

= Disponibilidad

= Confiabilidad

El enfoque hacia procesos de COBIT se ilustra con un modelo de procesos, el cual subdivide Tl en 34
procesos de acuerdo a sus 4 dominios o areas de responsabilidad de planear, construir, ejecutar y
monitorear, ofreciendo una vision de punta a punta de la TI. Los conceptos de arquitectura empresarial
ayudan a identificar aquellos recursos esenciales para el éxito de los procesos, es decir, aplicaciones,

informacién, infraestructura y personas.

Dominios:
1. Planear y Organizar (FABIEN)PO)
Conduce la estrategia y las tacticas y corresponde a la identificacion de la forma en que la informacién

tecnoldgica puede contribuir mejor a alcanzar los objetivos de gestion.

2. Adquirir e Implementar (Al)
Para llevar a cabo la estrategia es necesario identificar, desarrollar y adquirir soluciones de Tl apropiadas,

asi como implementarlas e integrarlas en los procesos de gestion.

3. Entregar y Dar Soporte (DS)
Corresponde con la distribucion normal de los servicios requeridos, que van desde las tradicionales

operaciones sobre seguridad y continuidad hasta la formacion.
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4. Monitorear y Evaluar (ME)

Todos los procesos de Tl deben evaluarse regularmente en el tiempo para comprobar su calidad.

Asociados a los 4 dominios existen 34 procesos de alto nivel, desagregados en 302 procesos y/o
actividades de menor jerarquia. A su vez cada proceso y/o actividad de menor jerarquia involucra una
sumatoria de buenas practicas necesarias de considerar para el cumplimiento de los requisitos de control
exigidos para cada caso, estableciendo los resultados deseados o propdsitos a ser alcanzados mediante
su implementacién. Ademéas existen medidas de control de diversa naturaleza: de indicadores, y de
modelos de madurez.

Algunos de los beneficios que se obtienen al implementar COBIT son los siguientes:

= Enfocarse en objetivos y necesidades del negocio mejorando la cooperacién y comunicacion entre
los administradores del negocio y los auditores.

= Ayuda a los administradores a entender como los asuntos de seguridad y control benefician sus
areas de operacién

= Ayuda a las organizaciones a compararse con la competencia e implementar mejores practicas de
objetivos de control y la tecnologia relacionada.

= Las organizaciones generan confianza y credibilidad hacia sus clientes.

= Permite a las organizaciones cumplir con requerimientos regulatorios.

La evaluacion de la capacidad de los procesos basada en los modelos de madurez de COBIT es una
parte clave de la implementacion del gobierno de TI. Después de identificar los procesos y controles
criticos de TI, el modelado de la madurez permite identificar y demostrar a la direccion las brechas en la
capacidad. Entonces se pueden crear planes de accién para llevar estos procesos hasta el nivel objetivo

de capacidad deseado.

1.3 Anadlisis de otras soluciones existentes

1.3.1 Ambito internacional

En el &mbito internacional son muchas las organizaciones que hacen uso del modelo CMMI. En el Gltimo

informe del SEI segun la consultora espafiola TQS (Tecnologia y Calidad de Software, S.A) sobre la
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situacion actual de CMMI, que data de marzo de 2005, constata un incremento en la utilizacion del

modelo, que es utilizado en un 60 por ciento por empresas comerciales, y en un 40 por ciento por
agencias gubernamentales, militares y subcontratistas. Este informe también sefiala que se trata de un
sistema que se aplica con independencia del tamafio de la empresa. Las empresas que han reportado
datos para esta evaluacion, un total de 630 repartidas por 36 paises, las que ya han podido comprobar los
beneficios de la implantacion de CMMI, que se resumen en mejoras en la ejecucion de proyectos y sus
costes de desarrollo y mejoras en la calidad de los productos. Concretando mas, el SEl, en su informe
Demonstrating the Impact and Benefits of CMMI: An Update and Preliminary Results, divide en cinco
categorias los beneficios de CMMI, a las que TQS ha afiadido dos mas, derivados de su experiencia como
consultora.(PEREZ, 2008)

En el caso de COBIT, es utilizado en los mas de 100 paises miembros de la ISACA, por una gran variedad
de empresas. En el sitio Web de la asociacion, se puede acceder a 38 casos de estudio de empresas que
han utilizado el estandar, agrupados en los dominios Consultoria de TI, Educacién, Servicios Financieros,
Aseguradoras, Gobierno, Salud, Manufactureras, Transporte, e Industrias Basicas. Esto da la idea de la

variedad de implementaciones que ha tenido, habiendo sido adaptado a las necesidades de cada una.

En todos los casos que aparecen en la web como casos de estudio se trata de grandes empresas que
poseen gran cantidad de recursos tecnologicos y que se han visto en la necesidad de evaluar y optimizar
su gobernabilidad sobre las TI, entre las mas conocidas estdn Sun Microsystems (Estados Unidos),
Universidad Tecnoldgica Curtin (Australia Occidental), Allstate (Estados Unidos), Harley-Davidson
(Estados Unidos), Provincia de Mendoza (Argentina), la Society for Worldwide Interbank Financial
Telecommunication (SWIFT, Bélgica), Organizacibn Gubernamental Australiana (Canberra),
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, Royal Philips Electronics (Holanda), y el gobierno de

Uruguay, entre otros.

A continuacién se ofrece algunas de las herramientas existentes, que toman como guia de referencia a
CMMIy COBIT.
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SIMPLe

El Sistema de Implementacion de Mejora de Procesos SIMPLe es una herramienta que esta orientada a

dar soporte al jefe de proyecto de calidad en la gestién de un proyecto de mejora de procesos. Representa
una bitadcora documental del desarrollo del proyecto de mejora de la calidad de procesos, en donde se
pueden registrar facilmente mediante actividades, comentarios y artefactos, cémo se va produciendo el

desarrollo del proyecto de mejora de procesos.

SIMPLe hace mas accesible el proceso de mejora y mas facil la transicion hacia CMMI permite gestionar
de manera centralizada el proyecto de calidad, el cual es dividido en varios ciclos de mejora y varias fases
de acuerdo al modelo IDEAL. Otra gran fortaleza de la herramienta es que provee una planificacion y
administracion guiada y estructurada mediante la creacion de actividades en base a plantillas, que son un
conjunto de actividades, ordenadas secuencialmente y con una duracion estimada en dias. (SIMPLe-

Sistema de Implementacion de Mejora de Proceso, 2008)

MEYCOR COBIT MG

El software MEYCOR COBIT MG fue desarrollado por DATASEC. Ademas de incluir el Modelo de
Maduracion de COBIT 4.0, contiene otras funcionalidades que facilitan la tarea del gerenciamiento de los
recursos de TI, como ser la evaluacion de multiples centros de andlisis o el seguimiento de varios

periodos de evaluacion.

Esto constituye un elemento diferenciador, ya que MEYCOR COBIT MG no solo sirve para realizar un
diagnéstico de la situacién actual y generar recomendaciones y proyectos, sino que también permite
realizar evaluaciones periddicas, las cuales pueden ser comparadas entre si para medir los avances
alcanzados de un periodo a otro. (Meycor COBIT Guias de Gerenciamiento - Management Guidelines
(MG). 2008)

Cobit Audit Advisor

El software Cobit Audit Advisor de Methodware, aplica la estructura COBIT con un proceso abarcativo y
consistente, permitiendo a los auditores de sistema de informacion conducir las auditorias, consolidar y
analizar los resultados de auditoria con una sola herramienta dinamica. Esta solucién es una aplicacion

basada en el software Windows de Microsoft que automatiza la estructura COBIT. Todo lo que se
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necesita, desde formatos de cuestionario hasta generacion de reportes en un poderoso paquete de simple
utilizacion.(CobiT Audit Advisor, 2008)

Las herramientas anteriormente mencionadas SIMPle, MEYCOR COBIT MG, Cobit Audit Advisor de forma
general son muy buenas para las necesidades por la cual han sido implementadas .En el caso de Cobit
Audit Advisor solo se permite descargar el demo y se enfoca en la auditorias de sistema de informacion.
Mientras que en el caso de MEYCOR COBIT MG solo se puede acceder al folleto con las caracteristicas
del mismo. En SIMPLe, se permite trabajar desde internet y de todas las antes mencionadas es la mas
completa y la que mas se ajusta al trabajo que se quiere realizar, solo le falta entre otros detalles la
aplicacion de las buenas practicas que propone COBIT para el control de sus procesos, por la cual se

convierte en la herramienta de apoyo para el desarrollo de la aplicacién que se desea.

1.3.2 Ambito nacional

Aunque no existe aun ninguna empresa cubana certificada con CMMI, si son muchas las investigaciones
gue existen respecto al tema, proporcionando propuesta para su implantacion como un programa de
mejoras de procesos.

Anterior a este trabajo se han realizado investigaciones en las se ha tratado algunos de los temas en lo
gue aqui se hace referencia, tal es el caso de la tesis de Maurice Cabrejas y Yosbel Ruiz que presenta
como tema: “Guia para la planificacién y seguimiento de programas de mejoras en proyectos productivos
UCI”.(CABREJAS, 2008) Sé hace énfasis en la planificacion, monitoreo y control de un programa de
mejoras de procesos para proyectos productivos de la universidad. Enfocan o toman como base el modelo
CMMI, y su modelo oficial IDEAL para la planificacion, asi como también el modelo de control interno

COBIT para el seguimiento, por lo cual se toma como guia de apoyo para el presente trabajo.

En Cuba, las experiencias en COBIT son pocas, comenzandose a utilizar en las Auditorias a las
Tecnologias de la Informacién, por el Ministerio de Auditoria y Control (MAC), el Ministerio de la
Informatica y las Comunicaciones (MIC) y la Corporacién CIMEX S.A. La implementaciéon mas profunda de
COBIT se realiz6é en la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A. (ETECSA), en el ejercicio de las
Auditorias Informaticas, desarrollandose soluciones para esta actividad; y mas recientemente fue utilizado
como marco de referencia en la revisién de las medidas de control para el uso de las redes de datos de

dicha empresa.
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En la UCI Ariesky Sotolongo y Sandro Cruz realizaron una investigacion referente a la “Implantacién del

modelo COBIT en el proceso productivo de la Casa Autoria DVD de la UCI”.(CRUZ, 2007).En el mismo se
realiza una propuesta de la implantacion de COBIT a las necesidades de la Casa, estableciendo un buen
gobierno de TI, que permita a la direccién asegurarse de que las Tl agregan valor al negocio y sostienen
las estrategias y objetivos de la Casa.

1.4  Desarrollo de una Aplicacion Web

En los inicios de la computacion, solo existia aplicaciones del tipo consola, posteriormente aparecieron las
aplicaciones de escritorio basadas en GUI', y como toda evolucién, en los afios 90 con el nacimiento de
Internet fueron surgiendo lo que hoy conocemos como aplicaciones web, que en ese entonces se
limitaban a ser simples paginas de texto estético, pero que con el tiempo han ido tomando fuerza hasta
llegar a lo que se conoce hoy en dia como un sistema informético que los usuarios utilizan accediendo a
un servidor web a través de Internet o de una intranet. Cabe mencionar que la principal caracteristica de
las aplicaciones web es que son ejecutadas sobre aplicaciones de escritorio que son conocidas como
navegadores web, de los cuales los méas conocidos son Internet Explorer, Mozilla Firefox y
Safari.(RODRIGUEZ, 2009)

Una de las principales ventajas que presentan las aplicaciones web ante las aplicaciones de escritorio o
consola es el hecho de que no dependen de ningln sistema operativo ni configuracion de hardware
especifica; para su ejecucién simplemente basta con teclear su direccién URL? en cualquier navegador
web. De igual manera sus actualizaciones se hacen de una manera muy sencilla, sin necesidad de hacer
descargas, instalaciones o comprar fisicamente el producto. Esta flexibilidad ha sido uno de los principales

motivos por los que cada vez son mas utilizadas para una creciente diversidad de tareas.

! GUI (Graphical User Interface, en espafiol, Interfaz Grafica de Usuario): es un tipo de interfaz de usuario que

utiliza un conjunto imagenes y objetos graficos para representar la informacién y acciones disponibles en la interfaz.

2 URL (Uniform Resource Locator, es decir, Localizador Uniforme de Recursos): se refiere a la direccién Gnica

que identifica a una pagina web en Internet.
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Debido a las ventajas que ofrecen las aplicaciones Web, la solucion del problema planteado en esta

investigacion y el cumplimiento del objetivo general, seré resuelto mediante el desarrollo de una aplicacion
web.
1.5 Conclusiones

En este capitulo se abordaron los elementos tedricos que sustentan el problema cientifico y los objetivos
del trabajo. Se reafirmé que el modelo CMMI es el mas eficaz para llevar a cabo un programa de mejora
de procesos, conjunto con su método de implantacién IDEAL. Ademas se determiné la necesidad de
monitorear y controlar mediante COBIT el proceso de implantacion. Y por ultimo se reflejaron algunas de

las soluciones existentes de acuerdo a la base del presente trabajo.

