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Resumen

En el desarrollo de software se estila asignar un equipo de trabajo para cada
cliente/proyecto, en donde cada equipo efectia procesos de desarrollo adecuados a éste.
El problema es como generar una estructura y organizacion que se dedique al desarrollo
de software especializado, sin tener que contar con grupos de trabajo en terreno variables,
dependiendo de la carga de trabajo que requiera cada cliente. Para esto se propone utilizar
una Fébrica de Software, a través de la formacion de un equipo de trabajo constante, el
cual trabajara independientemente del cliente, respondiendo a los pedidos hechos por los
interlocutores empresa-clientes. En este trabajo se presenta una estructura y organizacion
para la Féabrica de Software de Exertus, en donde se ahonda en puntos como el ciclo de

vida del proyecto de software, el proceso de administracion de la calidad y reutilizacion
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de componentes, la utilizacion de herramientas de productividad y la definiciéon de

indicadores para el control de los productos y procesos al interior de la fabrica.

Abstract

In the software development, it’s used to assign a specialized team for each client/project,
where each team produces customized software development processes. The problem is
how to generate a structure and organization that could dedicate to develop specialized
software, without having to rely in different teams in terrain, depending of the work
charge each client will need. For this purpose, it’s proposed to use a Software Factory, by
creating a constant team, wich will work independently from the client, responding to the
requests made by the company-client speakers. In this work, a structure and organization
for the Exertus Software Factory is presented, focusing in subjects like the life cycle of
the software project, the quality administration and component reutilization processes, the
use of productivity tools and finally, the definition of control indicators for products and

processes inside the factory.
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Capitulo 1

Introduccidon

1.1 Introduccion

Las organizaciones de software experimentan presiones considerables para
profesionalizar sus operaciones, se piden cada vez mas procesos de desarrollo
transparentes y de rapida retroalimentacion para obtener una alta productividad y mejor
calidad en los servicios y productos entregados. Durante mas de treinta afios, los
ingenieros de software se han ocupado de este desafio enfatizando con ciertas
innovaciones las operaciones de software. En todas partes de este periodo, la idea de la
Fébrica de Software ha seguido surgiendo como una especie de ultima respuesta a estas
necesidades. M. A. Cusmano (1989) proporciona una interpretacion historica del
concepto de Féabrica de Software y experiencia. R. W. Bemer era probablemente el
defensor mas temprano, que sugiere en 1968 que en General Electric se desarrolle una
Fébrica de Software para realzar la productividad del programador mediante instrumentos
estandarizados, una interfaz computarizada y una base de datos con datos historicos para
el control financiero y administrativo . Aproximadamente al mismo tiempo, M. D.
Mcllroy de AT&T propuso un concepto parecido a una fabrica, que acentiia la

reutilizacion sistematica de codigo, en el desarrollo de programas nuevos .

La primera empresa en el mundo que utilizd una organizacion de software como una
fabrica fue Hitachi en 1969, mientras la segunda Féabrica de Software fue establecida por
un lider estadounidense en el campo de software a la medida, la System Development
Corporation, durante 1975-1976. La explosion de la Fabrica de Software continuo, en
Japon donde NEC, Toshiba, y Fujitsu lanzaron sus propios esfuerzos de la fabrica durante
1976-1977. Mas recientemente, Mitsubishi y Nippon Telephone and Telegraph ha

iniciado esfuerzos parecidos a una fabrica, y en 1985 en el ministerio japonés de
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comercio internacional e industria, ha comenzado el proyecto de SIGMA nacional como
un esfuerzo cooperativo para desarrollar una infraestructura de cual producir el software

de alta calidad en gran cantidad.

Aun cuando existen diversos puntos de vista con respecto al significado de la idea de la
Fabrica de Software, tal como la organizacion industrializada de software, la fabrica
genérica de software, la fabrica de componentes basada en la experiencia y la
organizacion de software madura, con estas expresiones no se estd aludiendo al sentido
fisico de la produccion del software como se conoce habitualmente, aunque exista alguna
definicion en ese sentido, sino que la Fabrica de Software se refiere al sentido de producir
con rapidez y calidad a través de procesos conocidos, repetibles y gerenciables, y
principalmente, mejorables continuamente, no s6lo por la incorporaciéon de técnicas y
herramientas en el desarrollo del software, sino porque se mantiene constantemente el
foco sobre el mejoramiento del proceso de produccion y cada uno de los pasos que esto

acarrea.

El término fabrica indica un compromiso a largo plazo, esfuerzos integrados (por encima
de proyectos individuales) para mejorar las operaciones relativas al software. Entre los
significados de la Fabrica de Software, se menciona, mejorar la efectividad del proceso,
reducir la cantidad de retrabajo y reusar el ciclo de vida de los productos . De tal forma se
pueden obtener mejores resultados en menor tiempo y con menos costos. Ademas, es una
industria en la cual las actividades del desarrollo de software son predecibles, lo que
significa que los costos estimados y compromisos de cronograma pueden ser satisfechos.
Por lo demas su confianza, se debe a que la capacidad del proceso es conocida, y con
mejoramiento continuo ya que la atencidon constantemente se concentra en mejorar el
proceso y que el conocimiento y las habilidades para mejorar estan establecidas. Todo
esto deberia ser logrado a través de la atencion al proceso de mejoramiento de las
operaciones y no a los métodos o herramientas, lo que supone la utilizacion de métricas y

técnicas aplicadas al proceso del software y apuntaria a la satisfaccion de la calidad.
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1.2 Justificacion del Proyecto

Exertus es una empresa, actualmente en convenio tecnologico con el Instituto
Internacional para la Innovacion Empresarial (31E) y apoyado por la CORFO en la
aprobacion de la linea 1 y 2 de recursos para proyectos de innovacion tecnoldgica, que
asesora a sus clientes en la integracion vertical de los siguientes servicios: Definicion de
agenda estratégica de Tecnologias de Informacién (TI), ejecucion de proyectos de

software y apoyo a la continuidad operacional a las soluciones provistas.

Exertus se encarga de guiar al cliente en obtener una mirada comun, alineando la
estrategia TI con su estrategia de negocio, esto es, mejoramiento continuo de procesos de
negocios, definicion de arquitectura de soluciones e integracion de sistemas. Una vez
alcanzados los acuerdos respecto a la vision de futuro que se quiere desarrollar, asesora al
cliente en la materializaciéon de la trayectoria definida, apoyandolo fuertemente en la

definicion y posterior ejecucion de los proyectos de alli derivados.

Exertus es una empresa orientada a proveer soluciones integrales TI, que apunta a un
nicho de mercado no cubierto actualmente por empresas de desarrollo, esto es, la brecha
existente entre los sistemas de Planeacion de Recursos de la Empresa, en inglés,
Enterprise Resource Planning (ERP) y los sistemas de control automatico, es decir, se
orienta al desarrollo de sistemas operacionales y gestiéon operacional en empresas que
hacen uso intensivo de las TI, en particular, a empresas del sector productivo minero, que

es donde los socios poseen el conocimiento.

Exertus basa su oportunidad de negocio en la ausencia de empresas informaticas
especialistas y con experiencia en control y gestion operacional en el mercado objetivo.
Ademas, las que existen no estan organizadas en forma eficiente y con las competencias

técnicas adecuadas para satisfacer su demanda de servicios.

La diferenciacion y en definitiva la innovacion que pretende implementar este negocio es,

otorgar productos de software de alta calidad y hecho a medida, en todas aquellas
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empresas que hacen uso intensivo de las TI en Chile, especificamente desarrollar

productos de software orientados al control y gestion operacional.

La estrategia competitiva es alta segmentacion focalizada en el espacio no cubierto por
los paquetes de software de clase mundial y las soluciones de control automatico que las

empresas poseen. Para lograr este objetivo, Exertus utilizara:

Experiencia (mas de 14 afios de sus socios fundadores) en proyectos de software de
apoyo a la operacion en el mercado objetivo: Sector industrial minero. Lo que
permite una integracion vertical de servicios, esto es, vision global y unificadora de
la estrategia TI, tendiente a un acoplamiento con el negocio de largo plazo del

cliente.

Basado en la premisa "La calidad del producto final esta altamente influenciada por
la calidad del proceso utilizado para desarrollarlo y mantenerlo", Exertus creard una
Fébrica de Software, que en el corto plazo pondré en proceso de certificacion segun
el marco conceptual de la Integracion del Modelo de Capacidad y Madurez, en
inglés, Capability Maturity Model Integration (CMMI), formada por equipos de
trabajo interrelacionados que participen desde la concepcion inicial hasta la
ejecucion de cada una de las etapas del ciclo de vida del proyecto. Luego, los
procesos de desarrollo de Exertus seran repetibles, medibles y de resultado

predecible, permitiendo una acertada estimacion de plazos y recursos.
Contactos a alto nivel en empresas productivas del ambito nacional.

Acceso a una fuente de recursos humanos de la mas alta calidad a nivel nacional,
representada fundamentalmente por las universidades tradicionales de la quinta
region, estableciendo un fuerte compromiso con el desarrollo del polo tecnoldgico

local.

En resumen, los elementos centrales de Exertus, como negocio, son:

1. Asesoramiento a la alta gerencia en el alineamiento de la estrategia TI con la estrategia

de negocio del cliente, permitiendo una integracion vertical de los servicios prestados.
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2. Fabrica de Software.

3. Alta segmentacion en el nicho de mercado objetivo. Es decir, cubrir la brecha existente
entre los sistemas de control automatico y los ERP, desarrollando sistemas operacionales

y de gestion operacional en la industria Minera.

4. Compromiso con el desarrollo del polo tecnolégico local. Por ello, la contratacion de
recursos humanos, por parte de Exertus, sera especialmente seleccionada de as

universidades locales de la V region.

Luego, dado el tipo de trabajo a realizar y el mercado objetivo es que se requiere generar
una organizacion especializada en el desarrollo de software capaz de cubrir las
necesidades de distintos clientes, en distintas plataformas de desarrollo y, ubicadas en
distintas zonas geograficas del pais (en el futuro, Exertus pretende enfocarse al extranjero

también) proveyendo de software especializado en el control y gestion operacional.

Comlnmente se estila asignar un equipo de trabajo para cada cliente (o proyecto),
dificultando el proceso, ya que a medida que la cartera de clientes/proyectos aumenta,
eventualmente, aumenta también en alguna proporcion los equipos de trabajo necesarios.
Cada equipo efectia procesos de desarrollo de software adecuados al cliente, no

permitiendo la creacion de un proceso Unico y estandar para el desarrollo del software.

Luego, el problema es como generar una estructura y organizacion que se dedique al
desarrollo de software especializado, sin tener que contar con grupos de trabajo en terreno

variables, dependiendo de la carga de trabajo que requiera cada cliente.

Exertus propone una organizacion funcional a este objetivo, es decir, utilizard una Fabrica
de Software, la cual debiera funcionar bajo el esquema de trabajo mostrado en la figura

1.1.

Se propone la formacion de un equipo de trabajo constante, el cual trabajara
independientemente del cliente, respondiendo a los pedidos hechos por los interlocutores

empresa-clientes, en este caso, jefes de proyecto, que puede ser el mismo para mas de un
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cliente. Estos jefes de proyecto, seran la interfaz necesaria entre el cliente y el equipo de
trabajo. Desde el punto de vista externo a la Fabrica de Software, se verd cada proyecto
independiente uno de otro y asi lo percibird el cliente, lograndose la personalizacién
necesaria, mediante el funcionamiento coordinado y estandarizado al interior de la

fabrica.

EXERTUS S.A.

A

Eﬁ__ @ Cilente 2

Clienre 1

.r abrica de S‘O]"M'a]"e‘
|' Coreparisdcinn

/_@

Cllente 3

Figura 1.1:  Esquema de trabajo de la Fabrica de Software

Lo que se busca es formar una estructura y organizacion de una Fabrica de Software que
funcione con la dindmica de trabajo ya mencionada, en donde el equipo de trabajo realice
el ensamblaje de componentes, nuevos o ya creados (reutilizables), para satisfacer las
necesidades de soluciones TI de los clientes, con un nivel de calidad 6ptimo a precios

competitivos dentro del mercado local e internacional.

Este trabajo se encarga de entregar la base tedrica para la definicion de una Fabrica de
Software, a partir de la cual se generard una propuesta concreta de estructura y
organizacion para la Fabrica de Software de Exertus dando solucion a los problemas

planteados.

1.3 Objetivos Generales

Construir una Estructura y Organizacion de Féabrica de Software.
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Implementar la Estructura y Organizaciéon de la Fabrica de Software en una

empresa para el desarrollo de la mineria.

Para alcanzar éstos objetivos generales serd necesario llevar a cabo los objetivos

especificos que se presentan a continuacion.

1.4 Objetivos Especificos

Efectuar un estudio tedrico de Féabrica de Software.

Crear una estructura funcional de Fabrica de Software.

Definir los perfiles funcionales de Fabrica de Software.

Desarrollo de un Esquema de Féabrica de Software para la fabrica.

Diseiiar ciclo de vida del producto de software de la fabrica.

Analisis de conceptos de ingenieria industrial a la produccion de software.
Modelar procedimientos de operacion de la Fabrica de Software.

Implementar prototipos de proyectos de la Linea de Productos.

1.5 Organizacion del texto

La organizacion de la presente memoria de titulo se divide en capitulos de la siguiente

manera:

En el CAPITULO 2 se realiza un estudio tedrico para conocer y entender cada una de las
ventajas y caracteristicas que conlleva un servicio de Fabrica de Software, ademas de sus
requerimientos de implementacion para idear un buen funcionamiento interno de la

fabrica.

En el CAPITULO 3 se presenta una estructura funcional para la Fébrica de Software, es
decir, una estructura que muestra todas las funciones y los procesos necesarios que se
deben desarrollar al interior de esta. Ademads se definen los perfiles que deben tener los

integrantes de la fabrica, junto con describir sus cargos.
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En el CAPITULO 4 se ahonda en el ciclo de vida del proyecto de software, el cual
describe el proposito, entradas, actividades, salidas y actores para cada una de las etapas

que comprende el desarrollo de un producto en la Fabrica de Software.

La administracién de la calidad del producto de software se detalla en el CAPITULO 5.
En este capitulo se muestran las tareas, con sus entradas y salidas, a ejecutar en cada una

de las etapas que comprende el ciclo de vida del proyecto de software.

La reutilizacion de componentes y el manejo de herramientas de productividad en la
fabrica son especificados en el CAPITULO 6. En este capitulo se presentan los procesos
necesarios para el manejo de una biblioteca de componentes, ademas de un analisis de las

distintas herramientas de productividad que apoyan al proyecto de software.

En el CAPITULO 7 se detallan procesos criticos al interior de la fabrica que no quedan de
manifiesto en los capitulos anteriores, para esto se describe su proposito, problematica y
solucion, acompanado de un flujo de trabajo que grafica la secuencia de pasos a seguir y

los actores que en ella actian.

En el CAPITULO 8 se definen las diferentes métricas orientadas a los procesos y
producto para la Fabrica de Software. Estas métricas seran la base para el posterior

analisis de la implementacion de los prototipos.

Finalmente en el CAPITULO 9 se seleccionan las métricas a utilizar en los prototipos,
ademas de efectuar el analisis del dominio de estos. Se especifica el desarrollo de los 2

prototipos implementados y la aplicacion de las métricas en ellos.
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Capitulo 2
Aplicando Conceptos de Ingenieria Industrial a la

Produccion de Software

Al remontarse a fines de los 60, se pueden encontrar algunos documentos donde ya se
hacia mencion al deseo de ver masificada una concepcion industrializada del proceso de
desarrollo del software a través de reutilizacion de componentes, los cuales fueran
robustos y aseguraran calidad, ademéas del uso de catdlogos con componentes
estandarizados para escoger aquellos necesarios y asi mecanizar la labor del desarrollo del
software, transformandolo en un proceso unico, asegurando de esta forma la calidad del

producto .

El siguiente paradigma de desarrollo industrializa el desarrollo de software, moviendo la
industria hacia la madurez. Otras industrias aprendieron como personalizar y montar
componentes estandar para producir productos similares pero distintos; estandarizar,
integrar y automatizar procesos de produccion; desarrollar herramientas genéricas y
configurarlas para automatizar tareas repetitivas; influenciar las relaciones con los
clientes y distribuidores reduciendo gastos y riesgos; automatizar la produccion de
variados productos usando la Linea de Productos y distribuir la produccion a través de
cadenas de suministro compuestas por distribuidores altamente especializados e

interdependientes, como por ejemplo podria ser una industria de automoviles .

2.1 Economia de Reutilizacion

Para entender mejor la analogia entre una industria de bienes fisicos y la industria del
software se debe comprender la economia de reutilizacion. La reutilizacion de soluciones

con subproblemas comunes en un dominio dado, puede reducir el costo total de
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solucionar multiples problemas en el dominio. La reutilizacién también puede reducir el
plazo de desarrollo total y mejorar la calidad del producto. En otras palabras, se puede
pensar en las soluciones TI, desde una perspectiva de la inversion, como el activo de
produccion (lenguajes, herramientas, patrones y marcos de trabajo). Se llama a este activo
de produccion el activo de implementacion, ya que son usados directamente en la
implementacion del producto. El activo de implementacién es acompafniado por el activo
de proceso que apoya su uso, como casos de prueba, documentacion de usuario o de
diseiio. Finalmente, el activo de proceso es apoyado por herramientas y otros activos de
automatizacion. Se puede definir un activo de produccién como un artefacto de software
que explicitamente tuvo la intencion de proporcionar un retorno de la inversion a través
de la reutilizacion. Para comprender las ventajas descritas sobre la reutilizacion, se debe
adoptar un enfoque mas maduro, que implica la identificacion de los subproblemas
comunes en un dominio dado y el desarrollo de colecciones integradas de activos de
produccion, que puede ser reutilizado para solucionar aquellos problemas predecibles. En
este enfoque, se hablard de reutilizacion sistematica, que aumentara los rendimientos de
los activos de produccion en la inversion, esto gracias a las economias de escala y

alcance.

2.2 Economia de Escala y Alcance

Las economias de escala, surgen cuando multiples casos idénticos de un disefio son
producidos en conjunto de mejor manera que individualmente, como se muestra en la

figura 2.1

Reutilizacion

Uso
inicial

Disefio tinico

Pocos Algunas

Activos de produccion prototipos copias

Figura 2.1:  Economia de escala
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El Activo de Produccion, como maquinas y herramientas, se usa para producir multiples
productos idénticos. Un disefio, generalmente, es creado con casos iniciales, llamados
prototipos, por un proceso con uso intensivo de recursos, llamado desarrollo y realizado
por ingenieros. Muchos casos adicionales, llamados copias, generalmente son producidos
por otro proceso, llamado produccion, realizados por méquinas para satisfacer la demanda
del mercado a un precio bajo. Se puede pensar en las economias de escala como la
reduccion del costo, solucion del mismo problema, de la misma manera, multiples veces,

reduciendo el costo de producir cada solucion.

Las economias de alcance, surgen cuando multiples casos similares de un disefio
particular (pero distintos) son producidos en conjunto, de mejor forma que

individualmente, como se muestra en la figura 2.2.

Uso

inicial

Multiples

diseios Activos de produccion Pocos Alounas

prototipos copias

Figura 2.2:  Economia de alcance

Esto se puede apreciar en la fabricacion de un automovil. Multiples disefios de producto
similares, pero distintos, a menudo son desarrollados con componentes de disefios
existentes, como chasis, cuerpo, interior, etc. Los modelos a menudo son desarrollados

variando rasgos como el motor y otros, en un disefio existente. En otras palabras, las
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mismas practicas, procesos, herramientas y materiales son usados para disefios y

prototipos de multiples productos similares pero distintos.

En mercados donde las copias son la masa producida (por ejemplo, programas de
escritorio, procesadores de texto), el software genera las economias de escala al igual que
la fabricacion del automodvil. Desde luego, hay diferencias importantes entre las dos
industrias, como el costo de produccion y consumo de copias. En la fabricacion de
automdviles, como en otras industrias pesadas, la produccion de copias consume recursos
caros, mientras en el software se consumen medios digitales baratos. Otra diferencia entre
el software y la fabricacion de automoviles, es que el software, generalmente, es mas caro
de producir, debido a la personalizacion. En el software, la personalizacion puede variar
segin sea la preferencia de configuracion para el programa, mientras los automoéviles

generalmente requieren minima personalizacion .

En algunos mercados, como las empresas donde las aplicaciones de gestion son
desarrolladas para obtener ventaja competitiva, las meras copias de un software no son
muy utilizadas, es por esto, que en aquellos mercados, las economias de alcance son el

medio primario de reutilizacion sistematica.

Se utiliza la industrializacion de desarrollo del software para explotar las economias de
alcance, sobre todo para mercados con distribucion limitada. Las Fabricas de Software y

cadenas de suministro son pasos claves en el camino a la industrializacion.

2.3 Integracion de Innovaciones Criticas

Las Fabricas de Software integran innovaciones criticas para definir un proceso altamente

automatizado de desarrollo de software, que explota las economias de alcance.

Las innovaciones propuestas por la Fabrica de Software abarcan lo siguiente :

Construccion de familias de software similar. Esta actividad supone el analisis y
disefio de una arquitectura comin para un conjunto de sistemas y el desarrollo de un

marco de trabajo que apoye esta arquitectura.
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Ensamblado de componentes. La construccion de un nuevo sistema supone el uso
de ensamblado y/o configuracion de los componentes proporcionados por el marco

de trabajo.

Desarrollo de lenguajes de modelado y herramientas especificas para el dominio.
Los desarrolladores utilizan estos lenguajes para describir los requisitos especificos
de un miembro de la familia de sistemas. A partir de estas especificaciones se

genera automaticamente el codigo.

Uso de una planificacion basada en requerimientos y guia activa. Todos los pasos

del proyecto de desarrollo deben realizarse de acuerdo a un proceso bien definido y

adaptado al dominio.

Cuando cada una de estas tecnologias esta bastante madura para ser desplegada en una
escala industrial, su integracion produce un todo que es mayor que la suma de sus partes.
Se sugiere que las Fabricas de Software apliquen estas innovaciones criticas a un patron
de cuatro partes, aparecido repetidamente en la evolucidon del desarrollo de software, el

cual implica :

Desarrollo de marcos de trabajo para la implementacion inicial de productos

basados en estilos comunes arquitectonicos.

Desarrollo de herramientas basadas en lenguajes para apoyar el desarrollo de
productos, adaptando, configurando y ensamblando componentes basados en

marcos de trabajo.

Usar las herramientas para atraer clientes y responder rapidamente a las exigencias
de cambios, construyendo software incrementalmente y manteniendo el software

funcionando cuando los cambios estén hechos.

Capturar decisiones de disefio, de una forma que directamente produzca ejecutables.

Las Fabricas de Software, usan herramientas a base de lenguajes para mapear la variedad
de requerimientos existentes y completar un marco de trabajo. Este mapeo efectuado por

arquitectos y desarrolladores, proporciona una guia durante el desarrollo realizado por la
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Fébrica de Software, la cual después es reutilizada durante el desarrollo del producto, a
menudo por desarrolladores mucho menos experimentados. Herramientas basadas en
lenguajes también promueven agilidad, capturando requerimientos en formas que los
clientes entiendan mejor, permitiendo implementar cambios de requerimientos de forma
rapida. Lamentablemente, el desarrollo de tales herramientas para automatizar el proceso
de ensamblaje estd actualmente mdas alld del alcance de la mayor parte de las
organizaciones. Si esta parte del modelo puede ser hecha tan rentable como las demas,

entonces se estara cerca de la realizacion de la vision descrita.

Se consideran las 4 innovaciones mencionadas en un comienzo, como los pilares
principales para llevar a cabo una Fabrica de Software. Se puede ver que estas
innovaciones no son exclusivas de la Fabrica de Software, mas bien son conceptos y
practicas de las cuales se hace mencion hace ya varios afios de forma separada, por
ejemplo, el ensamblado de componentes es una practica habitual para los desarrolladores
que utilizan el Desarrollo de Software Basado en Componentes, en inglés, Component

Based Software Development (CBSD).

Lo interesante en las Fabricas de Software, es pensar estas innovaciones como un

conjunto de medidas que industrializan el desarrollo de software.

2.4 ¢ Qué es una Fabrica de Software?

Una fabrica es una instalaciéon de produccién altamente organizada que produce los
miembros de una linea de produccién usando partes estandarizadas, instrumentos y

procesos de produccion.

Una Fabrica de Software es una Linea de Productos de software configurada por
herramientas genéricas y procesos que usa una plantilla de una Fabrica de Software,
basada en un Esquema de Féabrica de Software, para automatizar el desarrollo y el
mantenimiento de un producto, adaptando, ensamblando y configurando componentes a

base de marcos de trabajo .
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Los elementos centrales de una Fébrica de Software son un Esquema de Fabrica de
Software y una Plantilla de Fabrica de Software basada en el Esquema de Fabrica de
Software. La Plantilla de Fabrica de Software configura herramientas genéricas, procesos
y contenido, para formar un producto de una familia de productos dada. Un Esquema de
Fabrica de Software se muestra en la figura 2.3, donde se muestra cada una de las partes
de una Fabrica de Software. Se hablard de como construir una Fabrica de Software y

como construir un producto de software usando este modelo.

Analisis de Linea de Producto Desarrollo del Producto

Defimicion de la Linea de Producto

Especificacion del
Producto

Alcance del Dominio del Problema

Alcance del Dominio de la Solucion

h

Definicion de Linea de Producto

Desarrollo de Arquitectura Esquema Herranuentas
de Fabrica Genéricas
Mapeo de Requerimientos de
»  Software
Procesos de Desarrollo del Producto
Herramuentas
Personalizadas
. - Activos >
Implementacion de Linea de Producto » ariables

Aprovisionamiento de Activos

Implementacion
del Producto

Empaguetamiento de Activos

Figura 2.3:  Esquema de una Fébrica de Software
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2.5 Esquema de una Fabrica de Software

La necesidad de un Esquema de Fabrica de Software se hace evidente cuando se necesita
un modo de clasificar y resumir Artefactos de Desarrollo, tales como: modelos, archivos
de configuracion, construccion de script, archivos de codigo fuente, archivos de Lenguaje
de Consulta Estructurado, en inglés, Structured Query Language (SQL), archivos de
localizacion, archivos de configuracion para la instalacion y definiciones de casos de
prueba; ademéds de un modo de definir sus relaciones, de manera de mantener la
consistencia entre ellos; en otras palabras lo que se busca es de manera esquematica

representar la arquitectura de la Linea de Productos.

Tanto los marcos arquitectonicos como las metodologias de modelado acostumbran
ordenar las diferentes perspectivas de una arquitectura en términos de vistas, como se
muestra en la tabla 2.1. La mayoria de los marcos de trabajo y estrategias reconoce entre
tres y seis vistas, que son las que se incluyen en el cuadro. Una vista es el subconjunto

resultante de practicar una seleccion o abstraccion sobre una realidad, desde un aspecto

determinado .
Zachman TOGAF 4+1 Microsof
' ' _ [BRJ99] POSA
(Niveles) (Arquitecturas | (Vistas) ) _ t
(Vistas) (Vistas) '
) (Vistas)
Alcance Negocios Loégica Disefio Légica | Logica
Conceptu
Empresa Datos Proceso Proceso Proceso |
a
Sistema o . Implementaci _ Fisica
] Aplicacion Fisica Fisica
logico on
Tecnologia _ Desarrol
Tecnologia Desarrollo | Despliegue |
0
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Representacio Casos de | Casos de uso

n uso

Funcionamie

nto

Tabla 2.1:  Vistas en los marcos de referencia

La recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, en inglés,
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Std 1471-2000 procura
establecer una base comun para la descripcion de arquitecturas de software e implementa,
para ello tres, términos basicos, arquitectura, Vista y Punto de Vista. La arquitectura se
define como la organizacion fundamental de un sistema, encarnada en sus componentes,
las relaciones entre ellos y su entorno y los principios que gobiernan su disefio y
evolucion. Los elementos que resultan definitorios en la utilidad, costo y riesgo de un
sistema son en ocasiones fisicos y otras veces logicos. En otros casos, son principios
permanentes o patrones que generan estructuras organizacionales duraderas. Términos
como Vista o Punto de Vista son también centrales. En la recomendacion se los utiliza en
un sentido ligeramente distinto al del uso comtin. Aunque reflejan el uso establecido en
los estandares y en la investigacion de ingenieria, el proposito del estdndar es introducir
un grado de formalizacion homogeneizando informalmente la nomenclatura. El estandar
IEEE 1471 no delimita el nimero posible de Vistas, ya que se estima que no puede haber
acuerdo en ello, pero sefiala lineamientos para su constitucion y considera que una Vista

es a un Punto de Vista como una clase es a un objeto.

La estrategia de arquitectura de Microsoft define, en relacion con las conceptualizaciones
mas generalizadas, cuatro perspectivas llamadas también arquitecturas: negocios,

aplicacion, informacion y tecnologia .
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La perspectiva de negocio. Describe como un negocio trabaja. Esto incluye estrategias
de negocio y proyectos, para mover la organizacion de su estado corriente a un estado

previsto futuro. Esto incluira lo siguiente:

Los objetivos de alto nivel de la empresa y metas.

Los procesos de negocio realizados por la empresa entera o una parte significativa

de ella.
Las funciones de negocio ejecutadas.
Estructuras principales de organizacion.

Las relaciones entre estos elementos.

La perspectiva de aplicacion. Define la cartera de aplicaciones de la empresa y es

centrada en la aplicacion. Esta vista incluira:

Las descripciones de los servicios automatizados que apoyan los procesos de

negocio.

Las descripciones de la interaccion e interdependencias (interfaces) de los sistemas

de aplicacion de la organizacion.

Planes para desarrollar aplicaciones nuevas, la revision de aplicaciones viejas

basadas en los objetivos y metas de la fabrica.

La perspectiva de aplicacion. Puede representar servicios a través de la organizacion,
informacion, funcionalidad, uniendo a los usuarios de diferentes habilidades y funciones

de trabajo, para alcanzar objetivos comunes de negocio.

La perspectiva de la informacion. Describe lo que la fabrica tiene que saber para

controlar sus procesos de negocio y operaciones. Esto incluye:

Modelos de datos estandar.

Politica de administracion de datos.
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Las descripciones de los patrones de produccion y de consumo de informacion en la

organizacion.

La perspectiva de la informacién también describe como los datos son unidos en el
workflow, incluyendo conjuntos de datos estructurados como bases de datos y conjuntos
de datos sin estructura: documentos, hojas de célculos y las presentaciones que existen en

todas partes de la organizacion.

La perspectiva de tecnologia. Presenta el hardware y el software que apoya la

organizacion. Esto incluye, pero no es limitado a:

Hardware de escritorio y de servidor.
Sistemas operativos.

Componentes de conectividad de red.
Impresoras.

Modems.

La perspectiva de tecnologia proporciona una ldgica, una descripcion de la infraestructura
y los componentes de sistema que son necesarios para apoyar las perspectivas de
aplicacion y de informacion. Esto define el conjunto de normas de tecnologia y los

servicios para desarrollar la mision del negocio.

Aunque puede haber muchas perspectivas, las perspectivas ven solo una arquitectura de la
fabrica. El valor de la arquitectura de la fabrica no esta en ninguna perspectiva individual,

sino en las relaciones, interacciones y dependencias entre ellas.

Cada arquitectura, a su vez, se articula en tres vistas que son (1) la Vista conceptual,
cercana a la semdantica de negocios y a la percepcion de los usuarios no técnicos; (2) la
Vista logica, que define los componentes funcionales y su relacion en el interior de un
sistema, en base a la cual los arquitectos construyen modelos de aplicacion que

representan la perspectiva logica de la arquitectura de una aplicacion; (3) la Vista fisica,
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que es la menos abstracta y que ilustra los componentes especificos de una

implementacion y sus relaciones.

Un método comun es usar una matriz, como se muestra en la tabla 2.2. Las columnas
definen intereses, mientras las filas definen los niveles de abstraccion. Cada celda define

un Punto de Vista, desde el cual se puede construir algin aspecto del software.

NEGOCIO INFORMACION | APLICACION | TECNOLOGIA
CONCEPTUAL | Casos  de | Entidades  de | Procesos de | Distribucion
uso y | negocio y sus | negocio. de servicios.
escenario. relaciones.
Factorizacion | Calidad de la
Metas  de de servicios. | estrategia de
negocio y servicio.
objetivos.
LOGICA Modelos de | Esquemas  de | Interaccion de | Tipos de
workflow. mensajes. servicios. servidores
logicos.
Definicion | Documentos de | Definicion de
de roles. especificacion. | servicios. Servicios de
mapeos.
Modelo de
objetos
FISICA Procesos de | Esquema de | Disefio Servidores
especificaci | base de datos. detallado. fisicos.
on.
Estrategia  de | Disefio Instalacion de
acceso a los | dependiente software.
datos. de la
) Disposicion
tecnologia.

C-216




de la red.

Tabla 2.2:  Matriz para clasificar Artefactos de Desarrollo

Una vez que la matriz ha sido construida, se puebla con Artefactos de Desarrollo para un
producto de software especifico. Desde luego, la matriz puede ser usada para construir
mas que un producto de software. Antes de que haya sido poblada con Artefactos de
Desarrollo especificos, se definen las listas de materiales de desarrollo, requeridas para
construir los miembros de una familia de producto de software. Tomando en cuenta la
Linea de Productos del software, se pude ir un paso mas lejos y agregar la informacion de
cada celda que identifica al Activo de Produccion, usada para construir los Artefactos de
Desarrollo requeridos desde aquella perspectiva, incluyendo el lenguaje de Modelado de
Dominio Especifico, en inglés, Domain Specific Modeling (DSM), patrones, marcos de
trabajo y herramientas. Si también se identifican los microprocesos usados para cada
celda, también se pude pensar en esta matriz como un marco de trabajo para producir a

los miembros de la familia de productos.

