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RESUMEN

Esta investigacion presenta un analisis de metgtdgara el aseguramiento de la calidad
en los productos y servicios de software. Con leaseste andlisis se determino que existe
la necesidad de brindar mejores productos y sesvide ingenieria de software, como
resultado se propone una combinacion de metodslogiastandares que garanticen la
calidad de proyectos de software en pequefias yamesliempresas. Esta propuesta
consiste en llevar a cabo actividades desde |laatadn del proyecto hasta la construcciéon
y pruebas del producto de software. Para lograbgtivo, se seleccionaron PSP/TSP y
SCRUM como herramientas de gestién y seguimientoatidad en proyectos de software,
la norma ISO 9126 para definir la calidad de losdpctos y la norma ISO 90003 como
apoyo y/o complemento en la definicion del modeadccdlidad. Estas herramientas fueron
seleccionadas debido a que para la mediana y pgaqrmafiresa no representan un costo
fuera de su alcance y garantizan que las actividaderentes a la ingenieria de software
tengan calidad desde un inicio y ,por ende, quedssltados sean productos y servicios de
calidad. Un oOptimo resultado en el desarrollo déwsse es lograr que los ajustes y
cambios sean menores al 10%, siendo este uno desldsados obtenidos en este proyecto.
Ademas, con esta investigacion y la aplicacidnadeoimbinacion metodoldgica propuesta
los resultados fueron satisfactorios de acuerdofancionalidad, consistencia y validacion
del ISO 9126. Se obtuvo un ahorro del 33% en inderde horas y se empleo el 8.8% del
total de horas en la correccion de defectos y dalldado que las expectativas de la
ingeniaria de software son la calidad medible, rabje y alcanzable, se requiere de una
flexibilidad y control apropiados sobre el proceodesarrollo de software. En suma, las
metodologias agiles mencionadas son altamente ssmables debido a la flexibilidad de
ajuste a cambios constantes obteniendo benefioied mcremento de la productividad y
en la elaboracion de estimaciones mas precisasefevar la competitividad de los equipos

de trabajo.

(Palabras clave:calidad, proyecto, metodologia, estandar).



SUMMARY

This research work presents an analysis of metbgded used for assuring quality in
software products and services. Based on this sisatywas determined that there is a need
to offer better software products and engineerargises. A combination of methodologies
and standards that guarantee quality software gigofer small and medium-sized business
is therefore proposed. This proposal consist ofygay out activities from the order to
achieve this objective, we chose PSP/TSP and SCR&/Mols for the administration and
follow-up of quality in software projects, the 1226 standard to define product quality
and the ISO 90003 standard as a support and/gpleamnt in the definition of the quality
model. These tools were selected because they mjaarahe quality of the inherent
activities of the software engineering right frohe tstart, thus guaranteeing that quality
products and services will be the result. An oplinesult in software development is to
achieve adjustments and changes below 10%; thimasof the results obtained in this
project. In addition, using this research and thyglieation of the proposed methodological
combination, results were satisfactory regarding tlunctionality, consistency and
validation of ISO 9126. A savings of 33% was obgdin hours invested and 8.8% of the
total hours were used in the correction of defeatsl deficiencies. Give that the
expectations for software engineering are measeiraiprovable and reachable quality,
adequate flexibility and control over the processaftware development are needed. In
summary, the agile methodologies mentioned arelhigitommendable due to flexibility
in adjustments to constant change, thus obtainiegefits in the form of increased
productivity and the making of more precise estemah order to raise the competitiveness

of the work equipment.

(Key words: Quality, project, methodology, standard)
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I. INTRODUCCION

El desarrollo de la informética y la computaciérreativamente joven comparado
con otras areas de la ingenieria. Mas aun la iegandle software tiene solo unas cuantas
décadas de haberse concebido como tal, por lorque erincipio, los pioneros en el area
no tenian ni la mas remota idea, de lo que vagasdahs después se podria lograr con una
computadora de un décimo de tamafio menor. De ifguaia, se tuvieron que crear
paradigmas y mejores practicas para la ingenieeiasaftware, la informatica y la

computacion.

Pese al surgimiento de nuevas tendencias, cosient@aradigmas, modelos,
estandares y demas; las actividades béasicas pdesairollo de un producto de software
han prevalecido:

» Definicion del proceso de desarrollo.

» Administracion del proyecto de desarrollo.
» Descripcion del producto a desarrollar.

» Disefio del producto a desarrollar.

» Desarrollo del producto.

* Pruebas sobre el producto.

Entre las décadas de los 80s y de los 90s, seaeidéda falta de una disciplina que
se ocupara de la forma en la que se desarrollalpaoginicto de software. Fue durante este
tiempo cuando surgieron estandares de grandesipagemes tales como la IEEE, el SEI,
ISO y la OMG, entre los mas destacados. Todos dageros apuntan a un objetivo en
comun: lograr que la ingenieria de software sea@nganieria en toda la extension de la
palabra; lograr producir un producto, medible y pamto mejorable, un producto de
calidad desarrollado con calidad.

La Calidad del Software es “la concordancia conrémpierimientos funcionales y

de rendimiento explicitamente establecidos, corettdndares de desarrollo documentados



y con las caracteristicas implicitas que se espem@ntodo software desarrollado
profesionalmente{Pressman, 2002).

La calidad del producto de software se difereneiéactalidad de otros productos de
fabricacion industrial, ya que el software tienertzis caracteristicas especiales: el software
es un producto mental, no restringido por las lededa Fisica o por los limites de los
procesos de fabricacion; se desarrolla, no seckbal software no se deteriora con el
tiempo; el software, en la mayoria de los casospaestruye a medida, es decir, no existen
moldes que den la misma forma a dos aplicacionemaatenimiento del software es
mucho mas complejo que el mantenimiento del hamtwelr software con errores no se

rechaza. Se asume que es inevitable que el sofprsesente errores.

Las distintas actividades para la implantacionogettrol de calidad en el desarrollo
de software son:
1. Aplicacion de metodologia y técnicas de desarrollo,
Reutilizacion de procesos de revision formales,
Prueba del software,
Ajustes a los estandares de desarrollo,

Control de cambios, mediciones y recopilacion derimacion; y

o gk~ b

Gestion de informes sobre el control de calidadgsnan, 2002).

En la actualidad las organizaciones buscan serceapde desarrollar y, entregar
software confiable, a tiempo y en presupuesto. €3to las organizaciones adoptan una

norma, estandar y/o modelo que pueda ayudarlassggoir su meta de calidad.

En los intentos por implantar se han creado prdapseales como COMPETISOFT
(Oktaba et al., 2009), que propone una forma deilproyectos de ingenieria de software
basandose en la mejora (continua) de procesosnaativ las bases de CMMI, ISO/IEC
15540 solo por mencionar algunos de los elemeniesla propuesta aborda. Pese a que
esta propuesta fue elaborada con la intenciéngieiwlilir los costos de la implantacién de
modelos y estandares de calidad, deja de lado aohde que la implementacién de

modelos y estandares requiere la participacion byresdodo la concientizacion de los
2



involucrados. Sin duda alguna, la gente que estargada de implementar la calidad es la
gue dia a dia desarrolla y trabaja en y con lodymtos que al final conformaran un solo

producto de software, programa o aplicacion.

También existe propuestas orientadas a la implero@émt de la calidad por medio
de la implementacion de procesos de prueba y egiast robustos orientados a la
mitigacion de posibles errores retomando las furatidades implementadas en el producto
de software desarrollado (Pérez, 2007). Sin embasgtas propuestas no contemplan el
hecho de que los equipos de aseguramiento de iladadon menospreciados por los
miembros del equipo que los ven como jueces ingusioe emiten veredictos y
calificaciones sobre su trabajo, ya que ellos, foembros de equipo de QA, no esta

involucrados de forma directa con la creacion dgue evalian (Correira, 2007).

Hay propuestas mas ambiciosas que encaminan tadossfuerzos a proponer la
implementacion de CMMI en combinacion con estarslate alto costo definiendo vy
describiendo un conjunto fundamental de procesm®guctos, proporcionando guias para
la seleccién de un ciclo de vida desde un conjdeteiclos de vida comunes de varios
modelos, describiendo la integracion de procesospios dentro de un proyecto cohesivo.
(Blakemore, 1996). Sin embargo, este esfuerzomprdgnar de calidad a la ingenieria de
software, se desajusta a las necesidades de npestoYa que en el muy particular caso
de México la calidad aun no es un concepto pouellgs pequefias y medianas empresas
apuesten debido a los altos costos que impliczo&io que implica una certificacion en

CMMI sobre pasa las capacidades econémicas dieataadas PYMES mexicanas.

Dentro de todas las propuestas existentes paraykcdion de calidad a los

productos de software como PSP y TSP.

La implementacion de PSP y TSP son de bajo cost@ug la distribucion de la
informacién de estos procesos y sus talleres satnitys.



También existen propuestas como la filosofia &GIRBM, que es una herramienta
poderosa y ayuda a los equipos de desarrollo az#caus objetivos y metas dentro del
proyecto con la colaboracion de cada uno de susgramites (Martin, 2004 Esta
metodologia de desarrollo en combinacién con TS5 puede dar como resultado una

metodologia de bases solidas y de inversion céai nu

El nucleo de una empresa dedicada a la comeralizale software por grande o
pequeia que esta sea es el equipo de desarrdonfideo es asistido por otros equipos
gue participan en las actividades de definicion neplementacion de entornos,
documentacion y descripcibn de las funcionalidadks producto de desarrollo.
Implementando PSP y TSP se logra la integraciorsties equipos para que trabajen en
armonia y por un objetivo en comun. Con PSP y T&Pphrticipantes del equipo tienen
posibilidades de jugar mas de un rol dentro delpeqde trabajo. Lo anterior crea una
empatia tanto por el trabajo de los demas integgardmo por los integrantes mismos. Esto
al final conduce al equipo de trabajo a marchaumg misma direccion entendiendo las
necesidades dentro del proyecto de cada uno dategsantes y teniendo plena conciencia

de la importancia de que su trabajo sea realizadealidad.

El objetivo de cualquier empresa o negocio es éaabdn de capital. Ademas de
este objetivo universal de cualquier empresa, unaresa dedicada al desarrollo de
software es conseguir un producto en plazo, costealidad adecuado mediante la
organizacion y especializacion de funciones (Pigt2i003). La propuesta de este trabajo de
tesis esta orientada en este ultimo objetivo, dquéugar a dudas ayudara para alcanzar al
primero. Puesto que PSP, TSP y SCRUM no represemtarnsto que desembolsar, lo
unico que queda de cuenta es la implementaciéstde en combinacién con un estandar,
para este trabajo de tesis seran las normas IS® @120 90003, para asegurar la calidad

del producto de software.



[I. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

Dado que la competencia cada dia es mayor, esangcegle las empresas se
preocupen en ofrecer mejores productos y servitxomplejidad de los problemas que
hoy en dia buscan una solucion en el software heeatado de manera considerable. Este
crecimiento ha sobrepasado la habilidad de detarsomantener con calidad garantizada

el software por parte de las organizaciones quediran a ello.

Las organizaciones buscan ser capaces de desayralatregar software confiable,
a tiempo y en presupuesto. Aunado a lo anteriatebe de considerar la importancia que
tiene cada una de las aplicaciones que es desadaolSe debe de tomar conciencia y
responsabilidad de las consecuencias que un dedectn producto de software podria
ocasionar. Algunos defectos del software puedesiatar serios dafos y hasta perjudicar
fisicamente a personas. Imaginemos el riesgo qua lUsar una aplicacion defectuosa en el

ambiente de la medicina o en la aeronautica.

Cada defecto representa un costo adicional. Um igleatificado en fases tempranas
o en la misma fase donde se produjo es mucho mamlake resolver que el mismo defecto

en una fase posterior o cuando el producto hamidsto en produccion.

Las siguientes razones son importantes para impkamen sistema de calidad

desde el punto de vista de una empresa que quiarpasicion en el mercado:

- Satisfaccion del cliente.

- Competencia.

En la entidad de Querétaro existen medianas y paguempresas dedicadas al
desarrollo de software. Dentro de sus esfuerzosoptener productos de software de
calidad se han adoptado estandares y metodoldgiasnuchos casos estos intentos tienen
fines como la creacion de un proceso enorme yaigige pocos proyectos pueden ejecutar,

0 procesos ligeros que se prestan a la ambigUeddasyinterpretaciones personales.



Basandose en estas observaciones, surge como eesdael lograr un producto de

y con calidad sin que esto impliqgue un desgaste gogto desmesurado en el intento.

2.1 Objetivo General

Proponer una estrategia para que las personasuanadhs en un proyecto de
desarrollo de software en empresas medianas y pagu®rmen equipos de trabajo
altamente efectivos a un bajo costo con la findlida desarrollar productos de software de

calidad.

2.2 Obijetivos especificos

» Proponer una metodologia de desarrollo de softaaogada en los estandares 1SO
9126 y 90003 que asegure la calidad de los produnteados a lo largo de la
ingenieria de software asi como la del productal fin

* Proponer una metodologia de bajo costo para queerdggresas medianas y
pequefias puedan garantizar la calidad de sus pgosduc

» Aplicar la metodologia propuesta a un proyecto diéwsre para verificar su

efectividad.

2.3 _Hipdtesis

La presente propuesta se desarrolla bajo la hisotiesque es posible crear una
estrategia de trabajo para que los equipos delsaloobs de software incrementen la

calidad de sus productos.



lll. REVISION DE LA LITERATURA

A diferencia de otras areas de la ingenieria ddadealidad ha incursionado
(mecénica, civil, hidraulica, quimica, eléctrickeatrénica, etc.) y en las cuales se obtiene
un producto tangible y medible; la ingenieria déveare genera productos intangibles y

con mediciones que, en la mayoria de los casos,aral subjetivo.

El desarrollo de un producto de software dependadteres tan variables como: la
experiencia del desarrollador, el tiempo, el cgstsin lugar a duda los requerimientos del

cliente. No solo en tiempo y costo sino tambiéfuacionalidad.

El empleo de la computadora para el desarrollo alec®nes tecnologicas de
software es relativamente reciente comparado coest de las areas en donde la calidad
ha incursionado como una poderosa herramienta rfiecp@namiento en la elaboracion y

desarrollo de productos.

Hoy en dia existe un sin nimero de tematicas ergknieria de software y algunas

de las mas interesantes se mencionan a continuacion

3.1 Un acercamiento de la ingenieria de calidad a loadtores humanos que

afectan la fiabilidad del software en el proceso ddisefio

Kazuhiro Esaki et al., (2002) en su articulo “A @tyaEngineering Approach to
Human Factors Affecting Software Reliability in Dggs Process” habla de como los
errores humanos afectan la confiabilidad del so#waplantea la posibilidad de disminuir

los errores y defectos por medio de un procesosaéid de software.

Los autores de este articulo se plantean elemesales como el grado de
entendimiento de la tecnologia, el grado de enteiedio del requerimiento (en negocio) y
el entendimiento de la metodologia utilizada pasefihr, entre otros, como elementos

relevantes en la obtencion de software confiabterpalio de un DOE.



3.2 Calidad en el desarrollo y mantenimiento del softwa

Mario Piattini et al., (2003) en su libro recoptlabajos de varios proyectos de
investigacion relacionados con la calidad de softvem el desarrollo y el mantenimiento
del mismo. Dada la naturaleza de su trabajo, so lfrece una vision amplia sobre los
diferentes factores que deben ser tomados en caefdgalargo de la construccion del

software para obtener como salida un producto litach
A lo largo del libro el autor retoma temas que dasde la introduccion al concepto
de calidad hasta el planteamiento de métricas peadir y controlar la calidad en los

productos de software.

3.3 Ingenieria de software: una perspectiva orientada abjetos

Eric Braude, (2003) en su libro aborda el temaadedenieria de software no solo
como un concepto, sino que refiere al ¢ COmo? dadisaria ingenieria de software en todas

y cada una de las etapas que la comprenden detparddigma orientado a objetos.

El autor proporciona informacion del proceso deemgria de software, de la
organizacion de proyectos de ingenieria de softwadek analisis de requerimientos, del
disefio del producto de software, del desarrollo pteducto de software y por dltimo

aborda el tema de pruebas sobre el producto deaseft

3.4 Précticas de la ingeniaria de software. ¢,Es la cdid de software

incompatible al tiempo del mercado? Una entrevistaon Steve Cross

Steve Cross (2003) en su entrevista con el Dodeph®n E. Cross (CEO y Director
del Software Engineering Institute (SEI)) hablareaele las razones que, desde su punto
de vista, son las causas de que el software hayanientado su costo en las Ultimas

décadas.



Durante la entrevista el Gura plasma la idea delgumlidad en el software esta
directamente relacionada a los métodos utilizados gl desarrollo de un producto de

software.
También se toca el tema de las constantes demdpdasevas funcionalidades de
software que hace que éste tenga un tiempo denvigalimitado en el mercado y en el

gusto y preferencial de la gente.