Lo que conlleva a la realizacion de una aplicacion web, que permita monitorear y controlar mediante el
marco de referencia COBIT el proceso guia de IDEAL como método para la implantacién de las buenas

practicas propuestas por el modelo base CMMI.
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CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar
2.1  Introduccién

En este capitulo se realiza un analisis detallado de las principales tendencias y tecnologias que se ajustan
a la solucion propuesta. Se hace un estudio de los lenguajes de programacion mas apropiados para el
desarrollo de la aplicacion, el framework y Sistema de Gestién de Bases de Datos (SGBD). Ademas se
considera la metodologia a utilizar para el analisis y disefio del sistema teniendo en cuenta las facilidades

gue puede aportar al trabajo.
2.2 Metodologias de desarrollo de Software

Actualmente a nivel mundial, en dependencia del tiempo de vida y la complejidad del proyecto que se
vaya a desarrollar se proponen diferentes metodologias. Una metodologia es el conjunto de técnicas y
procedimientos que permiten conocer los elementos necesarios para definir un proyecto de software, es la
base para la edificacion de un producto de este tipo. Esencialmente, sirve para aumentar la "calidad" del
software y controlar de manera transparente todo el proceso de desarrollo. Si se quiere que un proyecto
sea escalable y flexible a los cambios es l6gico pensar que para lograr ese proposito se necesite tomar en

cuenta una de las muchas metodologias para el proceso de desarrollo de software que existen.

Las metodologias dadas sus caracteristicas, se enmarcan en dos grandes grupos, los llamados "métodos
pesados o tradicionales " y los "métodos ligeros o agiles". La diferencia mas notable entre estos dos
grupos es que mientras los métodos pesados intentan obtener los resultados apoyandose principalmente
en la documentacion ordenada, los métodos agiles tienen como base de sus resultados la comunicacién e
interaccion directa con todos los usuarios involucrados en el proceso. Ver comparaciéon entre estos dos

grandes grupo. (Ver_Anexo Il: Comparacion entre las metodologias “agiles” y “no agiles”)

2.2.1 Metodologias Agiles o Ligeras

Programacion Extrema (XP)
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La metodologia XP segun Kent Beck, es ligera, flexible, predecible y para equipos de desarrollo pequefios

y medianos. Se basa en cuatro valores fundamentales que son la simplicidad, la comunicacion, el
reciclado continuo de codigo o retroalimentacién (refactoring) y la tenacidad que debe tener el
programador. También sigue principios de soluciones rapidas, simples, con cambios incrementales,

flexibilidad para adoptar cambios y trabajo con calidad. (BECK, 1999)

Esta metodologia se rige ademas por doce practicas entre las que se destacan: el juego de planificacion,
entregas pequenfas, disefios simples, probar constantemente, retroalimentacion, programacién en parejas,
integracion continua y cliente como parte del equipo. Lo que indica que es una metodologia orientada al

desarrollo de un software, no realiza la gestion, ni el modelado. (BECK, 1999)

El ciclo de desarrollo consiste en los siguientes pasos:

1. El cliente define el valor de negocio a implementar.

2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las restricciones de tiempo.
4. El programador construye ese valor de negocio.

5. Vuelve al paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden. No se debe
presionar al programador a realizar mas trabajo que el estimado, ya que se perdera calidad en el software
0 no se cumpliran los plazos. De la misma forma el cliente tiene la obligacién de manejar el &mbito de
entrega del producto, para asegurarse que el sistema tenga el mayor valor de negocio posible con cada

iteracion.

El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega (Release),
Iteraciones, Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto, las cuales se resumen en las siguientes

cuatro: Planificacion, Disefio, Implementacién y Prueba.

Scrum
Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestién de
proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los Ultimos 10 afios. Esta especialmente indicada para

proyectos con un rapido cambio de requisitos y se basa en el principio agil de desarrollo iterativo e
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incremental. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza

mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30 dias. El resultado de cada sprint es un
incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a
lo largo proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para

coordinacion e integracion.

Crystal

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar centradas
en las personas que componen el equipo y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos.
Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn. El desarrollo de software se considera un juego cooperativo
de invencion y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave,
por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de
trabajo en equipo definidas. Estas politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una

clasificacién por colores, por ejemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros).

2.2.2 Metodologias Tradicionales o Robustas

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP como metodologia ,es un proceso de desarrollo de software que define quién esta haciendo qué,
cuando y como alcanzar un determinado objetivo, ademas es la definicion del conjunto de actividades que
guian los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos

necesarios para terminar el proyecto .

Para la realizacién del producto software la metodologia RUP divide el trabajo en 9 flujos de trabajo y 4
fases. Cada una de estas fases es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracion se establecen en
funcién de la evaluacion de las iteraciones precedentes. Tiene como caracteristicas fundamentales ser

iterativo e incremental, dirigido por casos de usos y centrado en la arquitectura.

El Proceso Unificado de Desarrollo ademas contiene las mejores practicas de la ingenieria de software

gue estan siendo utilizadas actualmente para el desarrollo exitoso de un proceso de desarrollo de
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software, desplegando las mismas ofrece al equipo de desarrollo un niumero significante de ventajas pues

lo provee de guias, plantillas y herramientas para una mejor forma de trabajo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de

certificacion en el desarrollo del software.
Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestién de proyectos tecnolégicos. MSF se centra en
los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnolégicas.

MSF tiene las siguientes caracteristicas:

» Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es
limitado a un especifico lugar.

= Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 o 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas a mas.

» Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

= Tecnologia Agndstica: porgue puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre

cualquier tecnologia.

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso,

Modelo de Gestidn del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el modelo de Aplicacion.

Las metodologias robustas RUP y MSF no se ajustan al presente trabajo ,debido que para el desarrollo
del mismo se estima de muy poco tiempo para dar cumplimiento al objetivo general propuesto, y el equipo
de desarrollo se encuentra integrado por una sola persona, ademas de ser un proyecto pequefio, en el
cual el entorno de desarrollo es muy cambiante, por lo que es necesario el uso de una metodologia agil

cuya desarrollo incremental del software se realice mediante iteraciones muy cortas, contenga pocos
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artefactos y mantenga la calidad en desarrollo. Son por estas caracteristicas que de las metodologias

agiles analizadas se escoge XP para el desarrollo de la solucién propuesta.

2.2.3 Fundamentacién de la metodologia de desarrollo de software escogida

Analizando las caracteristicas de los métodos anteriormente expuestos se lleg6 a la conclusion de que la
mas aceptada para la aplicacién que se desea obtener es la metodologia agil XP, debido a las siguientes
caracteristicas:

* Es una metodologia de desarrollo &gil.

» Esta pensada para equipos de desarrollos pequefios.

= Se especifican pocos artefactos eliminando el “papeleo” innecesario y dedicando mas tiempo a la

implementacion.

» Permite la entrega pequefia de un producto funcional al finalizar cada iteracion.

» Da la posibilidad de ajustar la funcionalidad en base a la necesidad de negocio del cliente.

» Flexibilidad para adoptar cambios.

= Tiene un alcance acotado y viable.

= Se aplica en equipos integrados y comprometidos con el proyecto y que se auto administran.
2.3 Herramientas CASE para la modelacion UML

UML? es el lenguaje de modelado de sistemas de software méas conocido y utilizado en la actualidad. Es
un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un
estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como
procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de

programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

® UML (Unified Modeling Language, en espafiol, Lenguaje Unificado de Modelado): es el lenguaje de modelado

de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad.
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Las herramientas CASE” tienen como objetivo automatizar los aspectos claves del proceso de desarrollo

de sistemas desde su inicio hasta el final. Las consecuencias de esta automatizacion se observan en el
aumento de la productividad por parte de los desarrolladores de sistema, en la mejora de la comunicacion
entre usuarios y especialistas, el sostenimiento de una estandarizacion en las actividades de un proyecto
y en las facilidades que brindan para el mantenimiento del sistema. Dentro de las Herramientas CASE
multiplataforma utilizadas hoy en dia para la modelacion de los diagramas UML se encuentran ArgoUML y

Visual Paradigm. De estas dos herramientas se brinda una pequefia descripcion a continuacion.

2.3.1 ArgoUML

ArgoUML es una herramienta para el modelado de proyectos por medio de UML creado por Jason
Robbins y su equipo de colaboradores de la Universidad de California. ArgoUML estéa codificado en Java,
por lo que basta tener instalado el JRE® para ejecutarlo. Esto lo hace independiente de la plataforma. Es
una herramienta de cédigo abierto muy facil de usar, la licencia que presenta es BSD®. Soporta diversos

tipos de diagramas de UML.:

= Diagrama de Casos de Uso.
= Diagrama de Clases.

= Diagrama de Secuencia.

= Diagrama de Colaboracion.
= Diagrama de Estados.

= Diagrama de Actividades.

* CASE (Computer Aided Software Engineering, en espafiol, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador):
son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software. Ayudan

en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software.

® JRE (Java Runtime Environment, en espafiol, Entorno en Tiempo de Ejecucién Java): corresponde con un

conjunto de utilidades que permite la ejecucion de programas java sobre todas las plataformas soportadas.

® BSD (Berkeley Software Distribution, en espafiol, Distribucion de Software Berkeley): es una licencia de

software libre permisiva. Permite el uso del codigo fuente en software libre.
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= Diagrama de Despliegue.

2.3.2 Visual Paradigm

Esta herramienta acelera el desarrollo de aplicaciones, ya que sirve de puente visual entre arquitectos,
analistas y disefiadores de sistema, haciendo el trabajo mas facil y dinAmico. La herramienta también
automatiza tareas tediosas que pueden distraer a disefiadores del desarrollo. Ofrece los siguientes
beneficios:

= Varios idiomas.

= F4cil de instalar y actualizar.

= Compatibilidad entre ediciones.

= La navegacion intuitiva entre el codigo y el modelo visual.

= Poderoso generador de informes PDF/HTML.

= Tiempo real en la demanda.

= Un ambiente modelador visual superior.

= Sofisticado disefio de diagramas.

2.3.3 Fundamentacién de la herramienta CASE para la modelacion UML escogido

Entre las herramientas anteriormente expuestas fue escogido para utilizar Visual Paradigm al contar con
una mayor aceptacion entre los desarrolladores de aplicaciones informaticas del mundo. Brinda gran

cantidad de funcionalidades en la construccién de los Diagramas, asi como un desarrollo mas completo.
2.4 Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados y almacenados en un soporte informatico.
Se les llama Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) a los programas gue posibilitan acceder a esas
bases de datos y manipularlas, permitiendo concurrencia y persistencia. La concurrencia se refiere a la
capacidad de los SGBD para gestionar a mdltiples usuarios interactuando a la vez desde diferentes
puntos de vista sobre los mismos. La persistencia estd dada por la posibilidad de conservacién de los

datos después de terminado el proceso que los cre6.
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Stanley Su en su libro “Database Computers: Principles, Architectures and Techniques” define un Sistema

de Gestion de Bases de Datos como: “paquete de software que proporciona todas las facilidades para la
creacion, recuperacion, manipulacién y mantenimiento de bases de datos, asegurando su integridad,
confidencialidad y seguridad “.(SU, 1998)

Entre los SGBD mas populares para los sistemas operativos GNU/Linux’ se encuentran MySQL y

PostgreSQL, de los cuales se brinda una pequefia descripcién a continuacion.

2.41 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL® de la GNU. Su
disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. Aunque MySQL es software
libre, posee una version comercial, que no se diferencia de la version libre mas que en el soporte técnico
gue se ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software propietario, ya que de no ser asi, se
vulneraria la licencia GPL, a la hora de no tener la libertad de compartir y modificar dicho software. Las

principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes.

= Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementaciéon multihilo.
= Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

= Dispone de APIs® en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc.).

= Gran portabilidad entre sistemas.

= Soporta hasta 32 indices por tabla.

" GNU/Linux (distribuciones Linux): Es una implementacién de libre distribuciéon UNIX para computadoras

personales (PC), servidores y estaciones de trabajo. Es, a simple vista, un Sistema Operativo.

8 GPL (General Public License, en espafiol, Licencia Publica General): Es una licencia creada por la Fundacién
para el Software Libre, y est4 orientada principalmente a proteger la libre distribucion, modificacion y uso de

software.

® APIs (Application Programming Interface, en espafiol, Interfaz de Programacién de Aplicaciones): es el
conjunto de funciones y procedimientos(o métodos, si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece

cierta biblioteca para ser utilizado otro software como una capa de abstraccion.
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= Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.

2.4.2 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS) basado en el
proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley. PostgreSQL es una derivacion libre (cédigo abierto)
de este proyecto. Es un sistema objeto-relacional, ya que incluye caracteristicas de la orientacién a
objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e
integridad transaccional. A pesar de esto, PostgreSQL no es un sistema de gestion de bases de datos
puramente orientado a objetos. A continuacién se enumeran las principales caracteristicas de este gestor

de bases de datos:

= |mplementacion del estandar SQL92/SQL99.

= Por su arquitectura de disefio, escala muy bien al aumentar el nimero de CPUs™ y la cantidad de
RAM™.

= Tiene mejor soporte para triggers y procedimientos en el servidor.

= Incluye herencia entre tablas, por lo que se le incluye entre los gestores objeto-relacionales.

= Implementa el uso de rollback's, subconsultas y transacciones, haciendo su funcionamiento mucho
mas eficaz.

= Numerosos tipos de datos, posibilidades de definir nuevos tipos

= Soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes (graficos, videos, sonido, ...)

= Replicacién asincrona.

= Copias de seguridad en caliente.

= APIs para programar en C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, PHP y muchos otros

lenguajes.

1% cpUs (Central Processing Unit, en espafiol, Unidad Central de Procesamiento), o, simplemente, el
procesador: es el componente en una computadora digital que interpreta las instrucciones y procesa los datos

contenidos en los programas de la computadora.

' RAM (Random Access Memory, en espafiol, Memoria de Acceso Aleatorio): es la memoria desde donde el

procesador recibe las instrucciones y guarda los resultados.
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=  Completa documentacion.

