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RESUMEN

Nuestra investigacion se interesa en la contribucion al desarrollo de software, del trabajo
realizado por grupos de personas y el enfoque dirigido por modelos. La meta principal de
este trabajo es crear un método de elaboracion que asigne la mayor importancia al produc-
to de software y su estructura, asociando un proceso de grupo, a cada uno de los produc-
tos-del-trabajo requeridos para construir el resultado.

Definimos el método AGD (Desarrollo Arquitectonico en Grupo) para desarrollar soft-
ware, que utiliza un conjunto preestablecido de productos-del-trabajo (PS) y asocia a cada
producto-del-trabajo un proceso dirigido por modelos (MDP). AGD obtiene cualquier
producto-del-trabajo mediante una transformacioén de un modelo fuente a un modelo obje-
tivo, o realizando en equipo un conjunto de sub-procesos. El software se desarrolla por
grupos de personas colaborando, los productos se revisan en reuniones técnicas por cole-
gas o expertos y el desempefio se monitorea en reuniones de seguimiento del equipo.

PS abarca los productos de las cuatro categorias de areas de proceso que incluye la In-
tegracion del Modelo de Madurez de Capacidad (CMMI): 1) Administracion de Proceso,
2) Administracion de Proyecto, 3) Ingenieria y 4) Soporte. Los conjuntos de productos-
del-trabajo de la categoria de Ingenieria, abarcan las representaciones necesarias para des-
arrollar el producto de software.

AGD utiliza, en la categoria de Ingenieria, un conjunto de productos-del-trabajo con los
conceptos de los modelos de la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA): Modelos In-
dependientes del Coémputo, Modelos Independientes de la Plataforma y Modelos de Pla-
taforma Especifica. Complementando los modelos de la MDA con los conjuntos: Modelos
de Implementacién y Modelos para Operacion. Inicialmente los productos-del-trabajo de
Ingenieria se obtienen mediante el proceso MDP, pero conforme se habiliten transforma-
ciones, se podra elegir obtenerlos automaticamente o mediante MDP.

MDP realiza en equipo principalmente los sub-procesos: requerimientos, analisis & di-
seflo, implementacion y prueba, que iteran continuamente de manera flexible, para obte-
ner cada producto-del-trabajo. El software se obtiene incrementalmente en forma discipli-
nada, monitoredndose peculiaridades del producto y caracteristicas del proceso de manera
semejante a como se realiza en el “Proceso de software en equipo” (TSP). El método
AGD establece que el desarrollo se lleva acabo en forma: grupal, incremental, cooperati-
va, adaptable y directa.



ABSTRACT

Our research concerns the contribution of work done by groups of persons, and model
driven approaches for software development. The main goal of this work is to develop a
method that gives the main role to the software product and its structure, associating a
group-process to each component of the result.

We defined the Architectural and Group Development method (AGD) for software de-
velopment, using a predefined set of work-products (Products Set, PS), and each work-
product is assoiated with a Model Driven Process (MDP). AGD produces any work-
product either by a transforming a target model from a source one, doing a set of sub-
processes by a team. Software is developed by groups of persons collaborating, products
are reviewed in technical meetings by pears or experts, and performance is monitored in
follow-up meetings by team members.

PS contains the work-products of the four categories of process areas, used in the Capa-
bility Maturity Model Integration (CMMI): 1) Process Management, 2) Project Manage-
ment, 3) Engineering, and 4) Support. The work-products of the Engineering category
cover every required model to develop a software product.

AGD uses, in the Engineering category, a set of work-products similar to the mo-dels
defined in the Model Driven Architecture (MDA): Computation Independent Model, Plat-
form Independent Model, and Platform Specific Model. Complementing those models
with the: Implementation Model, and Operation Model. Initially the work-products are
obtained by the process MDP, but as transformations become available, developers will
chose to get models automatically or using MDP.

MDP performs by a team, mainly, the sub-procesees: requirenments, analisys & design,
implementation, and test, iterating to construct each work-product. The software product
is obtaineded incrementally with discipline, monitoring product peculiarities and process
characteristics, like is done in the Team Software Process (TSP). AGD stablish that de-
velopment is performed: by groups, incrementall, cooperative, adaptive, and direct.
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NOTACION

La tabla siguiente muestra la notacion utilizada en este documento.

Texto Arial de tamafo 12.- Redaccion normal de la tesis (en
espafiol)

Texto en Espaiiol / English | Siempre que se incluye un texto en Inglés, se precede

Text por su traduccion en Espafiol separada por una diagonal

(ej. Producto-del-trabajo /|*“/*“.}

Work-product) (se presenta los téminos en espafiol / ingles, porque to-

das las publicaciones acerca de esta investigacion han
sido en inglés)

work-product Arial cursiva de tamafio 12.- Palabra reservada para
conceptos, usados en el prototipo (en ingles)

Planning Arial Negrita de tamafio 12.- Nombre de instancia de un
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1 Introduccioén

La presente investigacion esta ubicada en el area del desarrollo de software producido en gru-
po, acorde con la necesidad actual de calidad® del producto de software® y de desempefio del
proceso de software’. Mediante los resultados de la investigacion aportamos un enfoque alter-
no para el desarrollo de software que pretende obtener productos de mayor calidad y simplifi-
car el proceso.

El objetivo principal de esta investigacion es definir las caracteristicas de un producto de
software que considere la complejidad de las aplicaciones actuales y la plataforma tecnolédgica
existente, asi como especificar el proceso’ adaptable para el desarrollo de la ingenieria’ del
producto de software especificado.

Analizando la definicion de método del glosario [IEEE-610.12], identificamos que el postu-
lado de nuestro objetivo equivale a establecer un método cuyo proceso se dirige a desarrollar
los componentes de la arquitectura de software, mediante modos de trabajo-en-grupo, para ob-
tener productos de software de mejor calidad (con menos defectos). El producto esta represen-
tado mediante un conjunto de reglas que definen su estructura y las relaciones entre sus partes,
es decir, se describe mediante la arquitectura de software [ODP98]. Utilizamos la arquitectura
de software del producto para establecer una referencia, para dirijir el proceso de desarrollo.

Siguiendo esta estrategia se propuso como solucion el método de Desarrollo Arquitecténico
en Grupo / Architectural Group Development (AGD). AGD incluye el ciclo de vida del pro-
ducto® [IEEE-610.12] utilizando la arquitectura del producto para asociar a cada uno de sus

Calidad, es la habilidad de satisfacer los requerimientos del cliente mediante un conjunto de caracteristicas inherentes a un
producto, componente del producto o proceso [SEI-CMMI-C]. En la norma ISO/IEC 9126 -1, acerca de la calidad del pro-
ducto [ISO-9126], se mencionan caracteristicas y sub-caracteristicas, agrupadas en dos categorias: 1) Calidad en uso y 2)
Calidad externa e interna. La norma 9126 determina que las caracteristicas que constituyen la calidad en uso son: Eficacia,
Productividad, Seguridad y Satisfaccion; mientras que las caracteristicas tomadas en consideracion para la calidad externa e
interna son: Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad.

Producto de Software, es el conjunto de programas de computadora, procedimientos, documentacion y datos, asociados
[IEEE-12207].

Proceso de Software, es el proceso (o procesos), usado por una organizacion (o proyecto), para planificar, administrar, eje-
cutar, monitorear, controlar y mejorar sus actividades, relacionadas con el software [ISO-15504].

Proceso, es un conjunto de actividades interrelacionadas, que transforman entradas a salidas [[EEE-12207].

Nota: El término “actividades” incluye el uso de recursos.

Ingenieria, es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantitativo a estructuras, maquinas, productos, sis-
temas o procesos [I[EEE-610.12].

Ciclo de vida del producto, es el periodo de tiempo que comienza con la concepcion del producto y termina cuando éste ya
no esta disponible para usarse.
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componentes un proceso realizado mediante trabajo-en-grupo’. Los principales sub-procesos
realizados en equipo son: especificacion de requerimientos, analisis & disefio, implementacion
y prueba, que iteran continuamente para cada componente de la arquitectura del software, de
tal manera que el producto se obtiene incrementalmente [IEEE-610.12]. El método AGD esta-
blece que el proceso se lleva acabo en forma: grupal, incremental, cooperativa, adaptable y di-
recta.

Una vez definido el método AGD disefiamos y realizamos un experimento para validar
nuestro enfoque. Mediante la experimentacion se compararon los resultados obtenidos usando
el AGD en relacion a los derivados mediante el proceso unificado de Rational (RUP)
[RUPO3a] [RUPO3b], que es una norma de facto en el desarrollo de software. Evaluamos al-
guna de las hipotesis estadisticas emanadas a partir de la siguiente hipdtesis general, estableci-
da para la comprobacion:

Productos de software de mejor calidad (con menos defectos) pueden obtenerse mediante un
proceso dirigido a desarrollar los componentes de la arquitectura de software, mediante modos
de trabajo-en-grupo [GMO04].

Los resultados de la experimentacion mostraron que existe un efecto positivo significativo.
El cliente identifico menos defectos para los productos desarrollados usando AGD, en virtud
de que se cubren algunas deficiencias existentes en el desarrollo de software mediante RUP.

Ademas de la definicion del AGD y la experimentacion efectuada, se disend y construyo
una herramienta para registro y monitoreo del proceso: el Sistema de Soporte para el Proceso
de Software en equipo (SiSoProS). SiSoProS se caracteriza por: 1) asignacion de la maxima
importancia a los componentes de la arquitectura de software y los productos-del-trabajo aso-
ciados y 2) la subordinacién al producto del proceso, estructurado mediante cuatro modos de
trabajo en grupo. SiSoProS facilita la captura y presentacion cuantitativa del proceso realizado
y del producto obtenido.

El contenido del capitulo se estructura de la manera siguiente:

e Describimos la motivacion de la investigacion realizada (§ 1.1), mostrando la problema-
tica involucrada y la especificacion de los requerimientos a satisfacer en el area del pro-
ducto de software y en el area del proceso de software realizado.

¢ Introducimos los principales conceptos técnicos del area del producto de software (§ 1.2)
y del proceso de software (§ 1.3), utilizados en la solucidon propuesta.

e El enfoque de solucioén propuesto muestra la utilizacion de los conceptos técnicos (§ 1.4),
distinguiendo las 4reas del producto de software y del proceso.

e La justificacion del trabajo realizado y los beneficios técnicos logrados mediante nuestra
propuesta se describen en (§ 1.5).

9 . . . , I , _ ,
Trabajo-en-grupo, es trabajo realizado por dos o mas personas, siguiendo algin protocolo para alcanzar un objetivo comun.
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e La contribucion técnica de la solucion propuesta (§ 1.6), en las areas del producto y pro-
ceso de software, se evidencia.
e Terminamos el capitulo describiendo la organizacion del documento (§ 1.7).

1.1Motivacion

Actualmente se requiere software mas complejo en todos los sectores, para que soporte el tra-
bajo en equipo en las organizaciones e incluya cada vez més areas usuarias y mayor funciona-
lidad. Continuamente la extension del dominio de las aplicaciones esté creciendo, a esta situa-
cion se agrega la dificultad de usar la plataforma tecnologica actual, que ofrece mayor numero
de opciones y servicios.

Debido a la creciente complejidad de las aplicaciones y de la plataforma tecnoldgica, el de-
sarrollo de los productos de software sobrepasa la capacidad de un individuo, requiriéndose el
trabajo de varias personas organizadas en equipo y la simplificacion de todos los aspectos (e;j.
proceso, uso de tecnologia). Esta circunstancia adquiere mayor relevancia debido al papel pro-
tagonico de los productos de software en las areas criticas del negocio (ej. areas donde se ge-
neran ingresos).

En este contexto, la comunidad interesada en el desarrollo de software ha utilizado su expe-
riencia y resultados en la especificacion de un proceso genérico de desarrollo de software, los
elementos que lo componen y las relaciones entre esos elementos. La descripcion de este pro-
ceso genérico es la Especificacion del Metamodelo de la Ingenieria del Proceso de Software /
Software Process Engineering Metamodel Specification (SPEMS) [OMG-SPEMS02].

Mediante el metamodelo descrito en SPEMS se puede describir naturalmente el Proceso

Unificado de Racional (RUP) [RUP03a] [RUP03b]), pues se nota su influencia en la estructura
de SPEMS al ser el estandar de facto para el desarrollo de software. En SPEMS y RUP el pro-
ceso y sus caracteristicas tienen mayor importancia que cualquier otro elemento. La importan-
cia del proceso se hace patente pues la atencion se centra en ¢€l, tanto en el primer nivel de abs-
traccion formado por fases, como en el segundo nivel de abstraccion constituido por
disciplinas y ciclos. A los productos les otorga un papel secundario en el nivel de menor abs-
traccion del proceso, razén por la cual los productos tienen una influencia menor en la planifi-
cacion y control del desarrollo.
La mayoria de los enfoques de desarrollo de software conocidos [B85] [S95] [B99] [WO0O0]
[HOO] [PF02] [OMG-SPEMSO02] [RUP03a] [GMPO03], con el propdsito de asegurar el logro de
sus metas, conceden principal importancia al proceso y otorgan a los productos-del-trabajo (mo-
delos) menor influencia.

A partir de este hecho, distinguimos dos areas principales en el desarrollo de software:

e El producto de software. Se refiere al conjunto de programas, los procedimientos, los da-
tos y la documentacion asociada [IEEE-12207], cuya arquitectura es la estructura (o es-
tructuras), que comprende componentes de software, las propiedades externas visibles de
esos componentes y las relaciones entre ellos [BCK98].

El producto de software, ademas del codigo, principalmente se representa mediante el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) [CSMO03], usando conocimiento acerca de las ar-
quitecturas de software.



e FEl proceso de software. Es el proceso (o procesos), usado por una organizacion (o pro-
yecto) para planificar, administrar, ejecutar, monitorear, controlar y mejorar las activi-
dades relacionadas con el software [ISO-15504].