3.5 Las 7 C’s para crear software viviente: una perspdiva de la investigacion

para la Ingenieria del Software orientado a la Catlad

Mehmet A (2003) en su articulo propone lo que dindecomo las 7 C’s para
desarrollar software orientado a la calidad. LaS'¥ son: Seleccion y/o creacion de los
productos a desarrollar (Concern-oriented procgshtielos que permiten la adecuaciéon
de determinadas partes 6 productos. (Canonical Is)pd&omposable models (Capacidad
de ajustar partes), Capacidad de decidir qué patedssoftware son verificables,
certificables, controladas (Certifiable models)raParear un producto de software, éste
debe ser posible de construir (Constructible mogd€lapacidad de disefiar un controlador
estable, solido que provea un conjunto de operasi@ontrolables (Closure property of
models) y Las propiedades de los productos debeseidmonitoreados y debe ser posible

su control (Controllable models).

Este articulo propone una forma de resolver loblproas que se presentan a los
diferentes integrantes del equipo del proyectodgnieria de software por medio del
desarrollo y/o seleccion de productos adecuadas laro del proceso de ingenieria de
software y de su debido seguimiento, monitoreo ntrob con la finalidad de lograr un

producto de calidad como resultado final.



3.6 _Equipos de aseguramiento de la calidad — menospradios, pero

raramente entendidos

Edward J. Correira (2007) en este articulo aboedg@rbblematica a la que se
enfrenta el equipo de Aseguramiento de la Calideshdo el proyecto presenta problemas
de retrasos de fechas, por poner un ejemplo. Aderagglta interesante ya que plasma
como una fotografia la situacion actual de las sdedicadas al aseguramiento de la
calidad, en las cuales hay necesidad de justiéicégempo que se llevan los participantes de
esta area en desarrollar tal o cual tarea. El algbarticulo plantea soluciones tales como
la comunicacién efectiva con los demas miembrosedeiipo (desarrolladores, lideres,
administradores), el entendimiento del los alcambelsproyecto, el entendimiento del
requerimiento y el conocimiento del negocio; pdosaencionar algunos de los consejos

gue se plasman en el articulo.

3.7 Analisis y disefio de sistemas de informacién

James A. Senn (1999) se enfoca al desarrollo deaef involucrando a todas las
areas definidas por la ingenieria de software pgenocipalmente a la de analisis del
requerimiento y a la de disefio; e incluye al usufinal del sistema como parte importante

durante el desarrollo del mismo.

El esfuerzo del autor esta orientado a no perdeistie que el producto de software
es, en la mayoria de las veces, utilizado por passque usan la computadora y el software
gue reside en ella como una herramienta de trgbgjge no son expertos en el uso de la
misma. Es por ello que se destaca continuameigplartancia de crear aplicaciones listas

para usarse, pensando en el cliente o usuariodekds mismas.

3.8 Pruebas del Software

El Dr. Macario Polo (2006) en su curso de pruelEssdftware hace referencia a
los distintos tipos de pruebas que existen y enetpyga del desarrollo del software pueden

ser aplicadas.
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Hace una definicibn muy clara de cada uno de Idsimas de pruebas que
conforman las pruebas de caja negra y de caja dlatace también mencion de como
pueden ser usados estos tipos de pruebas y aldenas aportaciones que cada tipo de

pruebas puede traer a la ingenieria de softwadeede son aplicadas.

También hace referencias puntuales a los modekiandares y procesos que

plantean la fase de pruebas como parte de elles,damo CMM e ISO/IEC 12207.

3.9 La implementacion del proceso de revision de reqgtienientos

Ernesto Kiszkurno (2007) plante6 la importancia lde implementacién de
revisiones de requerimientos durante el desarddlan producto de software como medio
de deteccién de fallas en etapas tempranas; haehaypda a reducir en gran medida el
costo (el ponente dio a conocer que el 50% dedtectbs de un producto son generados en

la fase de requerimientos) que tiene una fallaaead finales del proyecto de software.

El autor también plante6 puntos y aspectos relegantjue no deben de ser pasados
por alto durante la revision de los requerimientakes como la consistencia de la
informacion, la claridad y facilidad de lecturales requerimientos, objetivos claros, entre

otras cosas.

Todo esto en conjunto con un proceso de pruebas lleleado puede garantizar
como resultado una aplicacion adecuada a las eckes del cliente final.

3.10 Lalista de los 10 puntos para la reduccion de deftos de software

Barry Boehm et al., (2001) hacen hincapié en @bgple debe dar la ingenieria de
software de practicas de moda pasajera a pradéeasmenieria a través de la derivacion,
organizacion, y diseminacion de datos empiricoges@b desarrollo de software y del

fendmeno que representa. En resumen, estos st [mmtos:
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1. Buscar y corregir un problema en el software despie® ser entregado es
frecuentemente 100 veces mas caro que buscarlorggoto en las etapas de
levantamiento de requerimientos y disefio.

2. Proyectos de software actuales gastan cerca dell 8D porciento de sus
esfuerzos en re trabajo evitable.

3. Cerca del 80 porciento del re trabajo evitable g del 20 porciento de los
defectos.

4. Cerca del 80 porciento de los defectos provien@glorciento de los modulos
y cerca de la mitad de los modulos esta libre diecties.

5. Cerca del 90 porciento de los periodos de ina@wigor fallas, viene de la
menos del 10 porciento de los defectos.

6. Las inspecciones filtran 60 porciento de los dekect

7. Las inspecciones basadas en perspectivas filtraBbumorciento mas defectos
que las inspecciones sin direccion.

8. Practicas de disciplina personal reducen las tdsaisitroduccion de defectos
hasta en un 75 porciento.

9. Estando todas las otras cosas iguales, cuestackmor mas por instruccion de
codigo desarrollar productos de software altamed&pendientes, que
desarrollar productos de software poco 6 con bgjeenidencia. Sin embargo, la
inversion es mas costosa si el proyecto cubre sasgmificativos de operacion
y mantenimiento.

10.Cerca del 40 al 50 porciento de los programas darigs contienen defectos

pocos 0 no triviales.

Los autores hacen una invitaciéon en expandir laucodad y los esfuerzos de

reduccién de defectos en los productos de software.

3.11 Estudio comparativo de los modelos y estandares dalidad de

software

Scalone (2006) en su tesis presenta un acercanaddas diferentes metodologias y
estandares conocidos en el &mbito de la industtiaaktware.
12



De su trabajo los puntos mas destacables son shacen referencia a CMM,
Modelo que hace su objetivo la madurez del prodessoftware. La Madurez del Proceso
de Software es aquello en el que un proceso eguee# definido, administrado, medido y
controlado. Modelo Bootstrap, metodologia cuyerés primario fijjo en la evaluacion y
mejora de la capacidad de las Unidades ProductgaSoftware con la finalidad de
mejorar el proceso de software mediante el usstimeares reconocidos y practicas de la
ingenieria de software. PSP proceso medido y dieefiara ser usado por un ingeniero de
software con la finalidad de mejorar el proceso p&dio de la mejora personal. Este
proceso involucra planear, medir y administrar d¢idad del producto para mejorar el
trabajo personal de quien lo aplica. TSP procedocado en construir y guiar equipos
altamente efectivos en la elaboracion de produttosoftware con calidad; para lograr lo
anterior, previamente se debe de entrenar y foamas integrantes del equipo que deben

ser preferentemente de 3 a 15 ingenieros; ents.otr

Al final de su trabajo, la autora reflexiona acedeala importancia de la calidad en
el desarrollo del software. Asi mismo hace hincapiéa necesidad de inculcar el concepto
de “calidad” a todo el personal involucrado en faacion y desarrollo del producto de
software; evaluar y controlar los resultados dentgresa y establecer a la mejora continua

como parte de la empresa.

3.12 Mejores practicas en la administracion de proyectoSCRUM vy el

desarrollo de software de forma agil con XP

Martin et al., (2004) en este articulo hace unacrijgson de la situacion
organizacional que llevo a la empresa Primaverae8ys a implementar la filosofia agil
SCRUM vy la metodologia XP como parte de su formadtainistrar y llevar los proyectos

de la compafiia.

En este trabajo, €l autor pone de manifiesto laasibn de la compafia antes y
después de la implantacion de la combinacion SCRUMP. Antes de la llegada de

SCRUM y XP a Primavera Systems se dio comienzarmgivar al personal con cambios
13



en los espacios de oficina, reuniones y prograreasativacion y que pese a todos estos
esfuerzos los resultados del equipo seguian sieadlas, a tal grado que la compafiia en la
ultima liberacién de uno de los productos que ébtecia, se tomo la decision de eliminar
los bonos anuales de todo el equipo por malostaed en la entrega. Esta accion resulto
en el desanimo y desmotivacion del equipo del mtoyga que sentian que sus esfuerzos y
sacrificios no eran redituados.

Con la implantacion de SCRUM el equipo vio sugonas mes a mes, los puestos
gerenciales y directivos veia la mejora; se terromdos tiempos extras y los fines de
semana invertidos en la liberacion del proyectosdéiware. Juntos, SCRUM y XP
ayudaron al equipo y a la compafia a prever sasradciones y acontecimientos sobre el
proyecto. Asi mismo, frente a los clientes dedlajgafiia, la entrega y calidad del producto
habia mejorado.

3.13 Ellibro de conocimientos del proceso personal defware SM
(PSPSM), version 1.0

Promeroy-Huff et al., (2005) presenta uno de lbsolique contiene unas de las
principales tematicas y conceptos que componearéss de conocimiento y competencias
del PSP y las 7 areas de competencia que pregentareeran en seguida. Dichas areas de

competencia a su vez contienes areas de conocanient

Area de competencia 1: Conocimiento basico.
1.1 Definicion del proceso
1.2 Elementos del proceso
1.3 Estadisticas

En esta area de competencia se definen los coscdy@tsicos asi como los
elementos que debe de ser parte del los procesdasyaabilidades necesarias que

permitiran disefiar productos de calidad a tiemgdentro del presupuesto.

Area de competencia 2: Conceptos bésicos de PSP
14



2.1 Fidelidad del proceso
2.2 Recoleccion de datos
2.3 Analisis de datos

2.4 Mejora del proceso

En esta area de conocimiento se introduce el comc¢égelidad del proceso”. En
esta area de conocimiento se relaciona éste caneégrado con el que es seguido el
proceso y como este apego al proceso se ve reflejada calidad final del producto. Se
aborda el analisis de datos y la toma de decisienelsase a estos analisis en pro de la
mejora del proceso.

Area de competencia 3: Tamafio de las Medidas pasibnes

3.1 Tamafo de medidas

3.2 Tamaiio de datos

3.3 Tamafio de principios de estimacion.
3.4 Proxies

3.5 El método de estimacion PROBE
3.6 Combinacién de estimaciones

3.7 Directrices para los tamafios de estimacion

Esta area de conocimiento se presenta los objetiedas métricas, el criterio por
seleccionar una métrica y los sistemas de cordallilde las métricas. También se da una
introduccion a los principios de estimacion y sespnta el método PROBE.

Area de competencia 4: Haciendo y dando seguimitus planes del proyecto.
4.1 Principios de planeacion PSP
4.2 El marco de planeacion de PSP
4.3 Tamafo de software y esfuerzo
4.4 Planeacion de tareas y agendas
4.5 Seguimiento de agenda con valor ganado

4.6 Planeacion y seguimiento de temas
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En esta area de conocimiento se presenta la relacié hay entre el tamafio del
software y la cantidad de esfuerzo para produdisd.mismo, se introduce a los principios
de planeacién y al uso del método PROBE para largeivn de estimaciones sobre los

recursos.

Area de competencia 5: Planeando y dando seguioréelat calidad del software
5.1 Principios de calidad PSP
5.2 Medidas de calidad
5.3 Métodos de calidad
5.4 Revisién de codigo PSP
5.5 Revisiones de disefio PSP

5.6 Temas de revision

En esta area de conocimiento se presentan el mlaraalidad en el que se basa
PSP. Se hace una introduccion a los métodos dsidgevide cédigo y disefio con la
intension de que el proceso definido sea eficaficiente en la deteccion y reparacion de
errores. Se presentan también los conceptos dsiaees personales y medicién de

producto y proceso.

Area de competencia 6: Disefio de software
6.1 Principios de disefio de software
6.2 Estrategias de disefio
6.3 Calidad de disefio
6.4 Documentacion de disefio
6.5 Templetes de disefio

6.6 Verificacion de diseino
Esta area de conocimiento esta enfocada en sidéatadl disefio del software. En

ella se presenta lo que debe de ser documentamopyihcipios a seguir dentro del disefio

dejando abierto el cdmo debe de hacerse.
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Area de competencia 7: Extensiones del procesosyes.
7.1 Definiendo un proceso personal a la medida
7.2 Evolucién del proceso
7.3 Aplicaciones de avances del proceso

7.4 Responsabilidades profesionales

En esta area de conocimiento se aborda la defmiigdproceso a la medida de las
personas que los van a utilizar y a ejecutar. T@mbe aborda la mejora del proceso por
medio de la evolucion del proceso: el proceso pagaistarse de acuerdo a las experiencias

de los participantes cuando lo ejecutan.

3.14 Guia de conocimientos comunes para la certificaciéde probador de

software versiéon 6.1.1

El Instituto de aseguramiento de la calidad (Qualssurance Institute) (2006)
presenta en su guia para la certificacibn comogutobde software conceptos de calidad
gue abarcan desde la definicion de calidad desdeumto de vista del proveedor del
servicio y desde el punto de vista del clientelflmasta la definicion de caracteristicas de
calidad como usabilidad flexibilidad, portabilidadtre otras.

Esta guia también contempla lo relacionada a lacgye de planes de prueba, los
roles involucrados en las pruebas de software, entés de pruebas y herramientas de
pruebas. En esta guia no se contempla a ninguasaaa diferente a la de pruebas, sin
embargo se hace notar en que para ser un buendprotla software se requiere de
experiencia en el desarrollo de proyectos de softwara que las actividades de pruebas

agreguen valor al proyecto en el cual éstas sarmdadas.

De la presente revision de literatura se puedelgorgue el desarrollo de trabajos
alrededor del tema de la calidad del software em ceez mas extenso y variado. Sin
embargo, en su mayoria los trabajos apuntan abhgelgue la calidad no es solo tema de

los directivos de las empresas sino de todos y cemade los que participan en el
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desarrollo y produccién de los productos que seemgena lo largo de la ingenieria de
software.

Dentro de los trabajos revisados se pudo obseneang hay ninguno que lance una
propuesta que abarque la ingenieria de softwarsuetotalidad asi como la carencia de
conceptos como flexibilidad y cambio continuo, cgptos que dia a dia son mas frecuentes

en el demandante mercado del software.
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IV. FUNDAMENTACION TEORICA.

4.1 Introduccion

El desarrollo de software cuenta con estandaresmasy metodologias enfocadas

en guiar en la creacion de productos con ciertactaisticas y calidad.

Una problematica que se presenta como constante sociedad mexicana es la
dificultad de los individuos para trabajar en equidecho que se refleja en varios campos
de la sociedad como el deportivo, el académico Iy supuesto en el laboral. En la
ingenieria de software es necesario que el traragruipo se dé de forma natural y que no

sea un obstaculo a salvar.

Otra problematica es el costo de implementar lid@aalen la ingenieria de software.
Existen modelos costosos en su implementacion ysglen del alcance de las pequefas
empresas, no solo por su costo sino también pohgue sido disefiadas para macro
empresas. Tal es el caso de CMMI, que fue disepad® empresas que pueden costear
appraisals y certificaciones de costos elevadasclal deja fuera a la gran mayoria de las

pequefas y medianas empresas mexicanas.

Es por ello que esta propuesta de tesis se apoy&8RA'SP, SCRUM e ISO 9126 y
90003 con la finalidad de unificar el concepto @didad a lo largo de la vida de un
proyecto de desarrollo de software, reforzar dddj@ en equipo y explotar al maximo las
capacidades, habilidades y conocimientos de legiantes del equipo de trabajo y con ello
hacer mas competitivo al equipo a un costo bajo.
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4.2 Ingenieria e Ingenieria de software

El Consejo de Acreditacion de Ingenieria y tecni@dd@BET, Accreditation Board
of Engineering and Technology) define a la ingdaieromo laprofesién en la que el
conocimiento de las ciencias naturales y matematichtenido con el estudio, la
experiencia y la practica se aplica con juicio patesarrollar formas de utilizar, de modo
economico, los materiales y fuerzas de la natuealpara beneficio de la humanidad
(Braude, 2003). La ingeniaria de software es ua tp ingenieria y por ende tiene el

mismo conjunto de responsabilidades que las demas.

El IEEE ha desarrollado una definicion mas compteta ingenieria del software:
“(1) La aplicacion de un enfoque sistematico, ¢iicado y cuantificable para el
desarrollo, operacion y mantenimiento del softwasedecir, la aplicacion de ingenieria al
software. (2) El estudio de enfoques en (1)” (Rmess 2002).

Pressman (Pressman, 2002) caracteriza la Ingenierigsoftware como “una
tecnologia multicapa”, ilustrada en la Figura 1.

/ Herramientas

Método

Proceso

Enfoque de calidad

/

Figura 1 Capas de la Ingenieria de Software.

Dichas capas se describen de la siguiente manera:

» Cualquier disciplina de ingenieria debe descanelresun esfuerzo de
organizacion de calidad (enfoque de calidad). Uauide mejora continua
de procesos conduce al desarrollo de enfoquesveadaas robustos para la
ingenieria del software.