2.4.3 Fundamentacién del SGBD escogido

Se decide utilizar PostgreSQL en la aplicacion que se quiere obtener, pues sus ventajas y prestaciones
son amplias y ajustables al objetivo propuesto. Es un sistema potente, multiplataforma y de cédigo abierto
lo que permite el constante desarrollo y perfeccionamiento de sus funcionalidades; esta publicado bajo
licencia BSD, que pertenece al grupo de licencias de software libre. Ademas se tiene en cuenta que
MySQL puede tener un futuro incierto con su valor de cdodigo abierto, al ser comprado por SUN
Microsystems™?, la cual ya ha ensefiado su vision futurista con el producto, al plantear que algunas partes
de MySQL sélo serian ofrecidas a clientes corporativos que paguen una suscripcién por el sistema de

base de datos, y que éstos componentes s6lo estarian disponibles como codigo abierto cerrado.
2.5 Lenguajes de programacioén

Un lenguaje de programaciéon es un lenguaje que es utilizado para controlar el comportamiento fisico y
I6gico de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y
semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos, respectivamente.

Una caracteristica relevante de los lenguajes de programacion es precisamente que permite a mas de un

programador especificar sobre qué datos debe operar una computadora.

Para la realizacion de la herramienta seran utilizados varios de los lenguajes de programacion existentes,
de acuerdo al fin para el cual fueron construidos. A continuacién se brinda una breve descripcion de cada

uno de ellos.

2.5.1 Lenguaje de programacion del lado del cliente

Los lenguajes de programacién del lado cliente son totalmente independiente del servidor, estan
insertados en la pagina Web y son interpretados y ejecutados por el navegador, de modo que cuando el
navegador recibe una péagina web, interpreta y da formato al contenido de la pagina y entra el codigo de

los scripts al programa intérprete correspondiente, que debera haber sido instalado en el navegador como

2. Sun Microsystems: es una empresa informatica de Silicon Valley, fabricante de semiconductores y software.
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un plugin. Para la implementacion de la aplicacion se deben tener en cuenta alguna de ellos, los cuales

son referenciados a continuacion.
2511 HTML

Marcas de Hipertexto (HTML, siglas en inglés) es el lenguaje que todos los programas navegadores usan
para presentar informacién en la World Wide Web (WWW). HTML no es mas que una serie de etiquetas

gue se utilizan para definir la forma o estilo que queremos aplicar a nuestro documento.
Entre otras cosas, el manejo de estas etiquetas permitir:

= Definir la estructura l6gica del documento HTML.
= Aplicar distintos estilos al texto.

= Lainclusién de imagenes y ficheros multimedia (graficos, video, audio).

Todas estas caracteristicas ofrecen importantes ventajas para el desarrollo de la aplicacion en la

visualizacion de los contenidos.
2.5.1.2 Java Script

Se conoce a Java Script como un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear
paginas Web dinamicas, que no es mas que pequefios programitas encargados de realizar acciones

dentro del ambito de una pagina web.
Las caracteristicas mas importantes del lenguaje Java Script son:

= Es un lenguaje interpretado, es decir, no requiere compilacion. El navegador del cliente es el
encargado de interpretar las instrucciones Java Script y ejecutarlas.

= Esun lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para hacer las cosas con rapidez.

= Permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, con lo que podemos
crear paginas interactivas con programas como calculadoras, agendas, o tablas de calculo.

= Permite la programacién de pequefos scripts, pero también de programas mas grandes,

orientados a objetos, con funciones, estructuras de datos complejas, etc.
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Al ser un lenguaje de programacion que se ejecuta en el lado cliente, posibilita la reduccién de carga del

servidor, siendo esta una caracteristica muy importante para la aplicacibn que se quiere desarrollar.
Ademaés la vinculacién estrecha que existe entre este lenguaje y AJAX (JavaScript asincrono y XML) hace

necesario su utilizacion.

2.5.2 Lenguaje de programacion del lado del servidor

Los lenguajes del lado servidor son independientes del navegador utilizado, estos son reconocidos,
ejecutados e interpretados por el propio servidor y se envian al cliente en un formato comprensible para él.
Entre los mas usados actualmente se encuentran Java mediante las Paginas de Servidor Java (JSP,

siglas en inglés) y PHP de los que se brinda una breve descripcién a continuacion.
2.5.2.1 Java

Java es un lenguaje de programacioén orientado a objetos desarrollado por la empresa SUN Microsystems
en 1995. Este lenguaje define una JVM™ independiente de la plataforma donde se ejecuta, que procesa
programas llamados Applets, descargados desde el servidor Web. En la actualidad existen varias formas
de usar Java dentro de un servidor Web, mediante Servlets o JSPs (Java Server Pages). Los Servlets son
componentes del servidor. Estos componentes pueden ser ejecutados en cualquier plataforma o en
cualquier servidor debido a la tecnologia Java que se usa para implementarlos. Los Servlets incrementan
la funcionalidad de una aplicacién Web y cargan de forma dinamica por el entorno de ejecucién Java del

servidor cuando se necesitan.

13 Jvm (Java Virtual Machine, en espafiol, Maquina Virtual Java): es un programa ejecutable en una plataforma

especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en un codigo binario especial (el Java bytecode),
el cual es generado por el compilador del lenguaje Java.
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JSP es una tecnologia similar a los Servlets que ofrece una conveniente forma de agregar contenido

dindmico a una pégina Web por utilizar codigo escrito en Java dentro de la pégina utilizando tags™
especiales que son procesados por el servidor Web antes de enviarlos al cliente.

Actualmente Java se utiliza en un amplio abanico de posibilidades y casi cualquier cosa que se puede
hacer en cualquier lenguaje se puede hacer también en Java. Con Java podemos programar paginas web
dinamicas, con accesos a bases de datos, utilizando XML"®, con cualquier tipo de conexion de red entre
cualquier sistema. En general, cualquier aplicacion que deseemos hacer con acceso a través de la web se

puede hacer utilizando Java.
2.5.2.2 PHP

PHP es el acrénimo de Hipertext Preprocesor, es un lenguaje interpretado en el lado del servidor utilizado
para la generacion de paginas Web dinamicas, embebido en paginas HTML. La mayor parte de su sintaxis
ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas especificas de si mismo. Este lenguaje
dispone de gran cantidad de caracteristicas que lo convierten en el lenguaje de programacion del lado del

servidor ideal para usar.

= Esindependiente de plataforma, puesto que existe un médulo de PHP para casi cualquier servidor
web.

= Esta basado en software libre, lo que permite distribuirlo libremente y agregar nuevas
funcionalidades si se necesita. Ademas no hay que pagar licencias por su uso.

= Soporta programaciéon orientada a objetos, sobre todo con las mejoras introducidas en PHP 5, y
también la herencia, aunque no multiple.

= Esta dotado de extensa libreria de funciones, por lo que esta preparado para realizar muchos tipos

de aplicaciones web.

“ Tags (etiqueta o baliza): es una marca con tipo que delimita una region en los lenguajes basados en XML.

* XML (Extensibe Markup Languaje, en espafiol, Lenguaje Marcado Extensible): es un lenguaje extensible de
etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
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= PHP ofrece soporte para un amplio abanico de bases de datos: dBase, DB2, mSQL, Oracle,
PostgreSQL, MySQL, etc.

En resumen PHP es un lenguaje de programaciéon del lado del servidor gratuito e independiente de

plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion.
2.5.2.3 Fundamentacién del lenguaje de programacién del lado del servidor escogido.

Como lenguaje de programacion para el lado del servidor se escogi6 PHP, al garantizar con sus
caracteristicas, obtener un producto que se pueda montar en cualquier sistema, ya que desarrollado el
sitio en este lenguaje permite portar el sitio de un sistema a otro sin practicamente ninguan trabajo. Agilidad
en la elaboracién del producto al contar con librerias donde estan implementadas las funciones necesarias
para dar solucién a gran cantidad de funcionalidades del sistema, compatibilidad con PostgreSQL sistema
de gestién de bases de datos que se utilizara, los cuales constituyen requisitos imprescindibles para

obtener la aplicacion.

2.6 Frameworks

En el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de
programas, librerias y un lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto. Un framework representa una arquitectura de software que
modela las relaciones generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia

de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

Entre los Frameworks que mas se usan para las aplicaciones Web donde se utilice el lenguaje de
programacion PHP se encuentran CakePHP, Zend Framework y Symfony de los cuales se brinda a

continuacion una pequefia descripcion.
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2.6.1 CakePHP

CakePHP es un framework de desarrollo rapido de aplicaciones de codigo abierto en PHP, inspirado en
Ruby on Rails'®. Es un framework para la construccion de sitios Web que utilizan una base de datos como
fuente de recursos, posee una infraestructura que tiene como finalidad permitir el desarrollo de manera
agil y estructurada, sin perder flexibilidad. Entre las caracteristicas mas destacables de CakePHP se
incluyen:
= |ncorpora el patron Modelo Vista Controlador (MVC) y orientada a objetos.
= Compatible con PHP4 y PHP5.
=  Operaciones basicas en base de datos (creacion, obtencién, actualizacion y borrado).
= Generacion de plantillas de manera rapida y flexible usando la sintaxis de PHP y con asistentes o
helpers.
= |ncorporacién de asistentes de construccion de vistas: para la automatizaciéon de la generacion de
cédigo en AJAX, Java Script, formularios HTML, entre otros.
= Estructura de aplicaciones (Application Scaffolding): permite al programador hacer uso de un
conjunto de convenciones aplicables a la estructura de la base de datos de la aplicacion y el
framework se encarga de generar el codigo para la interaccion a lo largo de todas las capas de la
aplicacion.

2.6.2 Zend Framework

El Zend Framework es un intento dirigido por la compafiia responsable del desarrollo del lenguaje PHP, y
mantenido por una comunidad de voluntarios. Se trata de un framework para desarrollo de aplicaciones
Web y servicios Web con PHP, te brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos vy
seguros. Ademas es Open Source y trabaja con PHP 5. Dentro de sus principales caracteristicas se

encuentran:

= Trabaja con MVC (Modelo Vista Controlador)

= Cuenta con mdédulos para manejar archivos PDF, canales RSS, Servicios Web, etc.

* Ruby on Rails (ROR): es un framework de aplicaciones web de cddigo abierto escrito en el lenguaje de

programacion Ruby, siguiendo el paradigma de la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).
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= Incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es extremadamente simple para

consultar su base de datos, sin tener que escribir ninguna consulta SQL.
= Completa documentacion y test de alta calidad.
= Robustas clases para autenticacion y filtrado de entrada.

A pesar de que este framework esta dirigido por la compafiia responsable del desarrollo de PHP, ain no

consigue niveles de eficacia y adopcion similares a los Frameworks en PHP.

2.6.3 Symfony

Symfony es disefiado con el objetivo de optimizar la creacién de las aplicaciones web, con el uso de sus
caracteristicas. Para empezar, separa la Idgica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la
aplicacion Web. Posee una libreria de clases que permiten reducir el tiempo de desarrollo. Symfony esta
desarrollado en PHP5, se puede utilizar en plataforma Unix, Linux y Windows. Requiere de una
instalacion, configuracién y lineas de comando, e incorpora el patrén MVC. Soporta AJAX, plantillas y un
gran namero de bases de datos .Su creador, Fabien Potencier, toma prestadas las mejores ideas de
cualquier framework (da igual si esta escrito en Perl, Python o Ruby) y las adapta para Symfony, ademas

de afadir las suyas propias.

Al centralizar las caracteristicas de otros Frameworks en uno solo, hacen que el uso de este framework
posibilite la implementacion de una mayor cantidad de funcionalidades de forma sencilla, en las

aplicaciones que se desarrollen.
Entre las caracteristicas generales del Symfony se pueden citar:

= Facil de instalar y configurar: ha sido probado con éxito en plataformas Windows y derivadas de
Unix.

= |ndependiente del manejador de base de datos: utiliza Propel, una capa de abstraccién que le
permite interactuar con varias bases de datos.

= Simple de usar: y al mismo tiempo lo suficientemente flexible para adaptarse a escenarios

complejos.
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= Basado en la premisa de "convencion sobre configuracion": el desarrollador sélo necesita

configurar aquellos aspectos sobre los cuales no hay una tendencia definida.

= Cumple con la mayoria de las mejores practicas en disefio Web y patrones de disefio.

= F&cil de extender: permitiendo la integracion con otras librerias.

= |ncorpora herramientas que facilitan la prueba y depuracién de aplicaciones: como unidades de
generacion de cédigo, pruebas del funcionamiento del framework, panel de depuracion, interfaz
por linea de comandos y configuracion en tiempo real.

= Uso de plantillas: las cuales pueden ser elaboradas por disefiadores de paginas Web que
desconocen el resto de detalles técnicos del framework.

= Validacion y regeneracion automatica de formularios: lo que asegura una buena calidad de los
datos en la base de datos y una mejor experiencia de usuario.

= Verificacion de la salida enviada por la aplicacion: ofrece una proteccion frente a ataques por datos

corruptos.

2.6.4 Fundamentacién del Framework escogido

Los Frameworks anteriormente mencionados poseen de forma general grandes mejoras para poder
optimizar el trabajo de los desarrolladores en el lenguaje PHP. A la hora de escoger uno de ellos es
necesario ver cual tiene mayor cantidad de caracteristicas que se ajusten especificamente, a la aplicacion
gue se quiere obtener. Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se decide utilizar Symfony, al
constituir un framework muy maduro, desarrollado completamente con PHP5, que permitiria lograr migrar
de SGBD sin hacer cambios en el codigo fuente de la aplicacion, ya que es compatible con la mayoria de
los gestores de bases de datos. Ademas se puede ejecutar tanto en plataformas Unix como en plataforma
Windows. Por ultimo y no menos importante es la maravillosa documentacién que posee (sobre todo en
espanfol).