La matriz en si misma no es una innovacion, lo que es nuevo es aplicar la matriz a una
familia de productos, identificando el Activo de Produccion para cada celda y definiendo
un mapeo entre las celdas (y al interior de las mismas), que pueden ser usadas para
automatizar, total o parcialmente, transformaciones de modelos, generacién de codigo,
aplicacion de patrones, construccion de pruebas de falla, disefio de interfaz de usuario, el
disefio de esquema de base de datos y muchas otras tareas de desarrollo. Notese que los
Puntos de Vista no s6lo definen los lenguajes usados para desarrollar los artefactos,
describen también requerimientos sobre los artefactos, por lo general, expresados como

restricciones o patrones.

Se puede decir que una transformacion de modelos es el proceso de convertir un modelo
en otro . Las transformaciones se pueden clasificar en transformaciones verticales y
horizontales. Las transformaciones verticales son aquellas que se aplican a un modelo
para obtener otro expresado con un nivel de abstraccion diferente, mientras que las
transformaciones horizontales se aplican a un modelo para obtener otro del mismo nivel

de abstraccion .
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Un Esquema de Fabrica de Software es en realidad un grafo dirigido, cuyos nodos son
Puntos de Vista y cuyos bordes, son relaciones calculables entre Puntos de Vista,
llamados mapeos. Esta estructura permite relacionar nodos, que habrian sido no
adyacentes en una representacion de matriz. Esto también relaja la obligacion artificial
impuesta por una representacion de matriz, que requiere que cada Punto de Vista quepa
en el esquema de clasificacion, creando filas y columnas. Finalmente y, lo mas

importante, es que permite al esquema reflejar la arquitectura del software.

Desde luego, la matriz es una simplificacion util, porque es mas facil de visualizar. Por lo
tanto, se usaran ambas representaciones, de manera intercambiable. Sin embargo, el grafo
es la representacion mas exacta, siendo la matriz simplemente una abstraccion util del
grafo. Se llama al grafo un Esquema de Fabrica de Software, porque describe los
artefactos que deben ser desarrollados para producir un producto de software, tal como un
esquema de base de datos describe las filas que deben ser creadas para poblar la base de

datos.

Desde luego, la caracteristica esencial de un Esquema de Fabrica de Software es que
proporciona una separacion multidimensional, organizada en asuntos basados en varios
aspectos de los artefactos, como su nivel de abstraccion, posicion dentro de la
arquitectura, la funcionalidad o calidades operacionales. También se puede pensar en un
Esquema de Fabrica de Software como una receta para construir una familia de productos
de software. Claramente, los Puntos de Vista definen los ingredientes y los instrumentos

usados para prepararlos.

Un aspecto importante de usar un Esquema de Fabrica de Software es la configuracion.
Un Esquema de Fabrica de Software basico es una receta para construir una familia de
productos de software, sin embargo, para cualquier proyecto dado, s6lo se preocupa de
aproximadamente un producto de software. Por lo tanto, se debe configurar el Esquema
de Fabrica de Software que cree una receta para construir a un miembro especifico de la
familia de producto. Este proceso es similar a lo que los cocineros hacen cuando ellos
modifican una receta antes de utilizarla, basado en exigencias especiales, como el numero

de porciones requeridas, los ingredientes, instrumentos o el tiempo disponible antes de
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que la comida sea servida. Ahora se puede ver que para apoyar esta clase de
configuracion, un Esquema de Fabrica de Software debe contener tanto partes fijas como
variables. Las partes fijas son las mismas para cada miembro de la familia de productos,

mientras que partes variables se cambian para acomodarlo a exigencias Unicas.

2.6 Plantilla de una Fabrica de Software

La Fébrica de Software descrita hasta ahora es aun s6lo papel. Si todo lo que se tiene es el
Esquema de Fébrica de Software, entonces es posible describir los activos usados para
construir los miembros de la familia, pero en realidad no se tienen lo activos. Para
construir un miembro de la familia de productos, se debe poner en practica el Esquema de
Fébrica de Software, definiendo el lenguaje de DSM , los patrones, marcos de trabajo y
herramientas, luego, empaquetarlos y ponerlos a disposiciéon de desarrolladores de
productos. En conjunto, este activo forma una Plantilla de Fabrica de Software, que
incluye el codigo y meta datos, los que pueden ser cargados en herramientas genéricas,
como un Entorno de Desarrollos Integrados, en inglés, Integrated Development
Environment (IDE), para automatizar el desarrollo y el mantenimiento de miembros de
familia. Tal como un Esquema de Féabrica de Software, una Plantilla de una Fabrica de
Software debe ser configurada para construir a un miembro de familia especifico.
Mientras la configuracion de un Esquema personaliza la descripcion de la Fabrica de
Software, configurar una Plantilla, personaliza las herramientas y otras partes del
ambiente de desarrollo usados para construir un miembro especifico de la familia de

productos.

2.7 Construccién de una Fabrica de Software

La construccion de una Féabrica de Software implica las siguientes actividades:

e La construccion de un Esquema de Fébrica de Software que describe la fabrica. Esto

es una especializacion de las dos actividades de una Linea de Productos:
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- El analisis de la Linea de Productos, define qué productos de la Fabrica de Software se
desarrollaran. La actividad central en el andlisis de la Linea de Productos define un
alcance que identifica los productos de software que seran desarrollados y mantenidos
usando la Fabrica de Software. El alcance no es definido enumerando descripciones de
productos especificos, mas bien es describiendo el dominio del problema que definen a
los productos. El analisis de la Linea de Productos produce, entre otras cosas,
requerimientos de la Linea de Productos, que son organizados en los Puntos de Vista que

formaran parte del Esquema de Fabrica de Software.

- El disefio de Linea de Productos define como la Fabrica de Software desarrollard
productos dentro de su alcance. La actividad central en el disefio de Linea de Productos
define una arquitectura para la familia de productos de software objetivo. Esta
arquitectura es similar a la arquitectura para un solo producto, pero es disefiado para
apoyar la variacion entre los miembros de una familia. El disefio de Linea de Productos
produce varios artefactos, incluyendo un mapeo de requerimientos, el proceso de
desarrollo del producto y un plan para usar herramientas automatizando las partes del
proceso de desarrollo del producto. Estos artefactos también contribuyen al Esquema de
Fabrica de Software: la arquitectura es organizada en Puntos de Vista, un mapa de
requerimientos es expresado usando relaciones entre Puntos de Vista y el proceso de
desarrollo de producto es expresado como microprocesos conectados a los Puntos de

Vista.

e Construccion de una Plantilla de Fabrica de Software que instancia la Linea de
Productos de software. Esto es una especializacion de implementacion de la Linea de
Productos. La Plantilla de Féabrica de Software empaqueta el Activo de Produccion
para la Fabrica de Software, incluyendo el Activo de Requerimiento como lenguajes
de especificacion; el Activo de Implementacidon, como los patrones, marcos de trabajo
y componentes; el Activo de Proceso, como herramientas de desarrollo; Activo de
Prueba, como equipos de prueba, pruebas de unidad y pruebas de integracion; y el
Activo de Instalacion, como configuraciones para los equipos donde el producto sera

instalado.
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Una vez que se ha desarrollado el primer corte de la Fabrica de Software, debe
mantenerse continuamente, efectuando retroalimentaciones del desarrollo de los
miembros de la familia para refinar su definicién e implementacién. La parte mas cara
de desarrollar en una Féabrica de Software la componen los lenguajes y las herramientas
que automatizan el desarrollo del producto. Desde luego, hay muchos otros desafios
significativos, como la realizacion del analisis del dominio para el Esquema de Fabrica de
Software, el desarrollo de la infraestructura para apoyar la creacion, la configuracion y la

instalacion de Plantillas de Fabrica de Software.

2.8 Construccion de un producto de software

El objetivo de construir una Fabrica de Software es, rapidamente desarrollar los
miembros de su familia de productos. Construir un producto usando una Fabrica de

Software es un caso especial de una Linea de Productos de software.

La construccion de un producto usando una Fabrica de Software implica las siguientes

actividades:

El andlisis del problema determina si realmente el producto estd al alcance de la
Fébrica de Software. Dependiendo si es apta, se puede decidir construir parte o todo
fuera de la Fabrica de Software. Se puede decidir construir un producto que no cabe
dentro de la Féabrica de Software, cambiando el Esquema de Fabrica de Software y

la plantilla para acomodarlo.

Las especificaciones del producto definen los requerimientos del producto, segun
los requerimientos de la Linea de Productos. Pueden usarse distintos mecanismos

de especificaciones del producto dependiendo de los diferentes requerimientos.

El disefio del producto mapea las diferencias de requerimientos para la arquitectura
de la Linea de Productos y el proceso de desarrollo del producto, produciendo una

arquitectura de producto y un proceso de desarrollo de productos, personalizados.

La implementacion del producto implica actividades para la familia del producto,

como el desarrollo y construccion de componentes y pruebas, la ejecucion de
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pruebas de unidad y el ensamblaje de componentes. Se puede usar una gama de
mecanismos de implementacion del producto para desarrollarlo, dependiendo de las

diferencias del disefio.

La instalacion del producto implica la reutilizacion de instalaciones fallidas, la
creacion e instalacion y configuracion de los recursos requeridos, junto con los

ejecutables que se han generado.

Las pruebas del producto implican la creacion o reutilizacion de Activos de

Pruebas, incluyendo casos de prueba, equipos de prueba, conjunto de datos de

prueba, scripts de prueba y aplicacion de herramientas de apoyo.
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Capitulo 3

Estructura Funcional de Fabrica de Software

Por efectos de marketing muchas empresas desarrolladoras de software se hacen llamar
Fabrica de Software, lo que no implica que alli se efectie un desarrollo basado en el
esquema descrito en la tabla 2.2, por lo tanto, se habla de servicio de Féabrica de Software
para referirse al desarrollo de software bajo este esquema en particular. El servicio de
Fébrica de Software puede ser brindado por cualquier empresa de TI, al igual que otros
servicios como externalizacion o consultorias, pasando a ser un servicio mas dentro de la
empresa. Debido a esto, se debe entender por estructura funcional de Fébrica de Software,
la estructura necesaria para implementar el servicio en una empresa, la cual no equivale a

la estructura de la empresa de TI.

Con la finalidad de crear una linea unica de procesos, que abarque el desarrollo del
software permitiendo un mayor control de cada una de sus etapas, se divide la estructura
de Fabrica de Software en diferentes areas respectivas al desarrollo del software. A

continuacion se presenta en la figura 3.1 la estructura de Fabrica de Software.
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Tester

Analista Disefiador  Programador

Jefe Provecto
de Fabrica

Proceso de desarrollo de un proyecto: abarca desde el ingreso de requerimientos hasta su
construceion final.

2% ¢

Jefe de Administracion # Administrador  Documentador
de Calidad de Calidad

Proceso de aseguramiento de la calidad: Asegura la calidad y la docunentacion del produocto.

Figura 3.1:  Estructura funcional de Fabrica de Software

La figura 3.1 muestra una clara jerarquia entre el jefe de fabrica y los jefes de las distintas
areas que comprende el desarrollo del software. Para entender el rol del jefe de fabrica,
se puede ver la fabrica como una gran maquinaria que recibe requerimientos de un
proyecto acorde a la Linea de Productos definida, para luego sacar un software como

producto final. De este modo el jefe de fabrica es el responsable que esta maquina se
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encuentre “a punto”, es decir, preocuparse de abastecer y asegurar el correcto
funcionamiento de la Fabrica de Software, de manera de tener un espacio fisico adecuado

y con las herramientas adecuadas para el desarrollo del software.

Por otra parte, los jefes de las distintas dreas se encargan de cumplir con los mas minimos
detalles relacionados con su actividad, para satisfacer de buena forma la etapa relacionada
con su area. Se pueden distinguir cuatro areas que estan ligadas de forma secuencial, que
es el caso del area de analisis, disefio, programacion y testing, en donde la labor de éstas
depende estrechamente del trabajo realizado por la anterior. Cada una de éstas alberga a
los analistas, disefiadores, programadores y tester respectivamente. El jefe de biblioteca
de componentes ejerce control sobre el administrador de componentes y el verificador y
validador de componentes, los cuales se relacionan directamente con los programadores

para ofrecer y recolectar componentes reutilizables para la construccion del software.

Como toda organizacion horizontal, no pone acento exclusivo en la segmentacion de las
actividades en términos de tareas que deben hacerse, si no mas bien en aquellos procesos
que cruzan todas estas funciones. En la figura 3.1 se puede ver reflejado con dos procesos
transversales a las distintas areas de la fabrica. Uno de estos procesos es el de desarrollo
de un proyecto en particular, cuyo responsable es el jefe de proyecto de fabrica encargado
de introducir los requerimientos de un proyecto en la Fabrica de Software para obtener
como resultado final el sistema del cliente. Si bien los integrantes de la fabrica trabajan
independiente del cliente, el jefe de proyecto de fabrica debe asegurar el avance de las
actividades relacionadas con su proyecto, por lo tanto se relaciona con los integrantes de

la fébrica.

Otro proceso es el de aseguramiento de la calidad que se preocupa de la calidad y
documentacién del producto de software desarrollado la interior de la fabrica. El
encargado es el jefe de administracion de calidad, quien ejerce control sobre el

administrador de calidad y el documentador.
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En resumen la estructura de la fabrica describe un gran equipo de trabajo, que cumple con
desarrollar un producto que satisfaga los requerimientos ingresados por un jefe de

proyecto de fabrica.

3.1 Estructuras Organicas de una Fabrica de Software

El servicio de Fabrica de Software no necesariamente puede poseer el alto equipamiento
humano, y menos en sus inicios, como para cubrir cada funcidén, descritas en las
estructura funcional figura 3.1, con una persona respectivamente. Por lo tanto se puede
diferenciar 3 casos que muestras la evolucion de una estructura orgéanica que satisface los

requerimientos que implica la implementacion de un servicio de Fabrica de Software.

3.1.1 Estructura Organica Fase 1

Esta estructura contempla un equipo humano de menos de 10 personas, como muestra en
la figura 3.2, que con respecto a la estructura funcional detallada en la figura 3.1,
prescinde de jefaturas de las distintas area, que cubren las etapas del desarrollo de
software, debido al bajo personal que se asigna para cada una, por lo tanto es el jefe de
fabrica quien controla directamente a sus integrantes (disefiador/programador,
administrador de componentes y administrador de calidad), los cuales deben reportarse a
él. El disefiador/programador deberd cubrir las funciones de un disefiador, programador y
tester, teniendo como cliente al jefe de proyecto de fabrica/Analista, siendo este ultimo el
encargado de efectuar las labores de estrategia (explicada mas adelante en el ciclo de vida
del proyecto de software) y levantamiento de requisitos, adoptando ademas la funcion de
analisis de los requerimientos. El administrador de componentes, ademas de cumplir con
sus labores respectivas al cargo, debe hacerse responsable de las tareas que le compete al
verificador y validador de componentes, transformandose de esta manera en el Unico
encargado de la biblioteca de componentes. Al igual que el administrador de
componentes, el administrador de calidad es el unico encargado en su drea,
responsabilizandose de las tareas de aseguramiento de la calidad y la documentacion del

software.
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-

= Jefe Provecto de
Fibrica/Analista q Disetiador/Programador
>

Proceso de desarrollo de un provecto: abarca desde el ingreso de requerimientos hasta su
construccion final.

| .
Administrador de Calidad >

Proceso de aseguramiento de calidad: Asegura la ealidad v Ia documentacion del producto.

Figura 3.2:  Estructura orgénica fase 1 para una Fabrica de Software

Esta estructura organica se detalla como muestra la tabla 3.1.

INTEGRANTES

Jefe de fabrica 1 Disenador/ Programador 4
Jefe de proyecto de | 2 | Administrador de componentes 1
fabrica/Analista
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Administrador de calidad 1

Tabla 3.1:  Detalle de la estructura orgénica fase 1

3.1.2 Estructura Organica Fase 2

Esta estructura contempla un equipo humano de entre 15 y 30 personas, como muestra la
figura 3.3, una estructura orgénica de mayor personal que la anterior, en donde se puede
apreciar la aparicion de los cargos de analista, tester, y jefe de administracién de calidad
que se reportan al jefe de fabrica. El jefe de administracion de calidad, es el encargado de
cubrir el 4rea de administracion de calidad controlando al documentador y administrador
de calidad. Las labores especificas de analisis y testing son asignadas respectivamente al
analista y al tester, resaltando asi una mayor dedicacion de estas labores dentro de la

fabrica para cumplir con su rendimiento.
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Jefe Provecto
de Fabrica qﬁnaﬁsm Dizeiiador/Programador Tester

Proceso de desarrollo de un provecto: abarea desde el ingreso de requerimientos hasta su
constroceidn final.

b ® R

Jefe de Administracion Administrador  Docnmentador
de Cahidad de Cahidad

-

Proceso de aseguramiento de calidad: Asegura la calidad y la documentacion del producto.

Figura 3.3:  Estructura organica fase 2 para una Fabrica de Software

Esta estructura orgénica se detalla como muestra la tabla 3.2.

INTEGRANTES
Jefe de fabrica 1 Analista
Jefe de proyecto de fabrica 2 Diseniador/Programador
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Jefe de administracion de calidad | 1 Administrador de calidad 1

Administrador de componentes 1 Documentador 1

Tester 4

Tabla 3.2:  Detalle de la estructura organica fase 2

3.1.3 Estructura Orgéanica Fase 3

Esta estructura contempla un equipo humano de més de 30 personas, la cual se traduce en
una replica de la figura 3.1, pudiendo asignar a cada funcién, dentro de la fabrica, una
respectiva persona que cumpla con las labores especificadas en el punto 3.1 y utilizando
una descripcion de cargos que se explicara en le punto 3.2. Esta estructura organica se

detalla como muestra la tabla 3.2

INTEGRANTES

Jefe de area de andlisis 1 Analista 4 06
_l’_

Jefe de area de disefio 1 Disenador 6 6
+

Jefe de area de programacion 1 Programador 8 0
+

Jefe de area de testing 1 Tester 4 0
_l’_

Jefe de biblioteca de componentes | 1 Administrador de componentes | 1 ¢
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+

Jefe de proyecto de fabrica 2 6| Verificador y wvalidador de |1 ¢
+ componentes +

Jefe de administracion de calidad | 1 Administrador de calidad 1 6
+

Jefe de fabrica 1 documentador 1 o
_l’_

Tabla 3.3:  Detalle de la estructura organica fase 3

3.2 Perfiles Funcionales

Para comprender de mejor forma las actividades a desarrollar y caracteristicas de cada
integrantes de la fabrica, es que se crean los perfiles. Estos perfiles son fundamentales al
momento de describir los cargos dentro de la fabrica, que seran distribuidos entre las
distintas personas que compongan la Fabrica de Software. A continuacion se describen
las actividades, caracteristicas del cargo, caracteristicas personales y objetivos de cada

perfil .

3.2.1 Jefe de Proyecto

Actividades:

- Realizar reuniones de coordinacion con el cliente.
- Realizar reuniones de evaluacion con cada rol.
- Obtener informacion sobre el estado el proyecto para el equipo y para el cliente

- Planificacion, incluyendo estimacion de tiempos, plaza, costos e hitos del proceso de

desarrollo.
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Caracteristicas del cargo:

- Abstraccion: Entender y comunicar aspectos no tangibles, como vision y mision al
equipo de trabajo. Entender y ver el proyecto completo como unidad y las relaciones

entre sus partes.

- Concretizacion: Utilizando los recursos e informacion disponibles, obtener conclusiones

y tomar acciones especificas para manejar el proyecto.

- Organizacion: Distribuir eventos y actividades de acuerdo a los recursos y tiempos

disponibles para llevar el proyecto al éxito.
- Liderazgo: Llevar a un equipo a lograr sus objetivos.
- Experiencia: Haber estado en situaciones similares en el pasado.

- Creatividad: Ser realista, tomando decisiones y acciones cuando el plan actual no

funciona.
- Persuasion: Encontrar y desarrollar argumentos para mejorar y ayudar en una situacion.

e (aracteristicas personales:

- Saber escuchar y comunicar.
- Capacidad de tomar decisiones y realizar acciones.
- Saber trabajar bajo presion.

e Objetivos:

- Tener el software “a tiempo”, “bajo presupuesto” y con los requisitos de calidad

definidos.

- Terminar el proyecto con los recursos asignados.
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- Coordinar los esfuerzos generales del proyecto, ayudando a cada uno de sus integrantes

a cumplir sus objetivos particulares.

- Cumplir con éxito las diferentes fases de un proyecto, utilizando herramientas de

administracion.

- Cumplir con las expectativas del cliente.

3.2.2 Jefe de Fabrica
e Actividades:

- Verificar la calidad bajo estandares definidos por la fabrica.
- Supervisar la no entrada de trabajos que no se encuentren debidamente especificados.

- Establecer reuniones con los jefes de las distintas areas y el jefe de proyecto de la

fabrica.

- Ofrecer las herramientas necesarias para el funcionamiento correcto y eficiente de la

fabrica.

e Caracteristicas del Cargo:

- Manejar la parte técnica del servicio ofrecido por la fabrica.

- Mantener una buena comunicacion con las distintas areas de la fabrica y con el jefe de

proyecto de fabrica

e Caracteristicas personales:

- Saber escuchar y comunicar.
- Capacidad de tomar decisiones y realizar acciones.

- Saber trabajar bajo presion.
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e Objetivos:

- Sincronizacidn y coordinacion de equipos de trabajo.
- Lograr que la fabrica cumpla los plazos de entrega y costos de éstos.
- Asegurarse que las especificaciones de entrada cumplen con los estandares definidos.

- Asegurarse de que los productos de salida cumplan con los estandares de calidad.

3.2.3 Jefe de Area
e Actividades:

- Coordinar a los funcionarios internos del area.

- Controlar las entradas y salidas del area.

- Implementar medidas de mejoras para proceso.
- Administrar los recursos tecnoldgicos del area

e Caracteristicas del Cargo:

- Manejar la parte técnica del area y conocimientos de las labores de las areas con la que

se debe interactuar.

- Mantener una buena comunicacidon con los integrantes de su area y con el jefe de

proyecto de fabrica.

e Caracteristicas personales:

- Saber escuchar y comunicar.
- Capacidad de tomar decisiones y realizar acciones.

- Saber trabajar bajo presion.
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e Objetivos:

- Supervisar a los funcionarios del area.
- Asegurar el cumplimiento de las tareas de la fase respectiva.
- Asegurar que las salidas cumplan con estandares y politicas del area.

- Mantener habilitada la infraestructura tecnolédgica del area.

3.2.4 Analisis
e Actividades:

Entrevistar al cliente, ayuddndole a identificar sus necesidades.
- Verificar si los requisitos especificados son los correctos.

- Definir una estructura basica del sistema que incluya fuentes de informacion, modulos

de procesamiento de informacion y resultados esperados.
- Determinar factores criticos de éxito.
- Transformar los requerimientos en requisitos de software.

e Caracteristicas del Cargo:

- Capacidad de estudiar un problema de una complejidad determinada, descomponiendo

el problema en subproblemas de menor complejidad.

- Conocer y manejar los métodos y tecnologias de apoyo para realizar el anélisis
- Conocer las técnicas de disefo que se utilizaran en las siguientes fases.

- Conocer diferentes lenguajes de programacion.

e Caracteristicas personales:
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- Debe ser una persona sociable, expresando sus ideas en forma clara en un lenguaje

comun con el cliente.
- Debe tener la capacidad de comunicacion para escuchar y entender al cliente

- Se espera que los analistas tengan un alto grado de desarrollo de su inteligencia

emocional.

e Objetivos:

- Determinar las necesidades esenciales y no esenciales, asi como las que son de segundo

nivel.

- Impedir la introduccion de defectos tempranamente en la construccion del sistema.
- Construir el documento de requerimientos y requisitos de software.

- Establecer una estructura bésica inicial del sistema, y sus relaciones.

- Definir la especificacion de la arquitectura del sistema, en forma de un documento

técnico comprensible.

3.2.5 Disefo
e Actividades:

- Descomposicion en subsistemas.

- Definir el modelo de objetos.

- Seleccionar una técnica de administracion de almacenamiento de datos.
- Interactuar con los programadores

- Asignacion de subsistemas a procesadores

- Seleccidn de estrategias de control.
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- Administracion de condiciones de borde.

- Generar el diseno arquitectonico y disefio detallado del sistema, basandose en los

requisitos.

- Generar el documento de disefio arquitectonico de software y mantenerlo actualizado

durante el proyecto.

e Caracteristicas del cargo:

- Conocer muy bien la metodologia de disefio utilizada, asi como sus herramientas de

apoyo.
- Conocimiento normas y estandares, del cliente y de la fabrica.

e Caracteristicas personales:

- Habilidad para sintetizar soluciones construibles con un conjunto de restricciones.

- Generalmente son los mas capacitados para realizar decisiones estratégicas debido a su

experiencia previa en la construccion de sistemas similares.
- Alto nivel de abstraccion.
- Habilidades para la programacion.

e Objetivos:

- Crear una estructura interna del sistema (arquitectura) y la definicion de relaciones entre

subsistemas.

- Seleccionar las politicas apropiadas para nombres l6gicos, espacio, unidades fisicas, y

acceso a datos compartidos.

- Seleccionar el método de almacenamiento apropiado para las estructuras de datos.
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- Asignar procesos a unidades de procesamiento que sirva como plataforma para la

ejecucion de subsistemas.

3.2.6 Programacion
e Actividades:

- Interactuar con los analistas y disefadores.

- Manejar lenguajes de programacion validos actualmente.
- Manejar herramientas de generacion de codigo.

- Interactuar con biblioteca de componentes.

- Ensamble de componentes y crear componentes nuevos.
- Generar prototipos rapidos del sistema.

- Realizar testing unitarios.

- Hacer la documentacion del codigo.

e Caracteristicas del cargo:

- Se hace necesario conocer los ultimos desarrollos, quien da soporte, y como pueden

beneficiar al proyecto y a la organizacion.

- Manejar estandares de codificacion.

- Los programadores deben tener experiencia en bases de datos.
- Orientado a la maquina.

- Permanentemente actualizacion de conocimientos.

e Caracteristicas personales:
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- Requiere conocimiento en varios ambientes de desarrollo.
- Pro activo.
- Conocer las técnicas de disefio utilizadas.

e Objetivos:

- Reducir la complejidad del software:

- Optimizacion de codigo.

- Utilizar mejores practicas.

- Menor cantidad de problemas de testeo.

- Aumento de la productividad de los programadores.

- Aumento de la eficiencia en la manutencion del programa.

- Aumento de la eficiencia en la modificacion del programa.

- Reducir el tiempo de codificacion, aumentando la productividad del programador.
- Disminuir el nimero de errores que ocurren durante el proceso de desarrollo.

- Disminuir el esfuerzo de corregir errores en secciones del codigo que se encuentran
deficientes, remplazando secciones cuando se descubren técnicas mas confiables,

funcionales o eficientes.

- Disminuir los costos del ciclo de vida del software.

3.2.7 Testing
e Actividades:

- Realizar los tests, apoyado por los programadores
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- Informar sobre los resultados obtenidos
- Construir un plan de testeo.
- Construir la documentacion del proceso de tests.

e Caracteristicas del cargo:

- Ser un buen programador en el lenguaje seleccionado, y tener experiencia en el

desarrollo de sistemas.
- Conocer bien la metodologia de disefio utilizada.
- Ser sistematico en las revisiones de codigo y resultados de los tests.

e Caracteristicas personales:

- Tener una personalidad agresiva para buscar errores en el coédigo y documentos del

proyecto.

- Debe ademas tener una personalidad alegre, debido a que debe relacionarse con gran

parte de los miembros del equipo de desarrollo.

e Objetivos:

- Aplicar métodos para disefiar casos de tests efectivos.

- Construir buenos casos de tests que tengan altas probabilidades de encontrar errores aun

no descubiertos.

- Demostrar que las funciones del sistema parecen estar funcionando de acuerdo a sus

especificaciones.

- Proveer una buena indicacion de la confiabilidad del software y algunas indicaciones de

la calidad del software.
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3.2.8 Documentacion
e Actividades:

- El documentador debe disefiar y construir un repositorio de informacion compartido,

donde se almacenara la documentacién de los procesos anteriores.
- Mantener el repositorio de informacién. Administrar las diferentes versiones.
- Especificar el formato que sera usado para elaborar la documentacion.

- Asegurarse que los documentos mantienen el estandar de documentacion definido para

el proyecto antes de incluirlos en el repositorio.
- Mantener actualizada la documentacion.

e Caracteristicas del cargo:

- Conocimiento informatico.

- Debe conocer y utilizar el procesador de texto definido para el proyecto en toda su
potencialidad, utilizando funcionalidades como estilos, corrector sintactico y gramatical,

control de version, etc.
- Conocer y aplicar estandares de documentacion

e Caracteristicas personales:

- Ser ordenado, con capacidades de mantener una gran cantidad de informacion en forma

ordenada y accesible.
- Tener creatividad para presentar la informacion y aptitud de expresion para escribir.

e Objetivos:

- Permitir el almacenamiento y recuperacion de la documentacion de los proyectos
durante el desarrollo, manteniendo asi la informacion al dia, asi como también una vez

entregados los proyectos.
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- Mantener la consistencia en la apariencia y estructura de los documentos.

- Asegurarse que los cambios que necesitan hacerse en el sistema serdn reflejados en la

documentacién correspondiente.

3.2.9 Administracion de Calidad
e Actividades:

- Revisar la fase de disefio arquitectonico
- Participar en la revision de los requisitos del sistema.

- Revisar las politicas de control de cambios, control de errores y control de la

configuracion.
- Revisar la documentacion.

e Caracteristicas del cargo:

- Conocer y aplicar técnicas y estandares que aseguren la calidad de un producto de

software.
- Conocer herramientas de apoyo.
- Capacitacion en temas de aseguramiento de la calidad.

e Caracteristicas personales:

- El asegurador de calidad debe ser una persona con mucha experiencia en proyectos de

desarrollo de software.
- Buenas relaciones interpersonales.

e Objetivos:
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- Asegurarse que la especificacion de requisitos es una representacion correcta y completa
de las expectativas del cliente, y que es suficientemente clara para el equipo de desarrollo,

especialmente para los disefiadores.

- Asegurarse que los disenadores seleccionaron la metodologia apropiada y que el

producto final cumple con los requisitos de rendimiento, disefo y verificacion.

- Asegurarse que se realizan monitoreos de errores en cada fase del desarrollo y que se

respaldan las lineas.

- Asegurarse que la documentacion cumple con el estandar utilizado durante el desarrollo

del producto de software.

3.2.10 Administracion de Componentes
e Actividades:

- Disefiar y construir un repositorio de componentes, donde se almacenaran los

componentes reutilizables para la implementacion del software.

- Mantener el repositorio de componentes.

- Especificar el formato que sera usado para elaborar los componentes.

- Disefiar y mantener un sistema de biisqueda automatizada de componentes.

e Caracteristicas del cargo:

- Conocimientos de metodologias de reutilizaciéon de componentes.
- Capacidad de modelamiento de sistemas y base de datos.
- Conocer de estandares de programacion.

e Caracteristicas personales:
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- Habilidades de trabajo en equipo para comunicarse con los programadores y el

verificador y validador de componentes.

e Objetivos:

- Permitir un almacenamiento y expansion ordenada de la biblioteca de componentes.
- Permitir la busqueda y utilizacion de componentes de forma répida y efectiva.

- Hacer valer los estandares de composicion de componentes.

3.2.11 Verificacion y Validacion de Componentes
e Actividades:

- Administracion de la verificacion y validacion de componentes.
- Planificacion del proceso de verificacion y validacion.

- Documentar evaluacion de resultados de los componentes.

- Verificacion y validacion los requisitos de los componentes.

- Verificacion y validacion del codigo de los componentes.

- Verificacion y validacion de la manutencion de componentes.

e Caracteristicas del cargo:

- Conocimiento de metodologias de reutilizacion de componentes.
- Manejo en los lenguajes utilizados para la programacién de componentes.
- Conocimiento de los estandares impuesto por el administrador de componentes.

e Caracteristicas personales:

- Habilidades de desarrollo de planificar pruebas para procesos de verificacion y

validacion.
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- Buena comunicacion, para mantener buena relacion con los programadores y

administrador de componentes.

e Objetivos:

- Determinar que los componentes ejecutan su funcionalidad correctamente, asegurarse
que no ejecuta funciones no intencionalmente definidas y proveer informacion sobre su

calidad y confiabilidad.
- Correctitud: En que grado el componente esta libre de fallas.

- Consistencia: En que grado el componente es consistente consigo mismo y con otros

productos.
- Necesidad: En que grado lo que hay en el componente es necesario.
- Suficiencia: En que grado el componente es completo.

- Rendimiento: En que grado el componente satisface los requisitos de rendimiento.

3.3 Descripcion de Cargos

A continuacién se muestran las distintas tablas que describen' los cargos que cubren las
necesidades de la Fabrica de Software para su funcionamiento. Los perfiles de los cargos

se forman mediante los perfiles descritos anteriormente.