» El proceso define un marco de trabajo para un otmjde areas clave, las

cuales forman la base del control de gestién dgeptos de software y
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establecen el contexto en el cual se aplican logodué técnicos, se
producen resultados de trabajo, se establecen bé@segura la calidad y el
cambio se gestiona adecuadamente.

» Los métodos de la ingenieria de software indicamacoconstruir
técnicamente el software partiendo desde el asali® requisitos o
requerimientos, incluyendo el disefio, la consttcilas pruebas y el
mantenimiento.

» Las herramientas de la ingenieria del software@mmpnan un soporte para

el proceso y los métodos.

Dado lo anterior se puede concluir que IngeniddaSoftware es la rama de la
ingenieria que aplica los principios de la cierdgala computacion y las matematicas para

lograr soluciones a los problemas de desarrolleoftevare de forma econémica.

4.3 Calidad de software

La definicion de la palabra calidad puede resuntmeo la propiedad o conjunto
de propiedades inherentes a una cosa que permpiteciala o distinguirla con respecto a
los restantes de su especie.

La Calidad del Software es “la concordancia conrémpierimientos funcionales y
de rendimiento explicitamente establecidos, corett&ndares de desarrollo documentados
y con las caracteristicas implicitas que se espemntodo software desarrollado
profesionalmente” (Pressman, 2002).

Se puede decir que los requisitos del softwardabase de las medidas de calidad
y que la falta de concordancia con los requisitosira falta de calidad. Los estandares o
metodologias definen un conjunto de criterios dgadello que guian la forma en que se
aplica la Ingenieria del Software. Si no se sigmguna metodologia siempre habré falta
de calidad. Todas las metodologias y herramier@asrt un Unico fin producir software de
alta calidad.
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A la hora de definir la calidad del software seealdiferenciar entre la calidad del
Producto de software y la calidad del Proceso dardalo. Sin embargo, las metas que se
establezcan para la calidad del producto van ardetar las metas a establecer para la
calidad del proceso de desarrollo, ya que la aalddd producto va a estar en funcién de la

calidad del proceso de desatrrollo.

4.4 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de calidad del Software es lasi@vide los productos y
documentacion relacionada con el software parafieaari su cobertura, correccion,
confiabilidad y facilidad de mantenimiento. El asesgniento de calidad incluye la garantia
de que una aplicacion de software cumple con lpscdgcaciones y los requerimientos

para su uso y desempefio deseados (Senn, 1999).

Este aseguramiento debe de comenzar a ser demdaralesde el comienzo del
desarrollo de la aplicacion y no después. El asegento de la calidad del software
engloba un enfoque de gestion de calidad, métodbsrramientas, revisiones técnicas
formales aplicables en el proceso de software,asti@tegia de prueba, el control de la
documentacion del software y de los cambios reddigaprocedimientos para ajustarse a
los estdndares de desarrollo del software y meovasigie medicion y de generacion de

informes.

Las revisiones del software son un "filtro" para pebceso de Ingenieria del
Software y deben de ser aplicadas en varios momelgiodesarrollo del software y sirven
para detectar errores y defectos que pueden s@natios antes de que lleguen a ser fallas

dentro del producto final.

4.5 Herramienta de software

Una herramienta es cualquier dispositivo que megtrdesempefio de una tarea
cuando se emplea de forma adecuada. El uso derfientas puede mejorar la efectividad
y eficiencia con la que son desarrolladas las aplmes del software. Al mismo tiempo,
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las herramientas de software beneficia la calidatl sistema bajo desarrollo. Las
herramientas se clasifican en herramientas denaléh, que hacen referencia a las tareas de
analisis y disefo, y herramientas de bajo nived spn las que apoyan a la conversion de

los disefios en cadigo (Senn, 1999)

4.6 Modelo de proceso de software

El modelo de proceso de software se define comorepr@sentacion simplificada
de un proceso de software. Por su naturaleza ldelo®son simplificados, por lo tanto un
modelo de procesos del software es una abstradeian proceso real.

Los modelos “genéricos” no son descripciones d&fas de procesos de software;
sin embargo, son abstracciones Utiles que puedentiieadas para explicar diferentes

enfoques del desarrollo de software.

La tabla 1 muestra una comparativa entre los medelds conocidos en el
desarrollo de proyectos de software. En los sigesgenparrafos se abordaran las

caracteristicas principales de cada modelo erbla.ta

El modelo en cascada se caracteriza por que uaadasomienza hasta que termine
la fase anterior, en las fases se incluye las caores a todo lo que haya sido detectado en
la o las fases previas, y después de cada fadatiseem como resultado documentos que

deben ser aprobados por el usuario

El modelo en cascada consta de las siguientes(faigesa 2):
» Definicion de los requisitos.
» Disefio de software.

* Implementacion y pruebas unitarias.

* Integracion y pruebas del sistema.

* Operacion y mantenimiento.
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Definicion de los requisif

Disefio de software

Implementacién y pruebas unitarias

Integracion y pruebas del sistema

Operacién y mantenimiento

Figura 2 Modelo de proceso de desarrollo en cascada

En la practica es dificil que este modelo se egedet forma lineal; por lo general
involucra varias iteraciones e interaccion entsediatintas fases de desarrollo. Este modelo
tiene como principal contra los siguientes puntos:

» Las iteraciones son costosas e implican re tratbelpodo a la produccion y
aprobacion de documentos.

» Los problemas se dejan para su posterior resoluktidque lleva a que estos
sean ignorados, olvidados o corregidos de formatpe.

* Existe una alta probabilidad de que el softwareumapla con los requisitos
del usuario por el largo tiempo de entrega del ypetm

* Esinflexible a la hora de evolucionar para incoapmuevos requisitos.

» Es dificil responder a cambios en los requisitos.

En el modelo de desarrollo en espiral el ciclo égadrollo se representa como una
espiral, en lugar de una serie de actividades sa&seson retrospectiva de una actividad a
otra.

Cada ciclo de desarrollo se divide en cuatro fases:

» Definicion de objetivos: Se definen los objetivoSe definen las
restricciones del proceso y del producto. Se raaliz disefio detallado del
plan administrativo. Se identifican los riesgos e/ eaboran estrategias

alternativas dependiendo de estos.
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» Evaluacion y reduccion de riesgos: Se realiza #lisig detallado de cada
riesgo identificado. Pueden desarrollarse protstipara disminuir el riesgo
de requisitos dudosos. Se llevan a cabo los pasag@ducir los riesgos.

» Desarrollo y validacién: Se escoge el modelo deameko después de la
evaluacion del riesgo. EI modelo que se utilizacas¢ada, sistemas
formales, evolutivo, etc.) depende del riesgo ifieatlo para esa fase.

« Planificacion: Se determina si continuar con otioloc Se planea la

siguiente fase del proyecto.

Este modelo toma en consideracion explicitamentesfjo, esta es una actividad
importante en la administracion del proyecto. Elacte vida inicia con la definicion de los
objetivos. Después se identifican los riesgos.\@&#lan los riesgos y se desarrolla un poco

el sistema. Por ultimo se planifica la siguientefa

A

Determinar
objetivos,
alternativas,
restricciones

Evaluar alternativas,
identificar y resolver
los riesgos

Planificar las
fases siguientes

Desarrolar, Verificar el
producto del siguiente nivel

Figura 3 Modelo de proceso de desarrollo en espiral

El modelo iterativo se propone como una forma dece la repeticion del trabajo
en el proceso de desarrollo y dar oportunidad tlasa& la toma de decisiones en los

requisitos hasta adquirir experiencia con el siatem
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Figura 4 Modelo de proceso de desarrollo iterativo.

Entre las ventajas del modelo iterativo se encaantr

* Los clientes no esperan hasta el fin del desarpdi@ utilizar el sistema.
Pueden empezar a usarlo desde la primera iteracion.

» Los clientes pueden aclarar los requisitos quesngan claros conforme ven
las entregas del sistema.

* Se disminuye el riesgo de fracaso de todo el ptoye@ que se puede
distribuir en cada iteracion.

» Las partes mas importantes del sistema son enaegadnero, por lo cual

se realizan mas pruebas en estos modulos y sendigenel riesgo de fallos.

4.7 Metodologia

Un proceso de software detallado y completo suel@uhinarse “Metodologia”.
Las metodologias se basan en una combinacion dendaelos de proceso genéricos.
Adicionalmente una metodologia deberia definir gwacision los artefactos, roles y
actividades involucrados, junto con practicas yitgas recomendadas, guias de adaptacion
de la metodologia al proyecto, guias para uso darhgntas de apoyo, etc.
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Cascada Espiral Iterativa
Definicion del proceso. Requerida Requerida Requerida
Determinado |[Determinado .
. Fijado durante
Producto Final durante la durante la
L L el proyecto
planeacién planeacién
Determinado . ..
Parcialmente |Fijado durante
Costo del proyecto durante la .
-, variable el proyecto
planeacién
Determinado . "
s Parcialmente | Fijado durante
Fecha de finalizacién durante la .
. variable el proyecto
planeacién
e . Planeado Planeado Al final de
Sensibilidad al ambiente L . L
solamente primariamente | cada iteracidn
Flexibilidad del equipo, Parecido a un |Parecidoaun [Parecidoa un
creatividad. recetario recetario recetario
. Entrenamiento | Entrenamiento | Entrenamiento
Transferencia de . . .
. previo al previo al previo al
conocimientos
proyecto proyecto proyecto
Probabilidad de éxito. Bajo Medio-bajo Medio

Tabla 1Comparativa de modelos de proceso de softwar

La comparacion y/o clasificacion de metodologiagsana tarea sencilla debido a
la diversidad de propuestas y diferencias en elgyoe detalle, informacién disponible y
alcance de cada una de ellas. Si se toma comaia@rites notaciones utilizadas para
especificar artefactos producidos en actividadearddisis y disefio, es posible clasificar
las metodologias en dos grupos: Metodologias Betadas y Metodologias Orientadas a
Objetos. Pero si se considera su filosofia de dakgraquellas metodologias con mayor
énfasis en la planificacion y control del proyean,especificacion precisa de requisitos y
modelado, reciben el apelativo de Metodologiasi€iaaales o Metodologias Pesadas. Las
denominadas Metodologias Agiles, estan mas oriestadla generacion de codigo con
ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a emgigle desarrollo pequefios, hacen especial
hincapié en aspectos humanos asociados al trabagguepo e involucran activamente al

cliente en el proceso.
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4.8 Proceso de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software se define celnmwden en el que se realizan
las actividades de desarrollo (Braude, 2003).

Un proceso de desarrollo de software tiene compdsito la produccion eficaz y
eficiente de un producto software que reuna losisgqs del cliente. Este proceso es
intensamente intelectual, afectado por la creattVigljuicio de las personas involucradas.

A pesar de la variedad de propuestas de procesoftieare, existe un conjunto de
actividades fundamentales que se encuentran pessemtodos ellos:

» Especificacion de software: Se debe definir la iomalidad y restricciones
operacionales que debe cumplir el software.

» Disefio e Implementacion: Se disefia y construyefelare de acuerdo a la
especificacion.

» Validacion: El software debe validarse, para asagyue cumpla con lo que
quiere el cliente.

* Evolucion: El software debe evolucionar, para aalasgt a las necesidades

del cliente.

Otra manera de determinar los elementos del prodestesarrollo de software es
establecer las relaciones entre elementos que tpermgsponder Quién debe hacer Queé,
Cuando y Como debe hacerlo. Asi las interrogamtessponden de la siguiente forma:

 Quién: Las personas participantes en el proyecto désarrollo
desempefiando uno o mas roles especificos.

e Qué: Un artefacto es producido por un rol en unaweactividades. Las
herramientas apoyan la elaboracion de artefactqeortsmdo ciertas
notaciones.

* CoOmo y Cuando: Las actividades son una serie desgage lleva a cabo un
rol durante el proceso de desarrollo. El avancepdstecto esta controlado
mediante hitos que establecen un determinado estad@rminacion de
ciertos artefactos.
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4.9 Proceso aqil

La ingenieria de software es una disciplina jover dpusca fundamentar sus
procedimientos en principios de ingenieria probadas comunidad de ingenieria de
software inspirada en Deming (Deming, 1986) y Jdaman, 1988) ha determinado que se
requiere una buena capacidad de desarrollo dekgoopara obtener un producto de alta
calidad. Estandares de proceso como el ISO 90@dntdgracion de modelos de madurez
de la capacidad (CMMI) se desarrollaron para almaresultados mas previsibles mediante
guias para incorporar procedimientos probados erptocesos. Las compafiias que han

adoptado los estandares ISO 9000 y CMMI han lognagjoras sustanciales.

El proceso de adopcion por las empresas, de laadsses mencionados, inspird la
aparicion de varias técnicas que refinan a las asren la Gltima década del siglo XX y en
los primeros afos del siglo XXI. Primero surgio R®Rtts S., 1995) que proporciona los
elementos necesarios para el trabajo disciplinedanddesarrollador individual; en seguida
aparecio TSP (Watts S., 1999) que agrega los elesiarecesarios para planificar y
controlar el trabajo de un equipo de desarrollasifiraurie, 2000). Dicha forma de trabajo

es una practica sugerida en los métodos agiles.

Los métodos &giles son una reaccion a las fornaticionales de desarrollar
software y el reconocimiento de la necesidad dealteanativa a los procesos pesados de
desarrollo de software, guiados por documentadiimla implementacion mediante los
métodos tradicionales, el trabajo comienza conetpilaciéon y documentacion de un
conjunto completo de requerimientos, seguida podigtfio de alto nivel, desarrollo e

inspeccion.

El proceso &gil usa la documentacion, pero no @gene paginas que nunca se
mantienen y rara vez se usan. Se planifica, perecemocen los limites de la planificacion.
Las préacticas adoptadas en los métodos agilesssenem en el manifiesto agil (Beck,

2001) que establece:
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“Se promueven mejores formas de desarrollo de aoftwmediante practica,
ayudando a que otros las realicen. En las pragticasovidas se valoran:
v' Mas alos individuos y su interaccion, que al psocglas herramientas.
v' Mas la obtencién de software corriendo en una folate, que completar la
documentacion.
v' Mas la colaboracién del cliente, que la negociadiéincontrato.

v' Mas la respuesta al cambio, que seguir un plan.

Damos mayor relevancia a los primeros elementas, gEonocemos el valor de

los elementos enunciados después.”

410 PSP

El PSP es un proceso de software definido y mediskfiado para ser usado por un
ingeniero de software, como su nombre lo indicapesonal (Figura 5). EI PSP fue
desarrollado por Watts Humphrey y tiene como olgjegjuiar la planeacion y desarrollo de
los moédulos de software o pequefios programas. Bstegnologia de SEI que trae
disciplina a las préacticas de los ingenieros densoé, mejorando la calidad del producto y

reduciendo el tiempo del ciclo de desarrollo déiveare.

\ g

P ™,
PSP: Disciplina ™,

v comnpetencias
individuales

Figura 5 PSP.

-1

El PSP esta basado en principios de mejora de sosca diferencia de CMM, que

se enfoca en la mejora organizacional.

Para fomentar el mejoramiento a nivel personal, Bfs€ce la administracion y

control del proceso de forma personal (HumphreyQO20 Con PSP los ingenieros
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desarrollan software usando una propuesta estadalztuy disciplinada. Los ingenieros se
ocupan de:

e Segquir un proceso definido,

» Planificar, medir y seguir su trabajo,

e Administrar la calidad del producto y

e Aplicar aspectos cuantitativos para mejorar loscesos de trabajo

personales.

El proceso de PSP consiste de un conjunto de nstdolonularios y scripts que
muestran como planificar, medir y administrar eb#jo. El PSP esta disefiado para ser
usado en cualquier lenguaje de programacion o roketgih de disefio, y puede ser usado
en varios aspectos del trabajo de software, noesokl desarrollo como tal. PSP utiliza un
proceso CMM de nivel 5 para calcular el costo irtlial que se aplica en la mayoria de las
tareas de desarrollo de software como lo son laidgi de requerimientos, el disefio de la

arquitectura, la documentacion, las pruebas delrses el mantenimiento del sistema, etc.

PSP requiere de la participacion de todos los @évele la organizacion. Una
estrategia efectiva es primero involucrar a loe@piales Ejecutivos y Gerentes para luego
entrenar a los ingenieros. El PSP instruye a Igenieros en la administrar la calidad de
sus proyectos, en la mejora de las estimaciondanyfipaciones; y en la reduccién de los
defectos de sus productos.

El disefio de PSP esta basado en los siguientesgiom de planificacion y calidad:

 Todo ingeniero es diferente y para ser mas efecttanla uno de ellos debe
planificar su trabajo y debe basar sus planes £datos personales.

» Para mejorar su desempefio, los ingenieros debenprmaesos bien definidos y
medidos.

» Para producir productos de calidad, los ingenielelsen ser responsables de la
calidad de sus productos.

» Es menos costoso encontrar y arreglar los deféeetas proceso.