2.7 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

Un Entrono de Desarrollo Integrado (IDE) se refiere a las interfaces visuales de programacion gue se usan
para interactuar con el compilador y/o debugger de un lenguaje de programacioén determinado de forma

amigable para el desarrollador. Por lo general consta de un editor de texto, con opciones para tratar el
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codigo que se edita y para mandar comandos al compilador y al debugger sobre acciones a realizar sobre

el cédigo que se esta editando.

Para el desarrollo del sistema fue escogido como entorno integrado de desarrollo el Eclipse. Esta
plataforma de desarrollo fue desarrollada originalmente por IBMY, actualmente es desarrollada por la
Fundacién Eclipse, una organizacion independiente sin animos de lucro que fomenta una comunidad de
codigo abierto. Entre las principales caracteristicas que se tuvieron en cuenta para escoger la plataforma

en la que se va a desarrollar estan:

e Presenta un excelente completamiento de cédigo, lo que permite al programador no tener que
memorizar todas las funciones que utilice el lenguaje de programaciéon que esté seleccionado o el
framework escogido para el desarrollo de una aplicacion.

» Es una plataforma de desarrollo muy estable.

= Permite que se incorporen un numero considerable de plugin en dependencia del tipo de aplicacion
gue se quiera implementar.

= Es completamente libre, lo cual es indispensable para la realizacion del sistema debido a solicitud
del cliente.

= Presenta la opcién de ver qué tipo de objeto o variable devuelve un método.

= Ayuda la escritura de los ficheros HTML y CSS™.

= Permite la integracion con el framework de desarrollo escogido para la implementacion de la

aplicacion.

Todas las caracteristicas mencionadas fueron obtenidas a partir de la experiencia de desarrolladores con
este sistema. De esta manera quedan explicadas las principales caracteristicas del entorno de desarrollo

integrado en el que se va a desarrollar.

" 1BM (International Business Machines, conocida coloquialmente como el Gigante Azul): es una empresa que
fabrica y comercializa herramientas, programas y servicios relacionados con la informética.
'8 css (Cascading Style Sheets, en espafiol, Hojas de Estilo en Cascada): son un lenguaje formal usado para

definir la presentacién de un documento estructurado escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML).
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28 AJAX

El término AJAX se acufié por primera vez en el articulo “Ajax: A New Approach to Web Applications”
publicado por Jesse James Garrett el 18 de Febrero de 2005. Hasta ese momento, no existia un término

normalizado que hiciera referencia a un nuevo tipo de aplicacion web que estaba apareciendo.

El término AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript + XML, que se puede traducir como
“JavaScript asincrono + XML".

El articulo define AJAX de la siguiente forma:
“Ajax no es una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata de la union de varias tecnologias que se

desarrollan de forma auténoma y que se unen de formas nuevas y sorprendentes.” (PEREZ, 2007)

Las tecnologias que forman AJAX son:

= XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.
= DOM?™, para la interaccion y manipulacién dindmica de la presentacion.

= XML, XSLT?® y JSON?, para el intercambio y la manipulacién de informacion.

¥ powm (Document Object Model, en espafiol, Modelo en Objetos para la representacion de Documentos): es

una interfaz de programacion de aplicaciones que proporciona un conjunto estandar de objetos para representar
documentos HTML y XML.

2 XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations o Transformaciones XSL): es un estandar de la

organizacion W3C que presenta una forma de transformar documentos XML en otros e incluso a formatos que no
son XML.

21 350N (acronimo de "JavaScript Object Notation"): es un formato ligero para el intercambio de datos. Es un

subconjunto de la notacién literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML.
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» XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion.

= JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.

XHTML Css XML JSON
T A A T
DOM XMLHttpRequest

; r

JAVASCRIPT

Figura 7: Tecnologias agrupadas bajo el concepto de AJAX

AJAX permite mejorar completamente la interaccion del usuario con la aplicacion, evitando las recargas
constantes de la pagina, ya que el intercambio de informacién con el servidor se produce en un segundo

plano.

Las aplicaciones construidas con AJAX eliminan la recarga constante de paginas mediante la creacién de
un elemento intermedio entre el usuario y el servidor. La nueva capa intermedia de AJAX mejora la
respuesta de la aplicacion, ya que el usuario nunca se encuentra con una ventana del navegador vacia

esperando la respuesta del servidor.

2.9 Conclusiones

En este capitulo se ha realizado un analisis de las tecnologias y tendencias actuales sobre las que se
trabajara para obtener la aplicacion que se desea, profundizdndose en el conocimiento de conceptos
necesarios para la comprension del trabajo. Se dio a conocer como influyen todos estos elementos en la
confeccion del mismo y las caracteristicas que hacen que sean escogidos, llegando a la conclusién de
que:

e El sistema sera implementado sobre el lenguaje de programacion PHP, lo que resulta provechoso

a la hora de realizar una migracion de Sistemas Operativos.
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e El framework utilizado para el desarrollo serd Symfony, uno de los mas utilizados para el desarrollo
en PHP en el mundo, visto asi en el estudio del arte realizado. Notable son sus funcionalidades
dedicadas a la seguridad y a la aplicacion del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC).

e EIl gestor de bases de datos a utilizar PostgresSQL es hoy por hoy una herramienta muy

renombrada en el area de Software Libre para el tratamiento de grandes voliumenes de datos.

e El entorno de desarrollo Eclipse tiene una gran acogida entre los desarrolladores de todo el mundo
y entre sus caracteristicas mas representativas esta su portabilidad e integraciéon con plugins y

frameworks potentes.

e La metodologia de desarrollo XP, brinda los mejores elementos para dar solucién al problema
planteado, y cumplimiento al objetivo general, siendo esta la metodologia agil mas popular en la
actualidad .El Visual Paradigm es una herramienta modelado con un entorno de trabajo amigable y

robusto.
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CAPITULO 3: Solucién propuesta
3.1 Introduccién

En el presente capitulo se describe la solucion propuesta y se planifica su desarrollo, haciendo hincapié
en las historias de usuario, planificacién de las iteraciones y el plan de entregas. Ademas se describe la
arquitectura base de la aplicaciéon y por ultimo se ilustra la interfaz grafica del sistema.

3.2 Descripcion de la solucién propuesta

Para lograr una optimizacion en la implantacion de CMMI como modelo propuesto para la mejora de
procesos mediante IDEAL como su método de implantacién, se propone una herramienta que se
encargue de automatizar el monitoreo y control de la implantacion de este proyecto de mejora de procesos
gue sea capaz de medir cuan bien se esta llevando a cabo este proyecto en la universidad, la cual seria la

propuesta de solucién para este trabajo.

El Sistema de Implantacion de un Proyecto de Mejora ( SIMPUci) se desarrollara de manera que permita
gestionar de forma centralizada un proyecto de mejora en donde se puede registrar facilmente mediante

actividades y artefactos, como se va produciendo el desarrollo del mismo.

Se divide el proyecto en varios ciclos de mejora y varias fases de acuerdo al modelo IDEAL y se provee
una planificacién y administracion guiada de las actividades que se realizan de acuerdo a este modelo.
Ademas se documentan y activan las areas de procesos por ciclo y se monitorea y controla el avance del

proyecto.
Los objetivos especificos de esta herramienta son:
= Automatizar la gestion de tareas y procesos especificos dentro del proyecto de mejora.

= Proporcionar una planificacion y administracion guiada y centralizada del proyecto de mejora.
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Proporcionar visibilidad durante todo el proyecto para los diferentes involucrados, permitiendo el
seguimiento del proyecto.

Gestionar y centralizar artefactos generados a través del proceso de mejora.

Esta herramienta permitira:

3.21

Gestionar de manera centralizada el proyecto de calidad, sus fases, actividades e involucrados.
Correlacionar las etapas identificadas en el proyecto con las fases del modelo guia IDEAL.

Dar soporte a la documentacion de los procesos de la organizacion, relacionandolos con las areas

de proceso del modelo CMMI.
Almacenar los artefactos generados de manera centralizada.

El sistema permitira acceder a toda la informacion tanto del ciclo actual que sera identificado como
activo y abierto, y la de los ciclos pasados que seran identificados como inactivos y cerrados. La

informacién de los ciclos inactivos no podra ser modificada, sélo visualizada.

Monitorear y controlar el avance del proyecto, mediante el calculo de métricas que permitan reflejar

el estado actual del proyecto.

Modelo Conceptual

Un modelo conceptual explica los conceptos mas significativos en un dominio del problema, identificando

atributos y asociaciones.

En la siguiente figura se muestran los conceptos identificados para el sistema, y sus atributos.
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rol usuario proyecto ciclo
-nombre -nombre -id_proyecto -nombre
-apellido -nombre -fecha_inicial
-usuario -descripcion -fecha_final
-password -fecha_inicial
-email -fecha_final
-teléfono -objetivos_del_proyecto fase
-nombre
actividad artefacto nivel_cmmi .
-nombre -nombre -nombre o eR_Proceso
-descripcion -fecha_subido -descripcion -nombre
-fecha_inicial_estimada -proposito
_duracion -identificador
-fecha_inicial_real objetivo_ génerico
-fecha_final_real -nombre
-estado -descripcion
-identificador
objetivo_esepcifico practica_geénerica practica_especifica
-nombre -nombre -nombre
-descripcion -descripcion -descripcion
-identificador -identificador -identificador

Figura 8: Conceptos y atributos del sistema

Un usuario del sistema cumple uno o mas roles y gestiona uno o mas proyectos, y viceversa. Cada
proyecto estd compuesto de uno o varios ciclos, puede tener riesgos y artefactos. El ciclo tiene 5 fases
gue son: iniciar, diagnosticar, establecer, actuar y aprender, y contienen una o varias actividades. Una o
mas areas de proceso son gestionadas en uno o mas ciclos. Un &rea de proceso se encuentra en un nivel
de CMMI y debe cumplir un objetivo genérico y varios objetivos especificos, los cuales se cumplen

mediante practicas genéricas y practicas especificas, respectivamente.

En la siguiente figura se muestra el modelo conceptual obtenido en base a los requisitos, conceptos y

definiciones del sistema.
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cumple
. 1 —* .-
Usuario Rol
15 #—— 1
1 1 Actividad
T 1g£5ti:-r'a 1=
::-r'tier'ET
1.- 1.- 1
- 1 1 1.- 1 5
Artefacto | — Proyecto Ciclo Fase
ﬁ
'_ Est3 comPuesto tieng
tiene 1 1=
tisrel Es gestionada EF‘T
Q.= J.-
1 1
Riesgo Areade proceso Nivel cmmi
—
1.= 1 Se encuentra en
Debe cumpli
“mE |r/ \DEI:-E cumplir
1 1.=
Objetive_génerico Objetivo_especificoo
1 1
Se cumple mediante l l g cumple mediante
1.= 1.=
Practica_genérica Practica_especifica

Figura 9: Modelo Conceptual del Sistema

3.2.2 Actores del Sistema

Los actores identificados que interactian con el sistema son:

Actor Responsabilidad

Jefe de Proyecto El jefe de proyecto administrara y coordinara el proyecto de mejora de
calidad de procesos. Maneja toda la informacién relacionada y

generada, asi como coordina con los diferentes involucrados del
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proyecto. El jefe de proyecto sera el que administre toda la aplicacion y
tenga todos los permisos sobre el sistema.

TWG’s (Grupo
Trabajo Técnico )

de

Implementa las actividades de proyecto, especificamente lo referente al
area de proceso asignada a su equipo de trabajo. Podra administrar las
actividades y artefactos relacionados al area de proceso designada.

SEPG (Grupo de
Proceso de Ingenieria
de Software)

Facilita y coordina el proyecto, guia las actividades mas no implementa.
Podrd consultar y visualizar toda la documentacion; ademas podra

afadir y visualizar lecciones aprendidas del proyecto.

MSG (Grupo de Gestion
de Manejo)

Provee recursos, monitorea avance del proyecto, provee guia y acciones
correctivas cuando es necesario. Podra consultar y visualizar toda la
documentacion; ademas podra afiadir y visualizar lecciones aprendidas

del proyecto.

F1 Ingresar al sistema

1.1 Autenticar usuario

1.1.1 Usuario

1.1.2 Contrasefa

F2 Crear proyecto de mejora

actividades que les corresponde desempefiar.

3.2.3 Funcionalidades del sistema

debe cumplir el sistema. A continuacion se relacionan las que se establecieron para la aplicacion.

F3 Gestionar proyecto de mejora de calidad de procesos

En la aplicacion el jefe de proyecto, es el maximo lider y serd el encargado de administrar todo el
proyecto, es el Unico que podra modificar, mientras que los restantes actores (TWG’'s, SEPG, y MSG)

luego de que sean agregados por el lider, solo accederan al sistema para saber cudles son las tareas o

Las funcionalidades son aquellos requisitos que, desde el punto de vista de las necesidades del usuario,
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3.1 Gestionar usuarios
3.1.1 Crear usuario del sistema
3.1.1.1 Usuario
3.1.1.2 Contrasefia
3.1.1.3Rol
3.1.2 Eliminar usuario del sistema
3.1.3 Asignar roles a los usuarios
3.1.3.1TWG's
3.1.3.1.1 Visualizar las actividades que le corresponde desempefiar
3.1.3.1.2 Consultar y visualizar toda la documentacion
3.1.3.2 SEPG
3.1.3.2.1 Visualizar las actividades que le corresponde desempefiar
3.1.3.2.2 Consultar y visualizar toda la documentacion
3.1.3.3 MSEG
3.1.3.3.1 Visualizar las actividades que le corresponde desempefiar
3.1.3.3.2 Consultar y visualizar toda la documentacion
3.2 Gestionar artefactos

3.2.1 Subir artefactos
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3.2.2 Abrir artefactos
3.2.3 Eliminar artefactos
3.3 Cerrar ciclo actual
3.4 Editar proyecto
3.5 Eliminar proyecto
F4 Gestionar actividades
4.1 Crear actividad
4.2 Editar actividad
4.3 Eliminar actividad
4.4 Ver detalles
F5 Activar y documentar area de procesos
5.1 Activar area
5.2 Documentacion del area
F6 Registrar Riesgos
6.1 Editar
6.2 Eliminar
6.3 Ver detalles

6.3.1Mitigar
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F7 Controlar avance del proyecto
7.1 Métricas
3.2.3.1 Diagrama de funcionalidades del jefe de proyecto en el sistema

Se muestra a continuacion un diagrama de las funcionalidades que debe ejercer el jefe de proyecto en el
sistema.