Cargo Jefe de proyecto de fabrica.

! Para especificar la profesion y la experiencia se considero descripciones de cargo de

CODELCO.
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Profesion Ingeniero civil informatico.
Experiencia Minimo 5 afios.
Descripcion del perfil Jefe de proyecto.
Analisis.

Controla Analista.

Disenador.

Programador.
Reporta |-
Su cliente Cliente

Tabla 3.4: Descripcion del cargo jefe de proyecto de fabrica

Cargo Jefe de fabrica.

Profesion Ingeniero civil informatico.
Experiencia Minimo 5 afos.

Descripcion del perfil Jefe de fabrica.

Controla Jefe de biblioteca de componentes.

Jefe de administracion de calidad.

Jefe de area de analisis
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Jefe de area de tester.

Jefe de area de diseno.

Jefe de area de programacion.

Reporta

Su cliente

Jefe de proyecto de fabrica.

Tabla 3.5:  Descripcion del cargo jefe de fabrica

Cargo Jefe de area de andlisis.
Profesion Ingeniero informatico.
Experiencia Minimo 3 afos.

Descripcion del perfil

Jefe de area.

Analisis.
Controla Analistas.
Reporta Jefe de fabrica.
Sucliente |-

Tabla 3.6:  Descripcion del cargo jefe de area de analisis
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Cargo Jefe de area de disefio.

Profesion Ingeniero informatico.

Experiencia Minimo 3 afios.

Descripcion del perfil Jefe de area.
Diseno.

Controla Disefiadores.

Reporta Jefe de fabrica.

Sucliente | cceoo

Tabla 3.7:  Descripcion del cargo jefe de area de diseio

Cargo Jefe de area de programacion.

Profesion Ingeniero informatico.

Experiencia Minimo 3 afos.

Descripcion del perfil Jefe de area.
Programacion.

Controla Programadores.

Reporta Jefe de fabrica.

Sucliente | oo

Tabla 3.8:  Descripcion del cargo jefe de area de programacion
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Cargo

Jefe de éarea de testing.

Profesion

Ingeniero informatico.

Experiencia

Minimo 3 afios.

Descripcion del perfil

Jefe de area.

Tabla 3.9:

Testing.
Controla Tester.
Reporta Jefe de fabrica.
Sucliente | oo
Descripcion del cargo jefe de area de testing

Cargo Jefe de biblioteca de componentes.
Profesion Ingeniero informatico.
Experiencia Minimo 3 afios.

Descripcion del perfil

Jefe de area.
Administracion de componentes.

Verificacion y validacion de componentes

Controla

Administrador de componentes.
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Verificador & validador de componentes.

Reporta

Jefe de fabrica.

Su cliente

Programador.

Tabla 3.10: Descripcion del cargo jefe de biblioteca de componentes

Cargo Jefe de administracion de calidad.
Profesion Ingeniero informatico.
Experiencia Minimo 3 afios.

Descripcion del perfil

Jefe de area.

Administracion de calidad.

Controla Administrador de calidad.
Documentador.

Reporta Jefe de fabrica.

Sucliente | oo

Tabla 3.11: Descripcion del cargo jefe de administracion de calidad

Cargo

Analista.
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Profesion

Ingeniero ejecucion informatico.

Experiencia

Minimo 1 afio.

Descripcion del perfil Anélisis.

Controla | e

Reporta Jefe de area de analisis.

Su cliente Jefe de proyecto de fabrica

Tabla 3.12: Descripcion del cargo analista

Cargo Disefiador.
Profesion Ingeniero ejecucion informatico.
Experiencia Minimo 1 afo.

Descripcion del perfil Disefio.

Controla | oo

Reporta Jefe de area de disefo.

Su cliente Jefe de proyecto de fabrica

Tabla 3.13: Descripcion del cargo disefiador
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Cargo Programador.

Profesion Técnico informatico.
Experiencia Minimo 1 afio.

Descripcion del perfil Programacion.

Controla | e

Reporta Jefe de area de programacion.
Su cliente Jefe de proyecto de fabrica

Tabla 3.14: Descripcion del cargo programador

Cargo Tester.

Profesion Ingeniero ejecucion informatico.
Experiencia Minimo 1 afio.

Descripcion del perfil Testing.

Controla | e

Reporta Jefe de area de Testing.

Su cliente Programador.

Tabla 3.15: Descripcion del cargo tester

C-252



Cargo

Administrador de componentes.

Profesion

Ingeniero ejecucion informatico.

Experiencia

Minimo 1 ano.

Descripcion del perfil

Administracion de componentes.

Controla |-
Reporta Jefe de biblioteca de componentes.
Su cliente

Programadores.

Tabla 3.16: Descripcion del cargo administrador de componentes

Cargo Verificador y validador de componente.
Profesion Técnico informatico.
Experiencia Minimo 1 afo

Descripcion del perfil

Verificacion y validacion de componentes.

Controla |-
Reporta Jefe de biblioteca de componentes.
Su cliente

Programadores.

Tabla 3.17: Descripcion del cargo verficador y validador de componentes
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Cargo

Administrador de calidad.

Profesion

Ingeniero ejecucion informatico.

Experiencia

Minimo 1 ano.

Descripcion del perfil

Administracion de calidad.

Controla

Reporta

Jefe de administracion de calidad.

Su cliente

Jefe de proyecto de Fabrica

Tabla 3.18: Descripcidn del cargo administrador de calidad

Cargo Documentador.
Profesion Ingeniero ejecucion informatico.
Experiencia Minimo 1 afio.

Descripcion del perfil Documentacion.

Controla |-

Reporta Jefe de administracion de calidad.
Su cliente

Jefe de proyecto de fabrica

Tabla 3.19: Descripcion del cargo documentador
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3.4 Esquema de la Fabrica de Software

Como se senala en el estudio tedrico de Fabrica de Software, la necesidad de clasificar y
resumir los distintos Artefactos de Desarrollo, pertenecientes a la construccion de un
miembro de la Linea de Productos, hace necesario la elaboracion de un Esquema de
Fabrica de Software el cual se instancia para dar origen a un producto en particular

mediante la Plantilla de Fabrica de Software.

Como ya se sabe un Esquema de Fabrica de Software es basicamente una matriz que
posee distintas Vistas para diferentes arquitecturas, para llevar a cabo su elaboracion
existen diferentes criterios, en este caso se considera el desarrollado por Microsoft,
debido a que la mayor informacion tedrica obtenida sobre las Fabricas de Software fue a
través de literatura perteneciente a Microsoft, lo que facilita una mayor consistencia entre
los conceptos involucrados y el desarrollo del esquema. Como se muestra en la tabla 2.2
existen 3 vistas (conceptual, logica y fisica) y 4 arquitecturas (negocio, informacion,

aplicacion y tecnologia).

A continuacion, se muestran los contenidos de las distintas arquitecturas para las
diferentes vistas en la tabla 3.20 que constituyen el esquema de Fébrica de Software a

implementar.
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e

— N

- ARQUITECTURAS >
NEGOCIO INFORMACION | APLICACION | TECNOLOGIA
CONCEPTUAL —  Mision, — Informacicn de | —Ciclo de vida del | — Distmbucion de
visidn v | clientes y pedidos. proyecto de | equipos.
chjetivos de la software. - Distnibucicn de
SMpresa. —Linea de | servicios ¥
—  Alianzas Productos. herramientas.
estratégicas. —Politicas de
administracién  de
repositorio de
componentes
— Administracidn
de calidad.
LOGICA — Descripeién | — Modelamiente  de | —Especificacién —  Sistema
de cargos. la mformacion. de requerinuentos. | operativo.
— Definicién — Documentes  de | —Modele de clase | — Herramientas
de perfiles. especificacion. o dato. de programacion y
—  Organmigra- —Diagramas  de | modelado.
ma. Interaccion. — Lenguaje  de
—Casos de pruebas | base de datos.
FISICA - Workflow — Esgquemas de base | — Arguitectura de | — Servidores.
del negocio. de datos. la Linea de | — Dispesitivos de
— Especifica- — Politicas de | Productos. red.
cién de proceses | admimistracion de los | — Componentes — Impresoras.
del negocio. datos. reutilizables. - PCs.

Tabla 3.20: Esquema de la Féabrica de Software
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Capitulo 4
Cadena de Valor del Ciclo de Vida del Proyecto de

Software

Para representar las diferentes etapas, que surgen desde el nacimiento del proyecto hasta
su elaboracion e implantacion, se define un modelo de proceso del desarrollo de software
al interior de la Fébrica de Software. Dentro de este modelo se distinguen las etapas

mostradas en la figura 4.1.

_ Servicio de Fabrica de Software
Estrategia

h J

Analisis v Definicion de

Féabrica de Seftware

hd

Disefio de Sistema v de
Software

L

Analisis e Implementacion
de Componentes

F 3

Y

Integracion v Pruebas

h d

Instalacion del Sistema

Figura4.1: Etapas del desarrollo del proyecto de software
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El modelo que muestra la figura 4.1 recoge ideas de un modelo de cascada y un modelo
de desarrollo basado en la reutilizacion, en donde algunas de sus etapas se encuentran
bajo una iteracion de tipo incremental. Ademds este modelo propuesto se basa
fuertemente en la metodologia Case*Method debido a que proporciona para cada etapa
una clara descripcion, definicion de objetivos y metas, productos de la etapa, factores
criticos de éxito y la lista de tareas que conviene realizar . A continuacién se muestran los

puntos rescatados de algunos modelos y aquellos que provocaron el rechazo de otros.

Se rescata del modelo de cascada los siguientes puntos:

Una etapa de analisis y definicion de requerimientos con necesidades claras de parte
del cliente y bien comprendidas por el interlocutor cliente/fabrica. Esto es posible
debido a que se lleva adelante proyectos especificos para un dominio en particular,
lo que hard una fécil y mejor comprension de los requerimientos existentes en el

cliente.
Una etapa de disefio de sistema y de software.

Una etapa de instalacion del sistema (Operacion), en la cual se instala y pone en uso

practico.

Se recata del modelo de desarrollo basado en la reutilizacion el siguiente punto:

Una de las innovaciones criticas definidas en el estudio tedrico de Fabrica de
Software, es el desarrollo de software a través del ensamblaje de componentes
reutilizables. Por lo tanto, es que se consideran etapas que abarquen procesos de
analisis, desarrollo e integracion de estos componentes, como lo son las etapas de

analisis e implementacion de componentes e integracion y pruebas.

Modelos como desarrollo evolutivo y desarrollo formal de sistemas no fueron

considerados por los siguientes puntos respectivamente:

El desarrollo de software al interior de la fabrica se basa en un trabajo

independiente del cliente por lo tanto el contacto con este es bajo, impidiendo un
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desarrollo a la par con el cliente en donde procesos como especificacion, desarrollo

y validacién sean concurrentes.

Los requerimientos del sistema no son vistos como especificaciones matematicas

tan facilmente.

Este modelo no muestra una etapa que haga mencion explicita de la mantencién del
software, debido a que una eventual etapa de mantencidon serd comprendida por una
iteracion total del modelo descrito. A continuacion se describen las distintas etapas del
modelo, independiente del tipo de metodologia de desarrollo (orientado a objeto o

estructurado)

4.1 Estrategia

Nombre Procedimiento: Estrategia

Tipo Procedimiento: Operacion Fabrica Software

PROPOSITO

El objetivo principal de esta etapa es permitir un acercamiento entre el jefe de proyecto
de fabrica y el equipo cliente, a fin de obtener la mayor informacién acerca de lo que el
cliente espera del sistema, es decir se obtiene el concepto del sistema. Dentro de esta
etapa se deben identificar los objetivos y los alcances del proyecto, existiendo una
iteracion de propuestas para tener algin punto de encuentro entre un equipo cliente,
representante de la organizacion que requiere solucionar o apoyar algin proceso o
conjunto de procesos mediante la incorporacion de tecnologias de informacion y como

contraparte un equipo de desarrollo que realiza una estimacion preliminar de esfuerzos
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en términos de personas, costos y tiempo que se requiere para el desarrollo del

proyecto . Esta etapa se desarrolla fuera de la Fabrica de Software junto al cliente.

ENTRADAS

Reuniones entre el jefe de proyecto de fabrica y el equipo cliente.
Descripcion preliminar de requerimientos.

Vision del sistema por parte del cliente.

Reglas del negocio.

Informe de la organizacion donde estard inserto el futuro sistema.

Informacioén funcional de los sistemas y procesos que se encuentran en

funcionamiento dentro de la organizacion.

Informe de los futuros usuarios del sistema, a fin de determinar roles y accesos.

ACTIVIDADES

Asistir al cliente en la identificacion de los requerimientos del producto de
software. Incluye requerimientos funcionales, seguridad, auditoria, respaldo,

integracion sistemas y requerimientos de capacitacion.
Determinar los beneficios cuantitativos y cualitativos.

Formalizar los requerimientos identificados y presentarlos al cliente para su

aprobacion.
Confeccionar plan de desarrollo.
Definir entrevistas a realizar.

Estimar costos, tiempo y plazo.
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Generar carpeta del proyecto.

SALIDAS

Identificacion del sistema, se debe hacer una reseia acerca del sistema para un
mejor orden y entendimiento de todas las partes que participaran en el proyecto

de la manera siguiente:

- Nombre

- Sigla.

- Aceptante proyecto.
- Encargado cuenta.

- Jefe de proyecto.

- Fecha documento.

- Fecha actualizacion del documento.

Descripcion global y funcional del sistema:

- En este punto se hace una explicacion del sistema con respecto al contexto en donde

S€ enmarca.

- En que consiste a grandes rasgos, sus funciones futuras, ubicacion y descripcion de su

organizacion.

- Se debe realizar el diagrama de contexto del sistema.

Objetivos y alcances del sistema: Se explicaran tanto los objetivos generales

como los objetivos especificos que se quieren lograr orientado a un enfoque de

cliente. Referente a los alcances se debe sefialar las funciones propias del negocio
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y sus posibles impactos en la organizacion.

Definicion de procesos:

- Modelo de Procesos o sistemas actualmente en funcionamiento.

- Descripcion de Procesos. Indicar naturaleza (manual o automatico).

Definicion de requerimientos:

- Administrativos, funcionales, seguridad y auditoria.
- Respaldo e informacion historica.
- Disponibilidad, rendimiento y rapidez.

- Interfaces, integracion de sistemas y capacitacion.

Usuarios del sistema: Definicion de roles, creacion de cuentas y definicion de

tipos de accesos.
Supuestos, efectos esperados y restricciones
Condiciones de satisfaccion

Glosario de términos: Se recomienda crear términos representativos y respetar los

términos en todo el sistema.

ACTORES

Jefe de proyecto de fabrica.
Jefe de fabrica.

Cliente
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GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

Feuniones entre el Jefe

de provecto de fibrica Condiciones

v el equipo clisnte

de satizfaccion

Identificacion
del zistema

Definicicn
de procesos

Visién del sistema
por parte del cliente

Objetives v
alcances del
sistema

Beglas  del /
negocic Defimcion  de
x‘ ESTRATEGIA B regquerimientos
Informe de los futuros > \ Glosario de
usuarios del sistema terminoes
/ Supuet-ms:
Descripeion preliminar efectos esperados
de requenmientos V restricelones
Usuarios del sistema
Informe de la Informacion funcional de los Descripcign
organizacion donde sistemas vy procesos que se global ¥
estara  mserto el encuentran en finclonamienta funcional
futuro sistema dentro de la ergamizacion del s1stema

4.2 Analisis y Definicion de Requerimientos

Nombre Procedimiento: Analisis y Definicion de Requerimientos

Tipo Procedimiento: Operacion Fabrica Software

PROPOSITO

En esta etapa el interlocutor cliente/fabrica, con ayuda de analistas si es necesario, se

encarga de obtener los requerimientos del cliente para formularlos de manera clara y

completa a la fabrica, en donde son validados y verificados por analistas al interior de
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ella. El objetivo principal es realizar un acercamiento formal y profundo a determinar
qué es exactamente lo que el cliente y su organizacion requiere del sistema, es decir, se
obtienen los requerimientos funcionales y no funcionales detallados del sistema y las
reglas del negocio . En la figura 4.1 se muestra una parte dentro de la fabrica y otra
fuera, debido a que no tiene una division clara con respecto al espacio de su desarrollo,
mas bien es una extension de la fabrica hacia el cliente de manera transparente para
ambos, pudiéndose efectuar labores de analisis en el cliente mismo si el producto lo

amerita.

ENTRADAS

Definicion de requerimientos preliminar.
Informe de usuarios de sistema.
Informe de supuestos, efectos esperados y restricciones.

Diagrama de sistemas actualmente en funcionamiento.

ACTIVIDADES

Fuera de la fabrica:

- Generar un programa de trabajo con reuniones periodicas.

- Construir minutas de resultado de reuniones las que posteriormente seran discutidas y
validadas con el objetivo de determinar si se estan interpretando correctamente los

requerimientos.
- Confirmar formalizacion del sistema.

- Confirmar los requerimientos del sistema.
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- Verificar que el alcance, restricciones, objetivos del sistema y requerimientos de

informacion son aprobados por el cliente.
- Reconfeccionar plan de desarrollo.

- Definir plan de acciébn para compromisos de

configuracion, conectividad y soporte.

- Estrategia inicial de transicion.

adquisicion, equipamiento,

Dentro de la fabrica:

- Generar diagramas.
- Definir usuarios concurrentes al sistema.
- Analizar interfaces o integracioén con otros sistemas.

- Definir prioridades de implementacion.

- Generar diagrama de interaccion (para escenarios que lo requieran).

- Generar estado de avance del proyecto.

SALIDAS

Requerimientos de informacion:

- Requerimientos de informacion funcional.
- Requerimientos de auditoria/control.
- Requerimientos de respaldo/recuperacion.

- Expectativas de desempefio.
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- Requerimientos distribuidos.
- Informacion historica.

- Expansion prevista del sistema.

Especificacion de requerimientos funcionales y no funcionales, del usuario y del

sistema.

Andlisis de interfaces o integraciones:

- Relacidén con sistemas divisionales.

- Descripcion de interfaces.

Estrategia inicial de transicion: Equipamiento computacional, uso de
componentes reusables, manejo de excepciones, calidad, seguridad,

documentacion de vistas de usuario y descripcion del software utilizado.

ACTORES

Jefe de proyecto de fabrica
Jefe de area de analisis.

Analista.
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GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

Definicicn de Reguenimientos
Tequenimientos de informacicn

preliminar
Diagramas
Informe de usunanos /
de sistema \ .

Especificacion de

| ANALISIS Y || requerinientos
DEFINICION DE
D de sistemas |[———— - .
_oerama de siemas REQUERIMIENTOS \

Analizis de

: mterfaces o
/ \ integraciones

Informe de supuestos,
efectos  esperados v Estrategia
Tesiricciones mictal  de
transicicn

funcionamiento

4.3 Disefio de Sistema y de Software

Nombre Procedimiento: Disefio de Sistema y de Software

Tipo Procedimiento: Operacion Fabrica Software

PROPOSITO

La Fébrica de Software abarca completamente en su interior esta etapa, donde se recibe
las salidas de la etapa anterior que son la base para el trabajo que se efectia. La etapa
de disefio se basa en los procesos tipicos del disefio de un proyecto de software, los

cuales se entrelazan para complementarse, dando origen a una etapa de disefo

C-267



recursiva con el fin de refinarse.

ENTRADAS

Requerimientos de informacion.
Especificacion de requerimientos.
Diagramas.

Manual de anélisis.

ACTIVIDADES

Disefiar la arquitectura del sistema, considerando el conocimiento mas detallado

del dominio utilizando una arquitectura genérica (especifica para el dominio).
Disenar la integracion o interfaz con otros sistemas.

Disefio de modelo de datos.

Generar diagramas de interaccion

Especificar las interfaces de los objetos.

Asignar nombres y siglas de identificacion a los elementos de sistema.
Documentar decisiones de disefio.

Disefiar logicamente la red de comunicaciones y configuraciones.

Disefiar los procesos de auditoria, control, respaldos.

Disenar plan de prueba de sistema.

Sostener reuniones periddicas con el jefe de proyecto de fabrica y otros (jefe de

area u otros integrantes).
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Gestionar la asignacion de roles: Clientes del sistema externos e internos.
Definir de acuerdo a roles la modalidad de acceso a tablas.

Mantener control de resultados de aseguramiento de calidad.

Participar en revisiones de control de calidad.

Mantener control de cambios de las aplicaciones.

SALIDAS

Arquitectura del software, mediante un modelo de clases de disefo.
Especificaciones de la arquitectura del sistema.

Integracion con otros sistemas: Definir links a otras bases y disefar procesos.
Disefio de Diagramas y modelos.

Decisiones de disefio documentadas

Diseno de la interfaz de usuario:

- Definicion de elementos de pantalla a utilizar.
- Diagrama de modulos del menu principal.

- Disefio procedimientos administrativos.

Definicién de tablas: Codigo, nombre, descripcion, columnas, descripcion

columnas, tipo, claves primarias y claves foraneas.

Dimencionamiento detallado:

- Definir requerimientos de produccion del sistema, incluyendo espacios y tiempos de

respuesta.

- Ratificar cantidad de accesos concurrentes.
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- Disefio l6gico red de comunicaciones y configuraciones:
- Definicion del alcance.
- Cobertura geografica y administrativa.

- Tipo de arquitectura (cliente/servidor, host/slave, mixto).

Definicion de elementos requeridos:

- Hardware: Plataforma departamental, central, estaciones clientes.
- Software : Sistema operativo, bases de datos, comunicaciones.

- Estaciones clientes (capacidad requerida).

- Procedimientos de respaldos y control de la red.

- Plan de capacidades de la red.

Disefio de auditoria y control:

- Disefiar los mecanismos, niveles de seguridad y acceso.

- Roles y uso de recursos.

- Control de acceso por usuario o grupos de usuarios y por médulos.

- Procedimientos para administrar los privilegios usuarios/rol.

- Consideraciones de auditoria (custodia de informacion, disposiciones legales).

- Manual de procedimientos administrativos y de usuario.

Disefio de respaldo y recuperacion:

- Tipo de respaldo incluyendo su periodicidad y frecuencia.
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- Duracién de los respaldos.
- Procedimientos para respaldos y recuperacion.

- Definir requerimientos de hardware para operacion de los mecanismos de respaldos.

Plan de pruebas del sistema:

- Preparar datos de prueba (conjunto de prueba, responsable, programa de carga).
- Definir y disefiar el plan de prueba.

- Definir recursos de hardware y de software.

Plan de instalacion del sistema:

- Preparar plan de entrega, criterios de aceptacion o condiciones de satisfaccion.
- Definir plan de adiestramiento.
- Definir plan de carga de datos.

- Definir en forma detallada los requerimientos operacionales (incluye disponibilidad

del sistema y horarios).

Definir plan de instalacion (incluye compromisos de entrega de equipos, su

reparacion y factores que afectan la transicion).

ACTORES

Jefe de area de disefo.

Disenador.
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GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

Manual de Analisis -‘-‘xrqmte;tu:a del sistema Flan de instalacion del
sistemsa
}qumtectu:a del software
Requenmientos Plan de pruebas del sistema
de mformacién

Especificacion de docnmentadas
requerimisntos k_‘_"_'*_‘*—-; SOFTWARE

/ Dimencionamiento
Diagramas de 1 detallada

Especificaciones de las

Diagrama Cenceptual Clases en pseudo lenguaje
de Clases DISENO DE

SISTEMA Y DE Decisiones de disefio

caso de usos

Disedio de respaldo y recuperacion Integracion  con
otros s1stemas

Disefie de auditeria v control

Definicién de tablas

Disefio lagico red de
comumicacionss v configuraciones '— Definicicn de
elementos requendos

Disefic de la interfaz de usuario

4.4 Analisis e Implementacion de Componentes

Nombre Procedimiento: Analisis e Implementacion de Componentes

Tipo Procedimiento: Operacion Fabrica Software

PROPOSITO

En esta etapa se analiza la documentacion de la etapa de Disefio del Sistema y del
Software, para dividir el software en incrementos a implementar. Se analizan aquellos
componentes que se poseen para reutilizar y se desarrollan los restantes. Una vez

finalizada la etapa de andlisis e implementacion de componentes necesarios para un
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determinado incremento, son entregados a la siguiente etapa, en donde pueden ser

devueltos producto de fallas en su comportamiento.

Es en esta etapa cuando intervienen los integrantes del area de la biblioteca de
componentes, para recopilar componentes potencialmente reutilizables, junto con
verificarlos, validarlos y generar su respectiva documentacion. Cuando los
componentes potencialmente reutilizables son detectados para formar parte del
repositorio, se efectiian labores (detalladas en el capitulo 6) que se encuentran exentas
de plazos propios del proyecto, debido a que esta actividad es independiente del
desarrollo del producto en particular. A continuacion se detallan las actividades a las

que se somete cada incremento generado en esta etapa.

ENTRADAS

Plan de pruebas (unitarias)
Arquitectura del sistema y del software.
Especificaciones de la arquitectura.
Disefio de diagrama y modelo.

Diseno de la interfaz de usuario.

ACTIVIDADES

Detectar los componentes necesarios para su implementacion.
Analizar componentes existentes.
Desarrollar componentes necesarios para el incremento.

Establecer calendarios detallados de trabajo por componentes y programador.
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Revisar que la programacion sea compatible y consistente con los estandares.

Efectuar pruebas a los componentes nuevos.

SALIDAS

Pruebas unitarias documentadas.
Especificaciones de componente.

Componentes implementados y corregidos.

ACTORES

Programadores.

Jefe de area de programacion.

GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

Especificaciones
de la arquitectura

Plan de pruebas
{umitanas)

Arguutectura del
sstema vy del
software

\/

Disefio de diagrama
v modelo

e

Dhzefie de la interfaz
de usuano

/"

ANALISISE
IMPLEMENTACION
DE COMPONENTES

Pruebas unitanas
documentadazs

.-—\._______‘-* Especificaciones
de componente

Componentes
implementados ¥
corregidos
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4.5 Integracion y Pruebas

Nombre Procedimiento: Integracion y Pruebas

Tipo Procedimiento: Operacion Fabrica Software

PROPOSITO

Esta etapa recibe los componentes requeridos por el incremento, desde la etapa de
Analisis e Implementacion de Componentes. Una vez con los componentes listos, se
efectiia la integracion de éstos para satisfacer en conjunto las caracteristicas y
funcionalidades del incremento correspondiente a la iteracion. Junto con integrar los

componentes se efectiian las pruebas de integracion a los incrementos .

Otra labor importante dentro de esta etapa es la elaboraciéon de un manual de usuario,
que permita el claro entendimiento de las funcionalidades del sistema a medida que
éstas se implementan, dando origen a un documento formal del software que se entrega

al cliente junto al software.

Una vez completada la etapa se pasa a la siguiente iteracion, entre la etapa de Analisis
e Implementacion de Componentes e Integracion y Pruebas, para formar el siguiente
incremento que sumado al anterior van completando las especificaciones del software.
Finalmente cuando se integra el ultimo incremento del software, se da por finalizada su

implementacion, siendo entregado a la etapa de instalacion del sistema.

ENTRADAS
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Plan de prueba de sistema
Especificaciones de los componentes del incremento.

Componentes implementados y corregidos.

ACTIVIDADES

Integrar componentes.

Definir plan de prueba de incremento.

Ejecutar la prueba de la integracion.

Revisar resultados de la prueba.

Revisar que la programacion sea compatible y consistente con los estandares.

Obtener de todos los participantes la aprobacion de la planificacion para el fin de

etapa, plazos para la aceptacion, carga de datos, instalacion y término.

SALIDAS

Construccion de incrementos
Construccion del sistema (cuando se completan todos los incrementos).
Manuales técnicos: Sistema, operacion y usuario

Prueba del sistema e incrementos:

- Preparar ambiente de prueba: Datos, comunicaciones, sistema operativo, usuarios,

roles, permisos y librerias.
- Ejecutar las pruebas definidas.

- Funcionalidad.
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- Prueba de limites o excepciones.

- Ejecutar pruebas de enlace de sistema: Usabilidad, integracion, desempeio,

integridad, operabilidad.

- Documentar los resultados de las pruebas (esperados/obtenidos).
- Corregir errores.

- Sintonizar bese de datos, resolver problemas de comunicacion.

- Obtener arquitectura red revisada.

- Obtener Indicaciones de desempefio.

- Controlar versiones de programas y su estado de revision.

- Listas de errores (sobresalientes).

ACTORES

Jefe de area de programacion.
Jefe de area de testing
Programadores.

Tester
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GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

Componentes

corregidos

implementados v

Especificaciones de
los componentes del
Incremento

\

Plan de prueba de

s1stemma

"

Manuales técnicos

/

/

INTEGRACION
Y PRUEBAS

Prueba del
sistema 2
Incrementos

Construccidn  de
Incrementos

E,,f»

Y
Construccion
del s1ztema

4.6 Instalacion del Sistema

Nombre Procedimiento: Instalacion del Sistema

Tipo Procedimiento: Operacion Fabrica Software

PROPOSITO

entrega e instalacion del software al cliente .

El objetivo principal de esta etapa es poner en marcha el sistema, llevando bitacoras de
fallas y correcciones al sistema tanto en la arquitectura como en la aplicacion . La
instalacion del sistema es una etapa que se implementa fuera de la Fabrica de Software,

pero es parte de su servicio. En esta etapa se efectiia el cierre del proyecto, mediante la

ENTRADAS
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Manuales técnicos: operacion. Sistema y usuario.
Informe de usuarios del sistema y de pruebas del sistema
Datos de entrada al sistema

Soporte técnico (hardware y software)

ACTIVIDADES

Entrenamiento y capacitacion segun roles.
Carga de datos en el sistema.

Prueba general de aceptacion del sistema.

Instalacidon configuracion computacional.

Puesta en marcha.

Medicion del servicio.

Cambios requeridos.

Mejoras.

Bitacora de fallas operativas.

Proveer servicio operacional.

SALIDAS

Entrenamiento y capacitacion:

- Clientes entrenados segun roles definidos.

- Base de datos de adiestramiento y apuntes.
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Prueba general de aceptacion del sistema:

- Registro de fallas y correcciones.
- Recopilacion de opiniones de usuarios.
- Requerimientos de cambios.

- Obtener firma de aceptacion clientes y control de calidad.

Carga de datos en el sistema: Datos iniciales, datos convertidos y entrada de

datos al sistema.

Instalacion configuracion computacional:

- Hardware operativo (verificacion de instalaciones y revisiones) y sistema operativo.
- Aprobacion de instalaciones, sistema operativo.

- Requerimientos de insumos y consumos futuros (disquetes, cartujos, papel y discos).

Puesta en marcha:

- Aprobacion del sistema.

- Inici6 y duracion de la puesta en marcha.

Bitacora de fallas y correcciones de la arquitectura del sistema: Tipo de falla,

descripcion falla, nombre detector, solucion, fecha y ejecutado por.

Documentacion: Mantencion del manual de sistema, operacion y usuario

incluyendo incorporaciones, modificaciones o eliminaciones.

ACTORES

Jefe de proyecto de fabrica.
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Jefe de fabrica

Jefe de area de programacion

Jefe de area de testing

Testers

Programadores.

GRAFO DEL PROCEDIMIENTO
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Capitulo 5

Administracion de la Calidad

La calidad se define como “el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con unos requisitos”. El aseguramiento de la calidad pretende dar confianza en
que el producto retine las caracteristicas necesarias para satisfacer todos los requisitos del
sistema de informacion. Por tanto, para asegurar la calidad de los productos resultantes el

equipo de calidad debera realizar un conjunto de actividades que serviran para :

Reducir, eliminar y lo mds importante, prevenir las deficiencias de calidad de los

productos a obtener.

Alcanzar una razonable confianza en que las prestaciones y servicios esperados por

el cliente o el usuario queden satisfechas.

Para conseguir estos objetivos, es necesario desarrollar un plan de aseguramiento de
calidad especifico que se aplicarad durante la planificacion del proyecto de acuerdo a la
estrategia de desarrollo adoptada en la gestion del proyecto. En el plan de aseguramiento
de calidad se reflejan las actividades de calidad a realizar (normales o extraordinarias), los
estandares a aplicar, los productos a revisar, los procedimientos a seguir en la obtencion
de los distintos productos y la normativa para informar de los defectos detectados a sus
responsables y realizar el seguimiento de los mismos hasta su correccion. El grupo de
aseguramiento de calidad participa en la revision de los productos seleccionados para
determinar si son conformes o no a los procedimientos, normas o criterios especificados,
siendo totalmente independiente del equipo de desarrollo. Las actividades a realizar por el
grupo de aseguramiento de calidad vienen dadas por el plan. Sus funciones estan dirigidas

a:
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Identificar las posibles desviaciones en los estdndares aplicados, asi como en los

requisitos y procedimientos especificados.

Comprobar que se han llevado a cabo las medidas preventivas o correctoras

necesarias.

Las revisiones son una de las actividades mas importantes del aseguramiento de la
calidad, debido a que permiten eliminar defectos lo més pronto posible, cuando son
menos costosos de corregir. Ademas existen procedimientos extraordinarios, como las
auditorias, aplicables en desarrollos singulares y en el transcurso de las cuales se
revisaran tanto las actividades de desarrollo como las propias de aseguramiento de
calidad. La deteccion anticipada de errores evita el que se propaguen a los restantes

procesos de desarrollo, reduciendo substancialmente el esfuerzo invertido en los mismos.