» Es mas eficiente prevenir defectos que encontrgréoseglarlos.
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El proceso de PSP tiene 7 fases o0 procesos:

PSPO: proceso base, registro de tiempos, registrermbres, estandar de tipo de
errores.[Proceso personal de arranque]

PSPO0.1: estandar de codificacion, medicion de tamaidpuesta de mejoramiento
del proceso (PIP).[Proceso personal de arranque]

PSP1: estimacion del tiempo, reporte de pruebas§Bo personal de
administracion]

PSP1.1: planeacion de actividades, planeacion edeptis.[Proceso personal de
administracion]

5. PSP2: revision de codificacién, revision del disgimceso personal de calidad]

6. PSP2.1: formatos de disefio.[Proceso personal aadhl

7. PSP3: desarrollo en ciclos.[Proceso ciclico]

411

ISk

El TSP fue desarrollado por Watts Humphrey en 189@bjetivo era suministrar

un proceso operacional que ayude a los Ingenieaosrhrabajos de calidad. El principal

motivador para el desarrollo de TSP fue la condgitaile que los equipos de ingenieros

puedan hacer el trabajo de manera extraordinagey polo si ellos son formados y

entrenados. El objetivo del TSP es construir yrgails equipos. El desarrollo de sistemas

es una actividad en equipo, y la efectividad deimmdetermina la calidad de la ingenieria.

En Ingenieria, los equipos de desarrollo tienentipiéé especialidades y todos los

miembros trabajan en vista de un objetivo en comun.

Los objetivos de TSP son:
* Ayudar a los equipos de ingenieria de softwareloslr
* Productos de calidad dentro de los costos y tieraptablecidos,
» Tener equipos rapidos y confiables; y

e Optimizar el performance del equipo durante todareyecto.

Para el uso de TSP, los desarrolladores de softiedren ser entrenados primero en

PSP. Al usar PSP los desarrolladores siguen unegpoopersonal definido y medido,
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planifican el trabajo antes de hacerlo, reunensdaterca del tiempo, tamafio los defectos
gue insertan en el producto; y después utilizansegatos para administrar el trabajo del
personal y de esta forma asegurar la calidad depfosluctos que se desarrollan

(Humphrey, 2000).

TSP es una manera de guiar a los integrantes digloegn la utilizaciéon de métodos
de trabajo en equipos efectivos. Los miembros delpe deben tener roles, los cuales
proveen un sentido de liderazgo y pertenenciartles ayudan a los miembros del equipo
a realizar sus trabajos, prevenir conflictos yldstaer un grado de control respecto de su
ambiente de trabajo. El sentido de control es gueemiento fundamental para que los
miembros estén motivados. La interdependencia edamento importante del equipo de
trabajo. Esto significa que cada miembro del equippende del desempefio de los otros

miembros.

La interdependencia mejora el desempeiio individesido a que los miembros

pueden ayudarse.

Para ser efectivos, los equipos deben ser capaeesabajar como unidades
cohesivas. Los equipos efectivos tienen las sigeseraracteristicas:
» El objetivo del equipo es importante, definidojiis y realista;
* Los recursos del equipo son adecuados al trabajo,
* Los miembros del equipo son motivados para alcaetanbjetivo del
equipo,
* Los miembros del equipo cooperan entre si y

* Los miembros del equipo son disciplinados en sajoa

El TSP esta disefiado para establecer las condscoune caracterizan a los equipos
efectivos. Los principios para la construccion de equipo utilizados en TSP para
establecer estas condiciones son:

» Los miembros del equipo establecen objetivos ericoyroles definidos,

» El equipo desarrolla una estrategia,
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» Los miembros del equipo definen un proceso en cqmaéa su trabajo,

* Todos los miembros del equipo participan en la pecoobn del planeamiento, y
cada miembro conoce su rol en ese planeamiento,

» El equipo negocia el plan con la direccion,

» Ladireccion revisa y acepta el plan negociado y

* Los miembros del equipo se comunican de maneradnte.

La formacion de equipos efectivos requiere querimsnbros entiendan qué y como
hacer el trabajo; y que sus planes son alcanzaBéra. hacer un trabajo disciplinado es
necesario contar con “procesos operacionales” gtirath como es realizado el trabajo. El
proceso operacional es semejante a un script iseBatlo para ser usado por los miembros
del equipo.

El TSP provee un proceso operacional definido guea tanto a ingenieros como
directivos en los pasos para la construccion dequipo. Con un proceso definido y un
plan que sigue ese proceso, los integrantes depemqon eficientes. TSP provee los
procesos operacionales necesarios para formardopas, establecer un ambiente de

trabajo efectivo y guiar a los equipos en la realian del trabajo.
TSP es una serie de métodos que pueden ayudaequip®s a desarrollar sistemas.

PSP provee la disciplina ingenieril necesaria péfiaar un proceso definido, planificado y

medido (Figura 6).
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Organ!zac:cuna/
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individuales

Figura 6 PSP / TSP.

412 1SO 9126

La norma ISO/IEC 9126 estad enfocada a la calidadPrdelucto y consta de las
siguientes partes:

Parte 1: Modelo de Calidad

Parte 2: Métricas externas

Parte 3: Métricas internas

Parte 4: Calidad en el uso de métricas

La especificacion y la evaluacion de la calidadodeducto de software se pueden
conseguir definiendo caracteristicas de calidadmadas, tomando en cuenta el objetivo

de uso del producto de software.

El modelo de calidad establecido en la primeraepddl estandar, ISO 9126-1,
clasifica la calidad del software en un conjuntdruesurado de caracteristicas y
subcaracteristicas de la siguiente manera:

Funcionalidad - Un conjunto de atributos que se relacionan eocgxistencia de un
conjunto de funciones y sus propiedades especificas funciones son aquellas que
satisfacen lo indicado o implica necesidades.
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Idoneidad
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad

Cumplimiento de normas.

Fiabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con laacajad del software de
mantener su nivel de prestacion bajo condicioneblexidas durante un periodo de tiempo
establecido.

Madurez

Recuperabilidad

Tolerancia a fallos

Conformidad de Fiabilidad

Usabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con alezb necesitado para
el uso, y en la valoracion individual de tal usor pn establecido o implicado conjunto de
usuarios.

Aprendizaje

Comprension

Operatividad

Atractividad

Conformidad de Usabilidad

Eficiencia - Conjunto de atributos relacionados con el vimoetre el nivel de
desempefio del software y la cantidad de recursasitados bajo condiciones
establecidas.

Comportamiento en el tiempo

Comportamiento de recursos

Conformidad de Eficiencia
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Mantenibilidad - Conjunto de atributos relacionados con la fdadi de extender,
modificar o corregir errores en un sistema software

Estabilidad

Facilidad de anélisis

Facilidad de cambio

Facilidad de pruebas

Conformidad de facilidad de mantenimiento

Portabilidad - Conjunto de atributos relacionados con la caaatide un sistema
software para ser transferido desde una platafarotea.

Capacidad de instalacion

Capacidad de reemplazamiento

Adaptabilidad

Co-Existencia

Conformidad de Portabilidad

La subcaracteristica Conformidad no esta listadbaaya que se aplica a todas las

caracteristicas.

Cada subcaracteristica esta dividida en atribltosatributo es una entidad la cual
puede ser verificada o medida en el producto softwzaos atributos no estan definidos en
el estandar, ya que varian entre diferentes produwsciftware.

Un producto software esta definido en un sentidpl@mntomo: modelos, disefios,
cbdigo fuente, etc.

El estandar provee elementos para la definicibnurdenodelo de calidad para el
producto software. El estandar define dos tiposndéricas: las métricas internas y las
métricas externas:

» Meétricas internas son aquellas que no dependemejeducion del software.

» Métricas externas son aquellas aplicables al soften ejecucion.
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Idealmente, la calidad interna determina la caliefetgérna y esta a su vez la calidad
en el uso. La calidad en las métricas de uso aesténdisponibles cuando el producto final
es usado en condiciones reales.

ISO 9126 distingue entre fallos y no conformidasggendo un fallo el no
cumplimiento de los requisitos previos, mientrage da no conformidad afecta a los
requisitos especificados. Una distincion similar scha entre la validacion y la

verificacion.

4.13 ]SO 90003

La norma ISO / IEC 90003:2004 es un checklist pmrmplementacion de la norma
ISO 9001 — 2000 de calidad en la ingenieria deveoft. Este checklist usa un esquema de
clasificacion de evidencia fisica de procedimientolanes y auditorias. Este checklist
define todos los puntos necesarios para cumplirl@®mejores practicas en la ingenieria

de software.

Este checklist especifica lo que se requiere plranzar la conformidad con el
estandar definido proporcionando una lista de ewids que ayudara cualquier
organizacion desarrolladora de software.

4.14 SCRUM.

SCRUM es una forma de auto-gestion de los equipgsragramadores. Un grupo
de programadores deciden cdmo hacer sus tarea&nyocvan a tardar en ello. SCRUM
ayuda a que trabajen todos juntos, en la mismadaiie, con un objetivo claro. SCRUM es
un proceso de desarrollo de software iterativo gciente utilizado comunmente en

entornos basados en el desarrollo agil de software.

SCRUM es un modelo de referencia que define unuotmjde practicas y roles, y

gue puede tomarse como punto de partida para defirproceso de desarrollo que se
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ejecutara durante un proyecto. Los roles princpale SCRUM son el SCRUMMaster, que
mantiene los procesos y trabaja de forma similairactor de proyecto, el ProductOwner,
gue representa a los stakeholders (clientes externaernos), y el Team que incluye a los
desarrolladores.

Durante cada sprint, un periodo entre 15 y 30 @éamagnitud es definida por el
equipo), el equipo crea un incremento de softwatencialmente entregable (utilizable).
El conjunto de caracteristicas que forma parteata sprint viene del Product Backlog,
gue es un conjunto de requisitos de alto nivelrmados que definen el trabajo a realizar.
Los elementos del Product Backlog que forman pdetesprint se determinan durante la
reunion de Sprint Planning. Durante esta reunidnPmduct Owner identifica los
elementos del Product Backlog que quiere ver caiaids y los hace del conocimiento del
equipo. Entonces, el equipo determina la cantidadse trabajo que puede comprometerse
a completar durante el siguiente sprint (Schwab@@4). Durante el sprint, nadie puede
cambiar el Sprint Backlog, lo que significa que fteguisitos estan congelados durante el
sprint.

Existen varias implementaciones de sistemas pat#ogar el proceso de SCRUM,
gue van desde notas amarillas "post-it" y pizanasa paquetes de software. Una de las
mayores ventajas de SCRUM es que es muy facil dender, y requiere muy poco

esfuerzo para comenzarse a utilizar.
Aunque surgié como modelo para el desarrollo ddymtws tecnoldgicos, también

se emplea en entornos que trabajan con requisiestables y que requieren rapidez y

flexibilidad; situaciones frecuentes en el destordé determinados sistemas de software.
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V. METODOLOGICA Y PROCESOS DEFINIDOS

5.1 Introduccién

Una vez realizada la revision de la literaturadielaada con el tema de la tesis, este

trabajo sigue los pasos a continuacion descritigsi(& 7):

Como parte de este trabajo de tesis y para praeatog equipos efectivos para un
pequefio proyecto de desarrollo de software incrtaneta calidad de sus productos
apoyandose en el uso de PSP / TSP, SCRUM y el 126 Y 90003 como herramientas de
trabajo, se optd por desarrollar una aplicaciosafewvare a la medida enfocada al manejo

de inventarios de una PYME dedicada a la comezaicilbn de acero.

‘ Definicion de problema ‘

Definicion de la metodologia de

psp/Tsp| FOftWarel | cooum | 7

[

Seleccién de caractgristicas de
calidad y proceso de software

ISO 90003 ISO 9126 \

Aplicacion de la metodologiay ||
proceso definidos s

Resultados y evaluacion
metodoldgica

JAjustes a la
metodologia?

NO

Fin

Figura 7 Flujo de trabajo para el desarrollo de latesis.
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5.2 Definicién del problema

En esta actividad se toma una situacion de langdhque requiera y que pueda ser
solucionada por medio del desarrollo de una apboade software. La palabmoblema
hace referencia a una necesidad detectada en upgesamo negocio que pueda ser

solucionada por medio de la creacion de una aphcate software.

5.3 Definicién de la metodologia del software

La siguiente actividad consiste en seleccionar dasacteristicas y puntos
importantes tanto de PSP/TSP como de SCRUM. De sdecion se obtuvo como
resultado el esqueleto, por asi llamarlo, de laodwbgia: se definid el qué se debia hacer

durante la ejecucion de la ingenieria de softwareagla una de sus etapas.

Al combinar PSP/TSP y SCRUM se obtiene una metgialgue permite tener
previsibilidad al identificar riesgos y ubicar canleés, ademas de asegurar el seguimiento
de un proceso propuesto debido a la autogestionS@ERUM proporciona y las bases
sélidas en el desarrollo de productos elaboradascetidad y, sobre todo, en los plazos
establecidos; lo anterior debido al entrenamiemoP&P/TSP que recibe el equipo de

ingenieros que participan en el proyecto.

Para desarrollar esta propuesta se tomaron loopuansiderados medulares y
comunes tanto de PSP/TSP y SCRUM para dar pasa amalgama metodoldgica que
permita implementar calidad desde las fases teraprda un proyecto de software hasta

sus Ultimas etapas de liberacion y cierre. Estdgamea se resume en la tabla 2.

Ademas de considerar las proposiciones de trabpjesios, existen cinco
expectativas importantes de la ingenieria de softwantemporanea de Humphrey que se
deben especificar. La primera es decidir qué medida caracteristicas de calidad se
aplicaran al proyecto y al producto. La segundeeasir los datos de todos los proyectos
para formar una base que permita hacer estimaceméss proyectos futuros. La tercera

establece que todos los integrantes del equipondeisponer con libertad y facilidad de
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todos los requerimientos, disefios, codigos y naési La cuarta indica que todos los
miembros del equipo deben seguir el proceso, (Bra2@03). Y, la quinta es medir que el

producto cumpla con la calidad predeterminada yepde con la meta, ver Figura 8.

Predeterminar metas de calidad cuantitativas.

Usado par;rg‘l;:sejarrollo b b—l— Reunir datos para usarlos en proyectos subsecuentes. X ) Parte del proyecto

Mantener todo el trabajo visible.

Disefias solo contra requerimientos.
Programar solo contra el disefio.
Probar solo contra requerimientos y disefio.

Influido por personas

Medir y lograr las metas de calidad. -+ Aspecto del producto

Figura 8 Expectativas de la ingenieria de software.

Dado que el proceso de desarrollo de sistemas mplicado y complejo, se
requiere de una flexibilidad y control apropiada. évolucion favorece a las metodologias
gue operan bajo cambios constantes y tienen unmipation para adaptarse a ellos
(Schwaber, 1997).

Después de establecer las cinco expectativas ienges, se propone hacer una

division de tres grandes actividades retomado lodadogia SCRUM: el “pre-juego”, el
“luego” y el “post-juego” (Figura 9) (Schwaber, 199
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Pre-juego

Juego

Post-juego

Figura 9 Presentacion grafica de la propuesta metadbgica.

La primer etapa de “Pre-juego” contempla actividageopias de la planeacion del
proyecto incluyendo la definicion de objetivos, el equipos, estrategias y planes, el
primer acercamiento a los requerimientos y a uefdisde alto nivel que incluye la

arquitectura del futuro sistema a muy grosso modo.

La segunda etapa del “Juego” incluye actividadespips del desarrollo del
producto: el andlisis y administracion de requezittos, disefio de bajo nivel, desarrollo,
revisiones/inspecciones de los productos creadwseaciones y ajustes a los productos
creados, concluir la creaciéon de los productosjcapllas pruebas al producto (de
integracion, de sistema y todas las estableciddasestrategias y planes). Todas estas
actividades deben de ejecutarse de acuerdo a fogsSgefinidos en el “Pre-juego” y las
juntas de seguimiento de los Sprints deben de tejeseu de acuerdo a las reglas del
SCRUM (periodicidad, duracion, participantes, ubiéa).

Y, la tercer etapa del “Post-juego” incluye actadés como la revision del trabajo
del equipo para asegurar el cumplimiento de logtigjs del proyecto, del equipo y el
cumplimiento de los requisitos de calidad y tieng® proyecto, la preparacion de la

entrega del producto y la entrega del mismo asbdamecopilacion de las impresiones del
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cliente. Como puede apreciarse, la metodologiamalda en este trabajo de tesis es

iterativa.

Las actividades basicas requeridas para la cowgirucdel software han
permanecido estables a pesar del advenimiento deasuendencias. El desarrollo de
software en el mundo real, por lo general dependeuda demandante lista de
caracteristicas asi como de estrictas fechas degantieterminadas por el cliente y/o el
mercado, (Braude, 2003).

De forma grafica, en la figura 12 puede aprecisstructura de TSP. Para definir
la propuesta metodoldgica se retomaron actividage3ISP y de SCRUM (Figura 13),
ademas de sugerir una definicién de 3 roles bagiatsla 2 y Tabla 3), retomados de las
definiciones de roles de PSP/TSP (Figura 10) y SKBRBigura 11), para la ejecucion y
desarrollo de las actividades de la metodologiagufgi 14). Estos roles fueron
complementados con otros auxiliares para dar sepodada una de las actividades de la

metodologia propuesta (Tabla 4).

Es necesario destacar que ninguno de los rolesidiesi tiene implicito el papel de
jefe. Fue definido de esa forma con la intenciémjale el trabajo en equipo se dé de forma
natural. Es decir, cada uno de los integranteg ti@mesponsabilidad de convertirse en un
miembro activo del equipo que debe de contribujpralyecto para que éste avance en un

ambiente de trabajo armonioso. Lo anterior es an garte contribucion de PSP.
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Gerente de Soporte Técnico

Il Liderde Proyecto

ml Gerente de Desarrollo

 Gerente de Planeacidn

ml Gerente de Calidad/Procesos

Figura 10 Roles PSP/TSP.