La mayoria de los enfoques de desarrollo considera al proceso dentro de los tres principales
elementos utilizados para controlar la produccion de software [B85] [S95] [B99] [W00] [HOO]
[PFO2] [OMG-SPEMS02] [RUP03a] [GMPO03] y jerarquiza los procesos especificando varios
niveles de abstraccion (ej. RUP). Controlan el desarrollo y organizan el trabajo mediante par-
ticipantes especializados en areas técnicas, dando poca atencién a la dindmica y requerimien-
tos del desempeno de un equipo de desarrolladores.

Los procesos de desarrollo mas empleados [H99] [RUP03a] [OMG-SPEMS02] no conside-
ran al producto dentro de los tres principales elementos utilizados para controlar la produccion
de software (§ 2.12), situacion que nos hace dudar de la calidad de los productos resultantes.

Después de analizar el contexto del desarrollo de software, en las areas mencionadas del
producto de software y del proceso necesario para construirlo, se identifico la problematica y a
partir de ésta, se identificaron un conjunto de requerimientos. Los requerimientos que siguen,
sirvieron como guia para plantear la solucién propuesta en esta investigacion.

1.1.1Problematica acer ca del producto de software

Es comlin que en una organizacion, el trabajo se realiza mediante grupos coordinados [D88§]
[F94]. El trabajo coordinado en equipo involucra la interaccion de varias disciplinas sociales
(Ej. psicologia, sociologia) y técnicas, conjuntando naturalmente las areas de investigacion de
sistemas de informacion (IS) [MS98] y de trabajo Cooperativo Soportado por Computadora
(CSCW) [SB92]. De esta manera, se observa:

Conceptos de grupo. Se requiere incluir los elementos necesarios (ej. memoria de grupo, co-
operacion), para soportar el trabajo en grupo que se realiza en las organizaciones.

La segunda motivacion surge cuando se considera la estructura del producto de software, ya
que se carece de una guia que sugiera los componentes necesarios, en una aplicacién soporta-
da por computadora, para atender el trabajo en grupos con la plataforma tecnologica actual (e;j.
Internet, Web,...). No hay ayuda para encontrar partes faltantes, que se descubriran en el mo-
mento de usar la aplicacion generada y constatar la funcionalidad incompleta u omision de al-
guna estructura de datos requerida.

La estructura del producto de software es importante cuando se consideran las secuencias de
modelos necesarias para el desarrollo de una aplicacidon, pues conviene contar con un patron
que guie la seleccion y orden de realizacion de los modelos.

La necesidad de referencias para la estructura del producto, sugiere dar mayor importancia a
la arquitectura de software, estableciendo: 1) un modelo de referencia, es decir, una estructura
que soporte el funcionamiento y el flujo de datos para el tipo de aplicacion a desarrollar y 2)
un estilo arquitectonico, es decir, una descripcion de los tipos de componentes y un patron del
control, junto con el flujo de datos. De esta manera, uno de los requerimientos a cubrir es:

Modelos de referencia. Durante la construccion de un producto de software se requieren mo-
delos de referencia para identificar los productos-del-trabajo a desarrollar.



La tercera situacion que impulsa esta investigacion es el hecho de que el lenguaje UML
describe una variedad amplia de productos-del-trabajo, sin embargo, su notacion puede ser
ambigua, por ejemplo se puede usar para representar la misma vista del sistema, un diagrama
de colaboracién o un diagrama de actividades. En este sentido es beneficioso determinar un
conjunto suficiente' de productos, para obtener un componente de software de calidad.

Ademas de identificar los elementos contenidos en el conjunto de productos, se necesita in-
dicar el modelo del UML a utilizar para cada elemento del conjunto. Incluso es conveniente
proponer modelos adicionales a los existentes en UML, pues se reconoce que existen mas arte-
factos o modelos que los descritos en el lenguaje. De esta manera, uno de los requerimientos a
cubrir es:

Especificacion. En el desarrollo de cada producto-del-trabajo se requiere especificar el ele-
mento del lenguaje UML a utilizar.

El desarrollo de software se realiza a través de transformaciones o procesos, generando un
modelo a partir de otro, hasta obtener el producto de software terminado. Cambiando conse-
cutivamente modelos independientes de computo (CIM'") a modelos independientes de plata-
forma (PIM), modelos PIM a modelos de plataforma especifica (PSM) y modelos PSM a mo-
delos de codigo.

La transformacion de un modelo a otro, requiere definiciones de las transformaciones, que
relacionan elementos constructivos de un modelo a elementos de otro modelo. La transforma-
cion es un proceso descrito por las definiciones de transformacion, mediante reglas realizado
por un desarrollador o automaticamente por una herramienta [KWBO03], manteniendo las ca-
racteristicas siguientes:

e Entonable.- las reglas generales, de transformacion, puedan ajustarse.

e Seguible.- puede seguirse un elemento en el modelo objetivo, hacia el elemento del mo-
delo fuente, del que proviene.

e Consistencia incremental.- cuando se agrega informacion al modelo objetivo, dicha in-
formacion debe persistir para que este modelo se pueda regenerar, a partir del modelo
fuente modificado.

¢ Bidirecionalidad.- una transformacion puede aplicarse de fuente a objetivo y también de
objetivo a fuente.

De esta manera, uno de los requerimientos lo enunciamos como:

10 Suficiente. Solamente se consideren los productos cuya eliminacion provocaria insatisfaccion de algin requerimiento.
M, PIM y PSM son términos usados en la Arquitectura Dirigida por Modelos / Model-Driven Architecture (MDA)
[OMGO3A].
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Transformacion entre modelos. 1dentificar las transformaciones entre modelos con la finali-
dad de habilitar su realizacion automatica.

Los autores de los procesos genéricos, como RUP, u otros descritos mediante SPEMS, re-
quieren especialistas en el dominio de la aplicacion, condicién que frecuentemente no es posi-
ble cumplir, esta es nuestra quinta motivacion. En los casos en que es dificil o costoso contar
con expertos, hace falta tener representaciones genéricas de los procedimientos y de los parti-
cipantes en areas diversas de aplicacion, en el contexto de una organizacion. De tal manera
que estas representaciones faciliten la identificacion de las entidades del negocio caracterizan-
do a las entidades soportadas por computacion y a las que no la utilizan, para ayudarse en la
seleccion de los casos de uso y la elaboracion de los diagramas UML restantes.

Aunque hay avances para el modelado conceptual en el UML 2.0, por ejemplo en los dia-
gramas de interaccion [OMGOS5] [FGDO06], se requieren tipos de diagramas y procedimientos
adicionales apropiados para modelar el negocio, a un nivel de abstraccion alto (independiente
de coémputo) que guie la identificacion de los componentes basicos. De esta manera, uno de
los requerimientos a satisfacer es:

Modelado conceptual del negocio. Para producir un modelo de proceso del negocio es nece-
sario tener elementos explicitos en UML, que sean parte del modelo conceptual del compo-
nente en desarrollo.

La tabla 1-1 resume los requerimientos descritos anteriormente, en la primera columna se
incluye el nombre y en la segunda su descripcion.

Tabla 1-1 Requerimientos orientados al producto de software.

Nombre Descripcion
Conceptos de | Se requiere incluir los elementos necesarios (ej. memoria de grupo,
grupo cooperacion), para soportar el trabajo en grupo que se realiza en las
organizaciones.
Modelos  de | Durante la construccion de un producto de software se requieren
Referencia modelos de referencia para identificar los productos-del-trabajo a
desarrollar.

Especificacion | En el desarrollo de cada producto-del-trabajo se requiere especificar
el elemento del lenguaje UML a utilizar.

Transforma- Identificar las transformaciones entre modelos con la finalidad de
cion entre mo- | habilitar su realizacidn automatica.
delos

Modelado con- | Para producir un modelo de proceso del negocio es necesario tener
ceptual del ne- | elementos explicitos en UML, que sean parte del modelo conceptual
g0ci0 del componente en desarrollo.

1.1.2Problematica acer ca del proceso de software

La primera motivacion en el area del proceso de software es el incremento de la complejidad
del proceso de software, afiadiéndose el hecho de que el objetivo principal de la mayoria de las
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empresas no es el desarrollo en si de software, sino alguna otra 4rea de negocio (fabricacién de
un producto de uso especifico €j. engranes). Partiendo de estos hechos y en virtud de que el es-
fuerzo demandado para utilizar las plataformas tecnoldgicas sobrepasa la capacidad de un in-
dividuo para desarrollar software [S06][MS98], los productores de software estan obligados a
trabajar en equipo™?, estableciendo compromisos tanto acerca de la dindmica y administracion
del equipo, como en las asignaciones de desarrollo especificas [PB04].

El proceso de software en equipo TSP [H99], dado que esta dirigido a equipos donde inter-
vienen un numero menor o igual a 20 participantes, es necesario extenderlo para soportar el
desarrollo de productos complejos, en el contexto de una organizacion. De esta manera se re-
quiere:

Desarrollo en equipo. El desarrollo de software requiere trabajo en equipo disciplinado y
coordinado, asignando responsabilidades y tareas a los participantes.

De acuerdo con el anélisis del Rational Unified Process (RUP), identificamos procesos des-
crito en dos niveles de abstraccion, con la finalidad de controlar el desarrollo: el primero in-
cluye una secuencia de fases: Inicio / Inception, Elaboraciéon / Elaboration, Construccion /
Construction y Transicion / Transition; y el segundo un conjunto de disciplinas nucleo: Mo-
delado del negocio / Business Modeling, Requerimientos / Requirements, Analisis & Disefio /
Analysis & Design, Implementacion / Implementation, Prueba / Test y Distribuciéon / Deploy-
ment

La existencia de los dos niveles confunde a los desarrolladores, pues alguna disciplina (del
segundo nivel, ej. Implementacion) tienen significado similar al de alguna fase (del primer ni-
vel, ej. Elaboracion). El significado semejante (ej. Elaboracion Vs. implementacion) de ele-
mentos ubicados en diferentes niveles de abstraccion complicando el entendimiento y la reali-
zacion del proceso [HO3].

Adicionalmente a las disciplinas nacleo, RUP define en el segundo nivel, disciplinas de so-
porte complementarias: Administracion de Configuracion & Cambio / Configuration & Chan-
ge Management, Administracion de Proyecto / Project Management y Ambiente / Environ-
ment. Situacién que aumenta ain mas la complejidad del proceso.

Para valorar la conveniencia del uso de fases en el primer nivel (principal del proceso) se
considera que las fases son conceptos del marco de ciclo de vida en cascada y que no son tan
importantes cuando los sistemas de software no se desarrollan en forma monolitica [DBC88]
[G89] [CIT].

12 Trabajo en equipo — un modo de trabajo-en-grupo, en cuyo protocolo se establecen las reglas y roles requeridos para asegu-
rar que se logran las metas definidas, y se cubren las 4reas administrativas y de soporte indispensables para asegurar la cali-
dad.
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En el desarrollo no monolitico se realizan varios sub-productos que evolucionan de manera
asincrona e independiente. Esta situacion nos sugiere la necesidad de un proceso simple que se
pueda usar para desarrollar cualquier producto. De esta manera, se requiere:

Simplificacion. La complejidad del proceso se reduce evitando denominaciones semejantes a
niveles diferentes (Ej. nombres de fases Vs. disciplinas), mejorando la interpretacion y reali-
zacion incremental del proceso.

Los procesos actuales, como aquellos ajustados al modelo SPEMS, son secuenciales y rigi-
dos, incluso los procesos descritos mediante dos niveles, ambos tiene esas caracteristicas. Para
lograr que el método de desarrollo sea agil debe evitar la secuencialidad (cascada de fases)
[A01], en lo global, asi como en las iteraciones de mayor detalle (mini-cascada de disciplinas).

Conviene dirigir el proceso hacia la obtencion de productos desarrollados independiente-
mente, organizados en un conjunto ordenado que sugiera la serie de transformaciones requeri-
das. En cuanto al proceso de obtencidon de los productos, se requiere identificar un sub-proceso
en el que se defina la estrategia de desarrollo del producto-del-trabajo en turno, mediante la
realizacion sistematica de un conjunto de sub-procesos. De tal manera que la estrategia indi-
que el orden més adecuado de realizacion, en funcidn del contexto de desarrollo. De esta ma-
nera se necesita:

Flexibilidad. Los procesos no deben ser secuenciales ni rigidos, de tal manera que el proceso
pueda modificarse, incluso aun cuando se realicen transformaciones automaticas entre mode-
los.

Los productores de software precisan de un proceso dinamico que entregue rapidamente re-
sultados, con la finalidad de participar en mercados altamente competidos. Consideramos ne-
cesario introducir, en el proceso de desarrollo, los factores de calidad requeridos por los méto-
dos agiles [AWSRO3]: a) incremental - entregas pequeias de software, con ciclos rapidos de
desarrollo; b) cooperativo - interaccion estrecha entre el cliente y el desarrollador; c) directo —
proceso suficientemente documentado, facil de aprender y modificar; d) adaptable - facilidad
para modificar el producto y reaccionar adecuadamente a cambios de tltimo momento. De es-
ta manera se requiere:

Agilidad. El proceso debe permitir la adecuacion dindmica y realizacion en forma agil: in-
cremental, cooperativo, directo y adaptable, es decir adecuar productos, sub-procesos y for-
mas.

La tabla 1-2 resume el analisis anteriormente descrito del area de proceso.



Tabla 1-2 Requerimientos orientados al proceso de softwar e.

Nombre Descripcion
Desarrollo en | El desarrollo de software requiere trabajo en equipo disciplinado y
equipo coordinado, asignando responsabilidades y tareas a los participantes.
Simplifica- La complejidad del proceso se reduce evitando denominaciones se-
cion mejantes a niveles diferentes (Ej. nombres de fases Vs. disciplinas),

mejorando la interpretacion y realizacion incremental del proceso.

Flexibilidad | Los procesos no deben ser secuenciales ni rigidos, de tal manera que
el proceso pueda modificarse, incluso aun cuando se realicen trans-
formaciones automaticas entre modelos.

Agilidad El proceso debe permitir la adecuacion dindmica y realizacion en
forma agil: incremental, cooperativo, directo y adaptable, es decir
adecuar productos, sub-procesos y formas.