Métrica 3 es una metodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de
informacion. Puede ser utilizada libremente con la Unica restriccion de citar la fuente de
su propiedad intelectual, el Ministerio de Administraciones Publicas de Espafia. Este
Ministerio, desde el Consejo Superior de Informatica, ofrece asi un instrumento para la
sistematizacion de las actividades que dan soporte al ciclo de vida del software en el
desarrollo de sistemas de informacion. Métrica 3, proporciona cuatro interfaces que
definen actividades orientadas a la mejora y perfeccionamiento de los procesos
principales para garantizar la consecucion del objetivo del desarrollo, dentro de las cuales
esta el aseguramiento de la calidad, la que cubre los proceso de estudio de viabilidad del
sistema, analisis del sistema de informacion, diseno del sistema de informacion,
construccion del sistema de informacion, implantacion y aceptacion del sistema y

mantenimiento de sistemas de informacion .

A continuaciéon se describen utilizando las siguientes tablas, las actividades de
aseguramiento de la calidad, a cumplir en el desarrollo del producto dentro de la Fabrica
de Software basado en la metodologia Métrica 3 , considerando las etapas del Ciclo de

Vida del Proyecto de Software (CVPS) definidas en el capitulo 4.
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5.1 Estrategia

TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS | TECNICAS Y | PARTICIPANTES
DE DE SALIDA PRACTICAS
ENTRADA
Constitucion  del | Recursos Equipo de | Sesiones  de | Grupo de
equipo de disponibles aseguramiento | trabajo aseguramiento
. (externo) de
aseguramiento Planificacion | de la calidad
de calidad calidad
Jefe de proyecto
Plan de accion de fabrica
Determinacion Equipo de | Sectores del | Sesiones  de | Grupo de
de los sectores | 4seguramiento | sistemas de trabajo
del sistemas de ) aseguramiento
. . de calidad
informacion informacion
' de la calidad
objeto de Propuesta de | objeto de
aseguramiento de | d
) sistema e Jefe de proyecto
calidad . . aseguramiento proy
informacion de fabrica
de
calidad
Identificacion de | Sectores  del | Propiedades de | Sesiones  de | Grupo de
las  propiedades | (i 4o oo de trabajo
de calidad . . Calidad del aseguramiento
informacion
. sistemas de
objeto de de la calidad
aseguramiento | informacion
de calidad objeto de Jefe de proyecto

de fabrica
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aseguramiento

de calidad

Tabla 5.1:  Identificacion de las propiedades de calidad para el sistema
Constitucion del equipo de aseguramiento de calidad. Se constituye el equipo de
trabajo inicial necesario para determinar y valorar la conveniencia de establecer un plan

de aseguramiento de calidad para el proyecto y se fija un plan de accion.

Determinacion de los sectores del sistema de informacion objeto de aseguramiento
de calidad. Para el sistema de informacion se determina qué sectores van a estar
afectados por un plan de aseguramiento de calidad. Para ello se pueden considerar varios
criterios relativos a las caracteristicas que retna el sistema, como pueden ser, un periodo
de vida largo, sujeto a cambios constantes, equipo de trabajo heterogéneo en el desarrollo
del sistema, operacion continua, alta disponibilidad, fuerte interaccion con otros sistemas

y portabilidad.

Identificacion de las propiedades de calidad. Una vez identificados los sectores del
sistema de informacion para aplicar el plan asegurador de calidad, se definen para cada
uno de ellos aquellas propiedades que permitan evaluar la calidad en cuanto a las
caracteristicas de operacion, facilidad de mantenimiento y adaptabilidad a nuevos
entornos. Algunas de estas propiedades pueden ser, por ejemplo, la facilidad de uso,

eficiencia, seguridad, portabilidad, integridad y fiabilidad.

TAREA PRODUCTOS PRODUCTOS | TECNICAS Y | PARTICIPANTES
DE ENTRADA | DE SALIDA | PRACTICAS

Necesidad del | Estudio de riesgo | Necesidad de | Sesiones de Grupo de

plan de un plan de

aseguramiento | Plan de trabajo . trabajo aseguramiento
aseguramiento

del sistema
de calidad
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para el | Propiedades de | de calidad de la calidad

sistema
calidad del

sistemas de

informacion

objeto de

aseguramiento

de calidad

Alcance  del | Sistema de | Plan de | Sesiones de Grupo de

plan de | calidad existente | aseguramiento

aseguramiento _ trabajo aseguramiento
en la | de calidad de ! 8

de calidad

organizacion cada sector de la calidad

(externo)

Necesidad de un
plan de
aseguramiento

de calidad

Impacto en el | Plan de | Coste del plan | Analisis Grupo de

coste del | aseguramiento | de

sistema ) ) coste/beneficio | aseguramiento
de calidad aseguramiento

. de calidad de la calidad
Estudio de

mversion Jefe de proyecto

de fabrica

Tabla 5.2:  Establecimiento del plan de aseguramiento de calidad
Necesidad del plan de aseguramiento de calidad para el sistema. Se determina la

necesidad de incluir un plan de aseguramiento de calidad en el sistema propuesto
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teniendo en cuenta el analisis de riesgos y el enfoque del plan de trabajo, junto con las
propiedades de calidad establecidas, para el sistema de informacion objeto de

aseguramiento de calidad, en la tarea Identificacion de las Propiedades de Calidad

Alcance del plan de aseguramiento de calidad. Si en la organizacion existe un sistema
de calidad, se realiza una valoracion de las directrices generales establecidas en el mismo,
con el fin de proceder a su adaptacion al plan de aseguramiento de calidad especifico del
sistema de informacion implicado, con el que se deben cubrir las propiedades de calidad
identificadas anteriormente. En algunos casos puede ser necesario reflejar en el plan de
aseguramiento de calidad ciertas normas que difieran en mayor o menor medida de las
establecidas en el sistema de calidad. El contenido del plan de aseguramiento de calidad
se fijara de acuerdo a los estandares del sistema de calidad, si existen, y en cualquier caso

se incluiran aspectos tales como:

Propésito y alcance del plan en términos de propiedades de calidad.
Objetivos.

Actividades y tareas relacionadas con el aseguramiento de calidad a realizar a lo

largo del desarrollo del software y responsabilidades.
Productos minimos exigibles de ingenieria del software.
Estandares, practicas y normas aplicables durante el desarrollo del software.

Tipos de revisiones, verificaciones y validaciones que se van a llevar a cabo, asi

como los responsables de su realizacion.
Criterios para la aceptacion o rechazo de cada producto resultante de un proceso.

Procedimientos para implementar acciones correctoras o preventivas y realizar su

seguimiento, identificando responsables.

Meétodos para la salvaguarda y mantenimiento de la documentacion obtenida en las

actividades de aseguramiento de calidad.
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Impacto en el coste del sistema. Una vez identificada la necesidad de un plan de
aseguramiento de calidad y definido su alcance, se establece el coste adicional asociado al
sistema de informacién propuesto, con el fin de aportar esta informacioén al coste total del
sistema y en consecuencia determinar su viabilidad econdmica. Este coste aporta la
informacion necesaria para poder valorar globalmente la soluciéon y determinar su

viabilidad en el caso de que sea necesario un plan de aseguramiento de calidad.

TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
DE ENTRADA | DE SALIDA |Y
PRACTICAS
Ajuste del plan de | Plan de | Plan de | Sesiones de | Grupo de

aseguramiento - de | ,qe guramiento | aseguramiento

calidad ) ) trabajo aseguramiento de
de calidad de calidad con
la calidad

ajustes

Jefe de proyecto

de fabrica

Aprobacion  del | Plan de | Registro  de Grupo de

Plan de | aseguramiento | aprobacién
aseguramiento . aseguramiento de
de calidad con
i / rechazo la calidad
de calidad ajustes

Tabla 5.3:  Adecuacion del plan de aseguramiento de calidad a la solucién

Ajuste del plan de aseguramiento de calidad. Una vez ponderadas las dificultades
econdmicas, técnicas, etc. que surjan como consecuencia de incluir un plan de
aseguramiento de calidad en la solucion, puede ser necesario modificar el enfoque de
algunas de las propiedades de calidad y el modo en que se les da respuesta, recogiendo

estas variaciones en el plan de aseguramiento de calidad.
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Aprobacion del plan de aseguramiento de calidad. Se registra la aprobacion del plan

de aseguramiento de calidad asociado al sistema de informaciéon que conforman la

solucion. En caso de rechazo se incluira el motivo.

5.2 Analisis y Definicion de Requerimientos

TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
DE DE SALIDA |Y
ENTRADA PRACTICAS
Definicion del plan | Plan de | Plan de | Sesiones de Grupo de
de  aseguramiento | »gooyramiento | aseguramiento
de calidad para el ) ) trabajo aseguramiento
. de calidad | de calidad:
sistema de
informacion aprobado Aspectos de la calidad
generales
Jefe de proyecto
de fabrica
Tabla 5.4:  Especificacion inicial del plan de aseguramiento de calidad

Definicion del plan de aseguramiento de calidad para el sistema de informacion. Se

especifican de forma clara y detallada:

los responsables de llevarlos a cabo.

Modo de valorar las propiedades de calidad.

Estandares y normas a aplicar durante el proceso de desarrollo.

Procedimientos para informar, hacer seguimiento y resolver errores, identificando

Mecanismos de modificacion de productos estableciendo coOmo se van a gestionar

dichas modificaciones y el modo de comunicarlo a los implicados.
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TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS | TECNICAS PARTICIPANTES

DE DE SALIDA Y
ENTRADA PRACTICAS
Contenido del | Plan de | Plan de | Sesiones de Grupo de

plan de | ase guramiento | aseguramiento

aseguramiento ) ) trabajo aseguramiento
¢ de calidad: | de calidad: ) g

de  calidad | aspectos detallado de la calidad
para el | generales '
sistemna de Dossier | de Jefe de proyecto
aseguramiento de fabrica
informacion de calidad:
indice

Tabla 5.5:  Especificacion detallada del plan de aseguramiento calidad
Contenido del plan de aseguramiento de calidad para el sistema de informacion. Una
vez conocido el alcance del sistema de informacién objeto del andlisis, se completa el

plan de aseguramiento de calidad definido anteriormente, incluyendo:

Actividades y tareas a realizar en cuanto al aseguramiento de calidad y su
emplazamiento a lo largo del proceso de desarrollo. Se valora, incluyéndo en su

caso, la realizacion de auditorias.

Descripcion de cada uno de los productos obtenidos en el proceso de desarrollo,

como por ejemplo planes de pruebas, catdlogo de requisitos, etc.
Revisiones a realizar, su proposito y criterios que se deben seguir en la revision.

Calendario para la ejecucion de estas actividades, incluyendo los recursos humanos

y materiales necesarios para llevarlo a cabo.

Una vez definido el plan de aseguramiento de calidad, toda la informacion
resultante de las actividades llevadas a cabo por el grupo de aseguramiento de

calidad se incluir en el dossier de calidad que formara parte del producto software.
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TAREA PRODUCTOS DE | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
ENTRADA DE SALIDA |Y
PRACTICAS
Revision del | Validacion de | Dossier de | Revision Grupo de
. requisitos aseguramiento | técnica
catalogo ‘ aseguramiento
de calidad:
de Plan de e
, Revision  de de la calidad
. aseguramiento  de .
requisitos requisitos
calidad
Dossier de
aseguramiento  de
calidad
Revision de | Validacion de | Dossier de | Revision Grupo de
la requisitos aseguramiento | técnica
consistencia ) aseguramiento
de calidad:
entre Modelos del L
Revision de la de la calidad
analisis revisados ) )
productos consistencia
Plan de | entre
aseguramiento  de | Productos
calidad: Detallado
Dossier de
aseguramiento  de
calidad:  Revision
de requisitos
Tabla 5.6:  Revision del analisis de consistencia
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Revision del catélogo de requisitos. Se valida que los requisitos se han especificado de
una forma estructurada de acuerdo a los criterios establecidos en el plan de aseguramiento
de calidad y que su contenido es preciso y completo. Asimismo, se comprueba que los
requisitos del sistema de informacion son consistentes y que el equipo de desarrollo
asume que puede satisfacerlos. En el caso de detectarse alguna deficiencia se remitiran las
no conformidades a su responsable con el fin de que modifique o afiada la informacion

correspondiente, de acuerdo a los estandares establecidos.

Revision de la consistencia entre productos. Se comprueba que todos los productos
obtenidos se ajustan a las normas y estandares establecidos en el plan de aseguramiento
de calidad y que responden a los requisitos especificados. Se revisa que se ha realizado la
verificacion y validacion de los productos resultantes del andlisis, asi como la trazabilidad

de requisitos.

TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
DE DE SALIDA Y
ENTRADA PRACTICAS
Registrodela | Aprobacion del | Dossier de Grupo de
., analisis del | aseguramiento
aprobacion , ) aseguramiento
sistema de | de calidad:

del analisis

inf 10 Regist de 1 .
del sistena | Trormacion cgistro de la de la calidad

aprobacion del

de analisis del
informacion sistema de
informacion

Tabla 5.7:  Registro de la aprobacion del analisis del sistema
Registro de la aprobacién del analisis del sistema de informacién. Se registra en el

dossier de aseguramiento de calidad, la aprobacion o rechazo de los productos resultantes
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del analisis del sistema de informacion, teniendo en cuenta los criterios establecidos en el

plan de aseguramiento de calidad en cuanto al tipo de productos a entregar, contenido, y

normativa aplicada. En caso de rechazo se registran las no conformidades.

5.3 Disefio de Sistema y de Software

calidad: Revision

TAREA PRODUCTOS PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
DE ENTRADA DE SALIDA |Y
PRACTICAS
Revision de la | Modelos del | Dossier de Revision Grupo de
. .| diseno verificados técnica
consistencia aseguramiento aseguramiento
entre Plan de | de
) de la calidad
aseguramiento de
productos Calidad:
calidad: Detallada
del Revision de la
L [1Dossier de | arquitectura
disefo
aseguramiento de | del sistema
calidad: Registro
de la aprobacion
del andlisis del
sistema de
informacion
Registro de la | Aceptacion Dossier de Grupo de
. técnica del diseno
aceptacion aseguramiento aseguramiento
de la Dossier de | de
. de la calidad
) aseguramiento de
arquitectura Calidad:
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del de la arquitectura | Registro de la
del sistema aceptacion de
sistema .
la arquitectura
del sistema
Tabla 5.8:  Revision de la verificacion de la arquitectura del sistema

Revision de la consistencia entre productos del disefio. Se comprueba que todos los

productos resultantes del disefio se ajustan a las normas y estandares establecidos en el

plan de aseguramiento de calidad y se revisa que se ha realizado la verificacion y

validacion de los mismos. Se comprueba que el disefio de la arquitectura del sistema

responde a los requisitos especificados en el analisis.

Registro de la aceptacion de la arquitectura del sistema. Se comprueba que los

responsables de operacion estan de acuerdo con el disefio de la arquitectura del sistema,

teniendo en cuenta el entorno tecnoldgico en el que va a estar operativo. Se registra la

aprobacion o rechazo de los productos resultantes teniendo en cuenta los criterios

establecidos en el plan de aseguramiento de calidad. En caso de rechazo se registran las

no conformidades.

TAREA PRODUCTOS DE | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
ENTRADA DE SALIDA |Y
PRACTICAS
Revision del | Plan de Pruebas: | Dossier de | Revision Grupo de
disefio especificacion aseguramiento | técnica
o . ) aseguramiento
de las | técnica de niveles | de calidad:
pruebas de prueba Revision  del de la calidad
disefio de las
unitarias, Plan de pruebas
de aseguramiento  de
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integracion | calidad: Detallado

y del
Dossier de
sistema aseguramiento  de
calidad: Registro de
la aceptacion de la
arquitectura del
sistema
Revision del | Plan de pruebas Dossier de | Revision Grupo de
plan de aseguramiento | técnica
o planificacion de ) aseguramiento
de calidad:
pruebas
las pruebas L
Revision  del de la calidad
Plan de | plan de

aseguramiento  de pruebas

calidad: Detallado

Dossier de
aseguramiento  de
calidad:  Revision
del disefio de las

pruebas

Tabla 5.9:  Revision de la especificacion técnica del plan de pruebas

Revision del disefio de las pruebas unitarias, de integracion y del sistema. Segtn los
criterios de revision establecidos en el plan de aseguramiento de calidad, se comprueba
que el diseno de las pruebas unitarias, de integracion y del sistema, cumplen dichos
criterios, en cuanto a la especificacion de verificaciones, casos de prueba asociados a cada
verificacion, registro de resultados de las pruebas, informes de incidencias en la
ejecucion, etc. Con respecto a la especificacion de los casos de prueba, se comprobara
que se han tenido en cuenta las propiedades de calidad establecidas anteriormente.

Asimismo, en funcion de las caracteristicas del sistema de informacion, se determina
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segun los criterios de seleccion establecidos en el plan de aseguramiento de calidad sobre
qué verificaciones y casos de prueba, unitarias, de integracion y del sistema, se va a llevar

a cabo la revision.

Revision del plan de pruebas. Se comprueba que en el plan de pruebas se han detallado
tanto las pruebas de implantacion como las de aceptacion. Las verificaciones asociadas a
las pruebas de implantacion deben contemplar los requisitos no funcionales relacionados
con las propiedades de calidad. En las pruebas de aceptacion, se revisara que las
verificaciones y casos de prueba propuestos van dirigidos a la comprobacion de los
criterios de aceptacion establecidos por el usuario. Se revisa la planificacion de las

pruebas con el fin de establecer el propio plan de accion del grupo de aseguramiento de

calidad.

TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
DE DE SALIDA Y
ENTRADA PRACTICAS
Revisiondelos | Especificacion | Dossier de | Revision Grupo de
sitos d de requisitos de | aseguramiento | técnica
requisitos de aseguramiento
de calidad: 8
.. | Documentacion L
documentacion Revision  de de la calidad
de usuario o
los requisitos
de usuario
Dossier de | de
aseguramiento | documentacion
de calidad: | de usuario
Revision  del
plan de pruebas
Revisiondelos | Especificacion | Dossier de Revision Grupo de
de requisitos de
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requisitos de

implantacion

implantacion

Dossier

de

requisitos

de usuario

de

aseguramiento
calidad:

Revision de los

de

documentacion

aseguramiento

de

calidad:
Revision de
los

de

requisitos

implantacion

técnica

aseguramiento

de la calidad

Tabla 5.10: Revision de los requerimientos de implantacion

Revision de los requisitos de documentacion de usuario. Se comprueba que se han

identificado los requisitos necesarios relativos a la documentacion que se va a entregar a

los usuarios y a operacion (tipos de documentos y estructura, formato en que se

desarrollaran, estandares a seguir, soporte, nimero de copias a editar, etc.).

Revision de los requisitos de implantacién. Se comprueba que se han identificado y

detallado los requisitos necesarios para la implantacion del sistema relacionados con la

instalacion, formacion e infraestructura.

TAREA PRODUCTOS PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES

DE ENTRADA | DE SALIDA |Y

PRACTICAS
Registro dela | Aprobacion  del | Dossier de Grupo de
., disefio del | aseguramiento

aprobacion ] ) aseguramiento
del sistema de | de calidad:
e

informacion Registro de la de la calidad
disefio del aprobacion del
: Dossier de | .. _
sistema disefio del
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de

informacion

aseguramiento de

calidad: Revision
de los requisitos

de implantacion

informacion

sistema de

Tabla 5.11: Registro de la aprobacion del disefio del sistema de informacion

Registro de la aprobacion del disefio del sistema de informacion. Se registra la

aprobacion o rechazo de los productos resultantes del disefio del sistema de informacion,

teniendo en cuenta los criterios establecidos en el plan de aseguramiento de calidad en

cuanto al tipo de productos a entregar, contenido y normativa aplicada. En caso de

rechazo se registraran las no conformidades.

5.4 Analisis e Implementacién de Componentes

TAREA PRODUCTOS PRODUCTOS TECNICAS | PARTICIPANTES
DE ENTRADA | DE SALIDA Y
PRACTICAS
Revisionde | Componentes de | Dossier de | Revision Grupo de
. software aseguramiento técnica
estandares ] aseguramiento
de calidad:
Dossier de ..,
Revision del de la calidad
aseguramiento de | |
codigo de
calidad: Registro
componentes y
de la aprobacion o
procedimientos
del diseno del
sistema de
informacion

Tabla 5.12: Revision del codigo de componentes
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Revision de normas de construccion. Se comprueba que se ha generado el codigo de los
componentes y de los procedimientos de operacion y seguridad de acuerdo con los
criterios de nomenclatura y normativa vigentes en la organizacion y especificados en el
proceso disefio del sistema de informacion. Si se considera oportuno se puede llevar a
cabo una revision mas detallada del codigo por alguna propiedad de calidad relativa a la

modularidad o autodefinicion

TAREA PRODUCTOS DE | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES

ENTRADA DE SALIDA |Y

PRACTICAS
Revision de | Resultado de las | Dossier de | Revision Grupo de
la pruebas unitarias aseguramiento | técnica
. aseguramiento

realizacion . de  calidad:

Dossier de L
de las . Revision de la de la calidad

aseguramiento de L

realizacion de

calidad: Revision del
Pruebas . it las  pruebas
unitarias cédigo de unitarias

componentes y

procedimientos

Tabla 5.13: Revision de las pruebas unitarias

Revision de la realizacion de las pruebas unitarias. Se comprueba la realizacion de las
pruebas unitarias. Se lleva a cabo la revision de las verificaciones y casos de prueba que
se hayan determinado aplicando los criterios de seleccion y de acuerdo al modo que se
recogid en los criterios de revision del plan de aseguramiento de calidad. Para todo esto,
se tendrd en cuenta la normativa establecida para la gestion de los resultados de dichas

pruebas.
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5.5 Integracion y Pruebas

TAREA PRODUCTOS DE | PRODUCTO | TECNICAS PARTICIPANTE
ENTRADA S DE | Y S
SALIDA PRACTICAS
Revision de | Evaluacion del | Dossier  de | Revision Grupo de
la resultado de las | aseguramiento | técnica
) aseguramiento
realizacio | Pruebas de | de  calidad:
1 de las integracion Revision de la de la calidad
realizacion de
Dossier de
pruebas las pruebas de
de aseguramiento  de | . . .
integracion
calidad: Revision de
integracio | 13 realizacién de las
n pruebas unitarias
Revision de | Evaluacion del | Dossier  de | Revision Grupo de
la resultado de las | aseguramiento | técnica
. . aseguramiento
realizacio | Pruebas del sistema | de  calidad:
n de las ' Revision de la de la Calidad
Dossier de .,
' realizacion de
pruebas aseguramiento  de ls  pruebas
del calidad: Revision de del sist
el sistema
la realizacion de las
sistema pruebas de
integracion

Tabla 5.14: Revision de las pruebas de integracion del sistema

Revision de la realizacion de las pruebas de integracion. Se comprueba la realizacién

de las pruebas de integracion. Se lleva a cabo la revision de las verificaciones y los casos
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de prueba que se hayan determinado aplicando los criterios de seleccion y de acuerdo al
modo que se recogio en los criterios de revision del plan de aseguramiento de calidad.
Para todo esto, se tendra en cuenta la normativa establecida para la gestion de los

resultados de dichas pruebas.

Revision de la realizacion de las pruebas del sistema. Se comprueba la realizacion de
las pruebas del sistema. Se lleva a cabo la revision de las verificaciones y los casos de
prueba que se hayan determinado de acuerdo al modo que se recogi6 en los criterios de
revision del plan de aseguramiento de calidad. Para todo esto, se tendrd en cuenta la
normativa establecida para la gestion de los resultados de dichas pruebas. En el caso de
existir casos de prueba adicionales, incorporados como consecuencia de las medidas
correctoras tomadas para solventar los errores detectados, el grupo de aseguramiento de
calidad revisara que se han resuelto de forma correcta. Igualmente se revisaran las
incidencias no resueltas con el fin de validar hasta que punto se ven comprometidas las

propiedades de calidad establecidas inicialmente.

TAREA | PRODUCTOS DE | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES

ENTRADA DE SALIDA Y
PRACTICAS
Revision | Manuales de | Dossier de | Revision Grupo de
de 1o | yguario aseguramiento | técnica
manuales . aseguramiento
de calidad:
de Dossier de L
usuario Revision de los de la calidad

aseguramiento  de

calidad:

manuales de

usuario
Revision de la

realizacion de las

pruebas del sistema

Tabla 5.15: Revision de los manuales de usuario

C-301



Revision de los manuales de usuario. Se comprueba que los manuales de operacion y de

usuario se han descrito de forma clara y concisa y se ajustan a los criterios y normativa

establecidos.
TAREA PRODUCTOS DE | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
ENTRADA DE SALIDA Y
PRACTICAS
Revision de | Especificacion de | Dossier de | Revision Grupo de
la la  formaciéon a | aseguramiento | técnica
) . aseguramiento
formacion | usuarios finales de calidad:
a ‘ Revision de la de la calidad
Dossier de .
formacién a
. aseguramiento de
usuarios g usuarios finales
finales calidad: Revision

de los manuales de

usuario

Tabla 5.16: Revision de la formacion a usuarios finales

Revision de la formacion a usuarios finales. Se revisa que se han definido los esquemas

de formacion a los usuarios finales del sistema de informacion y que se han identificado

los distintos perfiles de usuario en funcion de sus capacidades, habilidades, experiencia y

responsabilidades, asi como los recursos necesarios para llevarlo a cabo.

TAREA

PRODUCTOS DE
ENTRADA

PRODUCTOS
DE SALIDA

TECNICAS
Y
PRACTICAS

PARTICIPANTES

C-302




Registro dela | Dossier de | Dossier de Grupo de
. aseguramiento de | aseguramiento
aprobacion ) L ) aseguramiento
del calidad: Revision | de calidad:
e
de la formacion a | Registro de la de la calidad
sistema de | usuarios finales aprobacion del
sistema de
informacion | Presentacion y . .
informacion
aprobacion del
sistema de
Informacion
Tabla 5.17: Registro de la aprobacion del sistema de informacion

Registro de la aprobacion del sistema de informacién. Se registra la aprobacion o

rechazo del sistema de informacion construido teniendo en cuenta los criterios

establecidos en el plan de aseguramiento de calidad en cuanto al tipo de productos a

entregar, contenido y normativa aplicada. En caso de rechazo se registraran las no

conformidades.

5.6 Instalaciéon del Sistema

TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES

DE ENTRADA | DE SALIDA |Y

PRACTICAS
Revision  del | Plan de | Dossier de | Revision Grupo de
plan de implantacion aseguramiento | técnica
- aseguramiento

implantacion . de calidad:

Equipo de .
del sistema | . . Revision  del de la calidad

implantacion

plan de
Dossier de
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aseguramiento

de calidad:
Registro de la
aprobacion  del
sistema de

informacion

implantacion

Tabla 5.18: Revision del plan de implementacion del sistema

Revision del plan de implantacion del sistema. Se revisa que se ha elaborado un plan de

implantacion de acuerdo a la estrategia de implantacion establecida en el proceso de

disefio de sistema y de software, conforme a los requisitos de implantacion establecidos.

Asimismo, se comprueba que se ha establecido un plan de trabajo para la implantacién

que permita determinar las actividades a realizar por el grupo de aseguramiento de

calidad durante el proceso de implantacion.

TAREA PRODUCTOS PRODUCTOS | TECNICAS | PARTICIPANTES
DE ENTRADA | DE SALIDA |Y
PRACTICAS
Revisiondela | Evaluacion del | Dossier de | Revision Grupo de
L resultado de las | aseguramiento | técnica
realizacion ) aseguramiento
pruebas de | de calidad:
de las
olantacic Revisic d ]
pruebas de implantacion evision e de la calidad
las pruebas de
. .. | Dossier de | . .
implantacion implantacion
i aseguramiento
del sistema
de calidad:
Revision del
plan de
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implantacion

Registrodela | Dossier de | Dossier  de Grupo de
. aseguramiento aseguramiento
aprobacion _ , aseguramiento
de calidad: | de calidad:
de las
Revision de las | Registro de la ;
pruebas de g de la calidad
pruebas de | aprobacion de
implantacion | implantacion las pruebas de

del sistema implantacion

por operacion

Tabla 5.19: Revision de las pruebas de implantacion del sistema

Revision de la realizacion de las pruebas de implantacion del sistema. Se comprueba
la realizacion de las pruebas de implantacion. Se lleva a cabo la revision de las
verificaciones y casos de prueba que se hayan determinado para el sistema de
informacion implicado en la implantacion del sistema, tal y como se especificd en los
criterios de revision de los respectivos planes de aseguramiento de calidad. Para todo
esto, se tendra en cuenta la normativa establecida para la documentacion de los resultados
de dichas pruebas. En el caso de existir casos de prueba adicionales, incorporados como
consecuencia de las medidas correctoras tomadas para solventar los errores detectados, el
grupo de aseguramiento de calidad revisard que se han resuelto de forma correcta.
Igualmente se revisardn las incidencias no resueltas con el fin de valorar hasta que punto

se ven comprometidas las propiedades de calidad establecidas inicialmente.

Registro de la aprobacion de las pruebas de implantacion del sistema: se registra la
aprobacion o rechazo de las pruebas de implantacion por parte del responsable de

operacion.

TAREA TECNICAS

Y

PRODUCTOS DE | PRODUCTOS PARTICIPANTES
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ENTRADA DE SALIDA PRACTICAS
Revision de | Evaluacion del | Dossier de | Revision Grupo de
la resultado de las | aseguramiento | técnica
. aseguramiento
realizacion | Pruebas de | de calidad:
de las | aceptacion Revision de la de la calidad
realizacion  de
pruebas de Dossier de
las pruebas de
aceptacion aseguramiento  de
del calidad: Registro de | aceptacion
la aprobacion de las
sistema pruebas de
implantacion ~ por
operacion
Registro de | Dossier de | Dossier de Grupo de
la aseguramiento  de | aseguramiento
. . . aseguramiento
aprobacion calidad: Revision de | de calidad:
de las | 12 realizacion de las | Registro de la de la calidad
pruebas de pruebas de aprobacion  de
las pruebas de
.- | aceptacion
aceptacion P aceptacion  por
del el usuario
sistema

Tabla 5.20: Revision de las pruebas de aceptacion del sistema

Revision de la realizacion de las pruebas de aceptacion del sistema. Se comprueba la
realizacion de las pruebas de aceptacion. Se lleva a cabo la revision de las verificaciones
y casos de prueba que se hayan determinado para cada sistema de informacion implicado
en la implantacion del sistema, de acuerdo al modo que se recogiod en los criterios de
revision de los respectivos planes de aseguramiento de calidad. Para todo esto, se tendra

en cuenta la normativa establecida para la documentacion de los resultados de dichas
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pruebas. En el caso de existir casos de prueba adicionales, incorporados como
consecuencia de las medidas correctoras tomadas para solventar los errores detectados, el
grupo de aseguramiento de calidad revisard que se han resuelto de forma correcta.
Igualmente se revisardn las incidencias no resueltas con el fin de valorar hasta que punto

se ven comprometidas las propiedades de calidad establecidas inicialmente.

Registro de la aprobacion de las pruebas de aceptacion del sistema. Se registra la

aprobacion o rechazo de las pruebas de aceptacion por parte del responsable de usuarios

finales.
TAREA PRODUCTOS | PRODUCTOS TECNICAS | PARTICIPANTES
DE DE SALIDA Y
ENTRADA PRACTICAS
Registrodela | Aprobacion Dossier de | Revision Grupo de
., del sistema aseguramiento técnica
aprobacion ) aseguramiento
de calidad:
de la
Registro de 1 :
implantacién cgistro de la de la calidad
. aprobacion de la
del sistema
implantacion del
sistema

Tabla 5.21: Registro de la aprobacion de la implementacion del sistema
Registro de la aprobacion de la implantacion del sistema. Se registra la aprobacion de
la implantacion del sistema y se comprueba que el dossier de aseguramiento de calidad

forma parte del producto software.

C-307



Capitulo 6
Reutilizacion de Componentes y Herramientas de

Productividad

La reutilizacion de componentes de software implica directamente un incremento en la
calidad de los sistemas desarrollados mediante la composicion de tales componentes. Por
analogia con otras areas podemos afirmar que el uso de “piezas” (componentes) en
repetidas ocasiones (reutilizacion) ofrece garantias de que la “pieza” carece de errores o
“fallos”. Cuanto mas se reutiliza un componente menor es la probabilidad de encontrar
errores en €l. Asi pues, 3 de las grandes ventajas que ofrece la reutilizacion de software

son:

Aumento de la productividad.
Incremento en la calidad.

Disminucion del tiempo de entrega.

6.1 Repositorio de Componentes de Software Reutilizables

El término componente reutilizable de software sera usado en el capitulo 6 para referirse a
cddigo, es decir, procedimientos, funciones y hojas de estilo. Un requisito previo e
indispensable para la reutilizacion de los componentes es la existencia de un repositorio
(biblioteca de componentes software reutilizables) y de un sistema automatico de gestion

de dicha biblioteca.

Los componentes almacenados en el repositorio deben tener una representacion estandar
y estar bien documentados, siendo el sistema gestor de la biblioteca el encargado de

organizar, proteger y gestionar dichos componentes. Es necesario por tanto un mecanismo
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de busqueda para localizar los componentes de interés, siendo también imprescindible un
mecanismo de analisis para entender los componentes, y otro para medir su calidad. Debe
disponerse ademas de las capacidades necesarias para identificar las relaciones entre

diferentes componentes.