Ingresar al sistema

Crear proyecto

Gestionar proyecto

Gestionar usuarios
Gestionar artefactos
Registrar riesgos

Jefe de Proyecto

Gestionar actividades

Controlar avance del
proyecto

Figura 10: Diagrama de las funcionalidades del jefe de proyecto

ocumentar y activar area d
procesos

Este diagrama resume todas las funciones disponibles en el sistema, ya que el rol de jefe de proyecto
puede realizarlas todas.
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3.2.4 Definicion de requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son caracteristicas que describen alguna forma o restriccion para la
realizacion de alguna funcionalidad o conjunto de ellas. Se consideran los atributos del sistema,
propiedades que debe tener el producto. A continuacién se relacionan los requerimientos no funcionales

gue debe cumplir el sistema clasificados segun el conjunto de aspectos que representan.

= Apariencia o interfaz externa
El sistema debera poseer una interfaz web sencilla, amigable, lo mas atractiva y clara posible para el

usuario, ademas su funcionamiento debe ser facil de comprender.

=  Usabilidad

El sistema solo podra ser utilizado por aquellas personas que de una u otra forma se encuentren
relacionadas con el control y aseguramiento de la calidad en los proyectos productivos de la Universidad

de las Ciencias Informéaticas.

=  Rendimiento

Debe ser eficiente, con capacidad adecuada de procesamiento y célculo, asi como requiere de un tiempo

de respuesta relativamente pequefio.
* Portabilidad

El sistema debe ser multiplataforma.
= Seguridad

Para poder acceder al sistema el usuario debera estar registrado en la aplicacién. Los usuarios seran
creados en dependencia del rol que desempefien. Se debe garantizar que solo posean acceso a la

informacién con derecho a visualizar.
= Software

En el lado del Cliente debe existir un navegador que soporte Java Script. En el lado del Servidor debe

estar instalado: PHP 5.0 o superior y gestor de base de datos Postgre SQL.
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= Hardware

Para el desarrollo y ejecucion de esta aplicacion se necesita conexion a la red local, por lo que se requiere
tarjeta de red. Pentium IV, 239 GHz, 249 MB de RAM.

3.2.5 Navegacion del Sistema

Al ingresar al sistema se presentan dos opciones: hacer login en el sistema o crear proyecto de mejora de
calidad de procesos, en caso de que el usuario nunca se haya registrado, debe de crear un proyecto de
mejora. Al finalizar cualquiera de estas dos acciones se muestra la pagina principal y mediante el mend,
se pueden acceder a las diversas funcionalidades que presenta el sistema.

La herramienta esta construida de manera que pueda existir mas de un proyecto de mejora de procesos
de manera simultanea.

El siguiente diagrama ilustra la estructura de navegacioén de la herramienta:
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Inicio
A J
Login Crear proyecto
X
\ 4 A\ 4 A\ 4 \ A 4
Principal Proyecto Actividades Area de procesos Riesgo Estadistica
| Editar | Crear actividad Activar drea —| Editar |— Métricas
| Eliminar — Eliminar Documentar 1 Eliminar
H Cerrar ciclo —{ Editar —| Ver detalles
—| Gestionarusuario |“{ Verdetalles
| Gestionar artefactos

Figura 11: Mapa de navegacién del Sistema

Esta figura representa el conjunto de paginas y sus relaciones navegacionales que son proporcionadas

dentro de la herramienta.
3.3 Planificacion del desarrollo de la propuesta

La metodologia de desarrollo XP plantea la planificacion como un dialogo entre el desarrollador y el cliente
los cuales llegaran a un consenso con respecto al alcance del proyecto, la prioridad a la hora de
implementar las funcionalidades requeridas, la composicion de las versiones y la fecha de entrega de las
mismas. La metodologia plantea una serie de liberaciones parciales al terminar cada iteracién para

retroalimentar el proceso de desarrollo y probar si se estan cumpliendo los requisitos del cliente.
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3.3.1 Historias de usuario

Las historias de usuarios es uno de los artefactos mas importante de esta fase, las cuales sirven de guia
durante el proceso de desarrollo de esta metodologia. Son elaboradas por el propio cliente describiendo
los requisitos que debera cumplir el sistema tal y como ellos lo entienden.

Tabla 3: Historia de usuario #1

Historia de Usuario

Namero: 1 Nombre Historia de Usuario: Autenticar usuarios

Modificaciéon de Historia de Usuario Niumero:

Usuario: Usuarios Iteracion Asignada:1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3/5
(Alta/ Media/ Baja)

Riesgo en Desarrollo: Bajo .
(Alto / Medio / Bajo) Puntos Reales:

Descripcion: Al ingresar al sistema los usuarios ingresaran su usuario y password, en caso de no estar

registrado se le da la opcion de crear un proyecto de mejora.

Observaciones:

Tabla 4: Historia de usuario #2

Historia de Usuario

NUumero: 2 Nombre Historia de Usuario: Crear proyecto de mejora

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Jefe de proyecto Iteracion Asighada: 1
Prioridad en Negocio: Alta . .
(Alta/ Media/ Baja) Puntos Estimados: 3/5

Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales:
(Alto / Medio / Bajo) '

Descripcion: Crear el proyecto de mejora de calidad de procesos y ademas al usuario jefe de proyecto.
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Una vez creado el Proyecto de mejora de calidad de procesos, el jefe de proyecto podra ingresar al
sistema por medio de la pagina de login con su usuario y password, el mismo administrara toda la
aplicacion y tendra todos los permisos sobre el sistema. El sistema creard autométicamente el primer
Ciclo del proyecto, sus Fases siguiendo el modelo IDEAL vy las actividades predefinidas por una plantilla.

Observaciones:

Tabla 5: Historia de usuario #3

Historia de Usuario

Ndmero: 3

Nombre Historia de Usuario: Gestionar proyecto de mejora

Modificacion de Historia de Usuario Nimero:

Usuario: Jefe de proyecto Iteracién Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Puntos Estimados: 5/5

Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion: El usuario podra gestionar el proyecto,

artefactos. Los artefactos son productos tangibles del proyecto, las cosas que el proyecto produce o usa
para componer el producto final (modelos, documentos, codigo, ejecutables, etc.).Una vez que todas las
actividades han sido completadas, el sistema permite cerrar el ciclo actual, luego de lo cual se abrira

automaticamente un nuevo ciclo, con sus fases y actividades.

es decir editarlo o eliminarlo. Se les puede agregar

Observaciones:

Tabla 6: Historia de usuario #4

Historia de Usuario

NUamero: 4

Nombre Historia de Usuario: Gestionar artefactos

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Jefe de proyecto Iteracion Asignhada: 1
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Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alto / Medio / Bajo)
Descripcion: El usuario podra agregar artefactos en base a proyectos, los que podran ser vistos o

Puntos Estimados: 5/5

Puntos Reales:

eliminados. Los artefactos son productos tangibles del proyecto, las cosas que el proyecto produce o

usa para componer el producto final (modelos, documentos, codigo, ejecutables, etc.).

Observaciones:

Tabla 7: Historia de usuario #5

Historia de Usuario

Ndmero: 5 Nombre Historia de Usuario: Cerrar ciclo

Modificaciéon de Historia de Usuario Nimero:

Usuario: Jefe de proyecto Iteracion Asighada: 1

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alto / Medio / Bajo)
Descripcion: Una vez que todas las actividades han sido completadas, el sistema permite cerrar el

Puntos Estimados: 5/5

Puntos Reales:

ciclo actual, luego de lo cual se abrird automaticamente un nuevo ciclo, con sus fases y actividades.

Observaciones:

Tabla 8: Historia de usuario #6

Historia de Usuario

NUamero: 6 Nombre historia: Gestionar actividades

Modificaciéon de Historia de Usuario Numero:
Usuario: Jefe de proyecto ,TWG’s Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Puntos Estimados: 5/5

87



CAPITULO 3

SOLUCION PROPUESTA

Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion: El usuario podra gestionar actividades, es decir visualizar una lista de actividades, crear,

editar o eliminar actividades y ademas ver detalles de estas.

Observaciones:

Tabla 9: Historia de usuario # 7

Historia de Usuario

NUumero: 7 Nombre historia: Activar y documentar area de proceso

Modificaciéon de Historia de Usuario Niumero:

Usuario: Jefe de proyecto

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Puntos Estimados: 4/5

Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

documentacion de la misma.

Descripcion: Identificar las areas de proceso que seran gestionadas en el ciclo actual. Para esto debe

contar con una opcion para activar areas de proceso para el ciclo. Ademas de un link con la

Observaciones:

Tabla 10: Historia de usuario #8

Historia de Usuario

NUamero: 8 Nombre historia: Gestionar usuarios

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Jefe de proyecto

Iteracion Asighada: 2

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Puntos Estimados: 4/5

Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion: El jefe de proyecto es el encargado de asignar responsabilidades, mediante la

administracion (crear, modificar, eliminar) de usuario y asignacion de roles.
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| Observaciones:

Tabla 11: Historia de usuario #9

Historia de Usuario

Numero: 9 Nombre historia: Registrar riesgos

Modificacion de Historia de Usuario Nimero:

Usuario: Jefe de proyecto

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Puntos Estimados: 5/5

Riesgo en Desarrollo: Medio
(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion: Se registraran los riesgos identificados en el proyecto, los cuales se podran editar o

eliminar y ademas se da la opcién de mitigacion del mismo cuando accede a sus detalles.

Observaciones:

Tabla 12: Historia de usuario #10

Historia de Usuario

Numero: 10 Nombre historia: Controlar y medir el avance del proyecto.

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Jefe de proyecto,SEPG,MSG

Iteracion Asighada: 2

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/ Media/ Baja)

Puntos Estimados: 5/5

Riesgo en Desarrollo: Alto
(Alto / Medio / Bajo)

Puntos Reales:

Descripcion: El jefe de proyecto controla y mide el avance del proyecto mediante métricas, las cuales

representan la visualizacion del avance y estado del proyecto.

Observaciones:

3.3.1.1 Planificacién de las historias de usuarios
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Con las historias de usuario elaboradas se comienzan las reuniones con el equipo de desarrolladores,

para elaborar el plan de liberaciones. Esta planificacion se basa en las estimaciones de los programadores
de cuanto tiempo requerira la implementacién de cada historia. Se estima que el desarrollo de cada HU
requiere entre 3 0 5 dias — persona, por cada iteracion, dependiendo de la prioridad que tengan las

mismas.

Tabla 13: Plan de Liberaciones

No | Nombre de HU Prioridad Esfuerzo (Dias) Iteracion
1 | Autenticar usuarios Alta 3 1
2 | Crear proyecto de mejora Alta 3 1
3 | Gestionar proyecto de mejora Alta 5 1
4 | Gestionar artefactos Ata 5 1
5 | Cerrar ciclo Alta 5 1
6 | Administrar actividades Alta 5 2
7 | Activar y documentar area de proceso para | Alta 4 2

el ciclo
8 | Gestionar usuarios Alta 4 2
Registrar riesgos Alta 5 2
10 | Controlar y medir el avance del proyecto. Alta 5 2

La estimacién elaborada en esta etapa de la planificacion permite definir claramente la importancia que
tiene cada historia de usuario para el cliente. Con esto se define la iteracién en la que se debe desarrollar
la misma para asi elaborar el “plan de entregas” estimado, segun el tiempo ideal establecido por los

propios desarrolladores.

3.3.2 Plan de Entregas Estimado

En el Plan de Entregas deben quedar claramente definidos los objetivos que seran cumplidos en cada
iteracion. Ademas de las historias de usuario que se desarrollardn en cada una, el tiempo que se
demorara y como se evaluara la calidad de la misma, que sera mediante las pruebas de aceptacion. Para

el desarrollo de la herramienta, queda el siguiente plan de entregas:
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Tabla 14: Plan de Entregas

Iteracion Objetivo de la Iteracion Orden de la HU a implementar Duracion total
(Dias)
1 Entregar la herramienta con las tres HU_1:Autenticacion de
primeras funcionalidades, estipulada en usuarios
las tres primeras historias de usuario. HU_2:Crear proyecto de 21
Estas seran evaluadas por el usuario al mejora
finalizar la iteracion, para la obtencién HU_3 Gestionar proyecto
de una herramienta con la calidad HU_4:Gestionar artefactos
requerida por el cliente. HU_5 Cerrar ciclo
2 Refinar el sistema con funcionalidades HU_6:Gestionar actividades
esenciales, como las expuestas en las HU_7:Activar y documentar
tres Ultimas historias de usuario, y al area de procesos 23

igual seran evaluadas por el cliente.

HU_8: Gestionar usuario
HU_9: Registrar riesgos
HU_10: Controlar y medir

el avance del proyecto.