1.2Conceptos técnicos del producto de software

El producto de software y todos los productos-del-trabajo se especifican explicitamente para
guiar el proceso involucrado en el desarrollo. Para lograr este objetivo se consideran la Arqui-
tectura Dirigida por Modelos (MDA), la Integracién del Modelo de Madurez de la Capacidad
(CMMI) y los elementos necesarios para soportar el trabajo cooperativo en la organizacion.

1.2.1Arquitectura Dirigida por M odelos

La arquitectura dirigida por modelos / Model Driven Architecture (MDA) [OMGO3A] es un
marco para el desarrollo de software definido por el grupo de administracion de objetos / Ob-
ject Management Group (OMG). Un concepto de suma importancia para MDA es el papel
preponderante de los modelos en el desarrollo del software. Con MDA el desarrollo esta diri-
gido mediante el modelado del sistema de software.

El proceso se parece al realizado normalmente para desarrollar, la mayor diferencia radica
en la naturaleza de los productos-del-trabajo creados durante el desarrollo. Los productos son
modelos formales susceptibles de entenderse por la computadora, siendo los principales: el
Modelo Independiente de Plataforma (PIM), el Modelo de Plataforma Especifica (PSM) y el
codigo.

Modelo Independiente de Plataforma

El Modelo Independiente de Plataforma (PIM) tiene un grado de abstraccion alto y es neu-
tral a la tecnologia de implementacion. PIM describe a un sistema de software que soporta al-
gun negocio, desde el punto de vista de qué tan bien lo sustenta. No se consideran caracteristi-
cas de la tecnologia en la que se desarrollara, como el tipo de base de datos a utilizar.

Modelo de Plataforma Especifica

El modelo siguiente se obtiene transformando el modelo PIM en uno o mas Modelos de
Plataforma Especifica (PSM)s. PSM se confecciona para especificar el sistema en términos de
elementos constructivos de implementacion disponibles en la tecnologia especifica a utilizar.
Para cada tecnologia especifica se genera un PSM por separado.
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Caodigo
El paso final del desarrollo dirigido por modelos es la transformacion de cada PSM a cédi-
go. Esta transformacion es casi directa porque PSM se ajusta mucho a la tecnologia especifica.
Primordialmente MDA define el modelo PIM, el modelo PSM y el cddigo, asi como la for-
ma en que se relacionan entre si.

1.2.2Integracion de modelos de madur ez de la capacidad

La integracion de modelos de madurez de la capacidad / Capability Maturity Model Intergra-
tion (CMMI) [SEI-CMMI-S] [SEI-CMMI-C] contiene los elementos esenciales de los proce-
sos eficaces para varios cuerpos de conocimiento (ingenieria de sistemas, ingenieria de soft-
ware y desarrollo integrado de producto y proceso). Estos elementos se fundamentan en
conceptos desarrollados por Crosby, Deming, Juran y Humphrey [C79] [D86] [J88] [H89], pa-
ra guiar en la mejora de los procesos de la organizacion y la habilidad de gestionar el desarro-
llo y mantenimiento de productos y servicios.

Uno de los componentes principales de la CMMI, es el “area de proceso”, que es un grupo
de précticas relacionadas a un area (ej. desarrollo de requerimientos, administracion de confi-
guracion, ...), que cuando se realizan colectivamente, satisfacen un conjunto de metas impor-
tantes para lograr mejoras significativas en dicha érea.

Las 25 areas de proceso del CMMI se pueden agrupar en cuatro categorias:

e Administracion de Proceso. Contiene ocho areas de proceso relacionadas con el proyecto

y su planificacién, monitoreo, control, manejo de proveedores, manejo de riesgos y equi-
pamiento.

e Administracion de Proyecto. Abarca cinco areas de proceso enfocadas al proceso organi-
zacional, asi como su definicion, innovacion, capacitacion, difusion y desempeiio.

e [ngenieria. Incluye seis areas de proceso encaminadas al manejo de requerimientos, desa-
rrollo de la solucidn técnica, asi como a la integracion y validacion del producto.

e Soporte. Con seis areas de proceso ocupadas de la administracion de configuracion, ase-
guramiento de calidad, medicion y andlisis de las mediciones, asi como el manejo de de-
cisiones y causas.

Aunque se hayan agrupado las areas de proceso en la forma mencionada, con frecuencia in-
teractian y tienen efecto unas sobre las otras sin importar los grupos a que pertenecen. Las ca-
tegorias de areas de proceso de CMMI agrupan los demas elementos del modelo: metas espe-
cificas, practicas especificas, metas genéricas, practicas genéricas, productos-del-trabajo
tipicos, sub-practicas, notas, amplificaciones de disciplina, elaboracién de practicas genéricas
y referencias.

Los modelos CMMI no son procesos o descripciones de procesos. Los procesos seguidos en
la organizacion dependen de muchos factores, incluyendo el dominio de aplicacion, la estruc-
tura y el tamano de la organizacioén. En particular las areas de proceso del modelo CMMI no
se mapean uno a uno con los procesos usados en la organizacion.

El proposito del CMMI es proveer guia para mejorar los procesos de la organizacion y la
habilidad de administrar el desarrollo, adquisiciéon y mantenimiento de productos y servicios.
CMMI ubica enfoques probados en una estructura que ayuda a la organizacion a evaluar la
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madurez organizacional o capacidad del area de proceso, estableciendo prioridades para acre-
centar el desempefio y realizar los cambios.

1.3Conceptos técnicos del proceso de software

Se requiere supeditar el proceso al producto de software y su arquitectura, asi como a los pro-
ductos-del-trabajo necesarios para su construccion, reconociendo ademas que uno o varios
grupos de personas con habilidades técnicas y administrativas lo llevan a cabo. Para lograr es-
to consideramos la realizacion del trabajo en grupo, el proceso disciplinado y el proceso agil.

1.3.1Trabajo en grupo

Existen varios tipos de trabajo en grupo que tienen protocolos definidos:

e Trabajo en equipo para desarrollo de software, mediante varios participantes que repre-
sentan papeles diferentes de acuerdo a las necesidades de la dindmica del equipo. Descri-
to en la técnica proceso de software en equipo / Team Software Process (TSP) [H99].

e Trabajo para la realizacion de modelos o productos-del-trabajo en forma colaborativa,
por dos personas. Definido como proceso de software colaborativo / the Colaborative
Software Process (CSP) [W00]. De acuerdo a los conceptos del proceso personal de
software / Personal Software Proces (PSP) [H95].

e Trabajo para la revision técnica de productos-del-trabajo. En el que se cuenta con proto-
colos para solucion de conflictos de intereses, como los del estandar IEEE Std 1028-
1997: IEEE Standard for Software Reviews [IEEE-1028].

¢ En el estdindar IEEE 1028 se definen los procedimientos para: revisiones administrativas,
técnicas, inspecciones, paso-a-paso y auditorias.

e Trabajo para monitoreo y control de avances de proyectos. Descrito en el estandar IEEE
1028 como revisiones administrativas y en la técnica TSP como reunion de seguimiento.

1.3.2Proceso disciplinado

La ingenieria de software es una disciplina joven que busca fundamentar sus procedimientos
en principios de ingenieria probados. La comunidad de ingenieria de software inspirada en
Deming [D86] y Juran [J88] ha determinado que se requiere una buena capacidad de desarro-
llo del proceso para obtener un producto de alta calidad. Estandares de proceso como el ISO
9000 y la integracion de modelos de madurez de la capacidad (CMMI) se desarrollaron para
alcanzar resultados mas previsibles mediante guias para incorporar procedimientos probados
en los procesos. Las compaiiias que han adoptado los estandares ISO 9000 [ISO-90003] y
CMMI [SEI-CMMI-S] [SEI-CMMI-C] han logrado mejoras sustanciales.

El proceso de adopcion por las empresas, de los estandares mencionados, inspir6 la apari-
cion de varias técnicas que refinan a las normas en la tltima década del siglo XX y en los pri-
meros afios del siglo XXI. Primero surgi6 la técnica Proceso Personal de Software / Personal
Software Process (PSP) [H95] que proporciona los elementos necesarios para el trabajo disci-
plinado de un desarrollador individual; en seguida apareci6 la técnica Proceso de Software en
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Equipo / Team Software Process (TSP) [H99] que agrega los elementos necesarios para plani-
ficar y controlar el trabajo de un equipo de desarrolladores y después surgio la técnica Proceso
de Software Colaborativo (CSP) [W00] que utiliza los conceptos del PSP para el trabajo de
una pareja de desarrolladores (la programacion por pareja es una practica sugerida en los mé-
todos agiles).

1.3.3Proceso agil

Los métodos agiles son una reaccion a las formas tradicionales de desarrollar software y el re-
conocimiento de la necesidad de una alternativa a los procesos pesados de desarrollo de soft-
ware, guiados por documentacion. En la implementacion mediante los métodos tradicionales,
el trabajo comienza con la recopilacion y documentacion de un conjunto completo de reque-
rimientos, seguida por el disefio de alto nivel, desarrollo e inspeccion.

El proceso agil usa la documentacion, pero no cientos de paginas que nunca se mantienen y
rara vez se usan. Se planifica, pero se reconocen los limites de la planificacion. Las practicas
adoptadas en los métodos agiles se resumen en el manifiesto agil [BO1] que establece:

“Se promueven mejores formas de desarrollo de software mediante practica, ayudando a
que otros las realicen. En las practicas promovidas se valoran:

e Mas a los individuos y su interaccion, que al proceso y las herramientas

e Mas la obtencion de software corriendo en una plataforma, que completar la documenta-
cion

e Mas la colaboracion del cliente, que la negociacion del contrato

e Mas la respuesta al cambio, que seguir un plan

Damos mayor relevancia a los primeros elementos, pero reconocemos el valor de los ele-
mentos enunciados después.”

1.4Enfoque de solucion y justificacion

La solucion propuesta se fundamenta en dirigir el proceso de desarrollo de software en fun-
cion del producto a obtener. Para lograrlo definimos las caracteristicas de un producto de
software con la complejidad de las aplicaciones actuales y la plataforma tecnoldgica existente,
especificando también el proceso adaptable para el desarrollo del producto de software.

Formulamos el método Arquitectonico en Grupo / Architectural and Group Development
(AGD), que incluye un ciclo de vida del producto asociando a cada producto-del-trabajo un
proceso que integra varios modos de trabajo-en-grupo, donde el modo en equipo agrupa los
sub-procesos a realizar. El método AGD establece la realizacion del proceso de manera gru-
pal, incremental, cooperativa, adaptable y directa.

Los elementos del método AGD (en negrillas) y los requerimientos que satisfacen se listan a
continuacion:

1. Conjunto de Productos (PS: Product Set). El PS proporciona la estructura y caracteris-
ticas de los productos-del-trabajo necesarios para construir el producto de software obje-
tivo. Usa como referencia un modelo de componentes de software que soportan el trabajo
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cooperativo y un estilo arquitectonico dirigido a modelos, que posibilita la transforma-
cion entre modelos estandar.

PS resuelve los requerimientos: Conceptos de grupo, Modelos de referencia, Especifica-
cion, Transformacion entre modelos y Modelado conceptual del negocio.

2. Proceso Dirigido por modelos (MDP: Model Driven Process). MDP establece la es-
tructura y caracteristicas del proceso de desarrollo requerido para generar el PS especifi-
co del producto de software objetivo. El proceso integra explicitamente los modos de tra-
bajo-en-grupo: equipo - para establecer la infraestructura administrativa requerida,
colaborativo — para desarrollar los productos-del-trabajo, cooperativo — para revisar téc-
nicamente los productos-del trabajo y control - para monitorear, prevenir y corregir el
desempeiio.

El trabajo se realiza por equipos de desarrolladores que iteran continuamente los sub-
procesos: lanzamiento & estrategia, planificacion, requerimientos, analisis & disefio, im-
plementacion, prueba y pos-término, para cada componente de la arquitectura del software,
de tal manera que el producto se obtiene incrementalmente.

MDP satisface los requerimientos: Desarrollo en equipo, Simplificacion, Flexibilidad y
Agilidad.

El método AGD otorga maxima importancia al producto de software, para obtenerlo
mediante un proceso realizado por grupos de participantes, que dirigen su esfuerzo a des-
arrollar los componentes de la arquitectura del software objetivo.

AGD proporciona mayor importancia a la arquitectura de software, en el proceso de desa-
rrollo, mediante el PS y el MDP. Para la estructura del PS establecimos, como el nivel de ma-
yor abstraccion, los conjuntos de productos de las cuatro categorias de areas de proceso del
CMML. El beneficio que obtenemos considerando al CMMI es asegurarnos de tener un con-
junto completo de productos del trabajo. Los productos de la categoria Ingenieria se ubica co-
mo el elemento principal para el control del desarrollo.

Definimos el conjunto de productos Ingenieria utilizando los cuatro modelos de MDA, es-
pecificando como primer nivel de abstraccion el conjunto ordenado siguiente: modelo inde-
pendiente de computo (CIM: Computation Independent Model), modelo independiente de pla-
taforma (PIM: Plataform Independent Model), modelo de plataforma especifica (PSM:
Platform Specific Model), modelo de implementacion (IM: Implementation Model) y modelo
de operacion (OM: Operation Model). Ajustandonos a MDA, buscamos contar con las venta-
jas potenciales de la ingenieria dirigida por modelos, que nos permitiran realizar trabajos futu-
ros orientados a desarrollar mediante transformaciones de modelos.

El proceso esta en funcion del conjunto de productos de la categoria Ingenieria, ubicando el
proceso MDP en un nivel secundario, donde se utilizan cuatro modos de trabajo en grupo que
se definieron considerando los protocolos existentes de trabajo en grupo (revisiones [I[EEE-
1028], proceso personal [H95], proceso en equipo [H99], trabajo colaborativo [W00]). Apo-
yandonos en las ventajas reportadas por sus grupos de usuarios (ej. publicaciones del Instituto
de Ingenieria de Software, www.sei.cmu.edu/publications).