Las propiedades que debe reunir la biblioteca de componentes de software reutilizable

son las siguientes:

Un sistema de gestion de bases de datos extenso, para almacenar y recuperar
componentes, facilitando asi el acceso, la busqueda, el versionado, el control y la

seguridad.
Operaciones que permitan al usuario crear, editar, ver y componer componentes.

Un esquema organizativo que actue como una ayuda navegacional a través de la

biblioteca.
Un formalismo de representacion de componentes estandares.

Facilidad para crecer.

La reutilizacion de componentes de software comprende dos actividades principales y

complementarias:
1. El desarrollo-para (desarrollar componentes reutilizables)

2. El desarrollo-con (reutilizar componentes existentes)

/
— —_

Desarrollo-para Desarrollo-con \

T Repositorio Aplicaciones

Figura 6.1:  Ciclo de vida de la reutilizacién
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El desarrollo-para reutilizar, se trata de construir componentes software reutilizables, que
puedan ser usados en el desarrollo de aplicaciones similares en un contexto diferente
(reutilizacion horizontal) o aplicaciones diferentes en el mismo contexto (reutilizacion

vertical).

El desarrollo-con, comprende las actividades tradicionales de implementacion de
aplicaciones software, pero incluye ademas la busqueda, seleccion y adaptacion de
componentes que se encuentran en un repositorio, para su inclusiéon en el sistema a

desarrollar.

Actualmente, el desarrollo-con recibe el nombre de desarrollo sobre la base de
componentes. A pesar de los diferentes roles, el desarrollo-para y el desarrollo-con son
complementarios, como muestra la figura 6.1. El desarrollo-para es una actividad
evolutiva que utiliza la experiencia acumulada durante el desarrollo-con, mientras este
ultimo utiliza los componentes desarrollados por el primero. Las actividades en cada uno

de los desarrollos pueden verse en la figura 6.2 y la figura 6.3.

Experiencia en reutilizacion v
desarrollos previos EE‘L]UTE;DB de
o Clasificacion
Conocimiento
del dominio

¥

o Calificacion v _ _
Aplicaciones eeneralizacién »  Clasificacion
- . —.. =
especificas Componentes
reutilizables
Requernimentos

actuales y futuros _ L
i Evolucion [ Repositorio

Figura 6.2:  Actividades en el desarrollo-para
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Feposttorio ——® Recuperacion Comprension
v adaptacion

r

Componentes
reutilizables
Componente
. personalizado
Requenmmientos
Nueves

del desarrollador -
componentes — » Composicion

Figura 6.3:  Actividades en el desarrollo-con

6.2 Clasificacién y Recuperacion de Componentes Reutilizables

El proceso de clasificacion cataloga un componente reutilizable de software en un
repositorio de componentes mediante una traduccion directa del componente a una
estructura de representacion interna, por la cual el componente podra ser recuperado en el
futuro. En los mecanismos tradicionales de clasificacion para la reutilizacion de
componentes de software, la representacion interna consiste en un conjunto de términos
que describen al componente, de acuerdo a las categorias preestablecidas en el esquema
de clasificacion o en el lenguaje de representacion. Para la asignacion de términos
(indizacidn) puede utilizarse un lenguaje libre o un vocabulario controlado (especifico del
dominio). El vocabulario controlado establece el conjunto de términos que pueden
utilizarse en el proceso de indizaciéon y su significado, algo asi como un glosario

especializado.

La recuperacion de potenciales componentes para su reutilizacién, consiste en la
busqueda y seleccion de componentes presentes en el repositorio, que cumplen con las
caracteristicas impuestas por el usuario (restricciones). La busqueda puede ser hecha
mediante la visualizacion de una jerarquia de componentes en la biblioteca, lo que se
denomino hojear; o siguiendo un conjunto de enlaces de hipertexto (o hipermedia), o por
recuperacion lineal. La recuperacion lineal es la actividad tipica de los sistemas de
recuperacion de informacion, en los que el usuario describe las caracteristicas del objeto
requerido mediante una consulta, y el sistema devuelve como resultado una lista de

objetos que cumplen total o parcialmente con tales caracteristicas. La estrecha relacion
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entre clasificacion y recuperacion, mediante sus actividades comunes, queda de

manifiesto en la figura 6.4.

Eequerimientos
informales

B
Concretizacion

Descripoiones
——P Consulta

Formalizacion

Descripciones q - -,
———F Clasificacion

Formalizacion

Emparejamiento

Componentes
de Software —
Abstraccion

Figura 6.4: Recuperacion y clasificacion
Los mecanismos de recuperacion en los sistemas de reutilizacion también pueden incluir
métricas para asegurar el potencial de reutilizacion, y la facilidad de adaptacion del

componente, ¢ informacion tal como:

Frecuencia de reutilizacion.
Accesos sin reutilizacion.

Accesos y uso sin modificacion.
Uso con adaptaciones.

Calidad de la documentacion.
Version, lenguaje del componente.

Complejidad del componente (tamafio, nimero de entradas/salidas, etc.).

La teoria de recuperacion de la informacion parece ser el acercamiento adecuado a los
principales problemas de la clasificacion y recuperacion de componentes de software. A
diferencia de lo que ocurre en los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD), los
cuales se basan en la coincidencia total, en la recuperacion de informacién o componentes
de software es generalmente imposible formular la consulta precisa, y la informacion
recuperada puede incluir items que coinciden total o parcialmente con los criterios de la

consulta. Los sistemas de recuperacion de la informacion permiten la “coincidencia

C-312



parcial”’, lo cual es uno de los requerimientos basicos de cualquier sistema de
recuperacion, donde la posibilidad de encontrar un componente que coincida exactamente
es muy baja. El proposito de un Sistema de Recuperacion de Informacion (SRI) es el de
satisfacer gran variedad de necesidades de informacion. Una necesidad de informacion es
formulada mediante una consulta al SRI, el cual responderd con una lista de items en la

base de datos. La figura 6.5 muestra las principales funciones de un SRI.

Items de Vocabulario o lenguaje
mformacion Indizacion % de representacion

h 4

Estrategia  de Analisis de cotncidencias
" o
Cliente busqueda d v siulitud
Eepresentacion I
interna de la consulta :
Items
recuperados
Reformulacién Evaluacion ¥
de la consulta retroalimentacién

Verificacion
del usuario

Figura 6.5:  Principales funciones de un SRI

6.3 Herramientas de Productividad

Dentro de la Fabrica de Software, es importante destacar las herramientas que apoyan al
desarrollo del producto de software en sus diferentes etapas y procesos, para lo cual se
considera la tecnologia de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, en inglés,
Computer Aided Software Engineering (CASE) que supone la automatizacion del
desarrollo del software, contribuyendo a mejorar la calidad y la productividad en el

desarrollo de sistemas de informacion y se plantean los siguientes objetivos:

Automatizar: El desarrollo del software, la documentacion, la generacion del

codigo, el chequeo de errores y la gestion del proyecto.
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Permitir: La reutilizacion del software, la portabilidad del software y la

estandarizacion de la documentacion.

La siguiente clasificacion es la mas habitual basada en las fases del ciclo de desarrollo

que cubren:

Upper CASE, herramientas que ayudan en las fases de planificacion, andlisis de
requisitos y estrategia del desarrollo, usando diagramas de Lenguaje Unificado de

Modelado, en inglés, Unified Modeling Language (UML).
Middle CASE, herramientas para automatizar tareas en el analisis y disefio de la

aplicacion.

Lower CASE, herramientas que semiautomatizan la generacion de codigo, crean
programas de deteccion de errores, soportan la depuracion de programas y pruebas.

Ademas automatizan la documentacion completa de la aplicacion.

A continuacion se detallan las herramientas CASE que son importantes para el

funcionamiento de la Fabrica de Software.

Herramientas de planificacién de proyectos. Las herramientas de esta categoria se

concentran en dos areas primordiales:

Estimacion de esfuerzos de proyecto y de costes de software. Calculan el esfuerzo

estimado, la duracion del proyecto y el nimero recomendado de personas.

Planificacion de proyectos. Capacitan al administrador para definir todas las areas
del proyecto (la estructura de desglose de tareas), para crear una red de tareas
(normalmente empleando una entrada grafica), para representar las
interdependencias entre tareas y para modelar la cantidad de paralelismo que sea

posible para ese proyecto.

Herramientas de analisis y disefio. Permiten al desarrollador crear un modelo del

sistema que se va a construir y también la evaluacion de la validez y consistencia de este
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modelo. Proporcionan un grado de confianza en la representacion del andlisis y ayudan a

eliminar errores con anticipacion:

Herramientas de andlisis y disefio (Modelamiento): Los modelos contienen una
representacion de los datos, de la funcién y del comportamiento (en el nivel de
analisis), asi como caracterizaciones del disefio de datos, arquitectura, procedimientos
e interfaz. Al efectuar una comprobacion de la consistencia y validez del modelo, las
herramientas de andlisis y disefio proporcionan un cierto grado de vision en lo tocante
a la representacion del analisis, y ayudan a eliminar errores antes de que se propaguen

al disefo, o lo que es peor, a la propia implementacion.

Herramientas para el disefio y desarrollo de interfaces: Las herramientas de
desarrollo y disefio de interfaz son en realidad un conjunto de primitivas de
componente de programas tales como menus, botones, estructuras de ventanas,
iconos, mecanismos de desplazamiento, controladores de dispositivos, etc., Sin
embargo, estos conjuntos de herramientas se estdn viendo sustituidos por
herramientas de generacion de prototipos de interfaz que permiten una rapida creacion
en pantalla de sofisticadas interfaces de usuario, que se ajustan al estandar de interfaz

que se haya adoptado para el software.

Herramientas de programacion. Se engloban aqui los compiladores, los editores y los

depuradores de los lenguajes de programacion convencionales, ademas de los entornos de

programacion orientados a objetos, los lenguajes de cuarta generacion, los entornos de

programacion grafica, los generadores de aplicaciones y los lenguajes de consulta de

bases de datos.

Herramientas Generadoras de cddigo. A partir de las especificaciones del diseno se

puede generar codigo tanto para los programas como los esquemas de bases de datos

(sentencias de definicion en SQL) convenientes. Actualmente, las herramientas CASE

ofrecen interfaces con diversos lenguajes de cuarta generacion para la construccion de

sistemas de manera rapida.
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Herramientas de prueba. Las herramientas de Pruebas de Software Asistida por
Ordenador, en inglés Computer Aided Software Testing (CAST), y es un area bastante
reciente dentro de la tecnologia CASE. Algunas funcionalidades que suelen tener este

tipo de herramientas son:

Gestion de pruebas.

Definir requisitos y objetivos de prueba.
Disenar pruebas.

Construir entornos de ejecucion de pruebas.

Ejecutar pruebas.

Herramientas de mantenimiento. La categoria de herramientas de mantenimiento se

puede subdividir en:

Herramientas de ingenieria inversa: Toman el cdédigo fuente como entrada y
generan modelos de disefio y andlisis estructurado, listas de utilizacion y otra

informacion con el diseno.

Herramientas interactivas de reingenieria de sistema: Se utilizan para modificar

sistemas de base de datos.

Herramientas de soporte. Se engloban en esta categoria las herramientas que recogen
las actividades aplicables en todo el proceso de desarrollo, como las que se relacionan a

continuacion:

Herramientas de documentacion: Las herramientas de produccion de documentos y
autoedicion prestan su apoyo a casi todos los aspectos de la ingenieria del software,
que va desde la descripcion textual de un pseudocddigo hasta diagramas mas o

menos complejos.

Herramientas de control de calidad: La mayor parte de las herramientas CASE que

afirman que tiene como principal interés el control de calidad son en realidad

herramientas métricas que hace una auditoria del codigo fuente para determinar si
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es justa o no a ciertos estandares del lenguaje. Otras herramientas extraen métricas

técnicas como base para medir la calidad del software que se esta construyendo.

Herramientas de bases de datos: El software de gestion de bases de datos sirve
como fundamentos para establecer una base de datos. Dado el énfasis acerca de los
objetos de configuracion, las herramientas de gestion de bases de datos para pueden
evolucionar a partir de los sistemas de gestion de bases de datos relacionales para

transformarse en sistemas de gestion de bases de datos orientadas a objetos.

En la tabla 6.1 se muestra la relacion existente entre las herramientas CASE y las etapas

del CVPS. Ademas, se destaca la relacion de las herramientas CASE con los diferentes

actores de la Fabrica de Software a lo largo del desarrollo de un producto de software.

Estrategia Andlisis y | Disefio  de | Anélisis e | Integracion | Instalacion
Definicion | Sistema y | Implementaci |y Pruebas | del Sistema
de de Software | 6n
Requerimie
de
ntos
Componentes
Herramientas Jefe Jefe  de
de d proyecto
e e
planificacion de fabrica
de proyectos proyec
to de
fabric
a
Herramientas Jefe de Jefe de
de andlisis y area de area de
disefio andlisis disefo
Analista Disefiad
S ores
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Herramientas
para el disefio
y desarrollo de
interfaces

Jefe de
area de
disefio
Disenad

ores

Herramientas Jefe de Jefes
de area de de las
programacion programaci areas
on de
Programad progra
macion
ores
y
Verificador testing
y validador
de Progra
mador
component
os es y
testers
Herramien Jefe  de Jefes
area de de las
tas
Programaci areas
Generador on de
as de Programad progra
2 9 macion
COdIgO ores
y
testing
Progra
mador
es y
testers
Herramientas Verificador Jefes
de prueba y validador de las
de areas
component de
es progra
macion
y
testing
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de ingenieria area de
inversa programaci
on
Programad
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Herramientas Docu Docume Docume Documenta Docum Document
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Herramientas Jefe de

de bases de area de

datos programaci
on
Programad
ores

Tabla 6.1:  Relacion entre las herramientas CASE y las etapas del CVPS

Para la implantacion de herramientas CASE en una empresa es necesario considerar la

siguiente estrategia:

Identificar la magnitud de problemas a resolver en la fabrica.

Identificar el nivel estratégico que deben tener los sistemas.

Evaluar los recursos de hardware y software disponibles en la fabrica y el medio.
Evaluar el nivel del personal.

Efectuar un estudio de costo-beneficio definiendo metas a lograr.

Elegir las herramientas apropiadas para la fabrica.

Establecer un programa de capacitacion de personal de sistemas y usuarios.

e Elegir una aplicacion que retna la mayor parte de los siguientes requisitos:

- Gran impacto de resultados.

- Disponibilidad de recursos.

- Minimo nivel de riesgos.

- Méxima colaboracion de usuarios.

- Tamano reducido de solucion.
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Se estableceran interfases de compatibilidad de los nuevos sistemas que deben

convivir con los sistemas anteriores.

En la practica los limites entre las diferentes herramientas, existentes en el mercado, son
difusos. Las herramientas se venden como productos individuales pero proporcionan
ayuda a diferentes actividades, por lo tanto no es facil ubicar un producto utilizando una

clasificacion de herramientas CASE en particular .

A continuacion, se muestran algunos de los productos CASE que se encuentran hoy para
satisfacer las funcionalidades de algunas de las herramientas descritas anteriormente,
priorizando por la utilizacion de herramientas CASE de codigo abierto como una
alternativa de bajo costo para la automatizacion e integracion de tareas dentro de la

Fabrica de Software.

e Plone’: Es un Sistema de Gestion de Contenido, en inglés, Content Management
System (CMS), basado en Zope y programado en Python. En un desarrollo basado en
codigo abierto. Puede utilizarse como servidor intranet o extranet, un sistema de
publicacion de documentos y una herramienta de trabajo en grupo para colaborar

entre entidades distantes.

e Open Workbench’: Es una herramienta de planificacion de proyectos, al estilo de
Microsoft Project. Se ejecuta en entornos Windows y es completamente libre. Esta
herramienta soporta un amplio rango de funciones como la asignacion de tareas hacia
delante y hacia atras, analisis de hitos, y tiempo estimado para la terminacion de la

solucion.

2 http://plone.org/about/team/

3 http://www.openworkbench.org/
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e ArgoUML": Es una herramienta de codigo abierto para el anélisis y el disefio de los
sistemas de software orientados al objeto. Se trata de facilitar la comunicacion entre
desarrolladores, clientes, analistas y demds personas que intervienen en un proyecto
utilizando un lenguaje grafico denominado UML. En el caso de esta utilidad de
modelado, ha sido construida en Java. Entre sus funciones podemos mencionar la
posibilidad de intercambiar disefios con otras herramientas (como por ejemplo
Rational Rose), diagramas de todo tipo, soporte para bases de datos, generacion de
codigo e incluso agentes que nos aconsejardn coOmo mejorar nuestros disenos. Los
diagramas pueden ser exportados a todo tipo de formatos graficos para su inclusion en

la documentacion del proyecto.

e Nvu’: De forma similar al Dreamweaver, Nvu es un editor de codigo abierto que
genera codigo de Lenguaje de Marcas de Transferencia de Hipertexto, en inglés,
HyperText Markup Language (HTML) muy limpio. Nvu tiene la capacidad de servir
como cliente web, es decir permite navegar por la web como cualquier otro buscador
como Mozilla, Opera o Internet Explorer. De ahi que se le desarrollaron una serie de
caracteristicas tales como administracion de contrasenas, gestor de descargas, etc.
Nvu posee un arsenal de herramientas muy utiles como el validador de HTML, gestor
de Hojas de Estilo en Cascada, en inglés, Cascade Style Sheet (CSS), etc. Ademas

tiene incorporado un gestor de publicacion de sitios, asi como un limpiador de cédigo.

e DBDesigner®: Es un software libre orientado al disefio de bases de datos para

sistemas. Integra el disefio, modelado, creacion y mantenimiento en un solo ambiente.

4 http://argouml.tigris.org/

> http://nvu.com/

® http://fabforce.net/dbdesignerd/
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DBDesigner 4 esta desarrollado y optimizado para bases de datos MySQL, aunque
también brinda soporte para bases de datos Oracle, SQL-Server y conexiones via
ODBC. Esta escrito para los sistemas Linux con soporte para KDE/Gnome y

Microsoft Windows 98, 2000/XP.

e MonoUML’: Es una herramienta de tipo CASE de codigo abierta la cual permite
modelar diagramas UML y a través de ellos generar codigo fuente de manera rapida.
Ademas MonoUML es capaz de hacer ingenieria inversa a través de aplicaciones ya
escritas. MonoUML esta soportado por tecnologias abiertas como lo son la plataforma
de desarrollo mono basado en los estdndares de .NET y los estandares de UML 2.0,

gracias a esto

e Scite®: Es un editor de textos con soporte para muchisimos lenguajes (C, Java, Phyton,
etc.). Es multiplataforma y con licencia para libre uso, copia, modificacion y

distribucion

e JUnit’: Es una herramienta que permite desarrollar nuestros casos y colecciones de
prueba facilmente, heredando de sus propias clases base y utilizando los mecanismos
que nos proporciona. Ademads, ofrece una serie de interfaces graficos para visualizar
estas pruebas, ejecutarlas, ver sus resultados, seleccionar aquellas que queremos
gjecutar, etc. A estas colecciones de clases, junto con sus herramientas se las conoce

como "marcos de pruebas", ya que gracias a ellas, se tiene toda la infraestructura

7 http://www.monouml.org

8 http://www.scintilla.org/

? http://www.junit.org/
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necesaria para desarrollar pruebas unitarias de forma rapida, comoda, extensible y
fiable. Todos los marcos de trabajo heredados de JUnit han recibido la denominacion
xUnit, con la que se indica que se trata de una migracion, y se siguen las normas que

marcé JUnit.

e phpMyAdmin'®: Es una poderosa herramienta de codigo abierto  para la
programacion de aplicaciones de PHP Preprocesador de Hipertexto, en inglés, PHP
Hypertext Pre-processor (PHP) con MySql y Apache. La instalacion es sumamente
sencilla, solamente se debe copiar dentro de la seccion de publicacion del servidor
web, para poder acceder a ella y comenzar a trabajar. Una de sus grandes ventajas es

que es multiplataforma, es decir que puede trabajar en multiples sistemas operativos.

e Doxygen'': Es una herramienta de codigo abierto para generar documentacion a partir
del codigo fuente, similar a javadoc, pero con soporte para mas lenguajes de

programacion (C++, C, C#, Java, IDL y PHP)

e RMS'%: Herramienta de codigo abierto de analisis de calidad y métrica de codigo
fuente. RMS proporciona un método estandar para el andlisis de codigo fuente C,

ANSI C++y Java en diferentes sistemas operativos.

10 http://www.phpmyadmin.net/

1 http://www.doxygen.org/

12 http://mSquaredTechnologies.com/
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Capitulo 7
Procedimientos de Operacion de la Fabrica de

Software

Al interior de la fabrica se ejecutan diferentes procesos para llevar acabo la construccion
de un producto de software, entre los cuales estan aquellos que cubren las distintas etapas
del CVPS descrito en el capitulo 4, acompafiados de un proceso de aseguramiento de la
calidad detallado en el capitulo 5. Sin embargo existen procesos criticos al interior de la
fabrica que no quedan de manifiesto anteriormente, para lo cual se describen de forma

detallada en este capitulo.

7.1 Ingreso de Proyecto a la Fabrica de Software

Nombre Procedimiento: Ingreso de proyecto a la Fabrica de Software.

Tipo Procedimiento: Particular a la Fabrica de Software.

PROPOSITO
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PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados al momento de responder al

ingreso de un proyecto.

Generar una secuencia de pasos a seguir para realizar el ingreso de un proyecto al

interior de la fabrica.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que todo proyecto ingrese validado a la Fabrica de Software en términos

técnicos y de planificacion (costos y tiempos).

PROBLEMA

Enviar proyectos sin considerar la opinion del jefe de fabrica.
Enviar proyectos fuera de estdndar definido por la Fabrica de Software.
Enviar proyectos incompletos en alguno de sus aspectos técnicos o comerciales.

Realizar proyectos que por falta de profundidad en su estudio sean el inicio de

una situacion de no conformidad.

SOLUCION

Se genera un flujo de trabajo que incluye aspectos técnicos y comerciales para un

ingreso consistente del proyecto en la Fabrica de Software:

Aspectos técnicos especificos los que son estudiados y proporcionados por el jefe

de proyecto de fabrica.

Aspectos comerciales definidos por el jefe de proyecto de fabrica y validados por

el jefe de fabrica, respecto de formato de presentacion, estandares, tecnologia y
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disponibilidad.

Visto bueno por parte del jefe de fabrica.

Ingreso consistente del proyecto a la Fabrica de Software, validado por el area de

analisis.

N° | SECUENCIA |ACTUACION RESPONSABLE

1 | Definir El jefe de proyecto de define una agenda de | Jefe proyecto de
entrevistas a|entrevistas junto con el cliente, por algun | fabrica
realizar medio valido, correo, fax, teléfono, para

realizar las entrevistas necesarias que den
origen a la especificacion de las necesidades
del cliente.
Este servicio puede ser un desarrollo o una
mantencion.

2 | Generar carpeta|Se efectian las diversas entrevistas, en la|Jefe proyecto de
del proyecto modalidad acordada, con el equipo del|fabrica

cliente. De esta forma se genera la carpeta
del proyecto, en donde se identifican los
requerimientos, objetivos, alcance,
beneficios cuantitativos y cualitativos del
proyecto.

3 |Formalizar los|Se formalizan las necesidades del proyecto|Jefe proyecto de
requerimientos |para ser presentados al cliente en espera de|féabrica
identificados su aprobacién o ajustes.

4 | Estimar costos, | Se efectua una estimacion de esfuerzos, con | Jefe proyecto de
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tiempo y plazo

la finalidad de estimar costos tiempo y de
esta manera definir un plazo claro de término

del proyecto.

Se genera una planificacion del proyecto con

sus respectivos hitos.

fabrica

Visto bueno

El jefe de proyecto envia la carpeta del
proyecto, aprobada por el cliente, al jefe de
fabrica. El jefe de fabrica se encarga de
verificar que la formulacion del proyecto
cumpla con los estandares preestablecidos
por la Fabrica de Software, ademas de
validar que la Fébrica de Software se
encuentre en condiciones técnicas Optimas

de asumir el proyecto.

En caso de aprobacion es entregado al
proceso de aseguramiento de calidad, en
caso contrario se entregan las observaciones

al jefe de proyecto de fabrica.

Jefe de fabrica

Valida calidad

El administrador de calidad asignado, valida
la entrada del proyecto a la fébrica,
siguiendo los pasos indicados por su area
frente a la administracion de calidad en esta

etapa del proyecto.

En caso de aprobacion pasa a su ingreso
definitivo a la Fabrica de Software, en caso

contrario son indicada las observaciones la

Jefe

administraciéon de

calidad

de
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jefe de fabrica.

Ingreso

proyecto

de

El jefe de area de analisis hace la recepcion
del proyecto, que se encuentra validado tanto

técnicamente como en calidad.

El jefe de 4area de andlisis programa
reuniones con el jefe de proyecto de fabrica
y se generan las minutas de resultado de
reuniones con el objetivo de determinar si se
estan  interpretando  correctamente  los

requerimientos.

Jefe de area de

analisis
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GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

Secusncia

Jefe de
proyecto
de
fabrica

Cliente

Jefe de
fabrica

Jefe de
Adminiztra-
cidn de
calidad

Jefe de area
de analiziz

Definir Generar Formalizar los Estimar costos, Vizto Bueno Validar Ingrezo de
entrevistas a carpeta requerimientos tiempo ¥ plazo (VB) calidad proyecto
realizar del proyecto idenrificados
- N -
Solicita Idantifica- Fequer- Eztimacion
entrevistas cion  de mientos de  esfuerzo
con al TRqUETI- ®*  formaliza- para el
clients mientos dos provects
s vy S RN
i l [y A
Acepta Acepta
agenda de TEquUETl- —
enfrevistas muentos
Rechazade
¥
Revizidn
del jefe
de fibrica Aprobado
VB de Aprebado

Fechazade calidad

Minutas
de
resultade
validadas

7.2 Analisis y Definicién de Requerimientos

Nombre Procedimiento: Analisis y definicion de requerimientos.

Tipo Procedimiento: Particular a la Fabrica de Software.
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PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados al momento de responder en

el analisis y definicion de requerimientos.

Generar una secuencia de pasos a seguir para realizar el analisis y definicién de

requerimientos de un proyecto al interior de la fabrica.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que la etapa de analisis y definicion de requerimientos de un producto

pase validada a la siguiente etapa.

PROBLEMA

Utilizar un plan de accion sin aprobacion del jefe de proyecto de fabrica.

Comenzar con el disefio del sistema y del software sin previa revision de calidad

del material de generado en la etapa de analisis y definicion de requerimientos.

Comenzar con el disefo del sistema y del software sin la autorizacion del jefe de

area de analisis.

Insercidn de errores a nivel de analisis.

SOLUCION

Se genera un flujo de trabajo que incluye aspectos técnicos para la etapa de Andlisis y

Definicion de Requerimientos del producto de software al interior de la fabrica:

Confirmacion del plan de accion por parte del jefe de proyecto de fabrica
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Visto bueno por parte del area de administracion de calidad.

Aprobacion del jefe de area de analisis

NO

SECUENCIA

ACTUACION

RESPONSABLE

Definir de plan

de accion

El jefe de area de analisis define los
compromisos necesarios de equipamientos,
configuraciones, conectividad y soporte, los
cuales deben ser aprobados por el jefe de

proyecto de fabrica.

Jefe de area de

analisis

Confirmacion

Jefe de proyecto de fébrica revisa el plan de
accion. En caso de aprobarlo queda definida
la estrategia inicial de transicion del sistema,
en caso contrario es devuelto al jefe de area

de analisis para su revision.

Jefe proyecto de

fabrica

Generacion  de

diagramas

Se generan los diagramas del sistemas
(segun metodologia: estructurada o orientada
a objeto) y aquellos de interaccidon para los

escenarios que sea necesario.

Analista(s)

Analisis de
interfaces

usuarios

Se analiza las interfaces  necesarias e
integracion con otros sistemas, ademas de
aquellos usuarios que son concurrentes al

sistema.

Analista(s)

Validar calidad

El administrador de calidad asignado, valida
el material generado en este procedimiento,
siguiendo los pasos indicados por su area

frente a la administracion de calidad en esta

Jefe de
administracién de

calidad
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etapa del proyecto.

Visto bueno

El jefe de 4rea de andlisis revisa
observaciones efectuadas por el proceso de
aseguramiento de la calidad. En caso de
existir problemas es devuelto a los analistas,
en caso contrario da su aprobacion y

posterior entrega al area de disefo.

Jefe de area de

analisis

Entrega a | El jefe de area de andlisis entrega al area de |Jefe de area de
Disefio diseio la informacién de analisis del|analisis
proyecto, estipulada en el documento de
analisis.
GRAFO DEL PROCEDIMIENTO
Definir plan  Confirmacion Generacion de Amaliziz de Validar Visto Entreza
Secnencia de accion diagramas interfaces calidad hueno a Diseiio
¥ usuarios
|
Plan de .
Jefe de drea Aceion Fallas
de analizis A Fevision

Jefe de

proyecto de

fabrica Rechazado
. ™
Diagramas Interfaces v
Analista(s) WSEATIS —
concmreniss
Aceptado -

Jefe de
administra-
cidn de
calidad

Fevisicn
de calidad

Observacicnes
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7.3 Disefio de Sistema y de Software

Nombre Procedimiento: Disefio de sistema y de software.

Tipo Procedimiento: Particular a la Fabrica de Software.

PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados al momento de hacer el

disefio del sistema y del software.

Generar una secuencia de pasos a seguir para realizar el disefio del sistema y del

software de un proyecto al interior de la fabrica.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que la etapa de disefio del sistema y del software de un producto pase

validada a la siguiente etapa.

PROBLEMA

Comenzar con la implementacion del producto sin previa revision de calidad del

material generado en la etapa de disefio del sistema y del software.

Envi6 de la arquitectura del sistema a implementar sin la autorizacion del jefe de

area de disefio.

Insercion de errores a nivel de disefio.

SOLUCION
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Se genera un flujo de trabajo que incluye aspectos técnicos para la etapa de Analisis y

Definicion de Requerimientos del producto de software al interior de la fabrica:

Recepcion de requerimiento por parte del jefe de area de disefio.
Visto bueno por parte del area de administracion de calidad.

Aprobacion del jefe de area de disefio

N° | SECUENCIA

ACTUACION

RESPONSABLE

1 |Recepcion

El jefe de area de disefio recibe Ila

Jefe de area de

informacion de andlisis del proyecto |disefo
proveniente del area de andlisis, asignando
las labores a los disefiadores.
2 |Diseno y | Disefio del modelo de datos y especificacion | Disefiador
especificacion | de interfaces, nombres y siglas del sistema.
de la | Disefio l6gico de la red de comunicaciones y
arquitectura configuraciones
Definicion de acceso de usuarios
3 |Plande prueba |Disefio del plan de prueba inicial para el|Disefiador
sistema.
4 | Validar calidad |El administrador de calidad asignado, valida | Jefe de

el material generado en este procedimiento,
siguiendo los pasos indicados por su area
frente a la administracion de calidad en esta

etapa del proyecto.

administracién de

calidad
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Visto bueno

El jefe de area de disefio revisa
observaciones efectuadas por el proceso de
aseguramiento de la calidad. En caso de
existir problemas es devuelto a los
disefiadores, en caso contrario da su
aprobacion y posterior entrega al area de

programacion.

Jefe de area de

disefio

Entrega al Area

El jefe de 4rea de disefio entrega al area de

Jefe de area de

de programacion la informacion de disefio del | disefio
Programacion | proyecto, estipulada en el documento de
disefio.
GRAFO DEL PROCEDIMIENTO
Recepeion Diseiio y especificacion  Diseiio de Validar Visto bueno Entrega al
Secuencia de la arquitectura plan de calidad Area de
prueha Programacion
Jefe de area
de dizeiio
dizefiadores
L —
¥
. ™y
. Modelo da Plan de
Dizetiador L Jatos v
especificaciones
L
Jefe de
adminiztra-
cidn de
calidad

Observaciones
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7.4 Manejo de Incrementos del Software

Nombre Procedimiento: Manejo de incrementos del software.

Tipo Procedimiento: Particular a la Fabrica de Software.

PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados al momento de dividir en

incrementos la implementacioén de un proyecto.

Generar una secuencia de pasos a seguir para el manejo de los incrementos de

software en la implementacion de este al interior de la fabrica.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que todo incremento de software sea validado en términos técnicos antes

de continuar con el siguiente.

PROBLEMA

Generara una division de incrementos inadecuada sin considerar la opinion del

jefe de area de programacion.
Enviar la solicitud de construir el siguiente incremento sin ser validado el anterior.

Generara incrementos incompletos en sus funciones.

SOLUCION

Se genera un flujo de trabajo que incluye aspectos técnicos para el manejo de
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incrementos al momento de implementar le producto de software al interior de la

fabrica:

Aspectos técnicos de los componentes e incrementos que son validados por el area

de testing.

Visto bueno por parte del area de administracion de calidad.

Division consistente de incrementos para su posterior implementacion.