3.3.3 Planificacion por iteraciones

El desarrollo de las iteraciones comienza desde la fase de planificacidn, con la elaboracion de las tareas

de ingenieria y las pruebas de aceptacion. Las tareas de ingenieria son funcionalidades del sistema que

se irdn desarrollando por separado y luego seran integradas. Estas se elaboran a partir de las historias de

usuario y también requieren de una planificacién. Deben ser mas descriptivas y sencillas de manera que

su desarrollo no tome mas de 3 dias.(BECK, 1999)

Las pruebas de aceptacién son las encargadas de probar al final de la iteraciébn que funcionen

correctamente los requisitos definidos en la misma. Estas deben ser disefiadas por el cliente cuidando que

verifiguen la mayor cantidad de funcionalidades incluidas en las historias de usuario para la mayor
cantidad de variantes posibles .(GUTIERREZ, 2008)
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Luego al final de cada iteracion el cliente llevara a cabo las pruebas y dard o no su aprobacion sobre la

calidad del sistema.
3.3.3.1 Iteraci6n 1

En la primera iteracion para poder liberar una primera version o prototipo funcional al cliente, se
implementaran las cinco primeras historias de usuario las cuales ofrecen caracteristicas principales al

sistema. Estas historias quedan distribuidas en tres tareas de ingenieria fundamentales.

Tabla 15: Tarea de ingenieria #1

Tarea de Ingenieria

Namero Tarea:1l NUmero Historia de Usuario:1

Nombre Tarea: Disefio de la interfaz primaria: “autenticarse”

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:3/5
Fecha Inicio: 15/04/09 Fecha Fin: 18/04/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Se desarrollara una ventana de la presentacion inicial de la aplicacién y el punto de
partida para el inicio de la configuracidén de la autenticacion, teniendo en cuenta que debe ser posible ir
agregando progresivamente el resto de los componentes visuales que permitiran el inicio de las demas

configuraciones, sin que sea necesario un cambio en lo ya disefiado

Tabla 16: Tarea de ingenieria #2

Tarea de Ingenieria

NUamero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Disefio de la interfaz secundaria: “Crear Proyecto de Mejora de Procesos”

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:3/5
Fecha Inicio: 19/04/09 Fecha Fin:22/04/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Se desarrollard una ventana que contendra todos los campos necesarios a llenar para

crear el proyecto de mejora de procesos, incluyendo el jefe de este proyecto.
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Tabla 17: Tarea de ingenieria #3

Tarea de Ingenieria

NGmero Tarea: 3 NUmero Historia de Usuario: 3,4, 5

Nombre Tarea: Disefio de la interfaz secundaria: “Proyecto”

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:10/5
Fecha Inicio: 22/04/09 Fecha Fin: 02/05/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Se desarrollara una ventana que contendra toda la informacion referente al proyecto,

incluyendo la opcion de cerrar ciclo y la de subir artefactos.

Pruebas de aceptacion
Las pruebas de aceptacion disefiadas por el cliente para verificar las funcionalidades implementadas en
esta iteracion se concentran en las cinco primeras historias de usuario. Se chequeard cada accion

implicada con acciones validas e incorrectas, para asegurar la calidad de la herramienta.

Se disefiaron pruebas de aceptacion por cada historia de usuarios en las cuales se analizan las diferentes
opciones posibles a seleccionar y que pudieran generar un error de funcionamiento de la aplicacion. (Ver_

Anexo lll: Casos de pruebas de aceptacion de las historias de usuario de la iteracion 1)
3.3.3.2 lteracion 2

En la segunda iteracién se implementaran las cinco ultimas historias de usuarios. Estas proveeran otras
de las funcionalidades importantes para el sistema, y quedan distribuidas en siete tareas de ingenieria,

incluyendo las dos ultimas también para la primera iteracion.

Tabla 18: Tarea de ingenieria #4

Tarea de Ingenieria

Namero Tarea: 4 NUmero Historia de Usuario: 6

Nombre Tarea: Diseno de la interfaz secundaria: “Actividades”

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5/5
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Fecha Inicio: 03/05/09 Fecha Fin: 08/05/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Se desarrollard una ventana que muestre el listado de todas las actividades a
desarrollar de acuerdo a los criterios de filtro que hayan sido seleccionados.

Tabla 19: Tarea de ingenieria #5

Tarea de Ingenieria

NGmero Tarea: 5 NUmero Historia de Usuario: 7

Nombre Tarea: Disefio de la interfaz secundaria: “Procesos”

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 4/5
Fecha Inicio: 09/05/09 Fecha Fin: 13/05/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Esta pantalla mostrard las areas de proceso de los cinco niveles que conforman el
modelo CMMI, con el link “documentar” y “activar’, y en la préxima pantalla se crearan las actividades
gue se realizaran para la mejora de esta area de proceso. Se debe especificar el responsable del area

de proceso, y la fecha de inicio con la que seran creadas todas las actividades.

Tabla 20: Tarea de ingenieria #6

Tarea de Ingenieria

Ndamero Tarea: 6 NUmero Historia de Usuario: 8

Nombre Tarea: Disefno de la interfaz secundaria: “Crear usuario”

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4/5
Fecha Inicio: 14/05/09 Fecha Fin: 18/05/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Esta ventana mostrara los campos a llenar por el jefe de proyecto para la creacion de un

nuevo usuario, al que se le asigna un rol, y luego podra autenticarse en el sistema.
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Tabla 21: Tarea de ingenieria #7

Tarea de Ingenieria

NGmero Tarea: 7 NUmero Historia de Usuario: 9

Nombre Tarea: Disefio de la interfaz secundaria: “Riesgo

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5/5
Fecha Inicio: 19/05/09 Fecha Fin: 23/05/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Esta ventana mostrara el registro de los riesgos identificados en el proyecto.

Tabla 22: Tarea de ingenieria #8

Tarea de Ingenieria

Namero Tarea: 8 NUmero Historia de Usuario: 10

Nombre Tarea: Disefo de la interfaz secundaria: “Avance”

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5/5
Fecha Inicio: 25/05/09 Fecha Fin: 29/05/09

Programador Responsable: llenis Fajardo Terrero

Descripcion: Se desarrollard una ventana donde se muestre el avance y estado del proyecto,

mediante el calculo de métricas, asi como su representacion grafica.

Tabla 23: Tarea de ingenieria #9

Tarea de Ingenieria

NUamero Tarea: 9 NUmero Historia de Usuario: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Nombre Tarea: Disefio de la BD

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:5/5

Fecha Inicio: 15/04/09 Fecha Fin: 31/05/09

Programador Responsable: llenis

95



CAPITULO 3
SOLUCION PROPUESTA

Descripcion: Se disefiara una base de datos que permita el almacenamiento de toda la informacion

del sistema para la realizacion de consultas.

Tabla 24: Tarea de ingenieria #10

Tarea de Ingenieria

Namero Tarea: 10 NUmero Historia de Usuario: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Nombre Tarea: Implementacion

Tipo Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:15

Fecha Inicio: 15/04/09 Fecha Fin: 31/05/09

Programador Responsable: llenis

Descripcion: Se implementan todas las clases necesarias para permitir el funcionamiento de toda

la aplicacion.

Pruebas de aceptacion

En esta iteracion se elaboraron pruebas de aceptacion para las cinco Ultimas historias de usuario.

(Ver_Anexo IV: Casos de pruebas de aceptaciéon de las historias de usuario de la iteracion 2)
3.4 Disefio del Sistema

Durante el ciclo de vida del desarrollo de un software utilizando XP la fase de disefio del software se
realiza justo después que se termina la fase de planificacién. Durante esta fase se comienza a definir el
disefio arquitectonico del software partiendo de las historias de usuario de la primera iteracién y de la
metafora, un elemento que segin Kent Beck el creador de la metodologia, guia al equipo de proyecto
durante todo el desarrollo del programa y que ademas sustituye gran parte de lo que seria la arquitectura

del sistema en modelos de desarrollo mas pesados o tradicionales.(BECK, 1999)
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3.4.1 Metéfora del sistema propuesto

La metéafora creada por Kent Beck es una historia simple de cdmo funciona todo el sistema compartido por
todo el equipo de desarrollo. Su mision es describir el software de manera que los desarrolladores y
clientes que trabajan en conjunto puedan comunicarse facilmente a la hora de referirse al sistema, o a una
parte de éste. Cuando el sistema es pequefio la metafora es extremadamente sencilla, pero cuando es un
sistema complejo el que se desea describir, puede llevar una explicacion que clarifique el funcionamiento
del mismo. (BECK, 1999)

Teniendo en cuenta los parametros anteriormente expuestos, la metafora del sistema seria: El Sistema

automatiza el control de la implantacion de un proyecto de mejora de procesos.

3.4.2 Arquitectura del sistema

La Arquitectura del Software es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema. Consiste en un
conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para
guiar la construccion del software para un sistema de informacion. La arquitectura de software establece
los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores trabajen en una linea comdn que
permita alcanzar los objetivos del sistema de informacion, cubriendo todas las necesidades. La
Arquitectura define un conjunto de elementos, conectores, restricciones y un sistema de control que
caracterizan a un sistema o a una familia de sistemas.

La arquitectura de la herramienta o de cualquier proyecto guiado por XP debe ser sencilla y responder al
principio de “cual es la solucién mas simple capaz de funcionar”, debe ser una estructura que organiza la
I6gica del sistema de manera que al realizar cambios en partes no provoca cambios en otros
componentes a menos que sea absolutamente necesario. Debe enfocarse en cOmo resolver los
problemas identificados en el momento en que se disefia, sin tener en cuenta posibles variaciones o
requerimientos futuros, los cuales seran enfrentados y agregados al disefio en el momento en que sean

detectados.
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Entre los estilos arquitectonicos mas conocidos se encuentra arquitectura en capas y Modelo-Vista-

Controlador (MVC), este ultimo fue el seleccionado para guiar el disefio del Sistema de Implantaciéon de un
Proyecto de Mejora.

3.4.2.1 Patréon Modelo - Vista — Controlador

SIMPuci est4 concebido segun el patrén de arquitectura: Modelo-Vista-Controlador. El patrén fue
seleccionado atendiendo al hecho de que permite cambios en el modelado de la aplicaciéon sin la
necesidad de modificar el codigo de la interfaz, con el objetivo de hacer el software compatible con las
variaciones de dichos archivos. Los tres niveles que integran este patron arquitectonico, estan definidos

de la siguiente manera:

* El modelo representa la informacidon con la que trabaja la aplicacién, es decir, su logica de

negocio.
» La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

= El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

e e e e e e e = 1
| Cliente

Peaeticion

I~ = T T T - T T = - T T T
' Respuesta '
: Controlador :
| [
I [
I [
| WVista |
| I
| I
| I
| I
| Modelo I
: S-an.-il:l-l:nrl
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Figura 12: Representacion del patrén MVC

Este modelo de arquitectura presenta las siguientes ventajas:

>

Hay una clara separacién entre los componentes de un programa; lo cual nos permite implementarlos
por separado

La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de ejecuciéon, no en
tiempo de compilacion.

Es posible tener diferentes vistas para un mismo modelo (representacion de un conjunto de datos
como una tabla o como un diagrama de barras).

Es posible construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo subyacente.

Proporciona un mecanismo de configuracion a componentes complejos muchos mas tratable que el
puramente basado en eventos (el modelo puede verse como una representacion estructurada del

estado de la interaccion).

El patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador usa los patrones de disefio Observer, Strategy y

Composite: el patrén Observer conecta la vista (View) al modelo (Model), el patrén Strategy permite al

controlador (Controller) manejar los eventos que ocurren sobre la vista, y el patrén Composite provee una

jerarquia de vistas.

En el estilo arquitectonico MVC se fomenta la escalabilidad del sistema, la seguridad y la reutilizacién de

cédigo.

3.4.2.2 Representacién de la arquitectura en su Vista LAgica

Esta vista representa un subconjunto del disefio, la cual representa los elementos de disefio mas

importantes para la arquitectura del sistema. Este describe las clases mas importantes, y su organizacion

en paquetes.
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i
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modelo

symfony

Figura 13: Diagrama de paquetes

Dentro del paquete “symfony” que se muestra en la figura anterior estan situadas las clases del nucleo del

framework de las cuales las principales son estas que mencionamos a continuacion.

sfController es la clase del controlador. Se encarga de decodificar la peticion y transferirla a la

accion correspondiente.

sfRequest almacena todos los elementos que forman la peticion (pardmetros, cookies, cabeceras,

etc.)

sfResponse contiene las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El contenido de este objeto

se transforma en la respuesta HTML gue se envia al usuario.

Paquete

Descripcion

apps

Contiene un directorio por cada aplicacién del proyecto

Vista

Contiene las clases Interfaz del sistema, separadas por paquetes.

Controlador

Contiene las clases Control del sistema, separadas por paquetes.
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web La raiz del servidor web. Los Unicos archivos accesibles desde

Internet son los que se encuentran en este directorio

images Contiene todas las imagenes que se utilizan en las interfaces del
sistema.

css Contiene los estilos que se aplican en las interfaces del sistema.

is Contiene las clases desarrolladas en Java Script que se utilizan en

las interfaces del sistema.

lib Almacena las clases y librerias externas. Se suele guardar todo el

codigo comun a todas las aplicaciones del proyecto.

modelo Guarda el modelo de objetos del proyecto.
symfony Contiene los principales archivos el framework. Ejemplo clases y
helper.