El modo de trabajo en equipo se estructurd, para obtener los componentes de la arquitectura
del software y los productos-del-trabajo asociados, siguiendo la técnica del proceso de softwa-
re en equipo (TSP: Team Software Process) [H99]. De tal manera que un grupo con asigna-
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cion de roles explicita itere el proceso requerido para obtener los productos solicitados, abar-
cando la mayoria de las areas de proceso de CMMI.
Simultaneamente a la dindmica del modo de trabajo en equipo, se realiza:

¢ en forma colaborativa, el desarrollo de los productos-del-trabajo;

e mediante el modo de control, el reporte y gobierno del desempefio, usando las caracteris-
ticas importantes del producto y de los recursos utilizados en el desarrollo;

¢ de manera cooperativa, la revision de los productos de ingenieria.

Buscamos la sinergia de los cuatro modos de trabajo en grupo, facilitando su comprension
al describirse en forma sencilla por separado, pero comprobando su realizacion concurrente
mediante la ocurrencia de eventos especificos.

AGD es incremental, cooperativo, adaptable y directo, mediante los conceptos y dindmica
de los procesos iterativos incrementales que abarcan a los métodos agiles de desarrollo de
software. La utilizacion de AGD permite la adecuacion del PS y del MDP en funcion de las
caracteristicas del producto de software y de la organizacion que desarrollara el producto.

La importancia principal de los modelos en el método AGD permitira contar con la opcion
de automatizar, siempre que sea posible, la transformacion de un modelo al siguiente en el
conjunto de productos (PS). Cuando se cuenta con el soporte automatizado o semi-
automatizada, las transformaciones de modelos [CHO3] [TELOS5] sustituirian a los procesos
requeridos.

AGD aporta una simplificacion para obtener cualquier producto-del-trabajo mediante un ni-
vel tnico de sub-procesos, adaptable a las circunstancias. Este proceso permitird ademas des-
arrollar el software mediante transformaciones de modelos, conforme vayamos avanzando en
esta direccion.

El producto de software se construye definiendo un Conjunto de Productos (PS: Product
Set), elemento principal para controlar el desarrollo de software, tomando como referencia al
CMMI [SEI-CMMI-S] [SEI-CMMI-C], la MDA [OMGO03A] y el modelo Trabajo Cooperati-
vo - Almacenamiento, Logica y Recursos (CWSLR) [GIM99].

En el procedimiento realizado para obtener el PS se requeria un modelo de referencia®, ra-
z6n por la cual se sintetizé el modelo para componentes de software que soportan la coopera-
cion: Trabajo Cooperativo - Almacenamiento, Logica y Recursos / Cooperative Work: Stora-
ge, Logic and Resources (CWSLR) [GIM99].

CWSLR proporciona sustento al desarrollo de software, constituye un modelo de referencia
para el tipo de aplicaciones de ambiente cooperativo en Internet, sirviendo de base de la es-

13 Modelo de referencia es una estructura que soporte el funcionamiento y el flujo de datos para el tipo de aplicacion a desar-
rollar.
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tructura de productos (Capitulo 3), la organizacion de los procesos (Capitulo 4) y la interfase
con el usuario (Capitulo 6).

PS proporciona la informacién necesaria para sugerir: a) un orden de construccion, b) los
modelos a utilizar y c¢) representaciones apropiadas para el negocio. Esta informacion posibili-
ta la realizacion de transformaciones entre modelos, facilitando la organizacién del desarrollo
dirigiéndolo a subproductos que evolucionan de manera asincrona e independiente.

Otra referencia usada para definir el PS fue la MDA, que aporta a la arquitectura de softwa-
re un estilo que se coloca en linea con elementos aceptados por OMG: Object Management
Group, como son: CORBA [OMGO02A] y XMI3; proporcionando la estructura estdndar que
permitira sustituir procesos mediante transformaciones de un modelo a otro.

PS aporta una guia para identificar cuando y como utilizar cada modelo del lenguaje unifi-
cado de modelado (UML: Unified Modeling Language) y utilizar como nucleo base al UML
nos beneficia ya que utilizamos elementos estandarizados.

En el area de procesos el método AGD propone el Proceso Dirigido por Modelos (MDP:
Model Driven Process), realizado mediante la sinergia de cuatro modos de trabajo-en-grupo:
Equipo, Colaborativo, Cooperativo y de Control. MDP guia la elaboracion de un producto de
software de mayor calidad mediante patrones de proceso que Incluyen los mecanismos necesa-
rios para su realizacion flexible y agil.

Mediante un proceso de un so6lo nivel de abstraccion se disminuye la complejidad como re-
sultado de eliminar uno de los dos niveles (fases y disciplinas) que consideran la mayoria de
los procesos de software actuales. En el caso del RUP, eliminariamos sus cuatro fases y los in-
convenientes de ambigiliedad que se presentan entre el significado de las fases y las discipli-
nas.

Todo modelo o producto-del-trabajo se desarrolla mediante la dinamica del modo de proce-
so en equipo, usando ciclos de siete sub-procesos. Reconociendo los ciclos, como un proceso
de ingenieria de sistemas, que se aplicara sistematicamente para resolver el problema plantea-
do por la realizacion de cualquier modelo del PS. La ejecucion de los sub-procesos es flexible,
siendo la Unica restriccion, efectuar siempre el primer y el Gltimo sub-procesos, permitiendo
que los cinco sub-procesos restantes se realicen en cualquier orden o incluso omitir alguno en
caso de justificarlo.

14 CORBA — (Common Objet Request Broker Architecture), arquitectura e infraestructura, independiente-de-proveedor, que
las aplicaciones computacionales usan, para trabajar juntas sobre las redes.

15 XMI — (XML Metadata Intergchange), modelo de intercambio de informacién abierta, que proporciona a los desarrol-
ladores que trabajan con tecnologia de objetos, la habilidad de intercambiar datos de programacion sobre el Internet de
manera normalizada.
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1.5Contribucién

Productos de software con menos defectos se pueden elaborar usando el método AGD, que se
dirige a generar la arquitectura del software objetivo, fundamentada en el modelo de referencia
para componentes CWSLR y el marco para desarrollo MDA, mediante el trabajo coordinado
de grupos de participantes.

La disminucion de defectos se propicia por:

1. El fundamento de la arquitectura de software, que:

e cvita la omision, en la arquitectura, de algiin elemento especificado en los modelos de
referencia y

e proporciona un conjunto ordenado de productos-del-trabajo que guian el proceso de
desarrollo, ya sea realizado manualmente o usando transformaciones entre modelos.

2. Los modos de trabajo-en-grupo, que consideran explicitamente la realizacién coordinada
de cuatro modos de trabajo-en-grupo, que inducen: administracion del trabajo en equipo,
realizacion del trabajo colaborativamente, revision de los productos y control del desem-
pefio de los recursos disponibles.

1.60r ganizacion del Documento

Primero describimos y analizamos los trabajos relacionados especificando su conexion con el
AGD, asi como sus similitudes y diferencias (capitulo 2).

En seguida explicamos el método propuesto como solucion: Método de Desarrollo Arqui-
tectonico en Grupo (AGD), y su componente principal, el Conjunto de Productos (PS) (capitu-
lo 3). PS se ajust6 a los modelos:

e “Trabajo Cooperativo: Almacenaje, Logica y Recursos / Cooperative Work: Storage,
Logic and Resources” (CWSLR),

e “Arquitectura Dirigida por Modelos / Model Driven Architecture” (MDA) y

e “Integracion del Modelo de Madurez de la Capacidad / Capability Maturity Model Inte-
gration” (CMMI);

proporcionando una cadena definida de modelos a utilizar, para el desarrollo de un componen-
te de software, incluyendo los lineamientos para el estilo de arquitectura de software a utilizar.

El segundo componente importante del método AGD, es el “Proceso Dirigido por Modelos /
Model Driven Process” (MDP) (capitulo 4). MDP depende del PS y reconoce en general que
el desarrollo de software se realiza mediante grupos de productores, abstrayendo cuatro modos
de trabajo-en-grupo: equipo, colaborativo, cooperativo y de control.

Describimos después los resultados de la experimentacion realizada usando el proceso RUP
y el método AGD (capitulo 5). Mediante esta experiencia observamos el comportamiento de
varias mediciones realizadas por equipos durante el desarrollo de software, utilizando ambos
enfoques.

El prototipo de la herramienta “Sistema para el Soporte del Proceso de Software en Equipo”
(SiSoProS) (capitulo 6), muestra la utilizacion del AGD.

Las conclusiones (capitulo 7), analizan las contribuciones y los trabajos a realizar.
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Incluimos la informacidon complementaria para la comprension de los resultados de esta in-
vestigacion, en dos anexos:

e Anexo A: los patrones de proceso, que describen a tres modos de trabajo-en-grupo: traba-
jo Colaborativo, trabajo Cooperativo y trabajo de Control.

e Anexo B: el modelo para componentes de software CWSLR, que es una referencia para
estructurar un componente o aplicacion que soporta el trabajo cooperativo, en el contexto
tecnologico actual de Internet. Proporciona una base para estructurar varios elementos
del AGD. CWSLR es uno de los elementos que dirigen al método AGD hacia la arquitec-
tura del software.
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2 Andlisisde Trabajos Relacionados

2.1Introduccién

Después de revisar las contribuciones en las areas del desarrollo de software incremental, ite-
rativo y agil, se formul6 el método de Desarrollo Arquitecténico en Grupo (AGD), con la fina-
lidad de mejorar el desempeio del proceso, tomando como referencia los conceptos de los tra-
bajos relacionados descritos a continuacion:

Trabajo cooperativo soportado por computadora (CSCW) [G94], utilizado para determi-
nar los elementos requeridos en el PS para soportarlo y especificacion del modo de trabajo
cooperativo para la toma de decisiones durante las revisiones técnicas, en presencia de si-
tuaciones conflictivas;

Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE) [S06], que seguimos estableciendo un conjunto
de productos (PS) susceptible de obtenerse mediante transformaciones de un modelo a otro,
habilitando la automatizacién del proceso correspondiente;

Integracion del Modelo de Madurez de Capacidad, (CMMI) [C04] del que seguimos su
estructura de areas de proceso para organizar completar el conjunto de productos-del-
trabajo (PS);

Desarrollo de Software Orientado-a-Objetos (EOS) [H97], de este tomamos su desarrollo
mediante fractales de proceso asociados a los componentes del software, estableciendo ana-
logamente en AGD la relacion del conjunto de sub-procesos del trabajo en equipo con cada
componente del PS;

Proceso de Software en Equipo (TSP) [H99] y Personal (PSP) [H95], adecuando sus
conceptos para estructurar el trabajo en equipo mediante sub-procesos y recursos orienta-
dos al control de la dinamica del equipo de desarrollo;

Proceso de Software Colaborativo (CSP) [W00], aprovechamos de ¢l los avances en la
integracion del trabajo en parejas con un proceso disciplinado. En AGD al menos dos parti-
cipantes colaboran;

Desarrollo iterativo e incremental [LB03] (ej. RUP [RUP03a], CCPDS-R [R98]), se usa
como fundamento de la dindmica del método AGD, para asociar el PS con el proceso diri-
gido por modelos (MDP);

Algunas técnicas del Manifiesto agil [HCO1], para establecer un proceso de desarrollo:
incremental, cooperativo, directo y adaptable;

Modelo de proceso para la industria del software (MOPROSOFT) [O03], del que toma-
mos su patrén de proceso y

Metamodelo para ingenieria del proceso de software (SPEMS) [OMG-SPEMSO02], usado
como referencia de algunos conceptos y para contrastar su organizacién con nuestra pro-
puesta, pues resume las caracteristicas del proceso de software utilizado en la industria.

En las secciones siguientes, cuando se comenta cada trabajo incluimos el nimero de renglén
que le corresponde en la tabla 2-1, donde resumimos los elementos utilizados para monitorear
y corregir desviaciones en el desempeiio deseado.
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2.2Trabajo Cooperativo Soportado por Computadora

En el método AGD tomamos en consideracion los requerimientos del trabajo cooperativo tan-
to para fundamentar al conjunto de productos, como para definir el proceso a seguir en la ob-
tencion de los productos. Este método combina herramientas de dos areas de investigacion (de
acuerdo con la taxonomia de Jonathan Grudin [G94]) resultando el 4rea que denominamos sis-
temas de informacion que soportan trabajo cooperativo / Cooperative Work Information Sys-
tem (CW-IS) [GIM99] [B02] [K96]. Las areas de conocimiento fusionadas son el Trabajo Co-
operativo Soportado por Computadora (CSCW: Computer Supported Cooperative Work), y
los Sistemas de Informacion (IS: Information Systems).

CSCW es un dominio interdisciplinario del campo de la ingenieria y del campo de las cien-
cias sociales. Desde la perspectiva de la ingenieria se explica, a continuacion, la interpretacion
de Soportado por Computadora (CS).

El soporte mediante computadora se organiza en dos niveles de abstraccion: a) el nivel de
contenido, con enfoque en la creacion y manejo de la estructura de la informacion compartida
— por ejemplo las bases de datos y bases de conocimiento que se caracterizan por una orienta-
cion fuerte en el contenido y b) el nivel de procesos, con enfoque en el proceso de produccion
de la informacién — por ejemplo los servicios de mensajeria y de video conferencias.

Para organizar mejor las actividades del trabajo cooperativo (CW), se requiere integrar co-
nocimiento de sociologia, psicologia, antropologia, telecomunicaciones, teoria organizacional
y administracion de la informacion. La interpretacion del Trabajo Cooperativo, en el término
CSCW, se explica desde la perspectiva de las ciencias sociales mediante varios aspectos: a) un
proceso de trabajo donde se involucran varias personas, b) participantes realizando actividades
dirigidas hacia un objetivo predefinido y decidido de comun acuerdo, ¢) trabajo organizado sin
estructuras jerarquicas y con un alto grado de autonomia de los individuos (incluyendo el tra-
tamiento de intereses antagonicos y la escasez de informacion necesaria para la toma de deci-
siones).

En la concepcion del AGD consideramos el punto de vista de la teoria de la cooperacion,
donde el problema basico es el compromiso entre lo que es bueno para el actor individual a
corto plazo y lo que es bueno para el grupo a largo plazo [A00], con tres preguntas tedricas
centrales:

1. ;En que condiciones puede emerger y mantenerse la cooperacion entre actores egoistas?

2. ;Qué consejo se puede ofrecer a un participante en una situacion dada acerca de la mejor
estrategia?