N° | SECUENCIA | ACTUACION RESPONSABLE
1 | Division del | Una vez recibida la informacion del disefio|Jefe  area  de
producto de|del producto de software, el 4rea de|programacion
software en | programaciéon se encarga de dividir su
incremento implementacién en incrementos, dividiendo
segun las funcionalidades y procedimientos
con que debe cumplir el producto.
2 | Envi6 de | Los programadores reciben la orden de los | Programador
componentes componentes que se deben programar para la
del incremento | elaboracion del respectivo incremento. Una
vez programados aquellos componentes
nuevos son enviados a someterse a pruebas
unitarias.
3 | Validar El tester encargado recibe aquellos|Tester
componentes componentes  nuevos(los  componentes
reutilizados vienen validados por defecto) y
efectiia las pruebas unitaria necesarias para
validar los componentes por separados que
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seran enviado a su fase de integracion.

Integracion de

Los programadores integran los

Programador

componentes componentes recibidos para lograr de este

modo la funcionalidad total del incremento.
Validar Se recibe los componentes integrados, lo que | Jefe area de testing
incremento da paso a efectuar las pruebas de

integracion, para dar origen a un incremento

validado

Visto bueno

El administrador de calidad recibe las
pruebas efectuadas a los incremento para
asegurar que el proceso se efectud

correctamente.

Jefe de
administracién de

calidad

Software

finalizado

Después de haber efectuado todas las
iteraciones necesarias para implementar los
incrementos, el jefe del 4rea de
programacion certifica que a finalizado la
construccion del software, implementando el

ultimo incremento sumado a los anteriores.

Jefe area de

programacion
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GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

programacion cien

Programador

Tester

Jefe de
drea de
testing

Jefe de
administracisn
de calidad

Secuencia Division
producto
software
incrementos

Jefe de
area de Especifica-

mcrementas

del Envio de Validar Integracion de Validar Vizto bueno Software
de componentes | componentes componentes incremento finalizado
en del
increments
Siguienta Softarara
de completo
A
Programacién 0K Componentes
de —®  intemados
Componentess
— Fallas

Fallas

integracidn

Prishas de

Eevision
Tecmica

7.5 Ingreso de Componentes Reutilizables a la Biblioteca

Nombre Procedimiento: Ingreso de componentes reutilizables a la biblioteca.

Tipo Procedimiento:

Particular a la Fabrica de Software.

PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados al momento de proponer un
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componente para ser ingresado en la biblioteca de componentes.

Generar una secuencia de pasos a seguir para realizar el ingreso de un

componente reutilizable en la biblioteca.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que todo componente reutilizable que ingrese a la biblioteca sea

validado en términos técnicos por los encargados de la biblioteca de componente.

PROBLEMA

Ingresar componentes a la biblioteca que no sena validados.
No mantener una adecuada clasificacién de los componentes propuestos.
Ingreso de componentes a la biblioteca que no sean verificados.

Ingreso de componentes que no cumplen con los estdndares requeridos.

SOLUCION

Se genera un flujo de trabajo que incluye aspectos técnicos para el ingreso consistente

de un componentes de software a la biblioteca de componentes:

Aspectos funcionales proporcionados por los Programadores.

Aspectos técnicos validados y verificados por el verificador y validador de

componentes.

Clasificaciones idoneas del componente por parte del administrador de

componentes.

Ingreso consistente de un componente con potencial de reutilizacion a la

biblioteca d e componentes, abalado por el jefe de biblioteca.
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NO

SECUENCIA

ACTUACION

RESPONSABLE

Propuesta  de

componente

El  programador considera que el
componente elaborado en su area posee un
determinado potencial de reutilizacion
(componente que cumple previamente con
estandares de calidad), por lo tanto comunica
a la biblioteca de componentes de esto por
los medios existentes al interior de la

Fabrica de Software.

Programador

Validaciéon  y
verificacion del

componente

El verificador y validador de componente
recibe la notificacion del area de
programacion y procede a efectuar las
respectivas pruebas a los componentes que
acrediten una correcta validacion 'y

verificacion del componente.

En caso de aprobacion se notifica al
administrador de componente de la
existencia de un componente valido para ser
ingresado al sistema de gestion de
componentes reutilizables, en caso contrario
de rechazo de la propuesta efectuada por el
programador, se le envia una notificacion del

rechazo.

Verificador y
validador de

componentes

Clasificacion

del

El administrador de componentes efectta el
procedimiento de caracterizacion  del

componente para dar con una clasificacion

Administrador de

componentes
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componentes optima para su posterior registro en el
sistema de gestion de componentes
reutilizables
5 |Ingreso del | Se recibe la notificacion de un componente | Jefe de biblioteca
componente a la|que se encuentra validado, verificado y|de componentes
biblioteca  de|clasificado. El jefe de biblioteca de
componentes componente revisa la informacion y en caso
de aprobacion ingresa el componente, sino
comunica la administrador de la suspension
del componente.
GRAFO DEL PROCEDIMIENTO
Propuesta de Verificacion v validacion del Clasificacion Ingreso del componente a la
Secuencia colmponentes componente del biblicteca de componentes
componente
Componente
Programador con potencial
Verificador ¥ R
Validador de VB de aprobado
Componentes "E"l’_’:ac?‘?” — ]
vachazo v validzcidn
Administra- —
dor de Caracteniza-
componentes cidn del aprebado
componente
Jefe de c
biblisteea de . ompa-
mmpnnentes VE de nente

SOspension

ingreso comrecto
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7.6 Reutilizacion de Componentes de la Biblioteca

Nombre Procedimiento: Reutilizaciéon de componentes de la biblioteca.

Tipo Procedimiento: Particular a la Fabrica de Software.

PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados al momento de responder a la

solicitud de un componente para su reutilizacion.

Generar una secuencia de pasos a seguir para realizar la reutilizaciéon de un
componente de la biblioteca, en la construccion del producto al interior de la

Fabrica de Software.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que los componentes existentes en la biblioteca sean aprovechados

correctamente para su reutilizacion en términos técnicos.

PROBLEMA

Solicitar componentes sin tener bien definido lo que se busca de parte del

programador.

Evitar recuperar de la biblioteca, componentes incompatibles en el aspecto técnico

con lo requerido.

Evitar niveles bajos de reutilizacion producto de la falta de una secuencia clara de
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cOomo hacer efectiva la reutilizacion.

SOLUCION

Se genera un flujo de trabajo que incluye aspectos técnicos para la reutilizaciéon de un

componente en la construccion de un determinado producto al interior de la Fabrica de

Software:

Aspectos técnicos especificos del componente que s pretende reutilizar, el cual es

estudiado por el programador.

Visto bueno por parte del jefe de area de programacion.

Reutilizacion consistente en la implementacién del proyecto al interior de la

Féabrica de Software, mediante el sistema de gestion de componentes que

conforman la biblioteca

N° | SECUENCIA | ACTUACION RESPONSABLE
1 |Aparicion  de|El programador tiene conocimiento de las|Programador
necesidades necesidades del proyecto, por lo tanto desea
chequear si se encuentran disponibles para
su reutilizacion.
2 |Ingreso al |El programador mediante su cuenta de|Programador
sistema de [usuario del sistema de gestion de
gestion de | componentes ingresa a este. Una vez dentro
componentes ingresa los pardmetros necesarios para la
busqueda del componente adecuado a sus
necesidades y restricciones técnicas.

C-345



Respuesta a la

busqueda

Si bien la respuesta del sistema esta
automatizada, es el administrador de
componentes el responsable que la
informacion devuelta por el sistema sea
acorde a los estandares establecidos,
permitiendo de este modo al programador
una facil evaluacion sobre el resultado a su
consulta, comparando necesidades versus

resultados.

En el caso de no tener una respuesta
satisfactoria, por parte del programador, se
puede comunicar directamente con el
administrador de componentes (mediante
fax, mail, teléfono, etc.) o intentar una nueva

consulta al sistema.

Administrador de

componentes

Revision del

componente

El programador recibe el componente,
mediante algin medio extraible o via
internet, luego procede a revisar la
funcionalidad efectiva del componente en el
procedimiento de implementacion del

software.

Programador

Utilizacion

Cuando se efectta la utilizacion del
componente por parte del programador en
algin incremento del software, debe
comunicar al jefe de 4rea de programacion
aquellos componentes utilizados. De esta
forma el jefe de area de programacién se da

por entendido de los componentes

Jefe de area de

programacion
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reutilizados en al proceso.

GRAFO DEL PROCEDIMIENTO

Aparicién de Ingreso al sistema de Respuesta ala Revizion de Utilizacién
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Programacion componente
reuntilizado
e

7.7 Manejo de Incidentes Criticos

Nombre Procedimiento: Manejo de incidentes criticos.

Tipo Procedimiento: Particular a la Fabrica de Software.

PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados de forma general al momento

de detectar la necesidad de un cambio o problema.

Generar una secuencia de pasos a seguir para atender una situacién de cambio o
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problema en un proyecto al interior de la fabrica.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que toda irregularidad al interior de la fabrica sea atendida de manera

correcta.

PROBLEMA

Resolver incidentes criticos sin considerar la opinion del jefe de fabrica.

Resolver incidentes criticos sin la previa opinion del cliente en caso de que sea

necesario.

Resolver incidentes criticos sin agendar reuniones entre el equipo interno de la

Fabrica de Software y el jefe de proyecto de fabrica.

SOLUCION

Se genera un flujo de trabajo para la notificacion de un incidente critico durante el

proceso de desarrollo de un producto de software al interior de la Fabrica de Software:

Aspectos técnicos que son estudiados y proporcionados por el administrador de

calidad.

Aspectos comerciales definidos por el jefe de proyecto de fabrica y validados por

el jefe de fabrica, que son reformulados mediante un contacto con el cliente.

Desarrollo consistente de un proyecto de software al momento de un problema,

validado por el jefe de area seglin sea la etapa en la que se encuentre la anomalia.

N° | SECUENCIA ACTUACION RESPONSABLE
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Aparicion del

fallo

Durante el la administracion de la calidad a
lo largo del desarrollo del producto de
software, el administrador de calidad
detecta la necesidad de un cambio o la
aparicion de un problema en el control de
las etapas del CVPS, para lo cual le
comunica al jefe del area respectivo sobre

el hecho.

Jefe de
administraciéon de

calidad

Recepcion de

incidente critico

El jefe del area correspondiente recibe la
notificacion de parte del administrador de
calidad y procede a ver si el problema es
propio del area o del proyecto. En caso de
ser del area, el jefe de area corrige el error
con los integrantes de su area, de no ser asi

se notifica al jefe de fabrica lo sucedido.

Jefe de area

Comunicacion de

incidente

Recibe el jefe de fabrica la notificacion de
parte de un jefe de area sobre un cambio o
problema en el proceso de desarrollo del
software (etapa relativa al jefe de area). Se
comunica con le jefe de proyecto de

fabrica para dar a conocer la situacion.

Jefe de fabrica

Reunion

El jefe de proyecto de fabrica recibe la
solicitud del jefe de fabrica y solicita una
reunion con los integrantes del darea
correspondiente a donde fue detectado el
cambio o problema, para la cual se toma

una decision en conjunto.

Si el jefe de proyecto de fabrica lo estima

Jefe proyecto de

fabrica
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necesario puede consultar al cliente.

Secuencia

Jefo de
adwministracién

Jefe de area

Jefe de fabriea

Jefe proyecto
de fabrica

Cliente

T
< Revisién

GRAFO DEL PROCEDIMIENTO
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7.8 Instalacion del Sistema
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Nombre Procedimiento: Instalacidon del sistema.

Tipo Procedimiento: Particular a la Fabrica de Software.
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PROPOSITO

Definir las actuaciones de los distintos involucrados al momento de la instalacion

del sistema.
Generar una secuencia de pasos a seguir para realizar la instalacion del sistema.
Definir los responsables de cada paso de la secuencia.

Asegurar que la etapa de instalacion del producto sea validada y satisfactoria para

el cliente.

PROBLEMA

Comenzar con el uso del sistema sin una correcto entrenamiento de los diferentes

usuarios.
Iniciar la puesta en marcha sin el visto bueno del cliente.
Desorden en la administracion de fallas en la instalacion.

Darle fin al desarrollo del producto.

SOLUCION

Se genera un flujo de trabajo que incluye aspectos técnicos para la etapa de Instalacion

del Sistema del CVPS:

Capacitacion del sistema y previa carga de datos para su uso.
Validacién de las pruebas en la instalacion y sus resultados.
Control de las fallas posteriores por parte del jefe de proyecto de fabrica

Evaluacion por parte del jefe de fabrica en los cambios al sistema que se soliciten
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a la Fabrica de Software

NO

SECUENCIA

ACTUACION

RESPONSABLE

Capacitacion

El jefe de proyecto de fabrica coordina el
entrenamiento a los usuarios segun sus roles,
ademads de disponer de una base de datos de

prueba para la capacitacion.

Jefe de proyecto

de fabrica

Carga de datos

El jefe de area de programacion se encargan
de efectuar la carga de datos necesarios para
la puesta en marcha del sistema (datos
iniciales, datos convertidos y entrada de

datos al sistema).

Jefe de area de

programacion

Validar calidad

Se revisa el plan de implementacion del
sistema y las pruebas a realizar. En caso de
aprobacion se procede a efectuar las pruebas,
en caso contrario es envian las observaciones

al area de testing.

Jefe de

administraciéon de

calidad

Pruebas

generales

El jefe de area de testing gestiona los casos
de pruebas para el sistema una vez instalado

en el cliente.

Jefe de area de

testing

Documentacion

Se revisan los registros y realizacion de
pruebas de implantacion y aceptacion del
sistema. En caso de aprobacion del cliente se
da inicio al apuesta en marcha del sistema y
entrega oficial de la documentacion del

sistema, en caso contrario se¢ hacen las

Jefe de area de
administraciéon de

calidad
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modificaciones necesarias en la

configuracion del sistema.

Bitacora de

fallas

El jefe de proyecto de fabrica se hace cargo
de la bitacora de fallas y correcciones a la
arquitectura que sean detectadas en el uso
del sistema (tipo de falla, descripcion,

nombre detector, solucion, fecha y ejecutado

por.)

Jefe de proyecto

de fabrica

Validar cambios

Se hace la evaluacioén de los cambios que se
soliciten después de la puesta en marcha del
sistema para ver que este dentro de lo
estipulado como modificacion 'y no
mantencion. El jefe de fabrica asigna la

modificacion segun corresponda el area

Jefe de fabrica
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GRAFO DEL PROCEDIMIENTO
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Capitulo 8

Métricas de la Fabrica de Software

Las métricas van a servir para utilizarlas en un proyecto de software para ayudar en la
estimacion, control de calidad, evaluacion de la productividad y control de proyectos.
Existen cuatro razones principales para medir: caracterizar, evaluar predecir y mejorar.
Para llevar acabo esto es que se establecen indicadores, los cuales proporcionan una
vision profunda del proceso del software, del proyecto de software o del producto en si,

para esto se definen indicadores.

Las métricas puedes ser orientada al tamafio, es decir cantidad de Lineas De Codigo
(LDC), como también las métricas pueden ser orientadas a las funciones utilizando el

calculo de Puntos de Funcion (PF).

Para efectuar el calculo de las LDC debe considerarse lo siguiente:

Debe contabilizarse cada linea nueva o modificada.

Las lineas para la instrumentacion de codigo (por ejemplo para las pruebas) no

deben incluirse en el tamafio total, salvo que tengan un caracter definitivo.

Las lineas de codigo de programas de prueba tan solo se contabilizan si se

desarrollan con el nivel de calidad exigido al entregar el producto.
No se consideran los comentarios.

No se contabiliza el pseudocddigo.

Las ventajas de utilizar LDC:

Facil de calcular.

C-355



Existen muchos modelos de estimacion basados en LDC.

Existen muchas medidas de LDC

Los inconvenientes de utilizar LDC:

Dependientes de los lenguajes de programacion.
Perjudican a los programas cortos, pero bien disefiados.

Dificil uso en estimacion debido al nivel de detalle.

Para efectuar el calculo de los PF debe considerarse la tabla 8.1:

CUENTA SIMPLE | MEDIO | COMPLEJO
NUMERO DE ENTRADAS DE b IE 1 6
USUARIO

NUMERO DE SALIDAS DE X 4 5 7
USUARIO

NUMERO DE PETICIONES X3 4 6

DE USUARIO

NUMERO DE ARCHIVO X7 10 15
NUMERO DE INTERFACES X5 7 10
EXTERNAS

CUENTA TOTAL .

Tabla 8.1:  Tabla de calculo de puntos de funcion

Los parametros de medicion son:

orientados a la aplicacion.

aplicacion (por ejemplo informes, pantallas, mensajes de error, etc.).

respuesta del software inmediata en forma de de salida interactiva.

Entradas de usuario: entradas de usuario que proporcionan diferentes datos

Salidas de usuario: salidas que proporcionan al usuario informacion orientada a la

Peticiones de usuario: entradas interactivas que producen la generacion de alguna
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Archivos: se cuenta cada archivo maestro légico, i.e., cada grupo de datos que

puede ser una parte de una gran base de datos o sistema de archivos.

Interfaces externas: interfaces legibles por la méquina que se utilizan para transmitir

informacion a otro sistema (por ejemplo cinta, red, etc.).

Se calcula en base a la siguiente expresion:

PF = cuenta_total*(0,65+0,01* > Fi)

i=1..14

(8.1)

Donde los valores de ajuste complejidad (Fi) se calculan respondiendo a las siguientes
preguntas en una escala desde 0 (no importante o aplicable) hasta 5 (absolutamente

esencial):

1. (Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?

2. (Se requiere comunicacion de datos?

3. (Existen funciones de procesamiento distribuido?

4. ;Es critico el rendimiento?

5. (Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado?
6. (Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

7. (Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se lleven a

cabo sobre multiples pantallas u operaciones?
8. (Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?
9. (Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones?

10. (Es complejo el procesamiento interno?
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11. ;Se ha disefiado el cddigo para ser reutilizable?
12. ;Estan incluidas en el disefio la conversion e instalacion?

13. (Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes

organizaciones?

14. ;Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y ser facilmente utilizada por

el usuario?

Las ventajas de utilizar PF:

Independientes del lenguaje de programacion.
Permiten hacer estimaciones mas facilmente.
Los inconvenientes de usar PF:

Basadas en calculos subjetivos.

Parametros y factores no evidentes.

No tienen un significado fisico directo.

8.1 Indicadores del Proyecto

Indicadores de productividad. Se obtiene considerando el total de LDC o PF y el total

de meses utilizados para la generacion de estas.

IP;= LDC/Meses
(8.2)
IP= PF/Meses
(8.3)

Otra forma es considerando las personas que trabajaron en el desarrollo de la lineas de

cddigo o puntos de funcion.
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IP;= LDC/Personas
(8.4)

IPs= PF/Personas
(8.5)

Indicador de esfuerzo. Un concepto que hace referencia la productividad que va tener la
fabrica es el esfuerzo necesario para la construccion de sus productos, considerando los

meses y personas necesarias para elaborara una determinada cantidad de LDC o PF.

IE;= LDC/(Personas*Meses)
(8.6)
IE,= PF/(Personas*Meses)
(8.7)

Indicador de coste. Basado en los gastos fijos de la fabrica mensualmente para mantener

el desarrollo por LDC o PF para estimar cuanto me cuesta hacer una parte de mi

producto.

= astos mensuales
IC G les/LDC
(8.8)
IC= Gastos mensuales/PF
(8.9)

Indicador de tamafio y tiempo. Considerando datos de proyectos de la fabrica anteriores
o basandose en datos aproximados, se puede determinar la cantidad de LDC por PF (ver
tabla 8.2) con lo cual se estima el tamafio del producto contabilizando sus PF y

multiplicandolo por las respectivas LDC/PF.

IT,= (LDC/PF)*PF
(8.10)
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LENGUAJES DE PROGRAMCION LDC/PF
Java 58
SQL 12
SmallTalk 22
Visual Basic 32
Ada95 53
C++ 64
Pascal 90
FORTRAN 106
COBOL 106
C 128
Ensamblador 320

Tabla 8.2:  Relacion de LDC por PF segun el lenguaje de programacion
Luego, con el tamafio estimado y la productividad mensual de la fabrica calculada por la

ecuacion (8.6) se puede estimar el tiempo de construccion del producto.

IT)= (LDC/PF)*PF*(LDC/(Personas*Meses))
(8.11)
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8.2 Indicadores de los Procesos

Para efectuar una medicion de los procesos propuestos para la fabrica, se elaboran

indicadores para los siguientes procesos:

Proceso de aseguramiento de la calidad. La Eficacia de la Eliminacion de Defectos
(EED) es una medida de la habilidad de filtrar errores con las actividades de
aseguramiento de calidad, al aplicarse a todas las actividades del marco de trabajo del

desarrollo del producto.

EED = E/(E+D)
(8.12)

Donde E es numero de errores encontrados antes de la entrega, D el numero de defectos y

el objetivo es que EED sea igual a 1.

Notese que si E es muy grande, EED estard proxima a 1, cuanto mds errores encontremos

antes de la entrega, mejor funcionaran las técnicas de garantia de calidad

La EED también puede utilizarse para medir la habilidad de un equipo para encontrar

errores antes de pasar a la siguiente etapa.

EEDi = Ei/(Ei+Ei+1)
(8.13)

Donde Ei son los errores detectados en la actividad i del CVPS y Ei+1 son los errores
detectados en la actividad i+1 del CVPS que no se detectaron y provienen de la actividad

i. El objetivo es que EEDi sea igual a 1.

Otro indicador para le proceso de aseguramiento de la calidad es el rendimiento de sus

inspecciones para cada una de las etapas del CVPS.

R = Errores encontrados*100/(Errores encontrados+EN)

(8.14)
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Donde EN son los escapes netos y R el rendimiento.

Se considera escapes netos a todos los defectos que se insertaron antes o durante una
etapa determinada, pero que no fueron encontrados en esa etapa, sino en otra etapa

posterior. Ademas se elabora una tabla con los siguientes datos:

Insertados: Aquellos errores que han sido insertados en una etapa.
Eliminados: Aquellos errores que han sido eliminados.

Acumulativo insertados: Es la suma de los errores insertados hasta una etapa

determinada.

Acumulativos eliminados: Es la suma de los errores eliminados hasta una etapa

determinada.

El rendimiento total del proceso se calcula como:

RTP = (AEEPT*100)/(AEEPT+EPT)
(8.15)

Donde RTP es el rendimiento total del proceso, AEEPT es el acumulado de errores

eliminados previo al testing y EPT son los escapes previo al testing.

Proceso de construccion. Al revisar las etapas de Andlisis e Implementacion de
componentes e Integracion y Pruebas, se puede ver como un solo proceso de construccion

del producto, para el cual se pueden generar los siguientes indicadores:

Eficiencia de la construccion = (RR/RPR)*100
(8.16)
Eficacia de la construccion = (RE/RR)*100
(8.17)
Efectividad = (Eficiencia de la construccion*Eficacia de la construccion)/100
(8.18)

C-362



Eficiencia en el tiempo = (RTTP/RT)*100
(8.19)

Donde RR son el nimero de requisitos realizados, RPR nimero de requisitos por realizar,
RTTP nimero de requisitos terminados en le tiempo planeado y RT es el nimero de

requisitos totales.

Para determinar que tan terminado va el software se mide la complesion de la

construccion.

Complesion; = CI/CAI*100
(8.20)

Complesion, = (CI*DE)/(CAI*DE)
(8.21)

Fiabilidad de la construccion = (CC/CH*100
(8.22)

Donde CI es el nimero de componentes implementados, CAI nimero de componentes a

implementar, CC nimero de componentes correctos y DE son los dias estimados.

Proceso de reutilizacion de componente. Para revisar los procesos de recuperacion de

componentes y su eventual reutilizacion en cantidad y en tiempo es que se elaboran estos

indicadores:

Eficiencia de la reutilizacion = CR/CAI
(8.23)

Eficiencia en el tiempo = (CTTP/CT)*100
(8.24)

Donde CR es numero de componentes reutilizados, CTTP numero e componentes

terminados en el tiempo planeado y CT son el nimero de componentes totales.
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8.3 Indicadores del Producto

Un punto importante para la Fabrica de Software es la expectativa de calidad del
producto, mas aun cuando la interaccion con el cliente es baja debido a la estructura
definida, en donde el gran contacto con el cliente es en el momento que el jefe de
proyecto genera los requerimiento y son validados para la entrada a la fabrica, la cual
mediante sus procesos internos genera la salida del producto. Por lo tanto surge la
pregunta ;cumple realmente, el producto entregado por la Fabrica de Software bajo los
procesos definidos en capitulos anteriores (CVPS, administracion de calidad y

reutilizacion de componentes), con las exigencias efectuadas por el cliente en su inicio?

Al responder la pregunta anterior, de cierta forma se puede verificar si la fabrica asegura

realmente la calidad del producto utilizando las siguientes métricas:

Métrica de calidad 1. Una métrica que es posible emplear para valorar cual es la calidad

de los productos finales es la de la cantidad de defectos cada miles de lineas de codigo.

Meétrica de calidad 2. Como una forma de medir la complejidad del sistema se utiliza la
cantidad de clases (considerando un desarrollo de tipo orientado a objeto) que este posee.
Por este motivo se considera conveniente utilizar dicho valor y definir la métrica de

defectos por clases.

Para evaluar los defectos se definen dos tipos, aquellos que influyen en una funcionalidad
en particular del prototipo (clase 1) y otros que ocasionan problemas en mas de una
funcionalidad (clase 2), siendo estos ultimos multiplicados por el numero de

funcionalidades a las que afectan. Para especificar estas métricas se definen las siguientes

ecuaciones:
D+ ZD:‘
DELC= —=
KLC
(8.25)
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(8.26)

Donde KLC es la cantidad de 1000 lineas de cédigo, C cantidad de clases del sistema. D
cantidad de defectos de clase 1, n cantidad de defectos de clase 2, Di numero de
funcionalidades afectadas por un defecto 1 de clase 2, DKLC cantidad de defectos cada

1000 lineas de codigo y DC cantidad de defectos por clases.

Otro punto importante al interior de la Fabrica de Software es la reutilizacion de
componentes, gestionados por la biblioteca de componentes a través de los procesos
especificados en el capitulo 6. La reutilizacién de componentes es importante a destacar
en la fabrica, debido a que esta se especializa en un domino en particular (sistemas de
control y gestion de operaciones en la mineria), permitiendo un mejor manejo y
conocimiento de los elementos que componen al producto final. Esto trae beneficios
propios de un desarrollo con reutilizacion como es la mejora en la productividad evitando

implementar y validar lo que ya se hizo en desarrollos anteriores.

Si bien la reutilizacion es un proceso que se puede llevara acabo desde el analisis hasta la
construccion de un producto, para el diseno de Fabrica de Software de Exertus se rescata
el proceso de reutilizacion Unicamente en la etapa de implementacion, o sea los

componentes reutilizables seran basicamente codigos.

Métrica de reutilizacion: Para medir los porcentajes de reutilizacion de un producto se

propone el siguiente indicador.

PR = LR =100
LDC

(8.27)
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Donde PR es el porcentaje de reutilizaciéon y LR la cantidad total de lineas de codigo

reutilizadas.
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Capitulo 9

Analisis de Métricas para los Prototipos de Software

9.1 Seleccion de Métricas

Del conjunto de indicadores establecido en el capitulo anterior, se utilizard solo un

subconjunto de ellos para efectos de analisis en los prototipos implementados.

Las mediciones que se efectuaran a los procesos durante la implementacion de los

prototipos son los siguientes:

Proceso de aseguramiento de la calidad: Rendimiento de las inspecciones total del

proceso y por cada etapa.

Proceso de construccion: Eficiencia de la construccion, eficacia de la construccion y

efectividad.

Proceso de reutilizacion de componente: Eficiencia de la reutilizacion.

Las mediciones que se efectuaran a los prototipos como producto son los siguientes:

Calidad: se aplicaran las métricas de calidad 1 y 2 (errores por KLC y clases) a
prototipos de la linea de producto de Exertus al momento de testear el producto,
luego se comparan los datos obtenidos de estas métricas en versiones iniciales de
software elaborados bajo un desarrollo tradicional anteriormente en Exertus versus
la aplicacion de las métricas a los prototipos de software implementados bajo el

esquema de desarrollo de fabrica definido.

Reutilizacion: Lo que se busca con la aplicacion de la métrica de reutilizacion es
clarificar los beneficios que trae la reutilizacion. Se implementan prototipos propios

de la linea de productos de Exertus, que permitan poner en practica los procesos de
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rescate de componentes reutilizable y su posterior reutilizacion, analizando los
distintos porcentajes de reutilizaciéon que cada prototipo posea y de que manera
afecta al producto. Para esto se realiza la comparacion tasa de error y porcentaje de

reutilizacion, utilizando las métricas calidad y reutilizacion definidas previamente.

9.2 Analisis del Dominio

Los sistemas miembros de esta linea de producto son sistemas de gestion y control de
operacion enfocado en el dominio de la mineria. Estos productos buscan recolectar y
almacenar datos relacionados con elementos propios de las operaciones de la mineria
como por ejemplo el control y gestion de recursos materiales (camiones, neumaticos,
magquinarias, etc.) y procesos propios de la actividad minera (procesos'® de chancado de
rocas, formacion de la pila, sistemas de riego, etc.). Estos sistemas se encargan de
recolectar los datos necesarios para el control, mediante los distintos actores
involucrados, siendo almacenados en la base de datos del sistema para poder consultar a
ella y tomar las decisiones que determinan acciones dentro de la linea de productividad
del mineral. El sistema serd implementado como una aplicaciéon web, ya que por la
descripcion efectuada anteriormente se puede deducir la existencia de clientes en distintos
sectores que acceden mediante interfaces web (servidor web) a un sistema en el cual
ingresan datos y efectian consultas a un servidor de base de datos para la posterior toma

de decisiones.

Una vez clara la linea de producto se efectia un desarrollo previo de componentes a
utilizar por los futuros productos y de esta forma iniciar el funcionamiento de la
biblioteca de componente junto con su sistema gestor de componentes (clasificacion de
componentes para su ingreso). A continuacion se detallan algunos componentes
detectados que seran de utilidad en la implementacion de los prototipos a considerar en

este proyecto.

13 I -y . e , .
Para ver mas detalles sobre los procesos de extraccion del mineral dirigirse a la pagina:

http://www.codelco.cl/educa/divisiones/norte/info/procesos3.html
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9.2.1 Clases
e Usuario.class:

- Descripcion: Clase que maneja el registro y acceso de usuarios al sistema.
- Atributos: int id; String nombre, contrasefia y tipo;

- Métodos: create(), load(), verificarUsuario(String usuario, String clave), setid(int 1),
setnombre(String nombre), setcontrasena(String), settipo(String), getid(), getnombre(),

getcontrasena() y gettipo().

e Proveedor.class:

- Descripcion: Clase que maneja la informacion de los proveedores de un elemento a

controlar y gestionar en el sistema.
- Atributos: int id, telefono; String nombre, direccion y mail;

- Métodos: create(), load(), setid(int 1), setnombre(String n), settelefono(int t),
setdireccion(String  d), setmail(String m), getid(), getnombre(), gettelefono(),
getdireccion() y getmail().

e Motivo.class:

- Descripcion: Clase que maneja la parametrizacion de los motivos (reparaciones,

cambios detenciones, etc.) de un elemento a control y gestionar en el sistema.
- Atributos: int id; String nombre;
- Métodos: create(), load(), setid(int 1), setnombre(String n), getid() y getnombre().

e Estado.class:

- Descripcion: Clase que maneja la parametrizacion de los estados de un elemento a

controlar y gestionar en el sistema.
- Atributos: int id; String nombre;
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- Métodos: create(), load(), setid(int 1), setnombre(String n), getid() y getnombre().

e Conectar.java:

- Descripcion: Clase que maneja la conexion con la base de datos y las sentencias SQL.
- Atributos: Connection conn; Statement stmt;.
- Métodos: conectar(), desconectar(), ejecutar(String sql) y select(String sql).

e Registro.java:

- Descripcion: Clase que maneja operaciones de registros.

- Meétodos: obtenerSgteld(String tabla), campoRepetido(String tabla,int col,String
campo), obtenerCantidadReg(String tabla), obtenerCampoString(String tabla,String
campo,String  PK), obtenerCampolnt(String tabla,String campo,String PK) vy

obtener<<nombre_tabla>>()".

e ValNum.java:

- Descripcion: Clase que maneja operaciones de validaciones de nimeros.
- Métodos: obtenerEntero(String entero).

e Fecha.java:

- Descripcion: Clase que maneja operaciones relacionadas con la fecha.

- Métodos: obtenerFechaActual() y sumarFecha(String fecha,int meses).

' Obtiene todos los registros de la tabla especificada en <<nombre_tabla>> devolviendo

una arreglo de registros, util para efectuar los reportes.
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9.2.2 Componentes JavaScript

Lafecha.js: Muestra en pantalla la fecha actual, nombre del dia y numero, nombre

del mes y afio

Menu.js: Permite crear menus de botones graficos.

9.2.3 Hojas de Estilo

Estilolnicio.css: Especifica las interfazes graficas correspondiente al inicio del
sistema (colores de fondo, colores de letra, tamafio de letra, especio entre letras,
descripcion de tablas, descripcion de formularios, textbox, botones, posiciones,

etc.).

EstiloAdmin.css: Especifica las interfazes graficas correspondiente al administrador
del sistema (colores de fondo, colores de letra, tamafo de letra, especio entre letras,
descripcion de tablas, descripcion de formularios, textbox, botones, posiciones,

etc.).

EstiloIngresador.css: Especifica las interfazes graficas correspondiente al usuario
ingresador del sistema (colores de fondo, colores de letra, tamafo de letra, especio
entre letras, descripcion de tablas, descripcion de formularios, textbox, botones,

posiciones, etc.).