ScrumMaster

Figura 11 Roles SCRUM.

ROLES

SCRUM

PSP/TSP

Metodologia

Producto Owner

Lider

Administrador de la interfaz con el cliente

Propietario del producto

SCRUM Master

Administrador del proceso

Facilitador de procesos

Equipo

Miembros del equipo

Equipo implementador

Stakeholders

Involucrados con el proyecto

Tabla 2 Empalmamiento de roles para la definicion de los les basicos de la metodolog
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ROLES

Metodologia

Actividades principales del rol

Propietario del producto

Dar seguimientos a las metas y objetivos del equipo y del
proyecto.

Dar seguimiento y encabezar el desarrollo y evolucion de los
requerimientos del producto.

Definir las prioridades en el desarrollo de los requerimientos.
Asegurar que el equipo trabaja de acuerdo a los objetivos del
proyecto.

Entender las necesidades y requerimientos del cliente y asegurar
que estos sean plasmados en el o los productos creados por el
equipo.

Facilitador de procesos

Eliminar los distractores y obstaculos que se presenten para el
equipo durante el proyecto.

Auxiliar al equipo en el buen entendimiento y ejecucién de los
procesos.

Auxiliar en la solucion de problemas.

Equipo implementador

Cada miembro del equipo es responsable de desarrollar las
actividades y productos que le sean asignados de acuerdo a los
procesos y caracteristicas definidas.

Tabla 3 Definicion de actividades principales de fles basicos.

ROLES AUXILIARES

Rol Responsabilidad

Revisidn de los elementos del Sprintlog.

Disefiador Creacion y revision de los disefios.
Revisidn de prototipos.
Creacion y revision del codigo.

Desarrollador Revisién de los elementos del Sprintlog.
Creacion y revisién de prototipos.

Administrador Auxiliar en la creacion de los planes, estimaciones y estrategias.

Creacion y revisidon de estrategias de pruebas.

Gestor de calidad | Revisién de documentacidn de requerimientos, diseios y prototipos.

Revisidn de los elementos del Sprintlog.

Auxiliar en la creacion de planes y estrategias de integracion.

Integrador Revision de planes y estrategias de pruebas.

Revisién de los elementos del Sprintlog

Tabla 4 Roles auxiliares.
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A

Primer ciclo de desarrollo con PSP/TSD#

Producto de
software

¢ Producto

Lineamientos
ciclo1

terminado?

NO

!

» Ciclo de desarrollo n con PSP/TSP

Producto de
software

¢éproducto

terminado?

Lineamientos
ciclon

Figura 12. Estructura de TSP.
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Elaboracion de
estimaciones

Priorizacion de
elementos en el
backlog (creacién
Sprint log)

Elaboracion de
backlog

Definicion de
equipos por sprint

T

Identificar riesgos
y ubicar controles |

adecuados para
ellos

A
Revisién y andlisis
de los elementos |

del Sprintlog por
implementar

A

Disefio de los
elementos

Implementacion

A

Revision de
avances, ajustes y
riesgos

¢ Existen
cambios o
ajustes?

Ajustar Backlog y
Sl—»  Sprintlog para
lograr objetivos

¢ Producto
terminado?

Ejecutar pruebas

NO—> < ibre Ia liberacion

SI

producto y
ejecucion de
pruebas de
sistema

¢Hay fallas?

Entrega de

productos y Hacer
puesta en correcciones
produccién

Cerrar sprint

Figura 13 Estructura de SCRUM.
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Definicién de
objetivos

Elaboracion de
estimaciones

Elaboracion de
backlog

S S

Definicion de
equipo

Asignacion de
roles

Priorizacién de
elementos en el
backlog (creacion
Sprintlog)

—_—

Desarrollo de
estrategias,
planes y
procesos

Identificar riesgos
y ubicar controles
adecuados para
ellos

Ajustes al
Backlog y al

Sprintlog

Definir el
requerimiento

jFequerimie
completo y
claro?

O PsprsP

Il SCRuM

Correcciones al

NO—» L
requerimiento

h 4
Anélisis de Revision y
» componentes » evaluacion del
del Sprintlog requerimiento
|
Y
Disefio de Revision y
componentes » evaluacion del
del Sprintlog disefio

¢ Disefio
acorde al
equerimiel

Correcciones al

NO—» disefio

v

Y
Implementacién
de componentes
del Sprintlog

k.

Ejecucién de
pruebas

Revision y , Codigo sin Correcciones al
»{ evaluacion del Locd NO— -
P fallas? codigo
codigo
- \
_ ¢Fallas
7 detectadas?
MO
v
Cerrar el Sprint
ntegracion def Entrega de
¢ Producto si ;_)rodu_(‘ttoge productos y
. » —»  ej
terminado? pruebas de puesta en
" produccion
sistema

A

O

Figura 14 Estructura de la metodologia propuesta
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5.4 Seleccion de caracteristicas de calidad y procesel goftware

La ingenieria de software es la aplicacion practied conocimiento cientifico
dirigido al disefio y construccion de programas aastagonales, (Bohem, 1996).
Incluyendo personas, proceso, proyecto y produatangenieria de software mejora la
calidad de los productos aumentando la productiviga! trabajo de los ingenieros. La
presente propuesta ofrece: base para la construdeiGoftware de alta calidad, define la
velocidad de produccion en plazos establecidosce Ipasible alcanzar una reduccion de
costos; haciendo todo esto es posible garantizaalldad de los productos ofrecidos al
mercado.

El producto de la ingenieria de software consistemeicho mas que un cadigo.
Incluye artefactos como planes, informes, graficdesempenio de roles.

Para reforzar la metodologia y, sobre todo, paimfdementacion de calidad con
base a los estandares internacionalmente recorsp@datoman conceptos de calidad del
ISO 9126 y se toma como apoyo en la definicidrpdeteso a seguir el ISO 90003.

Para fines del experimento, del ISO 90003 se tomk® siguientes puntos para la

definiciébn de un proceso que de soporte a la araaiz| producto de software:

Del requisito 4. Sistema de la gestion de la cdliticlausula:
4.1 Requisitos generales.

4.2.3 Control de los documentos.

Del requisito 5. 5. Responsabilidad de la direcciéon
5.2 Enfoque al cliente.
5.4 Planificacion.
5.5.1 Responsabilidad y autoridad.

5.5.2 Representante de la direccion
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Del requisito 6. Administracion de los recursos;léusula:
6.2.2 Competencia, toma de conciencia y formacion
6.3 Infraestructura.

Del requisito 7. Realizacion del producto, los sgjoiisitos y las clausulas:

7.1 Planificacion de la realizacion del produeto,

7.2 Procesos relacionados con el cliente,
7.2.1 Determinacion de los requisitos relacionados el
producto,
7.2.2 Revision de los requisitos relacionadasealgroducto,
7.2.3 Comunicacion con el cliente.

7.3 Disefio y desarrollo,
7.3.1 Planificacion del disefio y desarrollo,
7.3.2 Elementos de entrada para el disefio yrddsa
7.3.3 Resultados del disefio y desarrollo,
7.3.4 Revision del disefo y desarrollo,
7.3.5 Verificacion del disefio y desarrollo,
7.3.6 Validacion del disefio y desarrollo, y

7.3.7 Control de los cambios del disefio y dedarr

Del requisito 8. Medicion, analisis y mejora, lodbsequisitos y las clausulas:
8.2 Seguimiento y medicion,
8.2.3 Seguimiento y medicion de los procesos, y
8.2.4 Seguimiento y medicion del producto,
8.3 Control del producto no conforme,

8.4 Analisis de datos.

Del ISO 9126 se tomaron los siguientes conceptos pa definicion de
caracteristicas de calidad del producto de software

De la Usabilidad los conceptos de Operatividad sn@ension:

51



Operatividad: La capacidad de un producto de software parébiitesi al usuario
para operarlo y controlarlo (ISO/IEC9126-1:2001).

Comprension La capacidad de un producto de software pardititesi al usuario a
entender si el software es conveniente, y comogueedutilizado para tareas particulares y
condiciones de uso (ISO/IEC9126-1:2001).

De la Funcionalidad los conceptos de Exactitud gf@onidad:

Exactitud: La capacidad de un producto de software para opcamar los
resultados correctos o acordados o cumplir con raldog necesario de precision
(ISO/IEC9126-1:2001).

Conformidad: La capacidad de un producto de software paraggrown apropiado
conjunto de funciones para tareas especificas gtivbg del usuario (ISO/IEC9126-
1:2001).

De la Eficiencia el concepto de Utilizacion de msos:

Utilizacion de recursos La capacidad de un producto de software pargattilas
cantidades apropiadas y tipos de recursos cuanido désarrolla sus funciones bajo
condiciones expresas (ISO/IEC9126-1:2001).

De la Mantenibilidad los conceptos de CambiabletaBle:

Cambiable La capacidad un producto de software para haamible la
implementacion de cambios especificos (ISO/IECAL:2601).

Estable La capacidad de un producto de software pararegfectos inesperados a
causa de posibles modificaciones (ISO/IEC9126-11200

En conjunto, todos estos elementos, definieroruélygel como para la creacion de
un producto de software mediante la ejecucion dedeanieria de software. Para tal fin se
crearon procesos y procedimientos (Figura 15) nakeyen los conceptos medulares tanto
de PSP/TSP y SCRUM (Tabla 2) asi como de las nol8@s
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Planeaciéon

» Requerimiento

Disefio

¥

Desarrollo

ZHay iteraciol
pendiente?

NO

'

Cierre

O

Figura 15 Secuencia de ejecucion de los procesoscdela etapa de la ingenieria de software.

De la figura 15 cabe destacar que no es necesanongr cada iteracion para que
se retomen las actividades de la documentacidtigicdén de requerimientos, en la figura
se presenta asi para fines ilustrativos. Sin enobasgnecesario hacer notar que el equipo
del proyecto puede retomar las actividades deslecljuerimientos hasta la construccion

en cuanto sea posible y conveniente de acuerddedfifdacion de modelo iterativo.
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Planeacion

Requerimientos

Disefio

Juego

Post juego

Desarrollo (Implementacién)

Cierre

Definir los objetivos,
planes y estrategias de
trabajo del proyecto.

Describir los requisitos del

Construir y documentar el
disefio que se utilizara como

Desarrollar el codigo y efectuar las pruebas

Hacer las pruebas de
integracion del sistema antes

Objetivos Definir el equipo del unitarias. ? :
proyecto y los roles de proyecto. _base para la f_alse de fie su I|ber_e]c1on e
cada uno de sus implementacion. implantacion.
integrantes.
Desarrollo de la lista
backlog Revision de la asignacion de
Definicion de una fecha los elementos del backlog.
de liberaciony de la Identificar cambios
funcionalidad de uno o necesarios para llevar a
mds entregas. cabo la implementacion de
Seleccidn de las entregas los elementos del backlog.
mas apropiadas para su Realizar el analisis del
inmediato desarrollo. dominio para extender el
Mapeo de paquetes de requerimiento a construir,
producto (objetos) de mejorar o actualizar los
. Se prepara la entrega del
los elementos del modelos de dominio para
- producto completo.
backlog dentro de las reflejar el contexto del L,
. . Integracion, pruebas del
entregas seleccionadas. . R nuevo sistema y sus . )
L . Revisar la descripcién de las . L . . sistema, documentacion del
Definicién de equipo(s) X requerimientos. Reunién con equipos para revisar la entrega de X .
.. necesidades del producto. X R usuario, material de
para la construccion de L Refinar la arquitectura del los planes. .
Definir y documentar los R NI . . entrenamiento preparado.
la nueva entrega. . . sistema para soportar el Sprints iterativos, hasta que el producto esté .
- g requisitos funcionales y no . R Preparar el ambiente de
Valoracién de riesgos y X nuevo contexto y listo para su distribucion.
- X funcionales. o o P pruebas.
Actividades los controles apropiados requerimientos. Planificar las tareas individuales de R
) Generar el plan de pruebas e ) . . Realizar y documentar las
de los riesgos. X Identifique cualquier implementacion.
del sistema. pruebas.

Revision y el posible
ajuste de elementos del
backlog y paquetes.
Aprobacién o
reselection de
herramientas de
desarrollo e
infraestructura.
Estimacion de costo de
la entrega, incluyendo el
desarrollo, el material
colateral, mercadeo,
entrenamiento, y
rollout.

Verificacién de
aprobacion de direccién
y consolidacion.

Efectuar la inspeccidn de
documentos y productos
generados.

problema o problemas
desarrollando o
implementando los
cambios. Junta de revision
de disefio, cada equipo
presenta su acercamiento y
cambios para la
implementacion de cada
elemento del backlog.
Reasignar cambios como
requisito (Reassing changes
as required)

Distribucion, revision y
ajuste de los estandares con
los cuales el producto estara
conformado.

Codificar.
Revisar el cédigo entre colegas.
Efectuar las pruebas unitarias.

Integrar el producto y probar
el sistema.

Corregir los defectos.
Producir la documentacién
del usuario.

Implantacion del sistema.

Tabla 5 Resumen de la metodologia de desarrollo graesta para el desarrollo del experimento.

5.5 Aplicacién de la metodologia v proceso definido

Como parte de los elementos a medir para la vadidate que los equipos efectivos

para un pequeiio proyecto de desarrollo de softwareementan la calidad de sus
productos apoyandose en el uso de PSP / TSP, SCRIdMestandares 1ISO 9126 e 1ISO

90003 como herramientas de trabajo, se seleccioha@ssiguientes:
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 Numero de defectos encontrados en las inspeccienssones de los
productos creados.
* Numero de horas invertidas en el desarrollo d@toductos.

* Numero de fallas encontradas durante la ejecu@dagdpruebas.

Para que estos datos ayudaran a obtener la infinmaecesaria para la evaluacion

del método, se decidio aplicar el control estathsti

Es importante destacar que estos datos fueron tismeadtlusivamente para evaluar
el método y no a las personas que colaboraron experimento. Esto se recalca debido a
gue la propuesta tiene su alcance en la evaluatgdmmétodo utilizado y no de las
personas, no obstante que las personas son unafpetamental y de alto impacto en la

buena aplicacion de los métodos y si ellas no pesile lograr los objetivos establecidos.
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VI. APLICACION DE LA METODOLOGIA Y
PROCESOS DEFINIDOS.

6.1 Introduccion al desarrollo experimental

La presente propuesta de aplicacion metodolégidanexe a las metodologias que
alientan y apoyan la flexibilidad con un alto grad® tolerancia a los cambios. Estas
metodologias permiten considerar al proceso deréisacomo imprevisible al comienzo,
y los mecanismos de control son puestos en su lp@@ manejar la imprevisibilidad.
SCRUM utiliza mecanismos de control para manejanfaevisibilidad y controlar el o los
riesgos. La flexibilidad, la sensibilidad y la filtbad son los resultados (Schwaber, 1997).
Por su parte, PSP/TSP son una forma de guiariatexgrantes del equipo en la utilizacion

de métodos de trabajo en equipos efectivos.

6.2 Aplicacién: Definicién del problema

Como primera actividad en el experimento se defiaid problema real con
necesidad de solucion tecnologica. El problemaosstde una empresa centrada en la
compra y venta de acero. El duefio y administrag@oladempresa (de aqui en adelante
definido como cliente) requiere que sus inventargEan administrados de forma
automatica. En busca de una solucién existentdieelte puso a prueba herramientas como
Excel, AdminPaq entre otras. Ninguna de las hepatas que el cliente probo cubrio sus

expectativas y necesidades de administracion agmiarios.

El cliente planteo como un problema la inexistenl@derramientas administrativas
en el mercado que se ajustaran a las necesidgueEsfiesis de su negocio. A tal problema
la solucion dada fue la creacién de una aplicag@roftware a la medida que automatizara

el control de inventarios de su empresa.

Con el desarrollo de la aplicacion el cliente poddiministrar sus inventarios

permitiendo obtener:
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» Reportes de productos en existencia diarios, sdegmpanensuales.

* Reportes de salidas contra entradas de produdteyersa

» Actualizar masivamente las existencias, costaggigs de venta de los productos
* Manejar las salidas de productos (cotizacioneddpsgfacturas)

* Manejo de clientes, proveedores y productos.

La administraciéon de inventarios con la aplicadlérsoftware a la medida permitira
manejar las entradas y salidas de productos deafeemcilla, evitara la salida indebida de
productos, permitird dar seguimiento a los pedii$os clientes y al reabastecimiento del
almacén cuando sea nhecesario evitando tener posduaimacenados por tiempo
indeterminado (y por tanto capital invertido) y raufcarencias de productos mas
demandados por el mercado. Asi mismo permitirasdguimiento puntual a los pedidos

pendientes por surtir tanto del lado de los proweszicomo del lado del cliente.