Tabla 25: Descripcion de los paquetes del sistema

3.4.3 Disefo de la Base de Datos

La base de datos es el sistema utilizado para el almacenamiento de informacién y acceso controlado. El
modelo que se presenta a continuacién muestra las relaciones que existen entre todas las entidades de la

base de datos, con sus atributos y su tipo.
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E actividad
+id_actividad int4 Nullable = false (_ Sl | C R D
nonbre_actividad  varchar(200) Nulable = false T HEN 0L Bultshlees TaiaE T PR
estado varchar(200) Nullable=false by ________________________ nombre_area  varchar(200) Nulable = faise = 2
A Hoivelid  inté Nullable = false ! NN KA s = (e
fecha_inicial_estimada date Nullable = false — orientacion  varchar Nullable = true
duracion_estimada  intd Nulable = faise proposto  text Nulable =true
»»»»»» 04 descripcion text Nullable = true + + —:
_ T B ! fecha_inicialreal  date Nulble=true b~ _______________ | f |
td_rol  int4 Nullable = false ! fecha_final_estimada  date Nullable = true | i \ {
nombre_rol varchar(200) Nullable = false ! fecha_final_real date Nullable = true ! | | |
] : Harea_id intd Nullable = true ) i ! ;
: | #ciclo_id intd Nullable = true | ] : :
: #fase_id intd Nullable =false pO--------=---=--- JI ————————————— q--=-=-- qe=——m————- b it
| #usuario_id intd Nullable = true | : : : |
( proyecto_usuario_rol B : A o i | i i
+id_proyecto_usuario int4 Hullable = false [ proyecto ) @ ciclo ) ] : : I
AplofECo t inté Nulable =false pO- - - 4-Lig proyecto int4 Nullable = false vid_ciclo int4 Nulable =false| ' I I (_ s )
#usuario_id inté._ Nulable = alse ' | nombre_proyecto varchar(200) Nullable = false estado varchar Nulable = false | | h i L"d-’“e intd Nullable = false J
#rol_id int4  Nullable = true : descripcion text Nullable = true lrmmm 04 #oroyecto_id  int4 Nullable =false | ! | 1 { nombre_fase varchar(200) Nullable = false
3 | obetvos text Nulable = true fecha_inicial date Nulable =true | | i i e
| | fecha_inicio date Nullable = false -- : fecha_final  date Nullable =true : : : :
T 1 | fecha_finalizacion_estimada _date Nullable = false | \ nombre varchar(200) Nullable =false | | | |
C Usuario N0 --! & i 32 S T i i i RGila_basica )
Lﬂd_usuario int4 Hullable = false j : """"""" “I """ 1[ """""" : : : : +id_plantilla_basica int4 HNullable = false
usuario varchar(200) Nulable = false }|------------------ Fe====== e Fo===== Fe====== | 1 | nombre_actividad  varchar(200) Nullable = false
+ + + ] 1 : : 2 _ 2 2 : : descripcion text Nullable = false
| [ | | | | Ciclo_area_proceso | | | duracion_estimada  int4 Nullable = false
: : : ? ? : : +d_ciclo_area int4 HNullable = false : : #fase_id intd Nullable = false
4 | | e \ | | #eiclo_id int4  Nullable = false | 1 | orden int4 Nullable = false
A (R ! ! #area_id intd  Nullable = false ! !
- +id artefacto  int4 Nullsble = false i ; fecha_inicial  dateNulable = false I i
+id_metrica int4 Hullable = false : : nombfe_ane{sm.o '{archar(ml)) Nullable = false : : #usuario_id int4  Nullable = false : :
SN S b L 0 fecha_ora_subidatimestamp(8) Nullable = false ! ! , !
definicion text  Nullable = false ! #proyecto. id ind Nullable = false ! ! ! !
text Nulable = false i #ciclo_ (d . {nM Nullable = true : : : :
text Nullable = false : Fusuario_id intd Nullable = false : : | |
Lid iné Nulable=false | | i i Q Q
1 - : % | | @ area_proceso_obj_generico [ objetivo_especifico
: — (lesgo : : +id_area_proceso_obj_generico int4 Hullable = false nombre varchar(200) Nullable = false
i +id_riesgo intd lNullable = false i i #area_proceso_id inté Nullable=false | |#areq_id intd Nullable = false
! nombre varchar(200)  Nulable = false ! ! #obj generico_id inté  Nullable = false | |+id_objetivo_especifico int4 Nullable = false
1 descripcion text Nullable = false o S, 1' _______ J I text Nullable = true
i fecha_de_identificacion date Nullable = false | ES T
: probabilidad varchar(200) Nullable = false : st T
| contingencia text Nullable = false | e L
| Husuario_id intd Nullable = false | [ SHlEVTgeneicH K
: ) id ind Nullable = false PO- - - ----- o Lnomhrf. . Yarchar(znn) Nullable = false 4 practica_especifica
===~ 04 inpacto varchar(200) Nullable = false lEohietivo: genierico Tk ulaile s Tning nombre varchar(200) Nulable = false
exposicion varchar(200) Nullable = false o +id_practica_espcifica int4 Nullable = false
prioridad varchar(200) Nulable = false ! #obj_especifico_id int4 Nullable = false
#eiclo_id int4 Nullable = false
- @ practica_generica
: nombre varchar(200) Nullable = false
T +id_practica_generica int4 Nullable = false
[ mitigacion D #obj_generico_id intd Nullable = false

+id_mitigacion int4 HNullable = false
fecha_inicial  date Nullable = false
fecha_final date  Nullable = false
nombre text  Nullable = false
#id_riesgo intd  Nullable = false

Figura 14: Modelo Entidad Relacién

3.5 Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue describe la distribucion fisica del sistema, muestra como estan repartidos los
componentes de software entre los distintos nodos de cémputo. Este modelo lo forma una coleccién de

nodos y arcos; donde cada nodo representa un recurso de cémputo, normalmente un procesador 0 un
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dispositivo de hardware similar. La obtencion de este modelo permite comprender la correspondencia

entre la arquitectura software y la arquitectura hardware.

<< Servidor Web>>

i >
T - E

<<ADQ>>

<< Seridor de BD>>

Postgre SQL H

Figura 15: Diagrama de Despliegue

3.6 Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y paquetes que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes se pueden

encontrar datos, archivos, ejecutables, codigo fuente y los directorios.

Un diagrama de componentes representa la separacion de un sistema de software en componentes
fisicos y muestra las dependencias entre estos. Cada subsistema corresponde a un paguete fisico y cada
componente a un modulo, fichero o libreria existente en la memoria de almacenado. Seguidamente se

expone el diagrama de componente del sistema.
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Figura 16: Diagrama de Componentes del modelo de implementacion

3.7 Estandares de la interfaz de la aplicaciéon

Para la construccién de este sistema se tendra en cuenta los estandares de disefio de aplicaciones web.

Este contiene una péagina inicial en el sitio donde los usuarios deben introducir sus datos para ser

autenticados, una vez validados sus datos tendran acceso a diferentes paginas y menu del sitio Este

disefio se mantiene en toda la aplicacion.
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En la parte superior de las paginas aparecera una imagen de banner donde se muestra el nombre de la
aplicacion y su menu. El color predominante en el sistema sera el azul.

STME

Sistema de Implantacion de un Proyecto de Mejora Principal Proyecto Actividades Areas de proceso  Riesgos Estadisticas

a

N Usuario

] Contrasefia |
Lid

Sinunca se ha registrado deberia crear un proyecto nuevo

Figura 17: Prototipo de Interfaz de Usuario

3.7.1 Tratamiento de Excepciones

El sistema tratara de minimizar al maximo los posibles errores que puedan existir. En el caso de los datos
introducidos por los usuarios en los formularios, se evita que el mismo tenga que teclear la informacién,

brindando la posibilidad de que la pueda seleccionar de una lista y de esta manera siempre seran validos
los datos de entrada.

En caso contrario se hace una validacion de datos utilizando las facilidades que brinda Java Script y en la

mayoria de los casos la validacién se realiza del lado del cliente, ya que son estos precisamente los que
introducen los datos al sistema.
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3.8 Conclusiones

Durante el transcurso del presente capitulo se realiz6 una descripcién de la soluciéon general propuesta, se
definieron y redactaron las historias de usuarios asi como las tareas de la ingenieria correspondientes a
cada una de ellas, estimandose un tiempo ideal de 44 dias necesarios para implementar la herramienta.
Ademas se obtuvo la metafora que va a describir el sistema y fue disefia y descrita la base de datos, asi
como también el prototipo de la interfaz. Como culminacién al disefio se presenté el modelo de

implementacion describiendo la distribucién fisica del sistema y sus componentes.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo de diploma se obtuvo una propuesta que da cumplimiento al objetivo
general planteado, al lograr desarrollar un sistema que permita de forma automatizada monitorear y
controlar las buenas practicas de la implantacion de CMMI, lo que facilita el control eficiente del avance de

un proyecto de mejora de calidad de procesos. Para llegar a estos resultados:

= Se caracteriz6 el modelo CMMI, el cual propone a su vez el modelo IDEAL como guia para la

mejora continua de procesos.
» Se caracteriz6 el modelo COBIT, como método para el monitoreo y control de dicha implantacion.

= Se utilizaron las metodologias, tendencias y herramientas propuestas para el desarrollo de la

aplicacion.
» Se generaron los artefactos propuestos por la metodologia usada.

Por medio de la herramienta se logra dar soporte y seguimiento a la implantacién de CMMI basandose en
el modelo IDEAL, proporciona visibilidad durante todo el proyecto, estado actual y avance, permitiendo dar
un correcto seguimiento y obtener claridad con respecto al progreso del proyecto. Ademas, se abordan las
diferentes areas de proceso identificadas por el modelo CMMI, las cuales pueden ser gestionadas en uno

o0 varios ciclos, dependiendo de la planificacion de la organizacion.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

+ Identificar nuevas funcionalidades para el sistema que responden a las necesidades de la

implantacién de un proyecto de mejora para un éptimo proceso.

+ Valorar la integracion de la aplicacion en el programa de mejora que se esta llevando en la

universidad.
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Anexo |
Guia de la Entrevista

Guia para entrevistar a:
Introduccién:
e Saludo
La presente entrevista esta dirigida a especialistas de la Direccion de Calidad involucrados en el
proyecto de mejora corriendo.
e Periodo que recoge la entrevista: Curso 2008 — 2009, periodo de inicio del programa de
mejora en la UCI.
e Objetivo General: Investigar sobre la problematica existente en la implantacién del
proyecto de mejora de procesos basado en CMMI, ademas de las caracteristicas del
mismo.

e Objetivo especificos:

v' Conocer las dificultades de la implantacién del actual proceso de mejora y el
desempefio de quienes lo realizan.

v' Conocer como se realiza la introduccion de la mejora en los proyectos.

\

Conocer la manera en que se esta monitoreando y controlando el proceso.
v' Investigar sobre la necesidad de la automatizacion del monitoreo y control del

proceso de mejora.

e Desarrollo:

1. ¢Qué problemas existen actualmente en la implantacién del programa de mejora de

procesos basado en CMMI?

2. ¢Por qué se escoge este modelo?
3. ¢Se hace uso de IDEAL como método guia para la implantacién del modelo CMMI?

4. ¢Se realizan las actividades propuestas en cada una de sus fases?
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5. ¢Se hace un chequeo de las mismas?

6. En caso de realizarse , es :

7. Debido a que es la primera vez que se realiza este programa de proceso en la universidad
cree usted que:
a) El personal encargado del mismo presenta:
--------- Buena experiencia practica
-------- Regular experiencia practica
-------- Mala experiencia practica
b) En cuanto al dominio del rol que le corresponde desempefar, presentan:
------- Alto dominio del rol
------- Medio dominio del rol
-------- Bajo dominio del rol

8. ¢Se documenta todo este proceso?
9. ¢Se realiza la mejora de proceso en los proyectos productivos de la UCI?

10. ¢, Como es la calidad de este proceso?

—————— Regular

11. ;,Se monitorea y controla este proceso?
12. En caso de realizarse, ¢ Como se realiza este monitoreo y control?

13. ¢ Crees necesario el uso de una herramienta que permita automatizar el monitoreo y control

de la implantacion de CMMI?

» Conclusiones:
» Agradecer su cooperacion.
» Despedida

116



ANEXOS

Anexo |l

Diferencias entre metodologias agiles y no agiles.

Metodologias Agiles

Basadas en heuristicas provenientes de practicas
de produccién de cédigo

Metodologias Tradicionales

Basadas en normas provenientes de estandares

seguidos por el entorno de desarrollo

Especialmente preparados para cambios durante el
proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo)

Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos principios

Proceso mucho méas controlado, con numerosas

politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de desarrollo

El cliente interactta con el equipo de desarrollo

mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en

el mismo sitio

Grupos grandes y posiblemente distribuidos

Pocos artefactos

Mas artefactos

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del software

La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos

Anexo Il

Casos de pruebas de aceptacién de las historias de usuario de la iteracién 1

Caso de prueba de aceptacién_ 01: Usuario correctamente autenticado

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: 01

NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre del Caso de Prueba: Usuario correctamente autenticado
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Descripcion: El usuario desde la pagina de autenticacion intenta acceder al sistema introduciendo
usuario y contrasefa. El sistema verifica que estos datos sean correctos, en caso afirmativo le da

acceso segun sus permisos a las funcionalidades correspondientes.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Aparece un cuadro de texto en el que se solicita el nombre de usuario y la contrasefa
(password).
- El usuario introduce ambos y presiona el botén “entrar”

- El sistema verifica ambos campos en la base de datos y comprueba que exista.

Resultado Esperado:
El sistema muestra la pagina principal y mediante el mena accede a las restantes segun sus

privilegios.