3./ Qué consejo se puede ofrecer a un reformador que quiere modificar los términos mis-
mos de la interaccidon para promover la cooperacion?

La interpretacion del CW impone factores sociales de los miembros del grupo, por ejemplo:
los miembros requieren un cierto nivel de privacidad y confidencialidad acerca de su produc-
cion. En cierto momento un miembro tiene interés de comunicarse con otros, mientras en otro
momento quiere concentrarse en su produccion y no quiere que lo distraigan (disponibilidad).
Se considera la dimension tiempo para la produccion y se regula la asignacion de roles (ej.
productor, revisor, facilitador, etc.).
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Para integrar en forma balanceada las caracteristicas técnicas de ingenieria (interpretacion
de CS) y los factores sociales del grupo (interpretacion de CW), en el contexto de una organi-
zacion multidisciplinaria y multiregional, CSCW se define [SB92] como:

“Disciplina encaminada a comprender la naturaleza y requerimientos del trabajo coope-
rativo con intencion de disenar tecnologias computacionales orientadas a facilitar los
preparativos del trabajo cooperativo”.

Los Sistemas de Informacion (IS), incluidos en el término CW-IS, son un campo de investi-
gacion que inicia en 1960, cuyo objetivo principal es proporcionar soporte a la organizacion
incluyendo: la seleccion de personal, division del trabajo, monitoreo, control y productividad,
abarcando dentro de su alcance a las computadoras y a la planificacion del trabajo.

Barbara McNurling y Ralph Sprague en 1998 [MS98], identifican como mision de los IS:
“mejorar el desempefio de los participantes en una organizacion a través del uso de la tecnolo-
gia de informacion”. Es notorio que en la actualidad el trabajo en una organizacion se realiza
mediante grupos coordinados que efectian tareas cooperativamente [D88] [F94].

AGD para dar soporte a la definicion del conjunto de productos (PS) genera y utiliza al mo-
delo CWSLR'* [GIM99]. Este modelo proporciona, en el contexto de AGD, una referencia pa-
ra el dominio de los sistemas de informacién con la finalidad de soportar trabajo cooperativo,
representando la division de la funcionalidad y el flujo de datos de los elementos que lo consti-
tuyen [GIMO00]. Ademas durante el desarrollo de productos de software mediante AGD se in-
corpora el conjunto de elementos y las caracteristicas necesarias para sustentar la cooperacion.

2.3Ingenieria Dirigida por M odelos

AGD es un método ubicado en lo general dentro del &mbito de la Ingenieria Dirigida-por-
modelos / Model-Driven Engineering (MDE) (1 en tabla 2-1). MDE [S06] [BGK06] es un en-
foque para tratar la complejidad de las plataformas y la inhabilidad de los lenguajes de tercera
generacion en cuanto a aminorar dicha complejidad y expresar eficazmente conceptos del do-
minio de la aplicacién.

MDE combina las tecnologias siguientes:

e Lenguajes de modelado de dominio-especifico / Domain-Specific Modeling Languages
(DSML) [CSNO5]. Cuyo sistema tipo formaliza la estructura de la aplicacion, el compor-
tamiento y los requerimientos dentro de un dominio particular, tal como computo en mi-

16 CWSLR - modelo Trabajo Cooperativo: Almacenamiento, Logica y Recursos / Cooperative Work: Storage Logic and Re-
sources model [GIM99]
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siones de aviacion [BCGY95], servicios financieros en linea [CGM99] o plataformas
“middleware” [BCP01]. DSMLs se describen mediante metamodelos, que definen las re-
laciones entre conceptos en el dominio y especifican precisamente la semantica y restric-
ciones asociadas a los conceptos del dominio.

e Maquinas y generadoras de transformaciones que analizan ciertos aspectos de los mode-
los y sintetizan varios tipos de artefactos, tales como codigo, entradas para simulacion,
descripciones para distribucion en Lenguaje de Marcado eXtensible / Extensible Markup
Language (XML), u otros modelos. La sintesis de artefactos a partir de los modelos ase-
gura la consistencia entre la implementacion y la informacion contenida en los modelos,
de la funcionalidad y los requerimientos de calidad.

Los generadores de herramientas MDE no requieren ser muy complicados ya que sintetizan
artefactos que se mapean a interfaces de aplicacion (APIs) de plataformas estdndar middlewa-
re de alto nivel y marcos, en lugar de mapearse a APIs de sistemas operativos de bajo nivel.

La Arquitectura Dirigida por Modelos / Model-Driven Architecture (MDA) es una variante
del desarrollo dirigidos por modelos, del Grupo de Administracion de Objetos / Object Mana-
gement Group (OMG). MDA usa el Lenguaje Unificado de Modelado / Unified Modeling
Language (UML) y sus perfiles para transformar los modelos a artefactos que se ejecutan en
varias plataformas (ej. EJB, NET y CCM).

En MDE se combinan los DSMLs con las maquinas y generadores de transformaciones;
mientras que en AGD tomamos como referencia a MDA y proporcionamos modelos apropia-
dos para recabar informacién del dominio y organizar los componentes resultantes con ayuda
de un catalogo de componentes minimos (MCTC), que se pueden clasificar por tipo de aplica-
cion. En cuanto a las transformaciones entre modelos se definié una secuencia de productos
que se utiliza como referencia, junto con los diagramas del lenguaje UML, para caracterizar ¢
identificar las transformaciones posibles. AGD es un método dirigido a modelos que ayuda a
recopilar las entidades y relaciones del dominio de aplicacion mediante diagramas y permite el
desarrollo del software realizando procesos o usando transformaciones entre modelos.

2.4Integracion del Modelo de Madurez de Capacidad

Para ubicar al AGD en el contexto de la mejora de la capacidad de desarrollo de software, or-
ganizamos al conjunto definido de productos del trabajo (PS) de tal manera que coincida con
las areas de proceso de la “Integracion del Modelo de Madurez de Capacidad / Capability Ma-
turity Model Integration (CMMI)” (2 en tabla 2-1) [SEI-CMMI-C] [SEI-CMMI-S] [C04].
CMMI es un conjunto compuesto de modelos, para varias disciplinas: Ingenieria de Sistemas,
Ingenieria de Software, Desarrollo de Producto y Proceso y Fuente de Proveedores, para diri-
gir en una organizacion los esfuerzos de mejora de la capacidad a través de las disciplinas
mencionadas. CMMI es un marco que acomoda a varias disciplinas y es flexible para soportar
dos tipos de representacion diferente: por etapas y continua.

La representacion por etapas (utilizada originalmente por CMM [PC91]), tiene las funcio-
nes siguientes: 1) Proveer una secuencia probada de mejoras, que comienza con practicas ad-
ministrativas basicas y progresa a través de una trayectoria predefinida y probada de niveles
sucesivos, cada uno sirviendo de sustentacion al siguiente; 2) Permitir la comparacion dentro y
entre organizaciones, utilizando niveles de madurez.
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En CMMI, la representacion continua tiene los atributos siguientes: 1) Permite seleccionar
el orden de mejora que coincida con los objetivos de negocio de la organizacion, disminuyen-
do las areas de riesgo de la organizacion; 2) Permite la comparacion entre organizaciones en
cada area de proceso, o cotejando los resultados transformando a etapas (niveles de madurez)
equivalentes.

CMMI utiliza los conceptos siguientes: a) Niveles de madurez (ej. inicial, administrado,...),
b) Areas de proceso (ej. planificacion del proyecto, desarrollo de requerimientos,...) organiza-
das en categorias (ej. Ingenieria, Soporte,...), c) Metas genéricas y especificas (ej. manejo de
requerimientos, institucionalizar la administracion de proyectos,...), d) Practicas genéricas y
especificas (ej. manejo de cambios a requerimientos, capacitacion de participantes,...) y €) Ca-
racteristicas comunes (ej. compromiso con el desempefio, habilidad de realizacion,...).

AGD utiliza las categorias de areas de proceso de la CMMI para estructurar su conjunto de
productos, asegurandose de cubrir todas las categorias del modelo (Administracion de Pro-
yecto, Administracién de Proceso, Ingenieria y Soporte). Ademas AGD cubre la mayoria de
los conceptos que utiliza CMMI pues incorpora los conceptos de las técnicas de Proceso de
Software en equipo (TSP) y Proceso Personal de Software (PSP) que se ha comprobado abar-
can gran parte de las componentes del CMMI [DMHO2].

2.5Desarrollo de Softwar e Orientado-a-Obj etos

En AGD se establece un conjunto de sub-procesos asociado a la realizacion de cada producto-
del-trabajo requerido, en forma similar a como lo sugiere el Desarrollo de Software Orientado-
a-Objetos (EOS, del Aleman: Objektorientierten Software-Entwicklung) (3 en tabla 2-1)
[H97] [HO3]. EOS administra el proceso mediante la realizacion de sub-procesos similares que
forman una estructura de fractales de proceso, organizados en 4 fases: analisis, disefio, imple-
mentacion y operacion.

Los procesos de desarrollo se ligan a la estructura del sistema y sus unidades arquitectonicas
principales (Sistemas, Componentes y Modulos). EOS modela el proceso de software median-
te cinco sub-procesos: desarrollo, administracion de calidad, administracion de configuracion
y soporte, uso y evaluacion asi como administracién de proceso.

De manera semejante AGD especifica un conjunto de sub-procesos que iteran sistematica-
mente para obtener cada uno de los productos-del-trabajo. Los sub-procesos siguen los pasos
definidos por la técnica de Proceso de Software en Equipo (TSP), aunque el orden en las itera-
ciones es flexible. Esta flexibilidad significa determinar el orden de ejecucion de los cinco
sub-procesos siguientes durante el primer sub-proceso (Lanzamiento & Estrategia) y evaluar
el resultado obtenido mediante dicho orden, en el Gltimo sub-proceso (Pos-término).

2.6Proceso de Softwar e en Equipo e Individual

AGD establece el trabajo en grupo como caracteristica primordial del desarrollo de software y
en particular propone organizar la realizacion en equipo en forma semejante al Proceso de
Software en Equipo / Team Software Process (TSP) (4 en tabla 2-1) [H99]. TSP provee guia
especifica de como ingenieros de software pueden trabajar eficazmente en un equipo de alto
desempeiio. Utiliza los conceptos siguientes: a) metas del proyecto, b) roles (ej. lider del equi-
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po, administrador del desarrollo,...), ¢) proceso de equipo, d) plan del proyecto, ) plan balan-
ceado, f) analisis de riesgo, g) comunicacion entre participantes del equipo, h) coordinacion de
equipo, e 1) seguimiento de estado y reportes del proyecto.

En TSP se utiliza un proceso de equipo mediante varios ciclos de desarrollo para construir
el producto final. Cada ciclo inicia con un lanzamiento seguido de siete pasos: estrategia, pla-
nificacion, requerimientos, disefio, implementacion, prueba y post-mortem.

Usando TSP se considera una disciplina para el trabajo individual, semejante a la del Proce-
so Personal de Software / Personal Software Process (PSP) (5 en tabla 2-1) [H95]. PSP provee
guia especifica de como el ingeniero de software, individualmente, puede mejorar continua-
mente su desempefio. Utilizando las practicas siguientes: a) métricas personales, b) disciplina
de proceso, ¢) estimacion y planificacion y d) administracion de calidad.

AGD considera al proceso en equipo como un conjunto de siete sub-procesos susceptibles
de utilizarse para realizar cualquiera de los productos-del-trabajo incluidos en el conjunto de
productos (PS). Los sub-procesos son: Lanzamiento & estrategia, Planificacion, Requerimien-
tos, Analisis & Sintesis, Implementacion, Prueba y Pos-término.

Cuando se utiliza AGD hay flexibilidad en la ejecucion de los sub-procesos, ya que para ca-
da producto se determina el orden y recursos a utilizar durante el primer sub-proceso (lanza-
miento & estrategia). Las asignaciones de trabajo durante los sub-procesos se realizan en mo-
do de trabajo colaborativo, y cuando se requiere de proceso individual, éste se estima como un
caso especial del modo colaborativo.

2.7Proceso de Softwar e Colabor ativo

Uno de los cuatro modos de trabajo en grupo que integra el AGD es el trabajo colaborativo,
que sigue el enfoque del Proceso de Software Colaborativo / The Colaborative Software Pro-
cess (CSP) (6 en tabla 2-1) [W00]. CSP busca un mejor desempefio integrando la programa-
cion en pareja con roles de piloto y copiloto, usando una sola computadora y el proceso defi-
nido y repetible del PSP. CSP es una extension del PSP y utiliza sus fundamentos
conceptuales.

Mientras CSP se enfoca en dar un marco de disciplina al trabajo por parejas, para desarrollar
un producto monolitico, el AGD combina el trabajo colaborativo de dos o mas participantes
con el PSP, para utilizarlo en un contexto de trabajo en grupo, con el objetivo de desarrollar
sistemas con varios niveles de agregacion parte-ensamble.

2.8Desarrolloiterativo eincremental

AGD se plantea como un método orientado a la obtencion de un conjunto de productos me-
diante un proceso iterativo incremental, en forma similar al planteamiento de los trabajos rela-
cionados siguientes:

1. Proceso Unificado de Racional / Rational Unified Process RUP (7 en tabla 2-1)
[RUPO3a] [RUPO3b]. RUP es un proceso para ingenieria del software que proporciona
un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades a los participantes, de-
ntro de una organizacion de desarrollo. Es un proceso que utiliza al Lenguaje Unificado
de Modelado (UML) para modelar el software y describe como aplicar mejores practicas
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de ingenieria de software mediante guias, plantillas, y guias estructuradas de herramienta,
en todas las actividades criticas del ciclo de vida del software. Las mejores practicas del
RUP son: 1) desarrollo iterativo del software; 2) administracion de los requerimientos; 3)
utilizacion de arquitecturas basadas en componentes; 4) modelado visual del software, 5)
verificacion de la calidad del software y 6) control de los cambios del software.