6.3 Aplicacién: Definicibn metodologia del software

Para dar inicio al desarrollo experimental de éstieajo de tesis se elaboraron los
procesos que debian de seguirse en durante ladretecla aplicacion. Para la elaboracién
de este proceso. Se crearon en total 3 procesospaties: el proceso de planeacion de
proyecto, el proceso de administracion de requeritoi y por ultimo el proceso de
ingenieria de productos de software. Cabe menciquarestos tres procesos principales
tienen conceptos tanto de PSP/TSP como de SCRUM. dénlas aportaciones mas
importantes de SCRUM a este trabajo fue la gestétiempos y actividades, asi como el
seguimiento; ambos conceptos fueron incluidos dedodiaria en la operacion. Durante

las juntas de seguimiento se seguian las siguiesgéss de acuerdo a SCRUM:

e La reunion debe comenzar puntualmente, en el misigar siempre a la
misma hora.

* Solo los comprometidos pueden hablar

* Lareunion dura 15 minutos.

* Todos los asistentes deben mantenerse de pie.

 Durante la reunién, cada miembro del equipo debstestar a tres
preguntas:
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0 ¢Qué has hecho desde ayer?
0 ¢Qué eslo que estas planeando hacer hoy?
0 ¢Has tenido algun problema que te haya impedidanaic tu

objetivo?

De esta forma todo el equipo y tiene conocimiemicedtado del proyecto, avances,
retrasos, necesidades, riesgos por documentagosiesaterializados y, sobre todo, se da la
oportunidad de prever con tiempo situaciones quedgmu retrasar al proyecto o que

impidan que se cumplan los objetivos y/o acuerdiasnpados en planeacion.

A continuacion se describiran los procesos utilizaghara el desarrollo de las

actividades de la ingenieria de software del prmyec

Dentro del proceso de planeacion se contemplasidagentes actividades:
- Generacion de la propuesta de negocio.
- Presentacion de la propuesta de negocio.
- Anuncio y presentacion del inicio del nuevo progect
- Conformacion de equipos.
- ldentificar actividades y productos que deberadeetegenerados.
- Estimacion de tamafio del proyecto.

- Generacion del plan del proyecto.

El proceso de planeacion de proyectos (Figura ditjai cuando se manifiesta en
algun cliente potencial la necesidad de una sahlutaénoldgica a algun problema en su
negocio o empresa. Esta necesidad puede ser ntaddede forma directa del cliente al
proveedor de servicios de creacion de soluciorm®légicas de software o por medio de
un anuncio de licitacion. Para dar solucién a leesiglad tecnologia se debe de elaborar
una propuesta de negocio analizando las caraatesistle la solicitud del cliente, la
viabilidad de la solucién tanto de desarrollo cod@implantacién y los beneficios que

traeria para el negocio o empresa del cliente dioheion.
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Una vez aprobada la propuesta de negocio, es migcdaainicio internamente con
el arranque del proyecto. Es de vital importancia ga exista un equipo de proyecto y que
se le dé a conocer el arranque del proyecto desgs de que exista un plan de trabajo.
Hacer participe al equipo del proyecto en su waalidesde el anuncio de la aceptacion de
la propuesta de negocio por parte del clientef@mliece internamente y los involucra desde
el inicio provocando un sentido de pertenenciagpigiando mayor entusiasmo a la hora

de colaborar durante el tiempo de vida del mismo.

Para dar inicio con las actividades propias deleremacido proyecto deben de
hacerse las estimaciones pertinentes, tanto dedactes como de esfuerzos y recursos. Es
importante que en esta etapa de la planeaciontee rano de los recursos con mayor
experiencia en el proyecto. PSP/TSP ayuda a Idifidenion de las capacidades de los
recursos del proyecto permitiendo que sea posibée ayalquiera de los elementos del
equipo pueda tener mas de un rol. Es decir, esn@udable que se tomen en cuenta a
todos los integrantes del equipo sin necesidad we sy actividad principal sea
administrador de proyectos o lider. En el casoqadar de este experimento se echdé mano
de programadores, arquitectos, disefiadores y gestler calidad que con su aportaciéon
ayudaron a la estimacién de actividades y a lac@ealel plan de trabajo. Es durante esta
etapa dentro de la planeacion, retomando la apdntate SCRUM, en donde se crea la
estructura de descomposicion de trabajo (backlagy prear subequipos responsables de

las iteraciones que conforman a la totalidad deygxto (Figura 12).
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NO. Propuesta de
Se trata de un mantenimiento negocio.

Iniciar proyecto

E—

Estimar tamario y Identificar
esfuerzo del actividades y
proyecto productos

|

Cerrar plan del
proyecto.

;

Figura 16 Diagrama de flujo del proceso de planea@n de proyectos.

Cuando se han creado ya los planes y estimaciésis se le dan a conocer a todo
el equipo nuevamente. Dando la oportunidad deift=ntajustes y/o actualizaciones antes
de arrancar con las actividades de analisis y dsiranion de requerimientos. Una vez
aprobados los planes, estimaciones y la estruderdescomposicion del trabajo, se da

inicio con las actividades del proceso de admiishn de requerimientos.
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Sistema Control Total

1D Descripcion Sprint# 1 2 3 4 5 6 7 B 9
Esfuerzo necesario para liberar |a entrega 1 en horas 62 58 59 66 72 70 42 42 16
1|Documentacion de la iteracidn 1 20 00 0 0 0 O 0 0
2|Desarrollo de prototipado. 10 0 0 0 0 0 0 0 0
3|Presentacidn de prototipado. 3 00 0 0 0 O 0 0
Planeacion del proyecto 0 *
4|Creacidn de vista 6 00 0 0 0 0 0 0
5|Desarrollo del negocio 10 0 0 0 0 0 0 0 0
6|Creacidn de DAO 10 0000 0 0 0 0 0
7|Desarrollo del modelo de datos 2 00 0 0 0 0 0 0
8|Pruebas unitarias 1 000 0 0 0 0 0 0
Construccion de la funcionalidad relacionada a la empresa 1 b
9| Documentacian de la iteracidn 2. 010 0 0 0 0 0 0 0
10| Creacion de vista 0 6 0 0 0 0 0 0 0
11|Desarrollo del negocio 0 1% 0 0 0 0 0 0 0
12|Creacidn de DAQ 0016 0 0 0 0 0 0 0
13|Desarrollo del modelo de datos 0 4 0 0 0 0 0 0 0
14|Pruebas unitarias 0 3 0 0 0 0 0 0 0
158|Pruebas de integracidn 0 30 0 0 0 O 0 0
Construccion de la funcionalidad relacionada a los clientes 2 b
16|Documentacidn de la iteracidn 2. 0 0010 0 0 0 0 0 0
17|Creacion de vista 0 0 6 0 0 0 O 0 0
18| Desarrollo del negocio 0 0016 0 0 0 0 0 0
19|Creacidn de DAQ 0 016 0 0 0 0 0 0
20|Desarrollo del modelo de datos 0 04 0 0 0 0 0 0
21|Pruebas unitarias 0 03 0 0 0 O 0 0
22|Pruebas de integracidn 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Construceion de la funcionalidad relacionada a los proveedores 3 *
Entrega 1 !Liberacit‘)n correspondiente a manejo de Clientes y Proveedores

Figura 17 Estructura de descomposicion de trabajo 8roducto Backlog.

Para dar inicio a las actividades de la adminigirade requerimientos (Figura 13)
y tomando como antecedentes los documentos creladaste la fase anterior, se solicita al
cliente la informacion necesaria o faltante patagrar la especificacién funcional. Dicho
documento contendra el listado de los requerimgeqte seran desarrollados a lo largo del
ciclo de vida del desarrollo del software, asi cdasocaracteristicas de calidad que deberan
de ser contempladas dentro del producto final. Clséacar que este documento se inicia

pero puede ser que no se concluya de forma innaediat

Dado que el ciclo de vida sera iterativo puede edais caso que solo de los
requerimientos que se contemplan durante la prinenacion del proyecto sean detallados
y documentados completamente para dar inicio, y thge demas vayan siendo
documentados hasta contemplar el 100% en otro ntonaeh ciclo de vida. Lo anterior
quiere decir que los casos de uso de los requetiosiele la primera iteracion deberan ser
documentados totalmente y que los requerimientesfajten deben de tener una fecha de
inicio de documentacion que puede ser mediantes@saiso, mapas mentales o cualquier
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otra herramienta que ayude a la documentacionlaiggall os requerimientos en esta etapa
deben de quedar listados, divididos y detalladosaeBstructura de descomposicion del

trabajo a forma de Sprint backlog de acuerdo a S@figura 14).

7l proceso de
planeacion de  )¢———NO-
proyecto.

I plan de
trabajo esta
aprobadg’

SI

Documentar
requerimientos.

Aclarar
requerimientos
con el cliente

{Los requerimients:
estan aprobados?

SI

!

Actualizar
Estructura de
descomposicion
de trabajo

Se llama para ejecucion de las
actividades de pre-disefio al
proceso de Ingenieria de
productos de software

Creacion de la
estrategia de
pruebas.

®

Figura 18 Diagrama de flujo del proceso de adminisacion de requerimientos.

Una vez documentados y detallados los requeringemegesarios para dar inicio a
la primera iteracion y en paralelo de la creaciérladestrategia de pruebas, se esta en la
posibilidad de comenzar con la creacion de un Eedd de la aplicacion. Este pre-disefio
y otras actividades se documentan como parte dekpo de ingenieria de productos de
software. A continuacion se listan las actividadeas significativas del proceso de
administracion de requerimientos:

- Definicién y listado de los requerimientos.
- Reuniones de aclaracion de especificacion funcicoralel cliente.

- Aprobacién de la especificacion funcional por paeécliente.
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- Documentacion, al menos de los requerimientos @uénsdesarrollados
durante la primera iteracion.
- Creacion de la estrategia de pruebas.

- Actualizacion de la estructura de descomposiciotmatejo.

SPRINT INICIO  DURACION
1 15-may-09 20 L|M M LM
) @ ] g @ =) -
Horas detrabajo| 2 2/ 2 2| 2 2| 2/ 2 2 2 4 1 1 4 3 3 3 6
PILA DEL SPRINT

Backlog ~ Tarea hd Tipo ~ Estad« ~ Responsal = AN

Sprint0 Documentacion de la iteracién 1. En Andlisis ~ [Terminada Analistade s(0.5 05 05 05 05 05 05 05 05 05

Sprint0 Documentacion de la iteracién 1. Cli Andlisis  [Terminada Analistades| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sprint1 Documentacion de la iteracién 2. PrcAndlisis  [Terminada Analista de s{1.5 1.5 /1.6 156 1.5 15 156 15 156 15

Sprint0 Documentacion de la iteracién 1. PrcAndlisis  [Terminada Analistades| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sprint0 Desarrollo de prototipado Prototipado Terminada | Analista de s 3

Sprint0 Reunidn del Sprint 0 Andlisis  [Terminada Analista de s|stemas |.15 15

Sprintd Presentacidn de prototipado Reunisn  Terminada Lider 1

Sprint1 Creacidn de vista - Empresa Disefio Terminada Arquitecto de software 1

Sprint1 Desarrollo del negocio - Empresa  CodificacidriTerminada’ Constructor de sistemas 3 3 3 3 3

Sprint1 Creacidn de DAO - Empresa Disefio Terminada Disefiador de|base de datos 1 1

Sprint1 Desarrollo del modelo de datos - Em Disefio Terminada Disefiador de|base de datos

Sprint1 Pruebas unitarias - Empresa Pruebas uniTerminada Gestor de Calidad 1

Sprint1 Correccidn de fallas reportadas durai CorreccioneTerminada Constructor de sistemas 2

Sprint1 Reunidn del Sprint 1 Reunidn  [Terminada Lider 15 A5

Figufa 19 Estructura de descbmposicién de tr%'ajoetallada o sprint backlog.

El pre-diseiio es la actividad que marca la entwdproceso de ingenieria de
productos (Figura 15). En esta actividad se elaborprototipo de la interfaz de usuario al
menos para la primera iteracion. La finalidad deltqgtipado (Figura 16) es mostrarle al
cliente la interfaz que tendré el producto finakgopilar sus impresiones, observaciones y
sugerencias. A partir de esta actividad puedemnraddisase otras como:

- Generar la arquitectura del sistema.

- Disenar la base de datos (Figura 17).

- Definicion de plataforma y lenguaje de programacion

- Actualizar la estrategia de pruebas para incl@rgaiebas de integracion y
de sistema.

- Programacion del sistema

- Ejecucion de las pruebas unitarias y después dmdanda iteracion, las
pruebas de integracion.

- Ejecutar las pruebas de sistema cuando el prodweciguedado totalmente
integrado y antes de liberarlo al cliente.
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I

Desarrollo de
prototipo de
interfaz de
usuario.

]

Anglisis del
sistema

Disefioy
arquitecfura del
sistqma

Actualizacion de la
estrategia de
sistema
pruebas.

% han integratte.
dos 0 mas
componentes?.

Ejecutar pruebas £8e han encontra
de integracion fallas?

Ejecutar pruebas
de sistema

:

Figura 20 Diagrama de flujo del proceso de ingeniéa de productos de software.

Durante la creacion de los diferentes modelos talaes| disefio y la arquitectura
del sistema, se agrega mayor detalle a los docwsyemiodelos y disefios con el objeto de
detectar cualquier necesidad, riesgo, hueco denmafton o imposibilidad para seguir
adelante. Lo anterior con la finalidad de que coasd construya no exista ninguna
inconsistencia que provoque fallos o implementaesarroneas del requerimiento. Aunque
de antemano se sabe que la posibilidad encontitas faun después de probarlas y ser
liberadas a un ambiente productivo existe, toddssessfuerzos son encaminados a
minimizar esta posibilidad y detectar su presedeidorma temprana. Prevenir es mucho

mas barato que lamentar, en el caso de la ingamersoftware no es diferente.

64



ontrol de Inventa =10 | =0l

Catalogo de Clientes

H Reiniciar Busqueda rec: | Buscar
Control de Inventario e oo e |

—Base de Datoss — | [ Ingresos y Salidas

Datos de la Empresa I Ingresos [Nuevo) | Ingresos |

DFGDFGDFG PRUEBA 1 GDFGEDFEDFEDF

Limpiar
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_ Guardar
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Nuevo
Cooos
Proveedores ; =
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Unidades | Movimientos Entre Fechas
Activo I Codigo | rFc|
Almacenes | Mov. Entre Fechas de un Producto e Narore Carts]

Inventario / Inventario a Mantener

Municipia : | Estadn pais: | Codigo Postal

Anélisis Dindmico

B
b Direccion : | Direccion 2 |

Telefong I Persona Contacto: I
Sal Andlisis de Entregas por Cliente
Email | Condicion de pago: |
HEF] R
Catalogo de Proveedores Catalogo de Productos
Reiniciar Busqueda. RFc: | Buscar | ‘ Relniciar BUSQUeda ompre comectat | coigo: | Buscar ‘
Nombre Camecial | Nombre Corto Codigo: |
[= PRO0OT ACERO 10MM ESTO ES UNAP. 1 (Coleccion) Limpiar
KISDHFIKDS | PRUEBAT DIFISDFSDF Limplar | PRO00Z PRUEBA2 DFSFASDFSOF |1 1 (Colescid)
FO002 1231231242342 .. | CORTADORAD... | CORTADORA 7 FRO003 FRUEEA3 ASDFASDFSDF |1 1 (Coleceisn) BT |
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PO00 1291233ADASD... |ACERERADEL ... | MEDITERRANED 2 PRO0E PRUEEA S SOFGSDFASDF |1 0 (Coleceién)
PO008 123131 ACEREROS DE PITSBURG Y A5. - Rl L2
oonn -
Activo [~ Codigo Precios: Costos: Existencias:
Activo T Codigo | RFC:| |
Nombre: | 1= ” Ccantidad.
Nombre Comercial: | Nombre Corto:[
Descripeitn 2- Z= Maximo:
Direccion: | Direccion 2 |
3- ER| Minimo: |
Municipio - Estado Pais | Codigo Postal
4- 4= ]
Telefono - | Persona Contacta: |
Email | Uritiad: k2 Nueva Unidad
\

i B

No Cotizacion Real: Fecha Sistena © 15 de junio del 2009 No. Cotizacion:  COTO004

Lugary Fecha: | QUERETARO QRO A 15 DE JUNIO DEL 2008 Monega: [PESO | L PRUEBAT DFEDFEDFG 627935732971, | 560.2800292955)
LA VICTORIA SHFDJHJDF 276 4139999966485, | 280.1400146484|
. Datos del Cliente: |3 COT0o003 PRUEBAS12 PRUEBASSDFS... |233 4.485000133514... | 303 4843853515
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. Datos del Producto:
Nombre del Procducto: | .| Precio -
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Actualizar
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Subtotal:

Tiempo de ertrega; [2A3 DIAS HABILES

sar | viteprevie | cuorder |\ N L o5 [ e

Figura 21 Pantallas de prototipado.
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Figura 22 Diagrama de la base de datos creado comparte de las actividades de disefio y arquitecturaad
sistema.

A lo largo de las tareas desarrolladas se fuengistrando los tiempos de ejecucion
de cada actividad en un formato definido de acuarB&P/TSP (Figura 18). Pese a que las
reuniones de los Sprints estaban topadas a un m&eni5 minutos por reunién cada de
gue se iniciaba una nueva semana de trabajo corteodmla gestion del proyecto sugerida
por SCRUM, estas también fueron registradas ers dstonatos. Los formatos fueron
llenados por cada uno de los integrantes y setralgésh cada una de las actividades que

ejecutaban durante su periodo de trabajo en ekptoy
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Bitacora de Registro de Tiempo.