Evaluacién de la Prueba; Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacién_ 02: Usuario incorrectamente autenticado

Caso de Prueba de Aceptacion

Caodigo Caso de Prueba: 02 Numero Historia de Usuario: 1

Nombre del Caso de Prueba: Usuario incorrectamente autenticado

Descripcion: El usuario desde la pagina de autenticacion intenta acceder al sistema introduciendo su
usuario y contrasefia. El sistema verifica que estos datos sean correctos, en caso hegativo, se muestra

un mensaje de error.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada/ Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Aparece un cuadro de texto en el que se solicita el nombre de usuario y la contrasefia
(password).
- El usuario introduce ambos y presiona el botén “entrar”

- El sistema verifica ambos campos en la base de datos y comprueba que no existe tal
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usuario.

Resultado Esperado:

El sistema muestra un mensaje de error si los datos de autenticacion son invalidos.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion_ 03: Proyecto de mejora correctamente creado

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo Caso de Prueba: 03 NUumero Historia de Usuario: 2

Nombre del Caso de Prueba: Proyecto de mejora correctamente creado

Descripcion: La HU inicia cuando el usuario desea acceder a la aplicacién, y no se encuentra
registrado, se le da acceso a crear un nuevo proyecto de mejora. El sistema verificara que todos los

campos obligatorios sean completados y que no exista ya algin proyecto con el nombre dado.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Accede al vinculo de la creacién de un nuevo proyecto.
- El usuario llena todos los campos requeridos.
- El sistema inserta los datos en la base de datos y comprueba que no existe un proyecto

con ese nombre.

Resultado Esperado:
= El sistema le muestra automaticamente la pagina principal con el primer Ciclo del proyecto
creado, y sus fases correspondiente al modelo IDEAL, ademas de las actividades predefinidas

por una plantilla.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacién_ 04: Proyecto de mejora incorrectamente creado

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: 04 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre del Caso de Prueba: Proyecto de mejora incorrectamente creado
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Descripcion: La HU inicia cuando el usuario desea acceder a la aplicacion, y no se encuentra
registrado, se le da acceso a crear un nuevo proyecto de mejora. El sistema verificard que todos los

campos obligatorios sean completados, en caso contrario mostrard un mensaje.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Accede al vinculo de la creacién de un nuevo proyecto.

- El usuario deja de llenar algin campo obligatorio.

Resultado Esperado:
» El sistema muestra un mensaje en caso de que falte algin campo que se requiere obligatorio

por llenar.

Evaluacién de la Prueba; Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion_ 05: Gestionar proyecto

Caso de Prueba de Aceptacion

Caodigo Caso de Prueba: 05 Numero Historia de Usuario: 3

Nombre del Caso de Prueba: Gestionar proyecto

Descripcion: La HU inicia cuando una vez creado el proyecto, el usuario desea modificar algin dato

o simplemente eliminarlo.

Condiciones de Ejecucioén: Ninguna

Entrada/ Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Accede al menu proyecto.
- Se muestra los datos del proyecto.

- Selecciona la opcion deseada.

Resultado Esperado:

= Segun la opcién escogida se actualiza la base de datos.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria
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Caso de prueba de aceptacion_ 06: Gestionar artefactos

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo Caso de Prueba: 06 NUumero Historia de Usuario: 4

Nombre del Caso de Prueba: Gestionar artefacto

Descripcion: La HU inicia cuando una vez creado el proyecto, el usuario desea subir algun artefacto a

la aplicacion.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada / Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Accede al menu proyecto.
- Da a examinar para escoger el artefacto

- Selecciona el artefacto y lo sube.

Resultado Esperado:
» Se cree una copia del artefacto que estaba en la maquina cliente dentro del directorio uploads
de la aplicacion web situada en el servidor y que a la vez sea generado el registro

correspondiente al artefacto en la base de datos

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacién_ 07: Cerrar ciclo

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba; 07 Numero Historia de Usuario: 5

Nombre del Caso de Prueba: Cerrar ciclo

Descripcion: La HU inicia una que terminadas todas las actividades, el usuario selecciona la opcién

cerrar ciclo en la ventana de gestion de proyectos.

Condiciones de Ejecucién: Ninguna

Entrada/ Pasos de Ejecucion:
- El estado de todas las actividades es “Terminada”.
- Accede al menu proyecto.

- Selecciona la opcidn cerrar ciclo
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Resultado Esperado:
= Se cambia el estado del ciclo de “actual’ a “cerrado” y se cree automaticamente un nuevo
ciclo y sus actividades correspondientes.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Anexo IV

Casos de pruebas de aceptacion de las historias de usuario de la iteracion 2

Caso de prueba de aceptacion_ 08: Administrar actividades

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo Caso de Prueba: 08 NUumero Historia de Usuario: 6

Nombre del Caso de Prueba: Administrar actividades

Descripcion: La HU se inicia cuando el usuario accede a la ventana de actividades por la necesidad
de utilizar, crear, editar, o eliminar una actividad. El sistema muestra una ventana con todas las

actividades archivadas.

Condiciones de Ejecucion: El usuario se ha autenticado y tiene los permisos para administrar las

actividades.

Entrada/ Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.

- Accede a la ventana de las actividades.

Resultado Esperado:
= El sistema muestra una interfaz con todas las actividades registradas con las opciones de

eliminar y editar. Ademas se da la opcion de crear alguna nueva.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion_ 09: Crear nueva actividad

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: 09 NUumero Historia de Usuario: 6

Nombre del Caso de Prueba: Crear nueva actividad

Descripcion: La HU se inicia cuando el usuario accede a la ventana de actividades por la necesidad
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de crear una nueva actividad. El sistema muestra una nueva ventana con todos los campos requeridos

para insertar una nueva actividad.

Condiciones de Ejecucion: El usuario se ha autenticado y tiene los permisos para administrar las
actividades.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Accede a la ventana de las actividades.
- Selecciona la opcién para crear una nueva actividad.
- Llena todos los campos necesarios para crear la actividad.
- El sistema inserta los datos en la base de datos y comprueba que no coincidan con otra

actividad.

Resultado Esperado:

= El| sistema muestra la interfaz de las actividades con los datos de la nueva actividad creada.

Evaluacién de la Prueba; Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion_ 10: Editar actividad

Caso de Prueba de Aceptacion

Caodigo Caso de Prueba: 10 Numero Historia de Usuario: 6

Nombre del Caso de Prueba; Editar actividad

Descripcion: La HU se inicia cuando el usuario accede a la ventana de actividades por la necesidad
cambiar los datos de alguna actividad. El sistema muestra una ventana con todos los campos

requeridos a editar.

Condiciones de Ejecucion: El usuario se ha autenticado y tiene los permisos para administrar las

actividades.

Entrada/ Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Accede a la ventana de las actividades.
- Selecciona la opcion editar.

- Modifica los datos que desee en la actividad.

- El sistema registra los nuevos datos en la base de datos.
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Resultado Esperado:

= El sistema muestra la interfaz de las actividades con los nuevos datos de la actividad.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion_ 11: Eliminar actividad

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo Caso de Prueba: 11 NUumero Historia de Usuario: 6

Nombre del Caso de Prueba: Eliminar actividad

Descripcion: La HU se inicia cuando el usuario accede a la ventana de actividades por la necesidad

de eliminar alguna actividad. El sistema muestra la ventana con las actividades restantes.

Condiciones de Ejecucion: El usuario se ha autenticado y tiene los permisos para administrar las

actividades.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
- El usuario ejecuta la aplicacion.
- Accede a la ventana de las actividades.
- Elimina la actividad deseada.

- El sistema registra la accion en la base de datos.

Resultado Esperado:

= El| sistema muestra la interfaz con las actividades restantes.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacién_ 12: Activar area de proceso

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba; 12 Numero Historia de Usuario: 7

Nombre del Caso de Prueba: Activacién de las areas de procesos

Condiciones de Ejecucion: El usuario se ha autenticado y tiene los permisos para navegar por el

sistema

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

= El usuario ejecuta la aplicaciéon
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» Accede a la pagina de procesos
= Activa area de proceso
= Se asigna un responsable

Resultado Esperado:
» Mostrar la plantilla basica de actividades para area de proceso.

Evaluaciéon de la Prueba:

Caso de prueba de aceptacion_ 13: Gestionar Usuario

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo Caso de Prueba: 13 NUumero Historia de Usuario: 8

Nombre del Caso de Prueba: Crear usuario

Condiciones de Ejecucion: Solo tiene derecho a esta opcién el usuario Jefe de Proyecto

Entrada / Pasos de Ejecucion:
» El usuario ejecuta la aplicacién
= Accede a la pagina de procesos o de actividades
= Activa el link de crear usuario
»= Se muestra una nueva ventana con el formulario a llenar
» Se introducen todos los datos que se exigen correctamente

= El sistema registra al huevo usuario en la base de datos.

Resultado Esperado:

= Elusuario podra acceder al sistema y tendrd navegacion en el mismo segun sus privilegios.

Evaluacion de la Prueba:

Caso de prueba de aceptacién _ 14: Avance del proyecto

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: 14 Numero Historia de Usuario: 10

Nombre del Caso de Prueba: Mostrar avance del proyecto

Condiciones de Ejecuciéon: Normales

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

= El usuario ejecuta la aplicaciéon
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» Accede a la pagina de avance del proyecto
» Se le da la opcidon de calcular las métricas del estado que desee

Resultado Esperado:
» Mostrar el avance del proyecto, mediante los resultados de las métricas calculadas.

Evaluaciéon de la Prueba:
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GLOSARIO DE TERMINOS

+ Actividades: Es la suma de tareas, normalmente se agrupan en un procedimiento para facilitar su

gestion. La secuencia ordenada de actividades da como resultado un subproceso o un proceso.

+ Bases de datos: Es un conjunto de ficheros que contienen datos y los programas que gestionan la
estructura y la forma en la que éstos se almacenan, asi como la forma en la que deben
relacionarse entre si. Algunos ejemplos de sistemas de bases de datos, son: Access, Oracle, SQL,

Parados, dBase, etc.
+ Etiqueta: Una etiqueta serd un texto incluido entre los simbolos menor que <y mayor que >.

+ CMMI: Modelo Integrado de Madurez de la Capacidad
+ COBIT: Objetivos de Control para la Informacion y la Tecnologia Relacionada.

+ Control: Se define como las politicas, procedimientos, practicas y estructuras organizacionales
disefiadas para brindar una seguridad razonable que los objetivos de negocio se alcanzaran, y los

eventos no deseados seran prevenidos o detectados y corregidos.

+ Fases: Representa un ciclo de desarrollo en la vida de un producto de software.
+ IDEAL: Modelo propuesto por CMMI. Guia de usuario para la mejora de proceso de software.
+ |EEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

+ Linea Base: Conjunto de reglas de negocio que indican como y de qué forma se realiza el proceso

de desarrollo de software.
+ Metodologia: Es un proceso que define quién debe hacer qué, cuando y cémo debe hacerlo.
+ Mejora: Adelantar, acrecentar una cosa, haciéndola pasar de un estado bueno a otro mejo.

+ Meétricas: Son un buen medio para entender, monitorizar, predecir y probar el desarrollo software y

los proyectos de mantenimiento.
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Modelo de Procesos: Es un conjunto estructurado de elementos que describen caracteristicas de
procesos efectivos y de calidad. Un modelo indica "Qué hacer”, no "Cémo hacer’, ni "Quién lo
hace™.

Monitoreo: Proceso de verificacion periddica de la situaciéon de un programa, para determinar si
las actividades se esta n cumpliendo en la forma planeada.

Objetivo de Control: Un objetivo de control de Tl es una declaracién del resultado o fin que se
desea lograr al implantar procedimientos de control en una actividad de Tl en particular. Los
objetivos de control de COBIT son los requerimientos minimos para un control efectivo de

cadaproceso de TI.

Proceso: Un proceso se define como un conjunto de tareas, actividades o acciones
interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias entradas de informacion, materiales o de
salidas de otros procesos, dan lugar a una o varias salidas también de materiales (productos) o

informacioén con un valor afadido.

Producto: Es cualquier cosa que puede ser ofrecida al mercado para su compra, para su
utilizaciéon o para su consideracion. Es cualquier bien, servicio o idea capaz de motivar y satisfacer

a un comprador.

Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo del software, el

resultado de un proyecto es una version del producto.

Pagina Web: una de las paginas que componen un sitio de la World Wide Web. Un sitio

web agrupa un conjunto de paginas afines. A la pagina de inicio se la llama "home page".

Plugin: Un plugin es una aplicacion informatica que interactda con otra aplicacion para aportarle
una funcién o utilidad especifica, generalmente muy especifica, como por ejemplo servir como

driver (controlador) en una aplicacion, para hacer asi funcionar un dispositivo en otro programa.

Servidor: Computadora central de un sistema de red que provee servicios y programas a otras

computadoras conectadas. Este término define la relacion entre dos programas de computacion en

128



GLOSARIO DE TERMINOS

el cual uno, el cliente, solicita un servicio al otro, el servidor, que satisface el pedido. En la web, un
servidor web es un ordenador que usa el protocolo http para enviar paginas web al ordenador de

un usuario cuando el usuario las solicita.
Scripts: un script es un guién o conjunto de instrucciones.

Triggers: Son objetos relacionados con tablas y almacenados en la base de datos que se ejecutan

0 se muestran cuando sucede algun evento sobre sus tablas asociadas.

Tags: Los meta tags son unos caracteres pertenecientes al HTML que se deben de escribir dentro
del tag general <head> y que lo podemos definir como lineas de cddigo que indican a los

buscadores que le indexan por qué términos debe ser encontrada la pagina.
SPI: Mejora de Procesos de software.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software.

SPICE: Mejora de Proceso de software y Determinacién de Capacidad.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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