Los creadores del RUP le atribuyen las caracteristicas siguientes: Basado en modelo, Di-
rigido por riesgo y por casos de uso, Centrado en arquitectura, Orientado a objetos y Con-
figurable. Su ciclo de vida consta de las fases siguientes:

e Origen / Inception — se define el alcance del proyecto.

e Elaboracion / Elaboration — el proyecto se planifica, se especifican las caracteristicas,
se obtiene la arquitectura base.

e Construccion /Construction — se construye el producto.

e Transicion / Transition — se pasa el producto al usuario final.

RUP maneja iteraciones de secuencias de actividades que cuentan con un plan y criterios
de evaluacion; entregando un producto ejecutable (interno o externo). También usa disci-
plinas, constituidas por una secuencia de actividades que produce un resultado de valor ob-
servable para un actor del negocio.

Las disciplinas nucleo del RUP son las siguientes: 1) Modelado del sistema / Business
modeling, 2) Requerimientos / Requirements, 3) Analisis & Disefo / Analisis & Design, 4)
Implementacion / Implementation, 5) Prueba / Test y 6) Despliegue / Deployment. Ademas
de las disciplinas mencionadas afiade las disciplinas de soporte siguientes: a) Configura-
cion & Administracion del cambio / Configuration & Change management, b) Administra-
cion de proyectos / Project management y ¢) Ambiente / Environment.

. Reemplazo del Sistema de Proceso y Despliegue de Comandos / Command Processing

and Display System Replacement CCPDS-R (8 en tabla 2-1) [R98]. La TRW?” lanz6 el
proyecto de cuatro afios para el reemplazo del sistema de proceso y despliegue de co-
mandos. Este sistema utilizé un proceso de desarrollo iterativo e incremental descrito por
Walter Royce [R90] que consistio de seis iteraciones acotadas en el tiempo, que se tarda-
ron cada una en promedio seis meses. Este enfoque concuerda con el proceso que se con-
virtié en “Rational Unified Process”, al que contribuyd Royce.

. Entrega Evolutiva Vs. Modelo en Cascada / Evolutionary Delivery Vs. Waterfall Model

(9 en tabla 2-1) [G85]. Promueve una estrategia agresiva, recomendando la entrega fre-
cuente (con ciclos de pocas semanas) de resultados utiles a los interesados en el producto
desarrollado.

7 TRW, compafiia de EUA relacionada con el Departamento de Defensa, que provee productos de tecnologia avanzada para
el dominio aeroespacial, sistemas de informaciéon y mercados automotrices.
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4. Modelo en Espiral del Desarrollo y Mejora del Software / A Spiral Model of Software
Development and Enhancement (10 en tabla 2-1) [B85]. En este modelo Barry Boehm
promueve que el equipo asigne prioridades durante los ciclos de desarrollo basandose en
el riesgo. Formalizando asi el enfoque de iteraciones-guiadas-por-riesgo y el uso de un
paso del proceso dedicado a evaluar el riesgo, en cada iteracion.

5. Prototipado Evolutivo / Evolutionary Prototyping (11 en tabla 2-1) [SB82]. Se argumenta
que la especificacion y el disefo se intercalan promoviendo el enfoque iterativo y evolu-
tivo para la ingenieria de requerimientos y el desarrollo.

AGD se organiza mediante la realizacion concurrente de cuatro modos de trabajo en grupo y
uno de ellos, especificamente el modo de trabajo en equipo, se forma mediante siete sub-
procesos iterados sistematicamente para la obtencion de cada uno de los productos-del-trabajo
que constituyen al conjunto de productos de Ingenieria, predefinido en PS.

RUP estructura su proceso en dos niveles de abstraccion, el primero constituido por fases
realizadas para avanzar en el desarrollo del producto de software deseado. Los objetivos de
cada fase se logran mediante el segundo nivel de proceso, en el que se efectiian una secuencia
de disciplinas nucleo y otras disciplinas de soporte.

AGD en contraste estructura los productos del conjunto Ingenieria, para que contenga todos
los productos-del-trabajo necesarios y propone que cada uno de estos se obtenga con la repeti-
cion de un sélo nivel de proceso. Mediante trabajo en equipo se realiza, en forma flexible y
disciplinada, un conjunto de siete sub-procesos: Lanzamiento & estrategia, Planificacion, Re-
querimientos, Analisis & Sintesis, Implementacion, Prueba y Pos-término.

2.9Manifiesto agil

AGD utiliza algunas de las formas de desarrollo de software integradas en el Manifiesto
Agil (12 en tabla 2-1) [HCO1] (www.agilealliance.org). Este manifiesto muestra y ayuda a
otros a que utilicen las mejores formas de desarrollo. Favoreciendo a) la interaccion
entre individuos, b) el software funcionando, c) la colaboracion del cliente y d) la res-
puesta al cambio. A la creacion del manifiesto agil contribuyeron los trabajos relacio-
nados siguientes:

1. Familia Crystal / Crystal Family (13 en tabla 2-1) [C98]. Crystal es un conjunto de meto-
dologias que incluye varios métodos de donde se escoge el mas adecuado para cada pro-
yecto especifico. También contiene principios para adecuar los métodos a circunstancias
variadas de proyectos diferentes. Cada método se marca con un color especifico y se su-
giere escoger el adecuado en funcion del tamafio y de que tan critica es una falla. Mien-
tras mas grandes sean los proyectos se requiere mejor coordinacion y métodos mas pesa-
dos. Los métodos estdn abiertos a cualquier practica de desarrollo, herramientas o
productos del trabajo.

2. Método Scrum / Scrum Method (14 en tabla 2-1) [S95]. Scrum se desarrollé para admi-
nistrar el proceso de realizacion de software en un ambiente volatil. Es un enfoque prac-
tico que se sustenta sobre flexibilidad, adaptabilidad y productividad. Scrup permite a los
desarrolladores escoger las técnicas especificas de desarrollo de software, asi como los
métodos y las practicas para el proceso de implementacion. Incluye actividades adminis-
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trativas enfocadas a la identificacion sistematica de inconsistencias o impedimentos en el
proceso de desarrollo y en las practicas utilizadas.

. Programacion Extrema / Extreme Programming XP (15 en tabla 2-1) [B99]. XP es un

conjunto de practicas de ingenieria de software bien conocidas, cuyo propdsito es permi-
tir el desarrollo de software ain cuando los requerimientos sean vagos o que cambien
constantemente. XP se distingue por la forma en que las practicas se organizan para in-
teractuar entre ellas. Algunas de su caracteristicas principales son: 1) iteraciones cortas
con entregas pequefias y retroalimentacion répida; 2) participacion cercana del cliente; 3)
comunicacion y coordinacion constantes; 4) reensamble continuo, 5) integracion y prue-
ba continuos, 6) propiedad colectiva del codigo y 7) programacion por parejas.

. Desarrollo de software adaptable / Adaptive Software Development ASD (16 en tabla 2-

1) [HOOa]. ASD promueve un paradigma de desarrollo incremental e iterativo, para cons-
truir prototipos constantemente. ASD proporciona un marco con suficientes ayudas para
evitar que los proyectos caigan en el caos, pero no demasiadas, pues podrian suprimir la
creatividad.

. Programacion pragmatica / Pragmatic Programing PP (17 en tabla 2-1) [HOO]. PP intro-

duce un conjunto de mejores practicas. PP es una coleccion de 70 consejos enfocados a
los problemas cotidianos. Estas practicas se dirigen a: a) desarrollo incremental e iterati-
vo, b) prueba rigurosa y c¢) disefio centrado en el usuario.

. Proceso vivo para desarrollo de software / Living Software Development Process LSDP

(18 en tabla 2-1) [GMPO03]. LSDP utiliza un marco de referencia para proceso basado en
conceptos de patrones de proceso y artefactos del trabajo. El marco de referencia permite
a los ingenieros de software definir, evolucionar y aplicar un proceso de desarrollo flexi-
ble, considerando las necesidades diarias del proyecto. LSDP permite realizar una mejora
evolutiva del proceso junto con el ajuste estatico y dindmico de los modelos de proceso.

. Modelado agil / Agile Modeling AM (19 en tabla 2-1) [A02]. AM es un enfoque para

realizar actividades, con énfasis en practicas de modelado y principios culturales (ej. co-
municacion, estructura de la organizacion, formas de trabajo). Se pretende que los des-
arrolladores produzcan los modelos avanzados suficientes para satisfacer necesidades de
disefio detallado y documenten al producto. La meta es mantener la cantidad de modelos
y documentacion en un nivel bajo.

. Arquitectura basada en modelos e ingenieria de software / Model-Based Architecting

and Software Engineering process Mbase (20 en tabla 2-1) [BP0O1]. Mbase introduce
extensiones al modelo en espiral: para evitar las incompatibilidades (clash) de modelos
(mediante modelos: de éxito del proyecto, de producto, de proceso y de propiedad) y para
fomentar la relacion ganar-ganar de los interesados en el proceso; introduciendo también
consideraciones acerca de riesgos en los puntos de medicion de avance “anchor”.

. Desarrollo Internet-veloz / “Interner-speed development ISD (21 en tabla 2-1) [BLPO1]

[CY99]. ISD se refiere al software que se requiere entregar rapido, con ciclos de desarro-

llo cortos. Mediante un marco que incluye: a) manejadores de tiempo, b) dependencias de

la calidad y c) ajustes al proceso. En este contexto “ajuste de proceso” significa enfocarse

en gente competente en lugar de en el proceso. Las personas maduras y talentosas requie-
ren menos de un proceso.

El fundamento teodrico del ISD es el desarrollo ametddico [BTT92] [TRTO1] en donde

el desarrollo de software consiste en un conjunto de procesos aleatorios y oportunistas go-



bernados por accidente. Los procesos son simultdneos, se traslapan y tienen huecos y el
desarrollo ocurre en formas Unicas e ideograficas. El desarrollo es negociado con conce-
siones y caprichoso, lo opuesto de predefinido, planificado y acordado en forma compar-
tida.

10.Desarrollo guiado por caracteristicas / Feature-driven development FDD (22 en tabla 2-
1) [PF02] [CLLOO]. FDD es un método orientado al proceso, para realizar aplicaciones
criticas para el negocio. Abarca desarrollo iterativo y practicas efectivas en la industria.
FDD hace énfasis en aspectos de calidad durante el proceso, incluye entregas frecuentes
de resultados tangibles, y monitoreo preciso del progreso en el proyecto.

11.Método Dinamico para Desarrollo de Sistemas / Dynamic System Development Method
DSDM (23 en tabla 2-1) [S97-a]. DSDM en lugar de fijar la cantidad de funcionalidad en
un producto y después ajustar el tiempo y los recursos para lograr la funcionalidad prees-
tablecida, prefiere fijar el tiempo y los recursos y ajustar la cantidad de funcionalidad de
acuerdo a ellos.

12.Sincroniza y estabiliza / Synch-and-stabilize de Microsoft (24 en tabla 2-1) [CS97]. Sin-
croniza y estabiliza es para desarrollar software que cambia rapidamente, hasta en forma
caodtica, en organizaciones emergentes [TBK99]. El desarrollo se realiza mediante equi-
pos pequefios de 3 a 8 participantes trabajando en paralelo y programadores individuales
que se integran como si constituyeran un equipo grande.

Cada equipo es libre de desarrollar sus disefios en forma incremental, sincronizando sus
cambios frecuentemente con los equipos restantes. Sus conceptos principales son: un pro-
ducto diario, cero defectos y puntos de verificacion de avance (milestones).

13.Desarrollo de software RADical / RADical software development (25 en tabla 2-1)
[BH94]. RADical identifica qué elementos, como en RAD, son el catalizador de una
transformacion radical o reingenieria, de como desarrollar software. Fomenta que una de
las primeras ideas a cambiar es la nocidn tradicional de los ciclos de vida del desarrollo
de sistemas.

El desarrollo RADical se enfoca en tres areas amplias: el cliente, el producto y el proce-
so, a diferencia de los enfoques predominantes que se dirigen hacia alguna técnica especi-
fica (ej. prototipado, timebox). Proponiendo que el desarrollo de software RADical es un
ciclo de vida dirigido hacia el cliente que: a) entrega soluciones de calidad, b) es un proce-
so evolutivo, c¢) usa técnicas de ingenieria de aplicacion continua, d) se realiza por un equi-
po profesional, e) se administra el proyecto con tiempo-restringido (timebox), ) lo habili-
tan herramientas poderosas de desarrollo y g) tiene como resultado beneficios profundos en
productividad.

14. Desarrollo Répido de Aplicaciones / Rapid Application development RAD (26 en tabla
2-1), inspirado en las ensefianzas de James Martin [M91]. RAD define un proceso iterati-
vo obtenido a partir de la reunion de Enero de 1994, donde un grupo de 16 practicantes
del desarrollo répido se reunieron en el Reino Unido. Este proceso se convierte en el mé-
todo DSDM.

RAD establece un proceso para desarrollo de software que permita construir sistemas
utilizables en un periodo de 60 a 90 dias. Frecuentemente establece compromisos acerca de
aspectos economicos y/o de calidad. Sugiriendo la negociacién de temas econdémicos, fe-
chas de entrega y calidad, ya que una solucion del 80% se puede realizar en el 20 % del
tiempo requerido para realizar la solucion total.
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AGD cuenta con los mecanismos para la adecuacion de las caracteristicas del desarrollo de
software para cada proyecto individual, proporcionando alternativas claras y explicitas princi-
palmente para el conjunto de productos (§ 6.4.1; ej. PS1, PS2,...,PSn, donde PS1 es el primer
conjunto de productos, PS2 es el segundo conjunto alternativo, etc.), los niveles estructurales
del producto (§ 6.4.2; ¢j. S1, S2,..., Sn, donde S1 es el primer conjunto de niveles estructura-
les, S2 es el segundo conjunto alternativo, etc.) y el conjunto de sub-procesos (§ 6.5.4; ej. P1,
P2,..., Pn, donde P1 es el primer conjunto de sub-procesos, P2 es el segundo conjunto alterna-
tivo, etc.).

La definicion de AGD proporciona flexibilidad para utilizar cualquier practica de desarrollo,
herramientas o productos del trabajo. Establece una configuracion inicial, en cada una de las
areas mencionadas, que se puede modificar de acuerdo a las exigencias de la situacion, consi-
derando un conjunto de practicas de ingenieria de software bien conocidas, para el desarrollo
incremental e iterativo encaminado a construir prototipos constantemente.