Nombre Claudia Tapia Fecha 10/julio/2002

Proyecto Control Total

Ehmete, | Faz | Tae FeehzvHorads | Fachay Horade | Tiampo | Tiempe | Comentarios

Inicio Fin de Int. Efactiv,
Modulo | Prusbas | Ejecucion 10/julio 2009 | 10julo/ 2009 Ejecucion
de 10:00 11:00 mizn. completa,
clientes

o)
@
3

Figura 23 Bitacora de registro de tiempo utilizadgoara el seguimiento del esfuerzo aplicado a las adgtlades.

Para los fines de este experimento fue muy imptgue este registro fuera

apegado a la realidad.

Dentro de las restricciones que se encontraron pearajecucion de este
experimento:

» El proyecto era una actividad extra para cada enloslparticipantes debido
a las actividades laborales que cada uno desempefia.

» La cantidad de tiempo dedicada al proyecto eraddihai en horas.

» La disposicion del cliente para resolver dudas larac requerimientos no
era constante, es decir, ocasionalmente el clieeie que ausentarse del
estado y las reuniones de sesion aclaratoria aeapbe forma constante ya
que la persona encargada del mostrador no tené@ntexto amplio de las
solicitudes del cliente para el sistema.

» La informacion de avance para el cliente debe deeseun lenguaje no
técnico y de facil entendimiento para €l. Lo cuaplicaba inversion de

tiempo extra en las presentaciones con el cliente.

Ante estas situaciones la propuesta metodolégicaip@ aplicar medidas como las
a continuacion descritas:

v' Cada integrante del equipo desarroll6 su rol seanimd
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v Los integrantes del equipo optaron por eliminardesperdicios de tiempo
para aprovechar al maximo el tiempo dedicado arda$o de proyecto.

v" Antes de asistir a una reunion con el cliente sgnamaba una reunion de
seguimiento en la cual cada uno de los integraptesentaba de forma
puntual sus dudas, necesidades y solicitudes. Gtos eslementos se
elaboraba un listado y se presentaba ante eleléemante la reunion.

v' Durante cada reunion con el cliente se presenthlzmlendario con los
avances, metas y desfases. Cada uno de estos puataslarado de forma

directa con él.

6.4 Aplicacion: Seleccién de caracteristicas de calidagdproceso de software

Y como punto final se utiliza las normas ISO 91280003 para la definiciéon de las
caracteristicas y normativas de calidad que fuapditadas. Esto consistié en aplicar la
norma ISO/IEC 9126 que estd enfocada a la calidaérdducto usando, por ejemplo, los
conceptos de Funcionalidad, Consistencia y Val@adia especificacion y la evaluacion
de la calidad de producto de software se consiguidefiniendo caracteristicas de calidad
apropiadas, tomando en cuenta el objetivo de usprdducto de software. Del ISO 90003
se seleccionaron puntos para la definicibn de tosgsos y que requisitos debian de ser

cumplidos durante su ejecucién (ver detalles eet¢&ion 5.4).
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VIl. RESULTADOS Y EVALUACION METODOLOGICA

7.1.Andlisis de la informacién obtenid:

Como resultado del seguimiento por medio de lasioaes semanales del Spr
los primeros 4 fueron cerrados satisfactoriamente. daaponentes fueron disefiado
desarrollados en su totalidad, las pruebas urstéueron ejecutadas y las fallas atendi
La Grafica 1 muestra una comparativa entre lospggsrestimados y los tiempreales de
los 5 primeros Sprints (del Sprint 0 al Sprin
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Gréfica 1 Tiempos estimados contra tiempos reales.

Sprint

El total de horas planeadas que debian de setiola®entre los 5 Sprints se calc
de 245 y el total real invertido fue de 189. Estwuitado se tribuye a que se conté cor
insumos necesarios para la ejecucion de todastasdades descritasn la Estructura de
descomposicion de trabajo puesto que durante elisighd administraciéon d
requerimientos se resolvieron todas las dudadazttsiamente, esto aunado con el dis

del prototipado permitid que el disefio y arquitextdel sistema : elaboraran de form
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transparente. Teniendo los disefios bien definidespbsible el desarrollo del codigo

contratiempos.

En cuanto a los defectos encontrados durante lasiaees uno a uno en |
productos elaborados, la cantidad total fue deLos defectos fueron corregidos en
documentacion y de su correccion se resolvieromagluévitando que surgieran n
adelante como fallas en la aplicacion. El tiemp@ltonvertido en la correccion de |
defectos equivale al 2.55% del total del tierinvertido en la duracion de los 4 spr

De acuerdo a la planeacion, en el cuarto Spriefesitaron un total de 4 ciclos
pruebas unitarias y 3 ciclos de pruebas de int&graé lo largo de estos ciclos de prue
se detectaron un total de 14 as. De estas 14 fallas se pudieron obtener losesgitgs

andlisis:

Las fallas se presentaron méas en lo que referiamdulo de productos con un to
de 7 fallas, seguido del de clientes con un to@ab dallas y por ultimo el de proveedo

con 2 fallas (Grafica 2).
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Gréfica 2 Comparativa entre las fallas obtenidas en cada modtua lo largo de los ciclos de pruebe
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Las fallas obtenidas en estos ciclos de pruebaorfusevisadas, analizadas y
clasificadas en tres rubros:

Funcionalidad: Se determiné como una falla de fumalidad toda aquella respuesta
del sistema que no cumpliera con los requisitosnpéalos en los requerimientos como por
ejemplo permitir el alta de un registro vacié, hietps no exitosas aun cuando los
requisitos existen, mostrar datos incompletos coesoltado de una busqueda, dejar los
campos con informacion cuando se solicita limpgrlo

Consistencia: Se determiné como una falla de cmgig toda aquella respuesta
del sistema que imposibilitara al usuario la opéraalel sistema como mensajes no
enmascarados para el usuario, despliegue de nochiEEMpos de las tablas en la interfaz

de usuario, que la aplicacion se pasme al soligitajecucion de una busqueda.

Validacion: Se determiné como una falla de validadioda aquella respuesta del
sistema que permitiera hacer cosas no permitidas qmor ejemplo la introduccién de
caracteres especiales en los campos de formataifespecomo el RFC, omision de
informacibn como la @ en los campos donde se taiciel correo electronico,
introduccion de mas caracteres de los debidos.

Tomando en cuenta las clasificaciones anteriormdgderitas se obtuvo la siguiente
grafica (Grafica 3) que muestra se presentaronfafias de validacion que de consistencia
o de funcionalidad.

El total de horas empleadas para la correcciomasléallas detectadas fue de 12. Lo
cual representa un 8.17% del total del tiempo teren la etapa de ingenieria de
productos de software y un 6.34% del total del piermvertido en la duracion de los 4

sprints.
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Gréfica 3 Comparativa entre la clasificacion de las fallas dectadas durante los ciclos de pruebe

Para complementar los resultados anteriores seya¢ el factor monetario. E
dedr, si a cada hora invertida en el proyecto le rasigos un costo de $60 MN y con b
en que en los primeros 5 sprints se obtuvo un alt®ir22.8% de horas al invertir solo 1
de las 245 horas planea, se puede estimar que el costo total rmietbprcyecto serd de
$20,736 MN. Al comparar este costo con el de otros petab existentes en el merce
puede garantizarse que es un costo bajo al coasigee estes un producto a la medidz
por ende no es necesario hacerle ningun tipo deteajiTabla €. Las aplicaciones
paquetes que se ofertan en el mercado son genéyicsse requiere de un ajuste ¢

implica un costo extra.

Producto Caracteristicas Costo
AdminPaq Actualizacién de 10 a 20 usuarios. $27,240 MN
Admincontrol PLUS
PRO Paquete de 20 usuarios $24,700 MN

Sistema Administrativo Empresarial para 20
Aspel-SAE usuarios S 34,595 MN
Sistema propuesto Paquete de n usuarios $20,736 MN
Tabla 6 Comparativa de aplicaciones de administracion de irentarios y el producto desarrollado por e
proyecto.

Dado todo lo anterii, es posible dar paso a las conclusiones.
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VIIl. CONCLUSIONES

El presente trabajo consistié en ejecutar las idetiles de planeacion de proyecto,
analisis y administracion de requerimientos, disgficonstruccion de productos de
software y pruebas sobre los productos disefiad@sngtruidos con la finalidad de
demostrar que los equipos efectivos para un peqpesyecto de desarrollo de software
incrementan la calidad de sus productos apoyaretost uso de PSP / TSP, SCRUM vy el
ISO 9126 y 90003 como herramientas de trabajo.

El uso de la propuesta metodolégica para equipgsgims donde se combinan
primeramente puntos importantes de PSP / TSP, SCREMISO 9126 y 90003 que de
acuerdo a los resultados obtenidos, se garamiadisminucion en la inversion de tiempo,
esfuerzos y defectos. Asi mismo, incremento ladadlide los productos y actividades
desarrolladas por los miembros del proyecto, yadpsarrollan sus actividades con una

vision de compromiso y calidad, generando benefisaiisfactorios.

De las deducciones significativas probadas en fger@axentacion es importante
puntualizar que para que funcione la metodologépyesta de forma exitosa deben de
tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

v Cada uno de los integrantes del equipo debe entezldeegocio del
proyecto.

v' Cada uno de los integrantes debe ser entrenad8RT 8P y SCRUM.

v Cada uno de los integrantes del equipo debe emtepdasumir sus
responsabilidades, obligaciones y roles dentregeipo.

v/ Cada uno de los integrantes debe entender la ienmiat de su participacion

activa y proactiva dentro del proyecto y dentroedglipo.

Considerando estos puntos y toda la metodologipupsia el resultado del
producto final incrementa significativamente laidadl. Ademas, estas metodologias agiles
son altamente recomendables debido a la flexibildajustarse a los constantes cambios.

Sin embargo se debe de tener cuidado en distiggsparar el cambio constante de los
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remiendos. Es decir, tomando como base la exp@iedguirida en el campo laboral real,
los pequefios cambios son solo ajustes que no albenpactar mas alla de un 10% del

trabajo desarrollado hasta el momento del ajuste.

Se minimiza hasta casi eliminar el desperdicio iéengo en correcciones al
identificar los errores y defectos desde las fatesandlisis y disefio impidiendo que
confusiones, malos entendimientos del requerimjethtdas y huecos de informacion se
lleven a la codificacion y se reflejen en el praduénal como una falla o una no
conformidad con el requerimiento. Asi mismo, seimiran los tiempos muertos y los

tiempos mal empleados por los integrantes del equip

Como beneficios se obtienen el incremento de laymtividad, la posibilidad de
hacer estimaciones mas justas y elevar la compeéét del equipo. Para los integrantes
del equipo es un beneficio que sus jornadas dajtoatean realmente de ocho horas
laborales, de esta forma cada uno de ellos tieopdaunidad de planear su tiempo libre
con certeza, eliminando casi por completo la indembre de los tiempos extras por

retrasos en el proyecto.

Otro beneficio obtenido de esta metodoldgica eslagieevisiones e inspecciones e
incluso las correcciones de defectos y fallas ampanenos del 10% del tiempo total del
proyecto. Esto se adjudica a las situaciones sigese

v' El seguimiento constante y ordenado que propor&@RUM.

v' El buen entendimiento del requerimiento y/o ne@bique antecede a la
solucion tecnoldgica buscada antes de la constmuckz la solucion.

v' El hacer las cosas bien desde el principio y spegr a que la inspeccion

llegue para que los defectos y/o hallazgos seaegidps.
Los objetivos fueron cubiertos:

» Se propuso una estrategia para que las persor@adradas en un proyecto

de desarrollo de software en empresas medianaguepas formen equipos
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de trabajo altamente efectivos a un bajo costosgrdellando productos de
software de calidad.

» Se propuso una metodologia de desarrollo de saftwpoyada en los
estandares ISO 9126 y 90003 que asegura la catldatbs productos
creados a lo largo del proceso de software asi ¢ame producto final.

» Se propuso una metodologia de bajo costo con ldaguempresas medianas
y pequefias garantizan la calidad de sus productos.

» Se aplico la metodologia propuesta a un proyectsoftevare y se verifico

su efectividad.

Por todo lo anterior se testifica que es posibéarcuna estrategia de trabajo para

gue los equipos desarrolladores de software inarenda calidad de sus productos.
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IX. APENDICE
Apéndice 1.
ABET Accreditation Board for Engineering and Teclogy
SEI  Software Engineering Institute
CMMI Capability Maturity Model
PYMES Pequefas y medianas empresas
PSP  Personal Software Process
TSP Team Software Process

SCRUM Metodologia agil
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Apéndice 2.

A2.1. Extracto del producto “propuesta de negocio”Etapa de

planeacion.

A2.1.1. Situacion actual.

Hace un afo se fundo la empresa X. El &rea de iegeaccentra en la compra y venta de
acero.

El cliente requiere de la administracion de semario de forma automatizada. Para tal
fin el cliente utilizd en un principio aplicacionesmo Excel y Word, posteriormente se
utilizo aplicaciones ya elaboradas (aplicacionesajg) como ADMINPAQ. El objetivo de
esta aplicacion es la automatizacion de las lakadesnistrativas de un negocio promedio.

Al no ajustarse el ADMINPAQ a sus necesidades éfspes; el cliente ha solicitado la
creacion de una aplicacion a la medida de su negoci

A2.1.2. Objetivos del proyecto

Con el desarrollo de la aplicacion, el cliente gogdministrar sus inventarios permitiendo
obtener:

Reportes de productos en existencia diarios, sdesapanensuales.

Reportes de salidas contra entradas de produdteyersa

Actualizar masivamente las existencias, costaggiqps de venta de los productos
Manejar las salidas de productos (cotizacionesdpsgdfacturas)

Manejo de clientes, proveedores y productos.

A2.1.3. Producto o servicio

Desarrollo de software a la medida.

A2.1.4. Lista de entregables

Instalador de la aplicacion.

Manual de usuario.

Capacitacion del usuario final.

Reportes de seguimiento y avance del proyecto.

A2.1.5. Supuestos

El cliente proporcionara toda la informacion nedasgara el desarrollo de la aplicacion.
El cliente solucionaréa las dudas que surjan duranteclo de desarrollo de la aplicacion.
El cliente proporcionara todos los formatos y fosmgae utiliza para llevar a cabo su labor
diaria que tenga relacion con los objetivos deboey
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A2.1.6. Restricciones

No forman parte del alcance los siguientes puntos:

Manuales y/o material de capacitaciéon del usuario.
Instalacion y/o sustitucion de hardware en ambiepggativo.
Funcionalidades diferentes o extras a los regisgrath este documento, a menos que sea

acordado antes de la construccion y con los deligstes la documentacion y productos

elaborados.

A2.1.7. Vision del proyecto

El proyecto debera de contribuir a la tarea de adinacion de los inventarios de la
empresa de forma &gil y sencilla por medio de festraccién de una aplicacién de
software que pueda soportar las necesidades ayualauras de la empresa.

A2.1.8. Beneficios del proyecto

Cuantitativos

Mejora en la administracion de inventarios
Mejora en el procesamiento de informacid
Incrementa la productividad del operador
sistema al contar con unicamente lo
necesario para la administracion de los
inventarios.

Evitara los problemas de ingreso de datos
informacién inatil para el negocio.

Cualitativos

s(Genera reportes con informacion que
permitird tomar decisiones respecto a los
deVentarios.

En base a la informacién de los reportes §
podra controlar de manera confiable y
precisa los inventarios fisicos.

5@enera reportes con informacién delos
movimientos de entradas y salidas
permitiendo prever problemas financieros
de almacenaje.

5E

y
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A2.1.9. Plan de trabajo

Fecha acordac

Etapa /Disciplina  Prop6sito con Cliente
Inicio  Fin
12 Aprobacion de 15/04/0¢| 15/06/0¢
proyecto.