EstiloConsultor.css: Especifica las interfazes graficas correspondiente al usuario
consultor del sistema (colores de fondo, colores de letra, tamafio de letra, especio
entre letras, descripcion de tablas, descripcion de formularios, textbox, botones,

posiciones, etc.).

9.2.4 Componentes Graficos

index.htm: Pagina web HTML de ingreso al sistema.
downlIndex.jsp: Pagina web en java para ingresar al sistema.

topIndex.jsp: Pagina web en java para ingresar al sistema.
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Botones.png: Botones parametrizables segin su texto e imagen.

Banner.png: Imagen del sector superior de todas las interfazes gréficas

parametrizable segun el texto e imagenes.
Alerta.jpg: Imagen que aparece junto a cada mensaje de error del sistema.

Lineatitulo.jpg: Imagen de subrayado de titulos de interfazes graficas del sistema.

9.2.5 Plantilla de Prototipos

Como fue sefialado en el punto 3.4 se crea un Esquema de Fébrica de Software el cual

resume Yy clasifica los distintos artefactos de desarrollo pertenecientes a la construccion

de un miembro de la Linea de Productos, que es instanciado al momento de construir un

producto, originando la Plantilla de Fabrica de Software.

Para esta plantilla, que se muestra en la tabla 9.1 se destaca la arquitectura de la

aplicacidon y de tecnologia con sus tres Vistas (conceptual, logica y fisica).

ARQUITECTURAS
APLICACION TECNOLOGIA™
e CVPS basado en
Case*Method'®
CONCEPTUAL # Linea de Productos de Exertus
. ecificaciones del manrq’u del
Esitﬂﬂo de componente”’
v + Aseguramiento de la calidad
I basado en Métrica 3"
S e Especificacion de e Eclipse SDK 3.1
I LOGICA requerimientos fincionales yno | ¢ Dreamweaver M3 2004
A funcionales. s Java ™ 2 Runtime
S s  Dhiagramas de caso de uso. Enviroment, Estandar Edition
s Diagramas de secuencia. 15
* Diagramas de colaboracion. * Racional Rose Enterprise
+  Diagrama de clase de disefio. Edition
o MySQL Server 5.0
#  TFireworks M 2004
«  Windows XP.
. *  (Clases.
FISICA » Componentes JavaScript.
s Componentes graficos.
# Hojas de estilo.
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Tabla 9.1:  Plantilla de Fabrica de Software para los prototipos a implementar

9.3 Sistema de Control de Neumaticos (SCN)

SCN es un sistema que permite el control de los neumaticos utilizados por las distintas
maquinas al interior de las empresas mineras, facilitando el monitoreo, registro y
optimizacion del recurso. A continuacion se detalla el progreso de la construccion de este
prototipo, respecto a las etapas de construccion del producto y a las tareas de

administracion de calidad ya definidas.

9.3.1 Estrategia

Requerimientos funcionales:

- Administrador:
1. El sistema debe permitir registrar  usuarios para el  sistema
2. El sistema debe permitir parametrizarlo con los nombre de proveedores, tipos de
equipos, motivos de cambios, motivos de reparaciones y estado del neumatico.

3. El sistema debe permitir registrar el ingreso de la compra de neumaticos.

- Usuarios ingresador:
1. El sistema debe permitir el registro de datos respecto a chequeos (estado en el que se
encuentra) y posibles reparaciones del neumatico.
2. Debe permitir registrar las bajas de neumaticos y su  motivo.

3. Debe permitir el registro de la asignacion de neumaticos a determinadas maquinas.

- Consultores:
1. Debe permitir conocer los datos del proveedor de un determinado neumético.

. Debe permitir conocer los datos del equipo que usa un determinado neumadtico.

2

3. Entregar un informe de las bajas mensuales de neumaticos.
4. El sistema debe permitir saber el tiempo de vida restante para el neumatico.
5

. El sistema debe permitir ver la informacién respecto a los chequeos efectuados y
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posibles reparaciones (ultimo chequeo, proximo chequeo y motivos de reparaciones o de
cambio) de un neumatico.
e Requerimientos no funcionales:

1. La forma visible en que se presenten los datos a los usuarios del sistema debe ser clara,
precisa y facil de usar, esto se hace extensible al uso general de todas y cada una de las

partes del sistema.

2. El sistema debe ser seguro, asegurando que ingresen solo aquellos usuarios que tengan

los permisos para hacerlo, accediendo a informacion que le corresponda segun el usuario.

3. El sistema debe encontrarse en un servidor y ser de tipo aplicacion web permitiendo su

acceso remoto a este.

4. El sistema debe permitir un control eficiente de los neumaticos que se utilizan en las
maquinas utilizadas en la mina.
e Informacion funcional:

- A todo neumatico se le consideran 3 anos de vida.

- Al ser recibidos los lotes de neumaticos por parte del proveedor, hacen su ingreso en
bodega quedando registrado en el sistema, el cual establece por defecto 6 meses después

de la fecha de ingreso como su fecha de proximo chequeo al neumatico.
- Cuando se efectua una reparacion a un neumatico, se debe posteriormente chequearlo.

e Administracién de calidad:

- Identificacion de las propiedades de calidad para el sistema: Los sectores de mayor
prioridad a controlar en el prototipo serdn los tres modulos funcionales, administracion,

ingreso de informacion y consulta, basdndose en la eficiencia de estos.

C-374



9.3.2 Analisis y Definicion de Requerimientos
e Diagramas de casos de uso:

Forma grafica de alto nivel: SCN.

O =N
X—— -
P N B il
.- "'\ T

Sistema de administracian
Administrador

L __,! = o __:H_.-' -;"-._._ o sme s
- o o
/ 2 Sistema de registra v control :
Usuaric Consultor
ingresador

Figura 9.1: Forma grafica de alto nivel del SCN

Casos de uso: Sistema de administracion.

_/.

=<include== \Yefificacion de usuaric

L S ogxiend==>
PN o)
Al Administracion del sistema S
<agxtend== s o
Provesdores
o <agxtends=
./- : \.
&
Parametrizar sistema {
Tipos de equipcs
e <=gxtend=> 3 s
==gxiends>
g ———  Estados del neumatico
Mothwos de camibio Mativos de reparacion

Figura 9.2:  Casos de uso de sistema de administracion
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Casos de uso: Sistema de registro y control.

<<include>>
7 Werificasian de usuario

Administrad -
ministrador Registro de neumaticos

.
|

o =<extend=®

Ingresar compra de neumaticos

Figura 9.3:  Casos de uso de sistema de registro y control (administrador)

Casos de uso: Sistema de registro y control.

/"-- ) -"‘\_

<<include>> _

T Werificacion de usuars

==grtend== '

¥

. —

Proveedor de neumaticos

Consultor Control de informacion de cesvtends=
neumaticos
./f-. -‘\‘.
A A
==gxtend==
Repore de chequeos
==gxtends== <=extend=>
e e v
P - el = 0
P ™ d i .
i, ) e Reporte de reparaciones
-

. . Bajas de neumaticos mensual
Ubicacion del neumatico

Figura 9.4: Casos de uso de sistema de registro y control (consultor)

Casos de uso: Sistema de registro y control.
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Il{ 1
b, y
==includes=

=7\erificacion de usuario

—— . =<=gxtend==

e ", '\.H _ '-\'.!_‘: -
Usuario . . . —
- Registre de informacion de . 1
ingresador e { \
neumaticos v
A k¢ S "

FAS he

Ingreso de chegueo

==gxtend=> |
=aaxtends.,
\'\.
= .{___.- -
A A ‘. -
Dar de baja neumatico Ingreso de reparacion

Figura 9.5:  Casos de uso de sistema de registro y control (usuario ingresador)

e Diagramas de secuenciay colaboracion:

Caso de uso: Sistema de administracion.

Escenario: El administrador ingresa el nombre de un equipo satisfactoriamente.
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'l
% Interfaz. Usuario Equipo

E— |

Entrada al Sistema

Ingreso de nombre v contrasefia

“erificar usuario

ingreso de nombre, N*de neumaticos y mina

Ingreso de equipe -:I:n Sxito

Figura 9.6: El administrador ingresa el nombre de un equipo satisfactoriamente

(diagrama de secuencia)

1: Entrada al Sistermna

| g Interfaz

2: Ingreso de nombre v contrasefia
-,
A

» Administrador

5: Ingreso de eguipo con éxito

3: Werficar usuario

[ |
Equipo s uano
4: Ingreso de nnrnbrE,I'N‘*de neumaticos y mina
Figura 9.7:

El administrador ingresa el nombre de un equipo satisfactoriamente
(diagrama de colaboracion)
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Caso de uso: Sistema de registro y control.

Escenario: El administrador ingresa un lote de neumaticos satisfactoriamente.

t Interizz LUsuaria Lotede Heumatico
MNeumatico
- Adminisirador |
— Enirada al Sisterna
Ingreso de nombre y contraseria 1
Werfcar usuano
1
Ingresa de datos del Lote |
Ingreso de datos d Meumaticos
Ingreso de Neumdtico con n_:rlﬂl
I I
1
1
Figura 9.8: El administrador ingresa un lote de neumaticos satisfactoriamente

(diagrama de secuencia)
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— 1: Entrada al Sistema

T-' = Interfaz

",

e -,
: Admil‘listmdﬂr

. & Ingreso de Meumatico con éxito

=

2: Ingreso de nombre 1/CDI"ITIEEEHE.

Lote de
Meumatico Meumatico
3t Verfficar usuaria
st -
_—— I" | “" 4: Ingreso de datos del Lote
5: Ingreso de datos del Neuméti-:u::-é""--..___ | |
1 Usuaric

Figura 9.9: El administrador ingresa un lote de neumaticos satisfactoriamente

(diagrama de colaboracion)

Caso de uso: Sistema de registro y control.

Escenario: El usuario ingresador registra un chequeo efectuado a un neumatico
satisfactoriamente.
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n

j; Interfaz Usuario Chegueo Neumatico

: Usuario | |
ingresador

Entrada &l Sisterna | |

Ingresc de nombre y contrasena J

Wernficar usuano
1
Ingreso datos del chegueo

'|' Ingreso de estado  proximo chequeo

Irlgre-sn de= chequeo del neumatico r_',c-¥ exito

| | T

.

Figura 9.10:  El usuario ingresador registra un chequeo efectuado a un neumatico

satisfactoriamente (diagrama de secuencia)

1: Entrada al Sistema

T - Interfaz
(-_/ ", :.\
: L.lsuﬁriu 2: Ingreso dLnu:umbrey contrasedia
ingresador l
3: Verflear usuario
. “
|r\ 5 { 4\
f

E: Ingreso de chegues del neumatico con éxitc;“m_ :5: Imgreso de estado y présimo chegu
Listmria __"'_ - Meumatico

Chegueal3: |ngreso datos del chequeo

Figura 9.11:  El usuario ingresador registra un chequeo efectuado a un neumatico

satisfactoriamente (diagrama de colaboracion)
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Caso de uso: Sistema de registro y control.

Escenario: El consultor busca los datos del proveedor de un neumatico

satisfactoriamente.

%% Interfaz Usuario MNeumatico Proveedor

: Consulior |
] Entrada al Sisten]_g ! |
Ingreao de nomkre ¥ cun1ra@er'1§ |
Werificar usuano
Imgresa 10 del I'IEJ.Jl'l'létiE‘:EI
.. Consulia pmmﬁdgr
) Rezultado | .
" | |
T | | | |
Figura 9.12: El consultor busca los datos del proveedor de un neumatico

satisfactoriamente (diagrama de secuencia)
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L Meumatico

6. Resultacdo

- Conzultor

4 Ingresa ID del neumatico

1: Entrada al Sistema 5: Consulta proveedar

2 Verficar usuario

20 Ingreso de nomire y contrasefa
Interfaz Usuario Pronvesdor

Figura 9.13: El consultor busca los datos del proveedor de un neumatico

satisfactoriamente (diagrama de colaboracion)

e Administracién de calidad:

Revision del analisis de consistencia: La revision comparativa de los requisitos generados
en la etapa de estrategia con respecto a los casos de uso, muestra la ausencia de la
funcionalidad de asignacion de neumaticos a determinadas maquinas, generando un
nuevo extend para el caso de uso Sistema de registro y control con respecto al actor

Usuario ingresador.

C >
<<ingude=> —
= Verificacion de usuario

_L_ — <<axtend=:=

e

. b o=
Usuario . ) .
. Registro de informacion de ———— ———
ingresacdaor . - e h
neumaticos T )
& k. -
A iy S
| My
*, Ingreso de chequeo
<<axtends>"-.
==extend=> | cgaytends=s
f ',

Ingreso de reparacian

Ty
.'“ A

L.

R Ciar de baja neumatica
Asignar eguipo

Figura 9.14: Casos de uso de sistema de registro y control (corregido)

C-383



9.3.3 Disefio de Sistema y de Software

Diagrama de clase de disefio:

Usuario

Lote de Meumético Prowesdor
D : Integer ID : Integer D : Integer
rmbre : Varzhan 10} Proveedor | WARCHARI2D) mibre : VARCHAR{20)
ntrasena : Yarchar{10) idad : Integer reccion - WVARCHAR{20)
g0 Varchar{10) elefono - Integer
ail - VARCHAR(30)
istrarUsuanol)
rificaflswanol) ngresarP rovesdan)
uscarllsuarniol) ‘l:luEGﬂ"F'l‘mEEle‘{:l
O.n 1

D_Meumatico - Integer

O Usuario : Integsr

iar : Boaolean

rar : Boolean

ivo . WARCHAR(3D)
nelDesgaste - Integer
resicn : Integer

D_Meurmnatico : Integer | 1..n
otive - VARCHAR[ZD)

i.m
ngresarChequeao()
uscarChegueaal) | S
1.n o.m Meumatico [FingrasarctiveC()
Reparacion ID : Integer :
D : Integer Peso : Integer Motivo de Reparacion
echa - DATE Estado : VARCHARI10) D : Integer

Equipo : VARCHAR{ZD)
Proveedor ; VARCHAR2O)

Tipo de Equipo
D : Integer
mbre : VARCHAR(ZD)
urnercieumatics : Integer
ina - VARCHAR(1D)

nogresarEquipo()

scarEquipo()

Motive de Cambio
D : Integer
ombre @ VARCHAR{ZD)

ornbre @ VARCHAR{ZD)

D_Usuaric - Integer EIrExL?trr?n[;:Eqi:o e |."!EIT'E5EI|'M'1“'3R[]
‘l: Hrlzepamleml_] ingresarteumatico() Estado de Meumatico
a=calepome i fiminarheumatical) T
buscareumnaticol)

ormbre - VARCHAR{ZD)

|-ngre5arEstadu|:]

Figura 9.15: Diagrama de clase de disefio de SCN

e Pruebas de integracion:

- Acceder al sistema con los tres tipos de usuarios y usuarios incorrectos

- Ingresar proveedor para los siguientes casos: Sin nombre - Sin mail - Sin teléfono -

Teléfono con caracteres - Todos los campos llenos correctamente.

- Ingresar equipo para los siguientes casos: Todos los campos llenos correctamente - Sin

nombre - Sin mina - Sin nimero de neumaticos - Numero de neumatico con caracteres.
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- Ingresar motivo de cambio y reparacion para los siguientes casos: Sin nombre - Con

nombre

- Ingresar lote de neumatico para los siguientes casos: Sin cantidad de neumaticos - Sin
peso de cada neumatico - Sin precio del lote - Sin tipo de neumadtico - Cantidad de
neumatico con caracteres - Peso con caracteres - Precio con caracteres - Todos los

campos llenos correctamente.
- Ingresar estado para los siguientes casos: Sin nombre - Con nombre.

- Ingresar usuario para los siguientes casos: Sin nombre - Sin contrasefia - Sin
confirmacion de contrasena - Contrasena con confirmacion de contrasena diferentes -

Todos los campos llenos correctamente.

- Ingresar un chequeo para los siguientes casos: Sin seleccionar neumatico - Sin nivel de
desgaste - Sin ingresar la presion - Seleccionando mas de un neumatico - Seleccionando

un neumatico - Llenando los campos de manera correctamente.

- Ingresar una reparacion para los siguientes casos: Sin seleccionar neumatico -
Seleccionando mas de un neumatico - Seleccionando un neumatico con llenando los

campos de manera correctamente.

- Asignar neumaticos a un equipo para los siguientes casos: Sin seleccionar neumatico -
Seleccionando mas de un neumatico - Seleccionando un neumadtico con llenando los

campos de manera correctamente.

- Ejecutar dar de baja para los siguientes casos: Seleccionando uno o mas neumaticos -

Sin seleccionar un neumatico.
- Consultar por el origen de un neumatico
- Consultar por los chequeos de un neumatico

- Consultar por las reparaciones de un neumatico
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- Consultar por las bajas de neumaticos en un mes
- Consultar por la ubicacién de un neumatico

e Administracién de calidad:

- Revision de la  verificacion de la  arquitectura  del  sistema:
1. Relacion de las tablas Chequeo y Reparacion con la tabla Usuario innecesaria para el
alcance del prototipo, no es necesario llevar un control de los chequeos o reparaciones
efectuadas segun el usuario, por lo tanto el atributo ID_Usuario como clave foranea se
elimina de las respectivas tablas junto con su relacion.
2. El atributo precio en la tabla Lote de Neumatico debe ser de tipo Integer para
eventuales operaciones matematicas a las cuales pueda estar expuesto.
3. El atributo Fecha en la tabla de Chequeo de ser de tipo DATE
4. Nombre de la tabla Tipo de Equipo poco apropiado.
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Usuaric Lote de Neumatico Frovesdor
I - Integer D : Integer O : Integer
ombre : Varchar(10) roveedor : VARCHAR{ZD) omibre : WARCHAR20)
onfrasenia : Varchar10) antidad : Integer ireccion © WVARCHAR({20)
ipo - WVarchar10) recio © Integer elefono - Infeger
echalngreso : DATE ail - VARCHAR{30)
istrarllsuaric) ipo : VARCHARZD)
ificarsuano]) ngresarProvesdar()
carJsuanal) mgresar_ote() uscarProveedan )
arLoteMeumaticol)
Equipz
Cheaguea 1 D : Integer

D : Integer

echa : DATE

D_Meumatico : Integer
mibiar : Boolean
parar : Boolean
otivo @ VARCHAR{ZD)
elDesgaste o Imteger

mibre | VARCHAR(Z0)
mieroieumatico © Integer
ina : VARCHAR{10)

ngresarEquipo()
uscarEquipol)

resion : Integer Mativo de Cambio
in D : Integer
ngresarChequend) mibre : VARCHAR{3D)
uscarChequen()
1..n Neumatico |.ngres-ar|'u'lutiu£[]
= O Integer
Reparacion eso : Integer Motive de Reparacion
ID - Integer stado : VARCHAR(10) D : Integer
Fecha : DATE quipo : WARCHARI20) mbre - VARCHAR{3D)
ID_Meumatico : Integar roveedor @ WARCHAR{2D)
otivg @ WARCHAR(30) O _Lote - Integer |.ngre5ar|'u'lutin|"|
roximoChequeo - DATE =
lmmEmﬂEpambn(]
uscarReparacioni) ngresareumnaticol) Estado de Meumatico
iminartleumatico() D : Integer
artdeumaticol) rnbre © VARCHAR30)
; |.ngre5arE5tad|:{]

Figura 9.16: Diagrama de Clase de Disefio (corregido)

9.3.4 Analisis e Implementacion de Componentes

e Definicion de incremento:

- Incremento 1: Cumple con todos aquellos requerimientos necesarios para el usuario

Administrador, junto con las tarea de ingreso al sistema.

- Incremento 2: Cumple con todos aquellos requerimientos necesarios para el usuario

Ingresador.

C-387



- Incremento 3: Cumple con todos aquellos requerimientos necesarios para el usuario

Consultor.

e |teracion 1:

- Componentes reutilizados: Usuario.class, Proveedor.class, Motivo.class (Cambio y
Reparacion), Estado.class, Conectar.java, Registro.java, ValNum.java, Fecha.java,
Lafecha.js, Menu.js, Estilolnicio.css, EstiloAdmin.css, index.htm, downlndex.jsp,

topIndex.jsp, Botones.png, Banner.png, Alerta.jpg y Lineatitulo.jpg.

- Componentes desarrollados: Equipo.java, Neumatico.java, LoteNeumatico.java,
leftAdmin.htm, rightAdmin.htm, administrador.htm, IngMotivo.jsp, IngEstado.jsp,
IngProveedor.jsp, IngEquipo.jsp, IngUsuario.jsp y IngNeumatico.jsp.

- Componentes con potencial de reutilizacién: Neumatico.java, LoteNeumatico.java,
IngProveedor.jsp, IngMotivo.jsp, IngEstado.jsp, IngUsuario.jsp, leftAdmin.htm,
rightAdmin.htm y administrador.htm.

e lteracion 2:

- Componentes reutilizados: EstiloIngresador.css.

- Componentes desarrollados: Chequeo.java, Reparacion.java, ingresador.htm,

rightlngre.htm,  leftingre.htm, IngChequeo.jsp, IngAsign.jsp, IngBajajsp 'y

IngReparacion.jsp.

- Componentes con potencial de reutilizacion: Chequeo.java, Reparacion.java,
rightIngre.htm, leftIngre.htm y ingresador.htm
e lteracion 3:

- Componentes reutilizados: EstiloConsultor.css.

- Componentes desarrollados: NeumaticoBaja.java, ConBaja.jsp, ConChequeo.jsp,
ConProveedor.jsp, ConReparacion.jsp, ConUbicacion.jsp, leftConsu.htm, rightConsu.htm

y consultor.htm.
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- Componentes con potencial de reutilizacion: NeumaticoBaja.java, leftConsu.htm,

rightConsu.htm y consultor.htm.

9.3.5 Integracion y Prueba
e Errores detectados en la iteracion 1:
1. No esta parametrizado el tipo de usuario, por lo tanto se pueden ingresar usuarios que

no tengan acceso a nada.

2. Una vez que se cierra una sesion, el siguiente usuario puede acceder a funcionalidades

de otros usuarios haciendo “atrds” en el navegador.

3. El tipo de neumatico no se encuentra parametrizado, permitiendo el ingreso de

cualquier dato como “tipo de neumatico”

e Errores detectados en la iteracién 2:

1. Los chequeos cuyo resultado es reparar pueden registrarse con motivos de cambio y las

reparaciones pueden quedar registradas con motivos de cambio (Di=2).

2. La opcion dar de baja para los usuario ingresador es redundante, debido que al ingresar
un chequeo con resolucidon “cambiar neumatico” el neumatico queda eliminado (no puede

darse de baja sin un previo chequeo).

3. El ingreso de reparaciones a un neumatico solo debe permitirse a aquellos neumaticos

que cuyo estado sea “reparar”

4. La asignacion de un neumatico aun equipo debe permitirse solo aquellos neumaticos

cuyo estado no sea el de “reparar”.

5. El usuario ingresador desconoce el ultimo chequeo del neumatico al ingresar un

chequeo.

e Errores detectados en la iteracién 3:
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1. Las bajas mensuales no se muestran, debido a que son eliminados del sistema aquellos

neumaticos eliminados y no se efectua un almacenamiento a modo de historico.

2. La consulta ubicacion del neumadtico tira error si el neumatico no ha sido asignado a

algin equipo.

9.3.6 Mediciones de Procesos y Producto

inspecciones para cada etapa como muestra la tabla 9.2.

Proceso de aseguramiento de la calidad: Se calcula el rendimiento de las

Insertados | Eliminados | Acumulativ | Acumulativ | Escape | Rendimien
0s 0s s netos | to
eliminados | insertados

Estrategia 0 0 2 2

Inspeccion  de 0 0 2 2 0%
estrategia

Analisis y 0 0 4 4

definicion  de

requerimientos

Inspeccion  de 1 1 4 3 25%
analisis

Disefio de 0 1 10 9

sistema y de

software

Inspeccion  de 4 5 10 5 44,44%

disefio
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Analisis e 0 5 10 5
implementacion
de componentes
Inspeccion  de 0 5 10 5 0%
analisis e
implementacion
de componentes
Integracion vy 0 5 16 11
pruebas
Inspeccion  de 11 16 16 0 100%
integracion y
pruebas
Tabla 9.2: Rendimiento de las inspecciones para cada etapa del SCN

Rendimiento total del proceso = (5*100)/(5+11)=31,25%

efectuadas para cada incremento.

Proceso de construccion: Se calcula la eficiencia de la construccion, eficacia de la
construccion y efectividad, para esto se analizan los requisitos del prototipo como
muestra la tabla 9.3. Para efectuar el andlisis de este proceso se considera la

construccion del prototipo sin los efectos de correccion por las respectivas pruebas

REQUISITOS POR REALIZADOS | REALIZADOS
REALIZAR CORRECTOS

ADMINISTRADOR | 3 3 2

USUARIO 3 2 0

INGRESADOR

CONSULTORES 5 4 3
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NO FUNCIONALES | 4 3 3
TOTAL 15 12 8
Tabla 9.3:  Analisis de requisitos del SCN

Eficiencia de la construccion = (12/15)*100 = 80%.

Eficacia de la construccion = (8/12)*100 = 66,66%.

Efectividad = (80*66,66)/100 = 53.32%.

para las diferentes iteraciones.

Proceso de reutilizacion de componente: Se calcula la eficiencia de la reutilizacion,

para esto se analiza la reutilizacion de los componentes, como muestra la tabla 9.4,

ITERACION | ITERACION | ITERACION
1 2 3
Componentes 32 10 10
implementar
Componentes reutilizados 20 1 1
Eficiencia por iteracion 62,5% 10% 10%
Eficiencia total 42.3%

Tabla 9.4:

Eficiencia de la reutilizacion por iteracion del SCN

Para llevar acabo la aplicacion de las métricas al producto se debe efectuar la suma de las

lineas de codigo y de las clases generadas previos a las pruebas del prototipo, como

muestra la tabla 9.5 (suma de lineas de c6digo).
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ARCHIVOS LD | ARCHIVOS ARCHIVOS
FUENTES C FUENTES LDC | FUENTES LDC
ConBaja.jsp 53 topIndex.jsp 20 consultor.htm 12
ConChequeo.jsp 113 | Chequeo.java 93 index.htm 11
ConProveedor.jsp 95 Conectar.java 50 ingresador.htm 11
ConReparaciénjsp | 87 | Equipo.java 57 leftAdmin.htm 20
ConUbicacion.jsp 85 | Estado.java 39 leftConsu.htm 23
downlIndex.jsp 111 | Fecha.java 36 leftIngre.htm 18
LoteNeumatico.jav
IngAsign.jsp 125 |a 75 rightAdmin.htm 23
IngBaja.jsp 85 | MotivoCambio.java | 39 rightConsu.htm 23
MotivoReparacion.j
IngChequeo.jsp 211 | ava 39 rightlngre.htm 23
IngEquipo.jsp 103 | Neumatico.java 96 EstiloAdmin.css 89
IngEstado.jsp 73 Proveedor.java 66 EstiloConsultor.css | 99
EstiloIngresador.cs
IngMotivo.jsp 108 | Registro.java 139 |s 89
IngNeumatico.jsp 152 | Reparacion.java 57 Estilolnicio.css 56
IngProveedor.jsp 126 | Usuario.java 75 Lafecha.js 31
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IngReparacion.jsp 122 ValNurnJ ava 17 Menu J S 86

Lineas de cddigo

IngUsuario.jsp 127 | administrador.htm | 11 SQL 11

Total de LDC = 3310

Tabla 9.5:  Numero de lineas de codigo por archivo fuente del SCN
e Meétrica de calidad 1:

DKCL =11/3,310=3.32

e Métrica de calidad 2:

Numero total de clases es 31, DC=11/31=0,35

e Meétrica de reutilizacion: Para la aplicacion de la métrica de reutilizacion se calcula el

total de LCD reutilizadas como muestra la tabla 9.6.

ARCHIVOS ARCHIVOS ARCHIVOS

FUENTES LDC | FUENTES LDC | FUENTES LDC

Conectar.java 50 Registro.java 139 | Estilolnicio.css 56

Estado.java 39 Usuario.java 75 downlIndex.jsp 111

Fecha java 36 ValNum.java 17 topIndex.jsp 20

MotivoCambio.java 39 EstiloAdmin.css | 89 Menu.js 86
EstiloConsultor.c

MotivoReparacion java | 39 SS 99 Lafecha.js 31

Proveedor.java 66 89 index.htm 11
EstiloIngresador.c
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SS

Total de LDC reutilizadas = 1092

Tabla 9.6: Numero de lineas de codigo reutilizadas en el SCN

PR =(1092/3310)*100=32,99%

9.4 Sistema de Control de Maquinas y Equipos (SCME)

SCME es un sistema que permite el control de las maquinas y equipos utilizadas por las
distintas minas al interior de las empresas mineras, facilitando el monitoreo, registro y
optimizacion del recurso. A continuacion se detalla el progreso de la construccion de este
prototipo, respecto a las etapas de construccion del producto ya definido y politicas de

administracion de calidad.

9.4.1 Estrategia

Requerimientos funcionales:

- Administrador:
1. El sistema debe permitir registrar usuarios para el  sistema.
2. El sistema debe permitir parametrizarlo con los nombre de proveedores, equipos y
maquinas, piezas, motivos y estados.

3. El sistema debe permitir registrar el ingreso de nuevas maquinarias y equipos.

- Usuarios ingresador:
1. El sistema debe permitir el registro de datos respecto a chequeos, estado en el que se
encuentra, niveles de agua, niveles de aceite y engrase.
2. Debe permitir el control de cambio de piezas de los equipos o maquinas.
3. Debe permitir registrar las detenciones o fallas de los equipos o maquinas.

4. Debe permitir el registro de la asignacion y uso de un equipo o maquina.

- Consultores:

1. Debe permitir detectar las detenciones no resueltas.
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2. Debe permitir conocer los chequeos historicos de un equipo o maquina.
3. Debe permitir conocer los cambios de pieza historicos de un equipo o maquina.
4. Entregar un informe de los operadores que han utilizado una determinada maquina.

5. El sistema debe permitir saber el proximo chequeo de un equipo o maquina.

e Requerimientos no funcionales:

1. La forma visible en que se presenten los datos a los usuarios del sistema debe ser clara,
precisa y facil de usar, esto se hace extensible al uso general de todas y cada una de las

partes del sistema.

2. El sistema debe ser seguro, asegurando que ingresen solo aquellos usuarios que tengan

los permisos para hacerlo, accediendo a informacion que el corresponda segtn el usuario.

3. El sistema debe encontrarse en un servidor y ser de tipo aplicacion web permitiendo su

acceso remoto a este.

4. El sistema debe permitir un control eficiente de las maquinas y equipos que se utilizan
en las minas.
e Informacion funcional:

- La parametrizacion de los estados se efectlia considerando los posibles estados en los
que se encuentran las maquinas o equipos al momento de ingresar a la minera posterior a

Su compra.

- Los chequeos de maquinas o equipo se deben efectuar después de cada cambio de pieza
o detencion de la maquina o equipo, o en caso que el equipo de manutencion lo estime

conveniente.

- La méquina o equipo no debe exceder la cantidad de horas de uso establecidas como

maximas previo a un chequeo.

e Administracién de calidad:
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- Identificacion de las propiedades de calidad para el sistema: Los sectores de mayor

prioridad a controlar en el prototipo seran los tres modulos funcionales, administracion,

ingreso de informacidn y consulta, basandose en la eficiencia de estos.

9.4.2 Analisis y Definicion de Requerimientos
e Diagramas de casos de uso:

Forma grafica de alto nivel: SCME.

J /.-" - e o
j———48D
// ‘\...' . =

- Sistema de administracion
Administrador

- - .Y L .:'
= T R
L . T N Pl
o T Sistema de registro y control ]
Usuario Consultor
ingresador

Figura 9.17: Forma grafica de alto nivel del SCME

Caso de uso: Sistema de administracion.

-, <<includes> £ Y
T .\'\. B !
M, Yerificacion de usuario

Administrador
Administracion del sistema

=agxtend==
sepytend== Pt I

Registrar usuanc

o

1 <<gxtends=»
.'/... !
Paramefrizar el sistema . -
==zgxtends= Provesdores
<<gxiends>= =<=gxtend==
- — - "-._\ - -
f ] # A
* ' - /
. . bN ’
Motivos de cambio — Estados

Maotivos de detencidn
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Figura 9.18: Caso de uso de sistema de administracion

Caso de uso: Sistema de registro y control.

<<include>= e,

1 e, | }
- Y R A

s
Administrador —— Werficacion de usuaric
Registro de equipos y magquinas

<<gxtend=>

'\\_\_..

Ingreso de equipos y magquinas
Figura 9.19: Caso de uso de sistema de registro y control (administrador)

Caso de uso: Sistema de registro y control.

==includes>

W erificacion de usuario

<<gtends:=
E ., |
[ i i Maquinas por chequesar
Consultar Control de informacion de equipos = e ertendas
Y maguinas ~EEealend=:
. *,
| .,
==gxtend== / " | .
., Detenciones sin resolver
"-_<:<:extsru:|:=-:=- <=extend==
| N

Cambios de piezas historico

Chequeos histoncos
Operadores de maguinas =a

Figura 9.20: Caso de uso de sistema de registro y control (consultor)

Caso de uso: Sistema de registro y control.
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s A

<=includes=:=
—"erificacion de usuano

' <zgxtends=

-, | ;
Yo A E——
g T

Registro de informacion de
equipos ¥y maquinas A
A [ =

Usuario ingresador
Ingreso de chequeo

i ==extend==".
| ;
P .
_|

=<extend=>

=<extends> |
\,
Ingreso de detenciones

.__; e -
_ _ N Cambio de piezaz
Asignacion y uso de operadores

Figura 9.21: Caso de uso de sistema de registro y control (usuario ingresador)

e Diagramas de secuenciay colaboracion:

Caso de uso: Sistema de administracion.