2.10Modelo de proceso paralaindustria del software

Los modos del trabajo en grupo del AGD se especifican mediante el patron de proceso del
modelo mexicano para el proceso de software.

El Modelo de Proceso para la Industria del Software (MOPROSOFT) (27 en tabla 2-1)
[0O03]. MOPROSOFT se desarrollo en el contexto del Programa para el Desarrollo de la In-
dustria de Software (PDIS- ProSoft) de la Secretaria de Economia (México). ProSoft estable-
ci0 siete estrategias y dentro de su estrategia 6: “Alcanzar niveles internacionales en capacidad
de procesos”, se obtuvo MOPROSOFT. Con el objetivo de definir un modelo de procesos y de
evaluacion apropiado para la industria mexicana de software.

MOPROSOFT organiza el desarrollo mediante tres categorias de procesos: de Alta direc-
cion (Gestion del Negocio), de Gestion (de Proceso, de Proyecto y de recursos) y de Opera-
cion (Administracion de Proyectos Especificos, Desarrollo y Mantenimiento de Software). A
nivel del proceso de desarrollo maneja los conceptos de: Ciclos del Desarrollo, Fases de un
Ciclo y Actividades de una Fase. Utilizando un patrén para los procesos, que incluye: una De-
finicion general del proceso, Practicas y Guias de ajuste.

La utilizacion del patron de proceso de MOPROSOFT proporcion6 una estructura homogeé-
nea a la descripcion de los modos de trabajo en grupo del AGD.

2.11 Metamodelo para ingenieria del proceso de software

Para proponer una forma de desarrollo de software alterna se requirié analizar el proceso co-
munmente seguido en la industria del software, para este propdsito una de las fuentes es
SPEMS de la OMG, ya que agrupa a una muestra representativa de las practicas seguidas por
las compaiiias que desarrollan software.

El metamodelo para ingenieria del proceso de software / “Software Process Engineering
Metamodel SPEMS (28 en tabla 2-1) [OMG-SPEMSO02]. SPEMS describe un proceso de de-
sarrollo de software concreto, o una familia de procesos de desarrollo de software relaciona-
dos. Se utiliza un enfoque orientado a objetos para modelar una familia de procesos de softwa-
re mediante el lenguaje UML.
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SPEMS usa la arquitectura de OMG de cuatro niveles de abstraccion: en el inferior MO esta
el proceso de produccion del mundo real; en el nivel M1 ubica la definicion del proceso. (E;j.
Proceso Unificado de Racional, DMR Macroscope, ...); en el nivel M2 incluye el metamodelo
y sirve como patron para el nivel M1; en el nivel M3 esta el meta-metamodelo del Meta Ob-
ject Facility (MOF). La especificacion del SPEMS se estructura como un perfil UML, y pro-
vee un metamodelo soportado-en-MOF.

El SPEMS lo utilizamos para contrastar la forma de desarrollo de software propuesta en el
AGD y como referencia de algunos conceptos utilizados.

2.12El control del desarrollo en lostrabajosrelacionados

En el andlisis de la informacién existente acerca de los conceptos y trabajos relacionados, re-
copilamos informacion acerca de la forma en que controlan el proceso de desarrollo. Esta in-
formacion la incluimos en la columna Control de la tabla 2-1, mediante el nombre de los ele-
mentos utilizados en el monitoreo y determinacion de acciones correctivas.

En la tabla 2-1 las tres primeras columnas contienen datos de identificacion (Numero en la
1, Referencia en la 2 y Nombre del Elemento en la 3), la columna 4 lista los elementos utiliza-
dos para el control y en la columna 5 anotamos las interrelaciones entre trabajos (Influenciado
por).

En la columna Control, se incluyen dos guiones “—*, en caso de no haber un elemento del
que se recopilen mediciones de algunas de sus caracteristica, para utilizarlas explicitamente en
el control y la toma de decisiones tendientes a mejorar el desempefio del proceso.

El renglon 2 del CMMI se marco con “—* en la columna Control, porque menciona el uso
de informacidn relacionada con el proceso, el proyecto y el producto, pero es muy general y
no propone alguna forma especifica de control.

En la columna Influenciado por, los dos guiones “—*, indican que no se encontré mencidén
explicita de que el trabajo correspondiente hubiera sido influenciado por algun otro elemento.

Del renglon siete al once, los trabajos referenciados se consideran como instancias del en-
foque de desarrollo iterativo e incremental. En estos trabajos, todos los casos utilizan caracte-
risticas del proceso para controlar el desempefio.

Los trabajos listados en los renglones doce al veintiséis son representativos de los métodos
agiles. En estos, para monitorear y controlar: 4 casos usan caracteristicas de los recursos (12,
21, 23 y 24), 1 caso considera caracteristicas del producto de software (16) y 10 casos restan-
tes contintian usando caracteristicas del proceso.

Los valores de las caracteristicas de los elementos incluidos en la columna Control se reco-
lectan, evalian y utilizan para proponer cambios en el desarrollo que repercutan en la calidad
del producto de software o en el desempefio del proceso realizado (ej. modificar la cantidad de
tiempo dedicado a cada tipo de actividad, en funcién del tratamiento de la informacion acerca
del proceso y sus resultados).

Mediante la informacion incluida en la columna Control de la tabla 2-1, determinamos que
en el 75% de los elementos (21 casos) se utilizan principalmente caracteristicas del proceso
(ej. fases, disciplinas, actividades, pasos), en el 14% de los elementos (4 casos) se usan carac-
teristicas de los recursos (ej. tiempos, personas), en 4% de los elementos de la tabla (1 caso)
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se da el papel principal a caracteristicas del producto de software (ej. prototipos) y 4% de los
elementos de la tabla (1 caso) se enfocan a modelos (ej. metamodelos y transformaciones).

Es evidente en la practica actual (representada por los trabajos relacionados que se analiza-
ron) la tendencia de dar la méxima importancia al proceso y sus caracteristicas, pues las medi-
ciones se acumulan por fases o actividades, para tomar decisiones durante la planificacion,
monitoreo y adecuacion del proceso de software.
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Tabla 2-1 Elementosrelacionados al Desarrollo Iterativo Incremental y Agil.

Num. | Referen- Nombre del Elemento Control Influen-
cia ciado por
1 [S06] Ingenieria Dirigida por Modelos / Model-Driven - Metamodelo de dominio especifico -
Engineering MDE (2006) - Generador de transformaciones
2 [C04] Modelo de Madurez de Capacidad, integrado / Capability -- -
Maturity Model, Integration CMMI (2002) y
[PCO1] Modelo de Madurez de Capacidad / Capability Maturity
Model CMM (1991)
3 [H97] Desarrollo de software Orientado a Objetos / Object - 5 sub-procesos --
Oriented Software Development EOS (1997) - Componentes del producto
- Desarrollo mediante fases, organizadas en
fractales
4 [H99] Proceso de Software en Equipo / Team Software Process - Ciclo 5,2
TSP (1999) - Pasos-de-proceso
- Ciclo de pasos y Tareas
5 [H95] Proceso Personal de Software / Personal Software Process - Paso de proceso 2
PSP (1995) - Ciclo de pasos
6 [W00] Proceso de Software Colaborativo CSP (2000) - Paso de proceso 15,5
- Ciclo de pasos
7 [RUPO3a] Proceso Unificado de Racional / Rational Unified Process - Fases (proceso grueso) 8

RUP (1990s)

- Iteracion de disciplinas (proceso
detallado)
- Mejores précticas
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(Continua tabla 2-1) Elementos relacionados al Desarrollo Iterativo Incremental y Agil

Num. | Referen- Nombre del Elemento Control Influen-
cia ciado por
8 [R98] Reemplazo del Sistema de Proceso y Despliegue de - Fases (proceso grueso) --
Comandos / Command Processing and Display System - Iteracion de flujos-de-trabajo (proceso
Replacement CCPDS-R (1987) detallado)
9 [G85] Entrega Evolutiva Vs. Modelo en Cascada / Evolutionary - Ciclos de pocas semanas --
Delivery Vs. Waterfall Model (1985) - Entrega frecuente de resultados
10 [B85] Modelo en Espiral del Desarrollo de Software / A Spiral - Iteraciones guiadas por riesgo --
Model of Software Development and Enhancement (1985) - Pasos (proceso detallado)
11 [SB82] Prototipado Evolutivo / Evolutionary Prototyping (1984) - Iteraciones de requerimientos y desarrollo --
- Prototipo evolutivo
12 [HCO1] Manifiesto agil / Agile manifesto (2001) - Interaccion entre individuos 6,16, 15,
- Software funcionando 14,13
- Colaboracion del cliente y Respuesta al
cambio
13 [C98] Familia Crystal / Crystal Family (1998) - Eleccion de métodos --
- Adecuacion de métodos
- Abierto a cualquier practica
14 [S95] Meétodo Scrum / Scrum Method (1986 — 1999) - Eleccion de técnicas, métodos y practicas --

- Identificacion sistematica de
inconsistencias
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(Continua tabla 2-1) Elementos relacionados al Desarrollo Iterativo Incremental y Agil

Num. | Referen- Nombredel Elemento Contral Influen-
cia ciado por
15 [B99] Programacion Extrema / Extreme Programming XP (1999) - Practicas de ingenieria 9,11
- Interaccién entre practicas
16 [HOOa] Desarrollo de software adaptable / Adaptive Software - Produccion de prototipos constantemente 25
development ASD (2000) - Ayudas para evitar el caos
17 [HOO] Programacién pragmatica / Pragmatic Programing PP (2000) | - Mejores practicas --
- 70 consejos
- Prueba rigurosa y disefio centrado en el
usuario
18 [GMPO03] Proceso vivo para desarrollo de software / Living Software - Marco de referencia del proceso 23,15
Development Process LSDP (2003) - Patrones de proceso
- Artefactos del trabajo
19 [A02] Modelado agil / Agile Modeling AM (2002) - Actividades 7
- Modelado
20 [BPO1] Arquitectura basada en modelos e ingenieria de software / - Modelo de proyecto 26
Model-Based Architecting and Software Engineering - Modelo de producto
Mbase (2001) - Modelo de proceso
21 [CY99] Desarrollo Internet-veloz / Internet Speed Development ISD | - Manejador de tiempo (Desarrollo 24

(1999- 2001)

ametodico)
- Dependencias de calidad
- Ajustes al proceso
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(Continua tabla 2-1) Elementos relacionados al Desarrollo Iterativo Incremental y Agil

Num. | Referen- Nombredel Elemento Control Influen-
cia ciado por
22 [PF02] Desarrollo Guiado por Caracteristicas / Feature Driven - Proceso --
Development FDD (1999) - Desarrollo iterativo
- Précticas industriales
23 [S97-a] Método Dinamico para Desarrollo de Sistemas / - Fija tiempo y recursos disponibles 26
Dynamic System Development Method DSDM (1997) - Ajusta cantidad de funcionalidad
24 [CS97] Sincroniza y estabiliza / Synch-and-stabilize (1995 — 1997) | - Equipos pequeiios 26
- Trabajo paralelo
- Independencia de disefios, sincronizando
cambios
25 [BH94] Desarrollo de software RADical / RADical software - Ciclo de vida dirigido hacia el cliente --
development (1994) - Producto de calidad
- Proceso evolutivo y técnicas de ingenieria
26 [M91] Desarrollo Rapido de Aplicaciones / Rapid Application - Proceso iterativo 9,10, 11
Development RAD (1994) - Compromisos econémicos y de calidad
- Soluciéon de 80% en 20% del tiempo
27 [003] Modelo de Proceso para la Industria del Software - Ciclo 2
MOPROSOFT (2003) - Fase
- Actividad
28 [OMG- Metamodelo de Ingenieria para el Proceso de Software / - Fase 7
SPEMSO02] | Software Process Engineering Metamodel SPEMS (2002) - Disciplina-Iteracion

- Actividad-Paso
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El enfoque propuesto para el método AGD representa un cambio del elemento al que se
otorga mayor importancia, pues se dirige a la obtencion del producto de software mediante la
construccion de un conjunto de productos-del-trabajo, predefinido. Usando AGD los resulta-
dos se obtienen realizando un proceso disciplinado que recolecta mediciones y las acumula
por producto-del-trabajo obtenido (no por fase o actividad). Asi las decisiones se toman eva-
luando los recursos utilizados para la construccion de los diferentes tipos de producto-del-
trabajo (ej. folder de requerimientos, folder de disefio de alto nivel,...).

2.13Conclusién

El método AGD sigue la tendencia de evolucion del desarrollo de software amalgamando los
conceptos y contribuciones de los trabajos relacionados.

La utilizacién de los conceptos y técnicas que forman parte de los trabajos relacionados y la
inclusion de complementos pertinentes, se realizo para definir las caracteristicas de un pro-
ducto de software y especificar el proceso adaptable para la ingenieria del producto de softwa-
re especificado

Los trabajos relacionados descritos en las areas de desarrollo de software agil, desarrollo ite-
rativo e incremental y mejora del proceso de software, proporcionan la mayoria de las caracte-
risticas deseables para un método de desarrollo de software apropiado para las aplicaciones y
plataformas tecnoldgicas actuales.

Del analisis de las caracteristicas utilizadas para el control del desarrollo de software se hace
evidente que en general en los enfoques usados para desarrollar software se da mucha mayor
importancia a las caracteristicas del proceso que a las caracteristicas del producto.
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3 Método de Desarrollo Arquitecténico en Grupo

3.1Introduccién

En este capitulo se describe primero en un nivel de abstraccion alto, al método para desarrollo
de software Arquitectonico en Grupo (AGD), con el proposito de explicitar las relaciones en-
tre sus componentes principales (§ 3.2). En seguida incluimos también la descripcion detallada
de su componente principal, el PS (§ 3.3)

El método AGD sintetiza una estructura diferente para obtener un cambio profundo respecto
la forma comun de desarrollar software descrita mediante el metamodelo para la ingenieria del
proceso de software (SPEMS) y su principal instancia el proceso unificado de Rational (RUP)
(§ 3.2). EI componente principal del AGD es el conjunto de productos (PS) que contiene a to-
dos los productos-de-trabajo necesarios para desarrollar un software. PS se defini6 apegado a
modelos de referencia (§ 3.2.1). Para desarrollar el PS se realiza el Proceso Dirigido por Mo-
delos (MDP), que se integr6 mediante modos de trabajo-en-grupo ajustables (§ 3.2.2).