22 Asentamiento de
fechas y entregas
32.Definicién de
alcance y objetivos
12 Analisis y 15/05/0¢| 20/08/0¢
documentacion de
requerimientos.
22.Disefo de prototipd
32 Aclaracion de
requerimientos y
posibles ajustes a los
mismos

12.Disefio de alto y de 15/06/0¢| 22/08/0¢
bajo nivel

22 Definicion de
estrategias de pruebg e
integracion de sistema
32,

12, Desarrollo de
funcionalidades

22 Verificaciéon de
funcionalidades contr
requerimientos
32.Correccion de falla

Planeacion

Requerimientos

Disefio

Construccién 120/06/09 14/10/09

"2}

12 Puesta en
produccién de la
aplicacion

22 Liberacion al client
de entregables.
32.Validacion de la
funcionalidad por part
del cliente.

Implementacion "15/10/09 30/10/0

12 Verificar producto
contra requerimientos.
Pruebas 22 Aprobacion de 20/06/09 01/10/09
producto.
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A2.1.10. Administracion de la calidad de los produos

Requerimiento¢ Caracteristica Criterio de aceptacion

de calidad

Reportes de | Usabilidad Operatividad 7
productos en Comprension
existencia
diarios
Reportes de | Usabilidad Operatividad 7
productos en Comprension
existencia
semanales
Reportes de | Usabilidad Operatividad 7
productos en Comprension
existencia
mensuales
Reportes de | Usabilidad Operatividad 7
salidas contra Comprension
entradas de
producto
Manejo de Usabilidad Exactitud 7
ajustes del Funcionalidad| Comprension
inventario real Operatividad
contra lo que se
reporta el
sistema
Manejo de Usabilidad Exactitud 1
clientes Funcionalidad| Comprension

Operatividad
Manejo de Usabilidad Exactitud 2
proveedores |Funcionalidad Comprension

Operatividad
Manejo de Usabilidad Exactitud 4
productos Funcionalidad| Comprension

Operatividad
ActualizacionesUsabilidad Exactitud 4
masivas de Funcionalidad| Comprension
existencias de Operatividad
productos.
ActualizacionesUsabilidad Exactitud 4
masivas de Funcionalidad| Comprension
costos de Operatividad
productos
Actualizaciones Usabilidad Exactitud 4
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masivas preciog~uncionalidad) Comprension
de venta Operatividad
Manejo de Usabilidad Exactitud 3
cotizaciones |Funcionalidad Comprension

Operatividad
Manejo de Usabilidad Exactitud 5
pedidos Funcionalidad| Comprension

Operatividad
Manejo de Usabilidad Exactitud 6
facturas Funcionalidad| Comprension

Operatividad

A2.1.11. Mecanismo de recepcion de requerimientos

La documentacion que sustenta y respalda los regjeatos sera entregada en las oficinas
del cliente en las fechas y horarios establecidad presente documento.

La documentacion e informacion seran entregadaklpaardes noches debido a la
disponibilidad del cliente.

Debido a que el cliente es el que conoce a fondegdcio, sera €l personalmente quien
entregue la informacion, la documentacion y adi@seequerimientos al equipo para que
los requerimientos sean correctamente documentados.

A2.1.12. Mecanismo para el control de cambios

Todos los cambios se formalizan por escrito antesed evaluados.

Todos los cambios son evaluados por un comité deatale cambios.

En todas las ocasiones, el comité incluird al patemor del proyecto.

Cuando el cambio tiene origen interno e impactdiahte en entregables o resultados del
proyecto, el comité incluird, ademas, al cliente.
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A2.2. Extracto del producto “especificacion funcioal/no funcional”.

Etapa de andlisis y administracion de requerimients.

A2.2.1. Introduccién

Hace un afo se fundo la empresa X. El &rea de iegeaccentra en la compra y venta de
acero.

El cliente requiere de la administracion de semario de forma automatizada. Para tal
fin el cliente utilizé en un principio aplicacionesmo Excel y Word, posteriormente se
utilizo aplicaciones ya elaboradas (aplicacionesaja) como ADMINPAQ. El objetivo de
esta aplicaciéon es la automatizacion de las latsBsnistrativas de un negocio promedio.

Al no ajustarse el ADMINPAQ a sus necesidades éfspas; el cliente ha solicitado la
creacion de una aplicacion a la medida de su negoci

A2.2.2. Objetivos y alcance

Objetivo Generales
Administrar de inventarios de ADMINPAQ.
Objetivos Particulares

Reportes de productos en existencia diarios, sdesapanensuales.

Reportes de salidas contra entradas de produdteyersa

Manejo de ajustes de el inventario real contrauke sg reporta el sistema

Manejo de clientes, proveedores y productos

Actualizaciones masivas de existencias, costoggigs de venta de los productos
(entradas)

Manejo de salidas de productos (cotizaciones, psdidcturas)

Alcance
En esta version del sistema Control Total soloesadollaran los modulos relacionados

con los objetivos particulares; los cuales ser&erites a detalle en apartados posteriores
en este mismo documento.
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A2.2.3. Requerimientos funcionales

Referencia | Descripcion

01 Reportes de productos en existencia diarios

02 Reportes de productos en existencia semanales
03 Reportes de productos en existencia mensuales
04 Reportes de salidas contra entradas de producto
05 Manejo de ajustes de el inventario real contigule se reporta el sistema
06 Manejo de clientes

07 Manejo de proveedores

08 Manejo de productos

09 Actualizaciones masivas de existencias de ptoduc
10 Actualizaciones masivas de costos de productos
11 Actualizaciones masivas precios de venta

12 Manejo de cotizaciones

13 Manejo de pedidos

14 Manejo de facturas

A2.2.4. Requerimientos de calidad funcional y no ficional

Usabilidad

Operatividad: La capacidad de un producto de soétyara posibilitar al usuario para
operarlo y controlarlo (ISO/IEC9126-1:2001).

Comprension: La capacidad de un producto de satpara posibilitar al usuario a
entender si el software es conveniente, y comogasedutilizado para tareas particulares y
condiciones de uso (ISO/IEC9126-1:2001).

Funcionalidad

Exactitud: La capacidad de un producto de softywara proporcionar los resultados
correctos o acordados o cumplir con el grado neiceda precision (ISO/IEC9126-1:2001)
Conformidad: La capacidad de un producto de soéwwara proveer un apropiado conjunto
de funciones para tareas especificas y objetivbgsirrio (ISO/IEC9126-1:2001)

Eficiencia

Utilizacion de recursos: La capacidad de un pramldetsoftware para utilizar las
cantidades apropiadas y tipos de recursos cuanelod@sarrolla sus funciones bajo
condiciones expresas (ISO/IEC9126-1:2001).

Mantenibilidad

Cambiable: La capacidad un producto de softwara ppacer posible la implementacion de
cambios especificos (ISO/IEC9126-1:2001).

Estable: La capacidad de un producto de softwareeatar efectos inesperados a causa
de posibles modificaciones (ISO/IEC9126-1:2001).
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A2.2.5. Modelo de dominio

Clientes Proveedores Inventario
Salidas Capturas masivas
Cotizaciones Producto

¥ }

Pedidos Cantidad

v v

Facturas Precio

Costo
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A2.2.6. Modelo de Casos de Uso

Descripcion
Los casos de uso seran definidos siguiendo el ademtinuacion descrito:
Clientes:

La funcionalidad de clientes debe de abarcar loammentos de alta, consulta y
modificacion. No existiran las bajas de clientedp podran activarse o desactivarse.
Cuando un cliente se encuentra en estado ActigsaJdtos relacionados a este cliente
podran ser utilizados para la generacion de fastyi@tizaciones, si el estado del cliente
es diferente de Activo, se podra solo consultaegiktro del cliente, pero no podra ser
usado para cotizaciones o facturas.

Las consultas deberan poder ejecutarse con salesegel Codigo del cliente, el nombre
del cliente o el RFC.

Toda la informacién del cliente se podra modificar.
Proveedores

La funcionalidad de proveedores debe de abarcandesmientos de alta, consulta y
modificacion. No existiran las bajas de proveedosel® podran activarse o desactivarse.
Cuando un proveedor se encuentra en estado Alds/datos relacionados a este
proveedor podran ser utilizados para la generatggmedidos, si el estado del proveedor es
diferente de Activo, se podré solo consultar larimfacion del proveedor, pero no podra ser
usado para pedidos.

Las consultas deberan poder ejecutarse con sailesergel Codigo del proveedor, el
nombre del proveedor o el RFC del proveedor.

Toda la informacion del proveedor se podra modifica
Producto:

La funcionalidad de productos debe de abarcar tnsmientos de alta, consulta y
modificacion. No existiran las bajas de producsado podran activarse o desactivarse.
Cuando un producto se encuentra en estado Actisaldtos relacionados a este producto
podran ser utilizados para la generacion de pegdabdizaciones y facturas; si el estado del
producto es diferente de Activo, se podra solo glbasla informacién del producto, pero
no podra ser usado para ninguna de las funcionig#dga descritas.

Las consultas deberan poder ejecutarse con salesergel Codigo del producto o su
nombre.
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Toda la informacion del producto se podra modificar

Entradas (Actualizaciones masivas de existencigsatiictos, Actualizaciones masivas de
costos de productos, Actualizaciones masivas ego/enta):

Las entradas seran manejadas de forma masiva eteodd relacionarse un producto
proveedor de forma Unica.

Salidas(Cotizaciones, Pedidos y Facturas):

La creacion de facturas debe de siguiendo el 8igontinuacion descrito:

El cliente se acerca a solicitar una cotizacionm® o varios productos. La cotizacion es
elaborada por el empleado de acuerdo a los reqeetios del cliente. Cuando el cliente se
decide a comprar los productos cotizados, la adtimese convierte en un pedido que debe
de surtirse en el almacén. Cuando el pedido eslsyria mercancia esta siendo
entregada/recibida por el cliente se convierterenfactura.

A lo largo de este flujo la informacidén que conéda cotizacion, el pedido y la factura
podra ser actualizada o modificada. Antes de impuma factura debera de poder
revisarse su contenido ya que las facturas estadds y deben de evitarse en la medida de
lo posible los errores en las impresiones.

Reportes(Reportes de productos en existencia diarios, Repde productos en existencia
semanales, Reportes de productos en existenciaialeasReportes de salidas contra
entradas de producto, Manejo de ajustes del insilenzal contra lo que se reporta el
sistema):

Los reportes deben de ser acumulados y deben ps@erdisponibles para su consulta e
impresion por un periodo determinado de tiempo.
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A2.3. Diagrama de paguetes. Etapa de disefo.

comun

/ Contiene clases de uso comtn en
‘ toda la aplicacion

vista

modelo

Contiene las pantallas que se
muestran al inicio y en la que esta
el mend.

salidas

dao negocio persistencia
Componentes visuales de uso Clases de acceso a eneralmente, Contiene f:lases de utileria de uso
comin en la aplicacion. datos con negocio de los Contiene las clases comdn dentro de toda la
funcionalidad componentes persistentes. aplicacion.
generica. visuales.
/Contlene las clases de la aplicacién,
/ ‘ dividida en médulos funcionales.
controlGeneral
vista catalogos
vista ‘ modelo ‘

Contiene las pantallas
de los

negocio

dao

Contiene las clases de negocio
de los catalogos.

Contiene las clases de acceso a
datos para los catalogos.

vista ‘

modelo ‘

Contiene las pantallas
de las salidas de
inventario.

negoc

dao

Contiene las clases de negocio
de las salidas de inventario.

Contiene las clases de acceso a datos
de las salidas de inventario.

entradas

vista ‘

modelo ‘

Contiene las pantallas
de las entradas de
inventario.

negocio

dao

Contiene las clases de negocio
de las entradas de inventario.

Contiene las clases de acceso a datos

de las entradas de inventario.
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reportes

Contiene las plantillas de los
reportes usados en la aplicacion.

config

Contiene los archivos de
configuracion xml.

lib

Contiene los compilados
necesarios para los frameworks
externos con Nhibernate.




A2.4. Evidencia de la ejecucion de pruebas. Etapagruebas.

jchentes =101 x]
_ Catalogo de Clientes

Reiniciar Busqueda REC:  [KRKRIKRKLR |
Buscar
Mombre Comecial: I Nornore Corto: ILA MACIONAL  cogige:

Limpiar |
Nuevo |
x sabr |

\!j) Operacion exitosa,

Activa T Codigo :[C00011 e | V=(/1JKOU
Nombre Comercial: [ACERGS LA NACIONAL Nomare Corta: LA NACIONAL
Direccion :|LA OBRERA Direccion 2 : |
Municipio :W Estado: |MONTERREY Pais | Codigo Fostal : l—
Telefono |9988?42156?4112 Persona Contacto: |
Email | Candicion de pago: |
feroductos, . B 10 x|

| Catalogo de Productos

Reiniciar Busqueda Numbre:l Codigo: I Activd Buscar |

l ACEROD INOXIDABLE PARA QUIROFAND [ACERO DE 3 PULGADAS DE ESPESOR. SOL0 EN PLACAS DE 1.20 POR 2.40 Limpiar |
-,
E Nuevo |

eror x| ||

Error.. Consulte & soparte kecnico,
could not execute query
;I— [ select count(*} from producto where (codigo = 'PRO00O73' or nombre = 'CUBC DE ACERO PARA FURDICION ]

[50L: select count(*) from producto where {codigo = 'PRO0DD73' aor nombre = 'CUBD DE ACERC PARA FUMDICION"]
= Marmbre: ICUBO EESS————————————— |7

Activa ¥ Codigo

Descripcian: | CUBG DE 3 METRGS CUBICOS 2- I 2- I hamima: IB
3- | a- | Minimo:  [1
Almacen:
4- dl=
| | | g

Unidad: I 2 Nueva Unidad |
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H-E-EHe s B

PEFuL A

Q*.s‘i:h{;’i&‘r.: b B

-| [# unidadcombo

| RO

GenericDADImpl.cs| Empresas.cs | CabizadonDAOTmplcs | CobizaconDAc.cs | ProvesdorDAOInplcs | EvistencabAOTnplcs | ClenteDACImples | FroductoDAGTmples |

T X
& HHibornate. Context. Currente ¥ |+ {42 class NHibernate Context CurrentSessionContext : System, Object =] @se|

I )Q; CantralGeneral.comun. modelo.dag. GenericDACImpl<T, 1D

| | rndai)

|

return Zession. Get<T> (id,

return Sessicon.Get<T> (id)

public T FindByTdindLock(ID =zd)

LockMode. Upgrads) 2

public IList<T> Findalli()

return Session.CreateCriteriaitypeot [T)) . List<T> (]

Z6
z7 }
8@

z9 {
30

31| }
Iz

33 {
34

351 }
360

37 {
38

39

aoi }
410

47 | i

public T MskePersistent (T cntiiy)

Session. SeveOrlpdatelentity) ;
return entibyi

public void MakeTransient (T cntity)

‘ Tame

| alue

g this
# = Type variables

{ControlGeneral. controlGene:

A ADDException was unhandled

could not execute query.

[ SELECT this_IDPRODUCTO as IDPRODUCTOZ_0_, this_[CODIGO] as
columnZ_2_0_, this_[NOMBRE] as column3_2_0_, this_[DESCRIPCION] o

Troubleshooting tips:

iCheck the InnerException property For more information,

|»

Get general help For exceptions,

Get general help For the inner exception.

[RH}

Search For more Help Online. ..

Actions:
View Detail...

Copy exception detail ko the clipboard

antrolGen C#
ankrolGen: Ca#
antrolGen
antrolGen CF

ControlGeneral.exe! ControlGen: C#

[External Cade]

S\ Error Lisk [ 5] Output | 5] Locals [5iwatch 1
&1 M e

Wlocoductos — — — = ——
T Catalogo de Productos

! Call Stack

St Window
w 0w e

Reiniciar Busqueds et |

Codigo: I

Activa v

Buscar |

TR

Activo: ¥ Codi

Error,, Consulte & soporte tecnico,

null id in ContralGeneral. comun. modelo. persistencia. Preciopraducta entry (don't Flush the Session after an exception occurs)

x|

Limpiar |
Nuevo |
Salir |

Descripcion:

Unidad: [FEZS -

* Nombre; IACERUTTE ACTA TEMPERATURA L e Cantidad: |3
ACERO EN BOLOUE PARA SER 2 | 2- | Maxima: |1E|
MANEJADD A TEMPERATURAS
DESDE LOS -20 GRADOS 3- | 3- | Minimao: |1
CENTIGRADOS A LOS 300 GRADDS
CENTIGRADOS a- | a4 | Almacen:
: ; |B000T ALMACEN GENERAL x|

Nuevalinidad |
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ERauLA0gE,

v” |4 _detallebeg

PR ERaARRA

Cotizaciones.cs ‘ - X
|{3 Cnntrn\General.cnntranEnaralj:I | @ DetalleCotizacionBesn detalle = rull LI ?Gbl
“‘ECUntruIGenEraI‘cuntrU\General.salidas.vista.CDtiza:iDnEs d I__;fiagregarB_Click(DbjEct sender, EventArgs e} _I

232 @
233 detalle.NonbreProducto = nonbreProdTxt. Text;
234 detalle. IdProducto = idProductoTemp;
235 detalle.Piezas = FormalUtil.floatVacioNulo (piezasProdTxt,.Text)}
236 detalle.Precio = FormalUtil.fleoatVacioNulo (precioTxc.Text) :
o 237 idetalle.IdPrecio = int.Parse(precioCoxbo.SelectedValue. ToStringi(] | s
238 detalle.Horbrelnidad = unidadCombo.Text;

747 ralenlaTaralas (4 -

z39 detalle. TdUnidad = int.Parse (unidadconbo.3slectedvalus. [ A elatel = L TER U] X

240 detalle.Cantidad = FormalUtil.floatVacioNulo (cantidadPro Re‘férancia a Dbieto no establecida coma instancia de un ob‘jeto.
241 detalle.Importe = calculalmporte|();
242 Troubleshooting tips:

iUse the "new” kevword bo create an obiect instance,

| Mame ‘ Yalug | Type | J

@ this
@ sender {Text = "Actualizar"}
Hoge {%=101 ¥ = 24 Button = Left}

% detalls

{ContralGeneral. controlGeneral salidas. viska.Caotizaci ControlGe

Cannot obtain value of local or argument 'detalle’ .@_’; ControlGe

I

Check to determing if the object is null before caling the methad,

Get general help For this exception.

L1

_;;7 Search for more Help Online. ..
Actions:
View Detail...

Copy exception detail to the clipboard

I e | PR =T
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