Escenario: El administrador parametriza al sistema con un nombre de motivo de

detencion de una maquina o equipos de manera exitosa.
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~y

J
Interfaz

. Administrador

r1: Entrada al sisterna |

: Usuano

Z: Ingrezo de nombre v confrasefia |

5. Ingreso del motivo con exito

3 Verficar usuano
_1

4: lngrezo de nombres de motivo

- Motivo de

Distencidn

Figura 9.22:  El administrador parametriza al sistema con un nombre de motivo de

detencion de una maquina o equipos de manera exitosa (diagrama de secuencia)

1: Entrada al sistema

Interfaz

|

- Administrador
|
|

.-'I"-
I
5 Ingreso IdE.'| motive con exito
|

1
: Motivo de
Dietencidn

—-_—

2 Ingreso denombre v contrasefia

4: Ingresoc de-ﬁombre de motivo

W

ik

3 Verificaroswarnio

AN\

; Usuario

Figura 9.23: El administrador parametriza al sistema con un nombre de motivo de

detencion de una maquina o equipos de manera exitosa (diagrama de colaboracion)

Caso de uso: Sistema de registro y control.

C-400



Escenario: El administrador ingresa la compra de una maquina o un equipo con éxito.

% Interfaz - Usuana - Equipo&Maduina

- Administrador | |

1 1: Enfrada al sistema | |

Z: Ingreso de nombre y contraseiia |

3 Vericar usuario

i IngrLsn del equipo o maquina con éxito

I Ingreso de datos de la maguina o &g u!pz{

T |

Figura 9.24: El administrador ingresa la compra de una maquina o un equipo con éxito

(diagrama de secuencia)

1: Entrada al sistema

) Interfaz

- Administrador 2. Ingreso de nombre y contrasena

3 Verificar usuario

5: Ingreso del equipo o maquina con éxito

. Equipo&Maguina : Usuario

4. Ingreso de datos de la maquina o equipo
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Figura 9.25: El administrador ingresa la compra de una maquina o un equipo con éxito

(diagrama de colaboracion)

Caso de uso: Sistema de registro y control.

Escenario: El usuario ingresador registra el cambio de pieza en una maquina o equipo

de manera exitosa.

A Interfaz : Usuario : Equipa&Maguing - CambioPiszg

- Usuario
ingresador

Entrada al sistema

Ingraso de nombre y confrasefia

‘\ferificar usuario

Ingreso de daios de la maguina o eguipo

Ingreso de datos de la pieza cambiada

bio de pieza con éxito

Figura 9.26: El usuario ingresador registra el cambio de pieza en una maquina o equipo

de manera exitosa (diagrama de secuencia)
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1: Entrada al sistema 3 Verificar usuano
_l_ — Interfaz :

™,

ingresadar ] - Usuario

-

e,
~

--.._2_:__Irgrescr de nombre y contrasefia )y

WL

B In rén del cambio de pieza con éxito
? P 4; Ingreso de datop t%e la maquina o eguipo

- BEquipo&Macuina

CambioPieza ,_

—_

A Ingreso de datné de |a pieza cambiada

Figura 9.27: El usuario ingresador registra el cambio de pieza en una maquina o equipo

de manera exitosa (diagrama de colaboracion)

Caso de uso: Sistema de registro y control.

Escenario: El consultor busca las maquinas y equipos que se encuentran detenidos

satisfactoriamente.

Figura 9.28: El consultor busca las maquinas y equipos que se encuentran detenidos

satisfactoriamente (diagrama de secuencia)
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'\ Interfaz CUsuario - Equipo&Maguing

- Consultor
__Entrada al Sistema

Ingreso de nombre v contrasena

Werificar usuario

Ingreso de opcion
detenciones sin resolver

Despliegue de las magquinas vy equipos deteﬁidas

1: Entrada al Sistema

j_ Interfaz

o ",
- Consultor

2: Ingreso de nombre y contrasedia

3 Venficar usuano

5 Despliegue de las maguinas y equipos detenidos

. Equipo&Maquina : Usuario

4: Ingreso de opcidn detenciones sin resolwer

Figura 9.29: El consultor busca las maquinas y equipos que se encuentran detenidos
satisfactoriamente (diagrama de colaboracion)

e Administracién de calidad:

- Revision del andlisis de consistencia: La revision comparativa de los requisitos

generados en la etapa de estrategia con respecto a los casos de uso, muestra la ausencia de
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la funcionalidad de parametrizar los nombres de las piezas disponibles para el sistema,
generando un nuevo extend para el caso de uso sistema de administracion con respecto al

actor administrador.

L <<include>> (.
N B N o )
B ~ Yerficacidn de usuano
Adrministrador o . _ =
Administracion del sistema =
h . <<extend=>
| <<extend>> S
<<extend>>
PN L Registrar usuaro
R S <<extend>>
o A T —— -
Piezas T — .
Parametrizar el sistema L 4
7 i Fccextends> e
< A “<<exten Provesd
| N roveedores
<<extend>> c<axtends>
& s
- I ",
= e
[ :I 1 ™,
— F,--' ~ SN A
Mativos de cambio S~ Estados

Maotivos de detencion
Figura 9.30: Casos de uso de sistema de administracion

9.4.3 Disefio de Sistema y de Software

e Diagrama de clase de disefio:
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Usuaric Asignacion Proveedor
D : Integer O : Integer D - Integer
more - Warchar{10) UT : VARCHAR(10) omibre | VARCHAR{20)
ntrassfia © Varchar10) ombre : VARCHAR{30) reccion - VARGHAR(2D)
po : Warchar(10) O_EM : Integer elefono @ Integer
ail - VARCHAR{30)
gistrarllsuariol) ngresarOperadon |
rificarlsuaric]) uscarCperadon] .ngres,arPn:n'.eedorﬂ
uscarlsuanol)
i.n Piezas
ID : Integer
Ch
=i mbre - WARCHAR(30)
O : Integer
echa : DATE
ngresarPieza)
D EM : Integer . ? -
wlbceite | VARCHARI(1D)
ngrase - WARCHAR2D)
welfgus - VARCHAR(1D) Motwg de Detencion
D : Imteger
ngresarChequec() ore ©: VARCHAR{2D)
uscarChegueni) 1
|.ngresarh.'|ﬂt'ru:[}[:l
0.n
[ Equipo&Maguina
O : Integer Metive de Cambio
Dietemcicn roveedor | VARCHAR20] O : Integer
0 umeriperadores : Integer bre : VARCHAR{3D)
otivo : VARCHAR{30) orasLiso - Integer
| D_EM - Integer . ech.a ngreso : DATE .ngres.armm'ru:::[:l
echa - DATE 0.n 1 po - VARCHAR(1D)
! stado : VARCHARI(ZD)
|.ngrE53.rDE‘benc on() roximeChequen : Integer Estado de E&M
D : Imteger
ngresarEquipoh aquinal) bre - WARCHAR]2D)
ica.rE quipoMaguinal)
| CambicPieza .ngresarEsudcl::l
D : inieger
echa : DATE 1
D_EM : Intager e
otive : VARCHAR(3D) 0.n
iezaCambiada : VARCHAR{30) [
| ngresarCambicd) |
uscarCambio? ()

Figura 9.31: Diagrama de clase de disefio de SCME

e Pruebas de integracion:

- Acceder al sistema con los tres tipos de usuarios y usuarios incorrectos.

- Ingresar proveedor para los siguientes casos: Sin nombre - Sin mail - Sin teléfono -

Teléfono con caracteres - Todos los campos llenos correctamente.
- Ingresar pieza para los siguientes casos: Sin nombre — Con nombre.
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- Ingresar motivo de cambio de pieza y detencion para los siguientes casos: Sin nombre -

Con nombre.

- Ingresar equipos o maquinas para los siguientes casos: Sin cantidad de horas - Sin

nombre - Todos los campos llenos correctamente.
- Ingresar estado para los siguientes casos: Sin nombre - Con nombre.

- Ingresar usuario para los siguientes casos: Sin nombre- Sin contrasefia - Sin
confirmacion de contrasefia - Contrasefna y confirmacion de contrasefia diferentes - Todos

los campos llenos correctamente.

- Ingresar un chequeo para los siguientes casos: Sin seleccionar una maquina o equipo -
Seleccionando més de un equipo o maquina - Sin engrase — Son nivel de aceite — Sin
nivel de agua - Seleccionando una maquina o equipo y llenando los campos de manera

correctamente.

- Ingresar una detencion para los siguientes casos: Sin seleccionar una maquina o equipo -
Seleccionando més de un equipo o maquina - Seleccionando una maquina o equipo y

llenando los campos de manera correctamente.

- Ingresar un cambio de pieza para los siguientes casos: Sin seleccionar una maquina o
equipo - Seleccionando mas de un equipo o maquina - Seleccionando una maquina o

equipo y llenando los campos de manera correctamente.

- Asignar neumaticos a un equipo para los siguientes casos: Sin seleccionar una maquina
o equipo - Seleccionando mas de un equipo o maquina - Sin nombre - Sin RUT - Sin
horas de uso - Seleccionando una maquina o equipo y llenando los campos de manera

correctamente.
- Consultar por detenciones sin resolver.

- Consultar por maquinas o equipos con chequeos pendientes.
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- Consultar por los chequeos historicos de una maquina o equipo para los siguientes
casos: Sin seleccionar una maquina o equipo - Seleccionando mas de un equipo o

maquina - Seleccionando una maquina o equipo.

- Consultar por los operadores que han utilizado una méaquina o equipo para los siguientes
casos: Sin seleccionar una maquina o equipo - Seleccionando més de un equipo o

maquina - Seleccionando una maquina o equipo.

- Consultar por las piezas cambiadas de una maquina o equipo para los siguientes casos:
Sin seleccionar una maquina o equipo - Seleccionando mas de un equipo o maquina -

Seleccionando una maquina o equipo.

e Administracion de calidad:
1. ElI campo NumerOperadores de la tabla EquipoMaquina no es necesario para cumplir

con los requerimientos.

2. La tabla Pieza debe tener un campo Tipo que permita distinguir si la pieza pertenece

aun equipo 0 una maquina.

3. En la tabla EquipoMaquina es necesaria la existencia de un campo Nombre de tipo
VARCHAR(30), que permita guardar el nombre de la maquina al momento de ser

ingresada al sistema.
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Usuario

D : Integer
bre : Varchar|10)
{rasefia - Warchar{10}
ipe - Varchar]10)

Asignacion
C : Integer
UT : VARCHAR(10)
cmbre : VARCHAR(30)
C_EN : Integer

Proveedor
D' : Integer
bre : VARCHAR{20)
ireccion : VARCHAR{D)
elefono - Integer
ail - VARCHAR{30)

gisirarUsuarol) ngresarCperadion)
rficarlsuanic() uscarlperadon|) |.ngres.arF'n:-'.e-edon:]
uscarllsuariod)
Flezas
1..n
D : integer
Chequeo ombre : WVARCHAR(ID)
D : Integer po : VARCHAR(1D)
echa : DATE
O_EM - Integer |."'B'E’53"F' ez al)
nelhceite | VARCHAR(1D)
ngrase - VARCHAR{3D) =
el gua - VARCHAR(1D) Motz de Detencion
1D : Imteger
ngresariChequen() mbre : WARCHAR{30]
uscarChequeai) 1
0 |.ngrﬁarMntu:D[:n
..n
[ Equipo&Magquina
D : Integer Motive de Cambio
D=tencion roweedor @ VARCHARZD) ID : mi=ger
) asiso : Integer mbre © WARCHAR{3IO)
i chalngreso - DATE
{ otivo © WARCHAR(20) SEEELL,
ID_EM : Integer - ipo - WARCHAR(1D) |.ngrﬁarMnt1.|:G[:|
| Fecha : DATE O..n 1 stade @ WARCHAR{30)
roximoChegues : Integer
|.ngresarﬂe1n!ncinn|:] bre - VARCHAR(ID) Eariniz 2L
1D : Imteger
ngresarEquipahiaguinal) mbre : WARCHAR20)
| uscarEqmpch-'laquma[:l
CambicPieza |.r19rﬁarE51ad|:-|:]
I O - Integer {
echa : DATE 1
O_EM : Integer S
othve @ WARCHAR{30) o.n |
ezalambiada : VARCHAR{3D)
| ngresarCambio)
uscarCambioPy)
Figura 9.32: Diagrama de clase de disefio (corregido)

9.4.4 Analisis e Implementacion de Componentes
e Definicion de incremento:

- Incremento 1: Cumple con todos aquellos requerimientos necesarios para el usuario

Administrador, junto con las tarea de ingreso al sistema.

- Incremento 2: Cumple con todos aquellos requerimientos necesarios para el usuario

Ingresador.
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- Incremento 3: Cumple con todos aquellos requerimientos necesarios para el usuario
Consultor.
e lteracion 1:

- Componentes reutilizados: Usuario.class, Proveedor.class, Motivo.class (Cambio y
Detencion), Estado.class, Conectar.java, Registro.java, ValNum.java, Fecha.java,
Lafecha.js, Menu.js, Estilolnicio.css, EstiloAdmin.css, index.htm, downlndex.jsp,
topIndex.jsp, IngProveedor.jsp, IngMotivo.jsp, IngEstado.jsp,  IngUsuario.jsp,
leftAdmin.htm, right Admin.htm, administrador.htm, Botones.png, Banner.png, Alerta.jpg
y Lineatitulo.jpg.

- Componentes desarrollados: EquipoMaquina.java, Piezajava, IngPieza.jsp y

IngEyM.jsp.

- Componentes con potencial de reutilizacion: EquipoMaquina.java, Pieza.java,

IngPieza.jsp y IngEyM.jsp.

e |teracion 2

- Componentes reutilizados: EstiloIngresador.css, rightlngre.htm, leftingre.htm vy

ingresador.htm

- Componentes desarrollados: Asignacion.java, Chequeo.java, CambioPieza.java,

IngAsign.jsp, IngCambioP.jsp, IngChequeo y IngDetencion.jsp.
- Componentes con potencial de reutilizacion: Asignacion.java y IngAsign.jsp.

e |teracion 3

- Componentes reutilizados: EstiloConsultor.css, leftConsu.htm, rightConsu.htm vy

consultor.htm.

- Componentes desarrollados: ConChequeo.jsp, ConOperador.jsp, ConCheqHist.jsp,

ConDetencion.jsp y ConPieza.jsp.
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- Integracion y Prueba

e Errores detectados en la iteracion 1:

1. Una vez que se cierra una sesion, el siguiente usuario puede acceder a funcionalidades

de otros usuarios haciendo “atrds” en el navegador.

e Errores detectados en la iteracion 2:

1. Las maquinas pueden quedar con cambios de pieza de un equipo y los equipos pueden

quedar con cambios de pieza de una maquina (Di=2).

2. No queda registrada la fecha en que es asignada la maquina o equipo a un operador.

3. Se puede efectuar una asignacion de maquina o equipo que esta detenido a un operador
4. Se puede ingresar la detencion de un equipo que ya se encuentra detenido por fallas.

e Errores detectados en la iteracion 3:
1. Al consultar por las maquinas o equipos utilizadas por un operador, aparecen

registradas maquinas que se encontraban detenidas.

2. Al consultar por los cambios de pieza histéricos de un equipo o maquina puede no ser

correcto debido al error 2

9.4.5 Mediciones de Producto y Procesos

e Proceso de aseguramiento de la calidad: Se calcula el rendimiento de las inspecciones

para cada etapa como muestra la tabla 9.7.

Insertados | Eliminados | Acumulativ | Acumulativ | Escape | Rendimien
0s oS s netos | to

eliminados insertados
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Estrategia 0 0 0 0 0

Inspeccion  de | () 0 0 0 0

estrategia

Andlisis y|1 0 0 1 1

definicion  de

requerimientos

Inspeccion  de | O 1 1 1 0 100%
analisis

Disefio de | 5 0 1 6 5

sistema y de

software

Inspeccion  de | O 3 4 6 2 60%
disefio

Andlisis elo 0 4 6 2
implementacion

de componentes

Inspeccion  de | O 0 4 6 2 0%
analisis e

implementacion

de componentes

Integracion  y | 6 0 4 12 8

pruebas

Inspeccion  de | () 8 12 12 0 100%
integracion y

pruebas

Tabla 9.7: Rendimiento de las inspecciones para cada etapa del SCME

Rendimiento total del proceso = (4*100)/(4+8)=33,33%
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e Proceso de construccion: Se calcula la eficiencia de la construccion, eficacia de la
construccion y efectividad, para esto se analizan los requisitos del prototipo como
muestra la tabla 9.8. Para efectuar el andlisis de este proceso se considera la
construccion del prototipo sin los efectos de correccion por las respectivas pruebas

efectuadas para cada incremento.

REQUISITOS POR REALIZADOS | REALIZADOS
REALIZAR CORRECTOS

ADMINISTRADOR | 3 3 3

USUARIO 4 4 D

INGRESADOR

CONSULTORES 5 5 3

NO FUNCIONALES | 4 3 3

TOTAL 16 15 11

Tabla 9.8:  Analisis de requisitos del SCME
Eficiencia de la construccion = (15/16)*100 =93,75%.

Eficacia de la construccion = (11/15)*100 = 73,33%.
Efectividad = (93,75%73,33)/100 = 68.74%.

e Proceso de reutilizacion de componente: Se calcula la eficiencia de la reutilizacion,
para esto se analiza la reutilizacién de los componentes, como muestra la tabla 9.9,

para las diferentes iteraciones.
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ITERACION | ITERACION | ITERACION
1 2 3
Componentes ali3l 11 9
implementar
Componentes reutilizados 27 4 4
Eficiencia por iteracion 87,09% 36,36% 44.,44%
Eficiencia total 68,62%

Tabla 9.9:  Eficiencia de la reutilizacion por iteracion del SCME
Para llevar acabo la aplicacion de las métricas al producto se debe efectuar la suma de las
lineas de codigo y de las clases generadas previos a las pruebas del prototipo, como

muestra la tabla 9.10 (suma de lineas de codigo).

ARCHIVOS ARCHIVOS ARCHIVOS

FUENTES LDC | FUENTES LDC | FUENTES LDC
ConCheqHistjsp | 126 Asignacion.java 57 consultor.htm 12
ConChequeo.jsp | 31 CambioPieza.java | 66 index.htm 11
ConDetencion.jsp | 33 Chequeo.java 75 ingresador.htm 11
ConOperador.jsp | 124 Conectar.java 50 leftAdmin.htm 20
ConPieza.jsp 124 | Detencion.java 57 leftConsu.htm 23
downlIndex.jsp 111 100 leftIngre.htm 18

EquipoMaquina.jav
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IngAsign.jsp 154 | Estado.java 39 rightAdmin.htm 23
IngCambioP.jsp | 148 Fecha.java 36 rightConsu.htm 23
IngChequeo.jsp | 170 | MotivoCambio.java | 39 rightIngre.htm 23
MotivoDetencion.ja
IngEyM.jsp 135 va 39 EstiloAdmin.css 89
IngEstado.jsp 73 Pieza.java 46 EstiloConsultor.css | 99
EstiloIngresador.cs
IngDetencion.jsp | 131 Proveedor.java 66 S 89
IngMotivo.jsp 108 Registro.java 160 Estilolnicio.css 56
IngPieza.jsp 84 Usuario.java 75 Menu.js 86
IngProveedor.jsp | 123 ValNum.java 17 Lafecha.js 31
Lineas de codigo
IngUsuario.jsp 125 | administrador.htm | 11 SQL 11
topIndex.jsp 20 Total de LDC = 3418

Tabla 9.10: Numero de lineas de codigo por archivo fuente del SCME
e Meétrica de calidad 1:

DKCL = 8/3,418= 2,34

e Métrica de calidad 2:

Numero total de clases = 32, DC= 8/32= 0,25
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e Me¢étrica de reutilizacion: Para la aplicacion de la métrica de reutilizacion se calcula el

total de LCD reutilizadas como muestra la tabla 9.11.

ARCHIVOS ARCHIVOS ARCHIVOS
FUENTES LDC | FUENTES LDC | FUENTES LDC
administrador.htm | 11 Estado.java 39 IngMotivo.jsp 108
consultor.htm 12 Fecha.java 36 IngProveedor.jsp 123
MotivoCambio.jav
index.htm 11 a 39 IngUsuario.jsp 125
MotivoDetencion.j
ingresador.htm 11 ava 39 topIndex.jsp 20
leftAdmin.htm 20 Proveedor.java 66 EstiloAdmin.css 89
leftConsu.htm 23 Registro.java 160 EstiloConsultor.css | 99
EstiloIngresador.cs
leftIngre.htm 18 Usuario.java 75 S 89
rightAdmin.htm 23 ValNum.java 17 Estilolnicio.css 56
rightConsu.htm 23 downlIndex.jsp 111 Menu.js 86
rightIngre.htm 23 IngEstado.jsp 73 Lafecha.js 31
Conectar java 50 Total de LDC reutilizadas = 1706

Tabla 9.11: Numero de lineas de codigo reutilizadas en el SCME
PR = (1706/3418)*100=49,91%
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9.5 Analisis de Resultados

Resumiendo los resultados, de las métricas aplicadas a los procesos empleados para el

desarrollo de ambos prototipos, se obtiene la tabla 9.12.

Eficiencia Eficacia de | Efectividad | Eficiencia Rendimiento
de la | la de la | de la | total del

construccion | construccion | construccion | reutilizacién | proceso

(SQA)
Prototipo | 80% 66,66% 53.32% 42.3% 31,25%
de SCN
Prototipo | 93,75% 73,33% 68.74% 68,62% 33,33%
de
SCME

Tabla 9.12: Resultados de la aplicacion de las métricas en los procesos

Al analizar las cifras se ve claramente un aumento en todos los indicadores al momento
de efectuar un segundo prototipo. El aumento de componentes disponibles a reutilizar,
producto de su captura de construcciones previas de prototipos pertenecientes a la Linea
de Productos de Exertus, es lo que genera un inmediato aumento en la eficiencia de la
reutilizacion al disponer de mas componentes para reutilizar e implementar a su vez las

funcionalidades del sistema.

Otro factor que aumenta junto a la eficiencia de la reutilizacion es la efectividad de la
construccion, debido a que cada vez son mas los requerimientos que se satisfacen
mediante componentes prefabricados para el dominio, asegurando de mejor forma la

realizacion correcta del requisito.

Las tareas de inspeccion de errores después de cada etapa, contempladas en la

administracion de calidad, permiten eliminar futuros defectos con anterioridad, para esto
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es que se mide el rendimiento del proceso previo a una etapa de prueba del producto. La
densidad de errores insertados en cada etapa disminuye en el segundo prototipo con
respecto al primero, pero sigue siendo la etapa de integracion de componentes aquella
donde se inserta la mayor cantidad de errores con respecto a otras etapas del desarrollo
del prototipo. Por lo tanto el aumento de componentes reutilizados al momento de
efectuar la integracion de componentes, propios de un incremento, evita la introduccion
de errores en esta etapa lo que se traduce en un alza en el rendimiento total del proceso de

aseguramiento de calidad.

Los resultados, de las métricas aplicadas al producto se comparan con datos obtenidos
mediante la aplicacion de las mismas métricas a desarrollos efectuados en Exertus bajo un
esquema de desarrollo tradicional (utilizando lenguajes OO), como se muestra en la tabla

9.13.

Proyecto 1 de | Proyecto 2 de | Prototipo | Prototipo
desarrollo tradicional | desarrollo tradicional de SCN de SCME

Errores/Clases | (0,21 0,82 0,35 0,25

Erroress KLC | 3] 8,2 3,32 2,34

Tabla 9.13: Resultados de la aplicacion de las métricas al producto

Los porcentajes de reutilizacion en el prototipo de SCN es de un 32,99% en comparacion
a un 49,91%, este aumento en la cantidad de lineas de cddigos reutilizadas tiene una
directa relacion con la disminucion de errores por clases y la disminucion de errores por
cada mil lineas de c6digo. Ademas se puede apreciar la paulatina mejora con respecto a

los datos obtenido bajo un desarrollo tradicional, principalmente en los errores/KLC.

C-418



Conclusiones

Una de las ideas principales de la Fabrica de Software es la industrializacion del
desarrollo de software, en donde se pretende elaborar una linea Uinica de procesos bien
definidos que cubran las distintas etapas del desarrollo de software, permitiendo un mejor
y mayor control de cada una de estas etapas asegurando de este modo la calidad del
producto y el mejoramiento de los procesos. Ademas la Fabrica de Software estimula un
alto nivel de reutilizacion con el fin de hacer del desarrollo de software un trabajo mas

productivo, especializdindose en un dominio en particular.

La Fabrica de Software aspira a tener procesos controlables y mejorables en el tiempo,
por lo tanto es vital cada vez mas el modelamiento de sus procesos internos, junto con la
declaracion de indicadores para los procesos que permita llevar un control real de cada
uno de estos, permitiendo un mejoramiento mediante una retroalimentacion gracias a la
informacion entregada por los indicadores. Por lo tanto sera necesario efectuar un mayor
modelamiento y declaracion de mas indicadores en trabajos futuros, para de esta forma
abarcar mas variables que puedan ayudar a la industrializacion del desarrollo de software

al interior de la fabrica.

Después de las mediciones y comparaciones efectuadas a los prototipos implementados
queda al descubierto las mejoras obtenidas en otros procesos y el producto mismo gracias
a un aumento en la eficiencia de la reutilizacion permitiendo la salida de un producto de
calidad. Sin embargo se pudo apreciar en el desarrollo de los prototipos la alta
potencialidad de reutilizacion existente en tarea de andlisis, disefio y pruebas, en donde
diagramas de caso de uso, diagrama de clases o planes de prueba podrian ser vistos como
componentes a reutilizar. Si bien este proyecto contempla una reutilizacion a nivel de
codigo e interfaces graficas en una etapa de programacion, no queda descartada la
posibilidad de implementar a futuro una reutilizacion transversal al desarrollo que

abarque distintas areas y no solo la de programacion.
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La alta potencialidad de reutilizacion mostrada entre un proyecto y otro, se debe a una de
las principales caracteristicas de la Fabrica de Software que es su especializacién en un
dominio mediante una Linea de Productos. Si bien los porcentajes de reutilizacion de un
proyecto a otro tienden a aumentar, jamas logrard un 100% de reutilizacion y tampoco es
el objetivo a perseguir por la Fébrica de Software, ya que en ese caso se encontraria en
una situacion de comoditizacion del producto y no de un desarrollo de software a la

medida.

La elaboracion de un producto, al interior de la Fabrica de Software, mediante el
ensamble de componentes, en gran parte reutilizados, trae también la ventaja de ofrecer
una mantencion estable del producto, debido a que gran parte del software se encuentra
construido por componentes validados, verificados y documentados, permitiendo una
rapida identificacion del problema o modificaciones en el producto. Esto no deja de ser
importante al considerar que el servicio post venta es uno de los méas complicados en el
area de desarrollo de software, transformando de esta forma a la fabrica en un esquema de

desarrollo de software que ofrece alta competitividad en el mercado.

Con el desarrollo de esta memoria se puede apreciar que el esquema propuesto por la
Fabrica de Software se escapa a una metodologia detallada de pasos a seguir, para
transformarse en una forma de ver el desarrollo de software, en donde se aplican
conceptos industriales conocidos y manejados en otras areas, los que deben ser estudiados
acorde al contexto en donde se implemente e integrados para obtener los beneficios de la
fabrica. Por lo tanto se hace innecesaria la reinvencion de muchos de estos puntos, como
la administracion de la calidad o el ciclo de vida del proyecto de software, lo importante
es adecuarlos e integrarlos con el fin comin de la industrializacion del desarrollo del

software.

Esta memoria aporta a la empresa Exertus el estudio practico necesario para la
implementacion del la Fébrica de Software y el desarrollo de varios de los puntos clave
para constituirla, dejando la base para la profundizacion de otros. Ademas de un analisis
previo de los beneficios y dificultades que puede generar este esquema de desarrollo de

software en la construccion de un producto, permitiendo a la empresa tener un
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conocimiento de coémo administrar estos beneficios y de que manera poder generar las
mejoras durante su implementacion. Es asi como de esta experiencia se elaboro el articulo
“Fabrica de Software: Hacia la Industrializacion del Desarrollo de Software en la
Mineria” el cual fue seleccionado para el XIX Encuentro Chileno de Computacion y

presentado en Iquique, permitiendo mostrar la experiencia de Exertus a nivel nacional.

Bajo un punto de vista personal y profesional, esta memoria fue un aporte significativo a
mi formacidon como ingeniero civil informatico, debido a su inmediata conexion con el
mundo laboral y profesional, producido por las constantes reuniones generadas con los
representantes de Exertus para el desarrollo de cada uno de los punto que abarco este
proyecto de innovacion tecnoldgica, en las dependencias de la 3IE permitiendo un roce

con otras empresas del area.
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APENDICE A — GLOSARIO

Glosario

3IE: Instituto Internacional para la Innovacion Empresarial.

Artefacto de Desarrollo: Es aquel elemento necesario para el desarrollo del software:

documentos, modelos, archivos, codigos, etc.
Activo de Implementacion: Ver Activo de Produccion.

Activo de Instalacion: Es un Activo de Produccién, por ejemplo configuraciones para

los computadores en los cuales los miembros de familia seran instalados.

Activo de Proceso: Acompaia al Activo de Implementacion, apoyando su uso (casos de

prueba), documentacién de usuario, de diseno o herramientas de desarrollo.

Activo de Produccion: Es un artefacto de software que explicitamente tuvo la intencion
de proporcionar un retorno de la inversion a través de la reutilizacidon, por ejemplo,
lenguajes, herramientas, patrones y marcos de trabajo. Se llama al Activo de Produccion
el Activo de Implementacion, ya que son usados directamente en la implementacion del

producto.

Activo de Prueba: Es un Activo de Produccion; equipos prueba, pruebas de unidad y

suites de prueba de integracion.

Activo de Requerimiento: Es un Activo de Produccion, por ejemplo lenguajes de

especificacion.

CAST: Computer Aided Software Testing.

Pruebas de Software Asistida por Ordenador.

CASE: Computer Aided Software Engineering.

Ingenieria de Software Asistida por Ordenador.
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CBSD: Component Based Software Development.

Desarrollo de Software Basado en Componentes.

CMMI: Capability Maturity Model Integration.
Integracion del Modelo de Capacidad y Madurez.

CMS: Content Management System.

Sistema de Gestion de Contenido.

CSS: Cascading Style Sheets.

Hojas de Estilo en Cascada.

DSM: Domain Specific Modeling.

Modelado de Dominio Especifico.

ERP: Enterprise Resource Planning.

Planeacion de Recursos de la Empresa.

Esquema de Fabrica de Software: Permite clasificar y resumir artefactos de desarrollo,
a través de una Matriz en donde las columnas definen intereses, mientras las filas definen
los niveles de abstraccion. Cada celda define una perspectiva o Punto de Vista, del cual se
puede construir algin aspecto del software. También se puede representar en forma de

grafo, permitiendo ver de mejor forma la arquitectura del software.

Fabrica de Software: Es una Linea de Productos de software configurada por
herramientas genéricas, procesos, que usa una Plantilla de una Fabrica de Software,
basada en un Esquema de Fabrica de Software, para automatizar el desarrollo y el
mantenimiento de un producto, adaptando, ensamblando y configurando componentes a

base de marcos de trabajo.

HTML: HyperText Markup Language.

Lenguaje de Marcas de Transferencia de Hipertexto.
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IDE: Integrated Development Environment.

Entorno de Desarrollos Integrados.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

Linea de Productos: Una Linea de Productos es un grupo de productos relacionados
entre si que se ofrecen a la venta. Al contrario que la agrupacioén de productos en la que
varios productos se combinan en uno, la creacion de Lineas de Productos implica el
ofrecer varios productos relacionados entre si pero de forma individual. Una linea puede

comprender productos de varios tamafos, tipos, precios, etc.

PHP: PHP Hypertext Preprocessor.
PHP Preprocesador de Hipertexto.

Plantilla de Fabrica de Software: Empaqueta Activos de Produccion como: Activos de
Requerimientos, Activos de Implementacion, Activos de Proceso, Activos de Prueba y

Activos de Instalacion, para formar un producto de una familia de productos dada.

Punto de Vista: Cada celda de un Esquema de Fabrica de Software corresponde a un
Punto de Vista o perspectiva. En el se describen los artefactos necesarios para desarrollar

un aspecto del software.

Script: Es un guiéon o conjunto de instrucciones. Permiten automatizar tareas creando
pequenas utilidades. Son interpretadas por un intérprete y usualmente son archivos de

texto.

SQL: Structured Query Language.

Lenguaje de Consulta Estructurado.

UML: Unified Modeling Language.
Lenguaje Unificado de Modelado.
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Vista: Es el subconjunto resultante de practicar una seleccion o abstraccion sobre una

realidad, desde un aspecto determinado.

Workflow: Es la definicion de los flujos de trabajo, de los procesos internos que se
realizan en una empresa y la incorporacion de éstos en los sistemas de informacion

corporativos.
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