En el capitulo siguiente se describe detalladamente el segundo componente principal del
método AGD, el proceso MDP.

3.2Vista General del Método AGD

El método de Desarrollo Arquitectonico en Grupo / Architectural Group Development (AGD)
[GMO04] tiene como elemento principal el conjunto de productos resultantes (PS); de esta ma-
nera los productos dirigen el proceso requerido para obtenerlos (ubicado en un segundo pla-
no). Esta disposicidon ocasiona que el método se dirija hacia los productos-del-trabajo, de los
cuales la arquitectura del software es un elemento central.

El enfoque dirigido hacia productos simplifica el proceso de desarrollo propuesto en los do-
cumentos normativos (SPEMS, RUP), pues el PS reemplaza a uno de los dos niveles de proce-
so. De los dos niveles de proceso que forman a los mencionados procesos estandar: 1) las fa-
ses y 2) las disciplinas (workflows), se elimina el nivel de fases. Esta simplificacion evitard
una terminologia confusa, que actualmente no parece ayudar a los practicantes.

AGD esta constituido por dos dimensiones, mostradas en la figura 3-1:
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1. Conjunto de Productos / Product Set (PS) [GIMO0O0] es una jerarquia de sub-conjuntos de
modelos que desarrolla productos de la categoria de Ingenieria (de las areas de proceso
del CMMI'8 [C04]). El PS se muestra en las columnas de la figura 3-1 y se mide en uni-
dades de tamafio, ej. Lineas de codigo, lineas de texto, parrafos o figuras.

2. Proceso Dirigido por Modelos / Model Driven Process (MDP) [GMO02], esta compuesto
de cuatro modos de trabajo-en-grupo: un trabajo en equipo y tres modos de trabajo-en-
grupo complementarios. Los modos se muestran en los renglones de la figura 3-1 y el
trabajo realizado se mide en unidades de esfuerzo (horas-hombre).

El método AGD asigna y maneja, el desarrollo de los productos-de-trabajo organizados en
el Conjunto de Productos (PA: Product Set), asi como la responsabilidad asociada en cada ta-
rea resultante. Se utiliza, para este fin, el Proceso Dirigido por Modelos (MDP: Model Driven
Process), que tiene como finalidad producir software de alta calidad que satisfaga las necesi-
dades de los usuarios finales.

MDP es un proceso de buen desempefio (cuyo calendario es predecible y se mantiene dentro
del presupuesto especificado), centrado en arquitectura debido a que se enfoca al PS constitui-
do por modelos que se ajustan: a un modelo de referencia para sistemas de informacion y a un
estilo arquitectonico explicito.

AGD establece como un equipo aplica un enfoque pragmatico para desarrollar software. Las
practicas principales del método, son: realizar mediante iteraciones, administrar los requeri-
mientos, usar un estilo arquitectonico dirigido por modelos, construir ajustado a modelo de re-
ferencia, especificar y verificar la calidad del software, controlar los cambios aplicados al
software y usar la sinergia de cuatro modos de trabajo-en-grupo: Equipo / Team, Colaborativo
/ Collaborative, Cooperativo / Cooperative y de Control / Control.

Este método permite la ingenieria'® de productos siguiendo un proceso ordenado, sistemati-
co e iterativo de trabajo-en-grupo, organizado en sub-procesos de forma que facilite el trabajo
en equipo. Cuidando que el proceso resultante abarque los elementos de las técnicas de Proce-
so de Software Personal / Personal Software Process (PSP) y Proceso de Software en Equipo /
Team Software Process (TSP).

18 CMMI - Capability Maturity Model, Integrated / Modelo de Madurez de Capacidad, integrado.
' Ingenieria es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantitativo a estructuras, maquinas, productos, siste-
mas o procesos. [[EEE-610.12].

38



P& Conjunto de Productos
LIDF iIngenieria)
Equipo P313et PE13at P53t P53t P53t
CIM PIM P5M ™ oM
Lanzamuerto | |
[ |, |EEetedegia | —) ) ) )
5 [Planficaricn | :
Tl I R e I R—
| Fequerimisn- | | |
E P tos [ L — _,I __——
Analisis & J T
r oot 1 |
E o Drsefic __._,_”"'Ji f_F,F-—FF""lI _,—-"’FAI J— —
¢ |lmplanems | |
P.‘l. e C101 _._._.___._,_.4_'_'_._._,..--""'-#_;" _'_._.___._,_.—
o 3 |Pracha | | 1
I Posmortem I | |
(0 | Colaborative I I I I
[desarrollo) -
H | Coopexativo | I
(revisicn) oy B N T _..ﬂgi ]
Control | | | |
(astads) e ] ]

CIM - Ilodelo Independiente de Computo
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Constituido por el conjunto de productos (PS, con 5 PS1Sets, en las co-
lumnas) y el proceso dirigido por modelos (MDP, con 4 modos de tra-
bajo-en-grupo, en los renglones: Equipo, Colaborativo, Cooperativo y
Control). El Trabajo en Equipo se desglosa en sus 7 sub-procesos.

Figura 3-1 Método para el Desarrollo Arquitectonico en Grupo (AGD).

Para cada sub-proceso se describe quien lo realiza y como proceder (§ 4.4.6). La cantidad y
alcance de los productos realizados en cada sub-proceso difieren en cada iteracion y dependen
del conjunto de productos realizado (ej. construccion del Modelo de Plataforma Especifica /
Platform Specific Model, PSM). En la figura 3-1 el drea mayor para la columna PSM se ubica
en el renglon correspondiente a Implementacion, indicando que la mayor parte del modelo se
obtiene dedicando mayor esfuerzo durante este sub-proceso.

l.
2.
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La cantidad de modelos en cada PS1Set (ej. CIM, PIM, ...) inicia siempre en cero y se re-
presenta por el punto donde se unen la hipotenusa y el cateto horizontal. La longitud del cateto
vertical muestra la cantidad y alcance final de los resultados obtenidos. El tridngulo con el ca-
teto vertical mas grande representa el sub-proceso que produce mas modelos y cuyo alcance es
mayor.

Para lograr que el método AGD se dirija hacia la arquitectura de software, los productos PS
y los procesos MDP se ajustan a:

e Modelo de Referencia - CWSLR2 [GJM99], para sistemas de informacion de tecnologia
actual ej. una aplicacion Web que incluye la memoria organizacional? y el trabajo-en-
grupo 'y

e Un Estilo Arquiteconico - basado en la MDA2 [OMGO03A], del grupo OMG, con sus
modelos: Independiente de CoOmputo, Independientes de Plataforma, y de Plataforma Es-
pecifica.

CWSLR y MDA los ubicamos en el tercer nivel (N3), mas abstracto, del entorno de desa-
rrollo: Proceso de Software mediante Trabajo Cooperativo / Cooperative Work Software Pro-
cess (CWSP) [GMO02], organizado en tres niveles de abstraccion (ver figura 3-2).

En el nivel N1 se ubican las herramientas que soportardn al método AGD. La primera
herramienta a desarrollar es el Sistema De Soporte Para El Proceso De Software En Equipo
(SiSoProS).

En el nivel N2 localizamos al AGD con sus dos componentes principales: el PS y el MDP.
AGD utiliza las abstracciones del nivel N3 y a su vez proporciona conceptos y estructura a las
herramientas del nivel N1.

En el nivel N3 se muestra EA(MDA, ...) un estilo arquitecténico® fundamentado en la ar-
quitectura dirigida por modelos (MDA) [OMGO3A]. Este Estilo Arquitectonico (EA) se utiliza
como referencia junto al modelo CWSLR, en la definicion del conjunto de modelos PS del
método AGD.

20 CWSLR - modelo Trabajo Cooperativo: Almacenamiento, Logica y Recursos / Cooperative Work: Storage Logic and Re-
sources model [GIM99]

21 Memoria organizacional — informacién acerca de decisiones tomadas y la forma de resolver problemas [WU91]

22 MDA - Arquitectura Dirigida a Modelos / Model Driven Architecture [OMGO03A].

23 Estilo arquitectonico es una descripcion de tipos de componentes y un patron de transferencias de control y/o datos, llevado a

cabo durante la ejecucion. Es un conjunto de restricciones sobre una arquitectura —restricciones en los tipos de componentes y sus

patrones de interaccion-- y estas restricciones definen un conjunto o familia de arquitecturas que las satisfacen.
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/MAATD)
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Figura 3-2 Niveles del entorno de desarrollo: Proceso de Software mediante Trabajo
Cooper ativo / Cooper ative Work Softwar e Process (CW SP)

En las siguientes secciones se completa una vision general del método AGD y sus elemen-
tos.

3.2.1Conjunto de Productos (PS)

El producto de software a construir incluye un modelo ejecutable, que es parte del Conjunto de
Productos / Product Set (PS) del método AGD. El modelo ejecutable es el que se carga en la
memoria de las computadoras para interpretar sus instrucciones, modificar el estado de la me-
moria de datos y operar los dispositivos de entrada y salida requeridos.

PS tiene una estructura jerarquica en forma de arbol invertido (§ 4.2), que abarca los pro-
ductos de las cuatro categorias de Areas de Proceso que incluye la Integracion del Modelo de
Madurez de Capacidad / Capability Maturity Model Imtegration (CMMI) [SEI-TR-2002-011]
[SEI-TR-2002-012]: 1) Administracién de Proceso / Process Management, 2) Administracion
de Proyecto / Project Managenet, 3) Ingenieria / Engineering y 4) Soporte / Support.

Primordialmente nuestro trabajo se enfoc6 a definir los conjuntos de modelos de la catego-
ria de Ingenieria, de areas de procesos del CMMI. La categoria Ingenieria, abarca los modelos
necesarios para la concepcion del producto de software y su desarrollo hasta alcanzar la opera-
cion del modelo ejecutable, que forma parte del producto de software terminado. Cuando
mencionemos al Conjunto de Productos (PS) se entendera la rama que cubre la categoria de
Ingenieria. Cuando haya necesidad de referirse al conjunto completo (abarcando tres categori-
as adicionales a la de Ingenieria) o una area de proceso en una categoria distinta, se hara expli-
citamente.

PS se definié tomando como base dos modelos que proporcionan vistas diferentes de una
arquitectura: La MDA [OMGO3A]; y el modelo CWSLR [GIM99] que corresponden a un
producto o sistema de software.
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Durante la determinacion de los modelos a incluir en PS, se propuso un orden para el primer
nivel de la categoria de Ingenieria (el nivel mas abstracto, donde se ubican los PS1Sets). Este
nivel contiene los tres conjuntos de modelos de la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA)
(figura 3-3): CIM, PIM y PSM, donde cada uno de estos conjuntos agrupa modelos con pers-
pectivas diferentes. PS, igual que MDA, pretende usar modelos para dirigir el curso de la
comprension, disefio, construccion, distribucion, operacion, mantenimiento y modificacion de
un producto de software.

MDA provee un enfoque abierto, independiente del proveedor para enfrentar el reto del
cambio en el negocio y en la tecnologia. Los modelos independientes de plataforma (que in-
cluyen el comportamiento) pueden ser una propiedad intelectual separada del codigo especifi-
co para una plataforma, ayudando a aislar las aplicaciones de la evolucion tecnologica. Ade-
mas las aplicaciones, libres de cuestiones tecnoldgicas, seran capaces de evolucionar al ritmo
propio del cambio en el negocio.

Concentrandose primero en los Modelos Independientes del Computo / Computation Inde-
pendent Model (CIM), en segundo lugar se consideran a los Modelos Independientes de la
Plataforma / Platform Independent Model (PIM) y en tercer término se incluyen los Modelos
de Plataforma Especifica / Platform Specific Model (PSM). En este nivel de PS1Sets, se com-
plementan los tres conjuntos mencionados, con los conjuntos: Modelos de Implementacion /
Implementation Model (IM) y los Modelos para Operacion / Operation Model (OM). El con-
junto completo de PS1Sets es: CIM, PIM, PSM, IM y OM.

PS es un conjunto de productos-de-trabajo donde todos sus elementos se conocen, y se pue-
den desarrollar en el orden que se requiera. El conjunto de productos (para la categoria de In-
genieria), esta organizado en cuatro niveles: PS1Set, PS2Set, PS3Set y Productos-de-Trabajo /
Work-Products. Estos niveles proponen un orden para construir los modelos (segun su coloca-
cion); pero no se exige que forzosamente se realicen en dicho orden. Se recomienda desarro-
llar todos los modelos, con la flexibilidad de elegir su orden.

Cuando se conocen de antemano, los modelos incluidos en cada sub-conjunto. Si se da el
caso de que falte desarrollar algin modelo, los implementadores tienen conciencia de ello y lo
pueden considerar en los sub-procesos de Lanzamiento & Estrategia y de Planeacion del si-
guiente ciclo del desarrollo.

La Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA) utiliza la estructura de cuatro niveles (figura
3-3) del Grupo de Administracién de Objetos / Object Management Group (OMG). Los nive-
les M1 (modelos), M2 (meta-modelos), y M3 (meta-meta-modelos) se muestran; pero el nivel
MO no se muestra. MO contiene el universo de discurso o dominio del negocio [J95].

Todos los modelos de MDA estan relacionados porque se basan en un meta-metamodelo
muy abstracto, el Meta Object Facility o MOF, utilizado en el nivel M3. Todos los modelos
utilizados en MDA estan definidos en términos de componentes del MOF. Esto garantiza que
todos los modelos en MDA se pueden comunicar unos con otros por ajustarse al MOF. En la
figura 3-3, CIM y PIM son modelos MOF.
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Figura 3-3 Los modelos de MDA en la Arquitectura de cuatro nivelesdel OMG.

La MDA es flexible, pues permite definir un mayor nimero de meta-modelos en el nivel
M2 y meta-meta-modelos del nivel M3 [NWO03]. Dicha facilidad de cambio se utilizé en esta
investigacion, cuando definimos al PS del método AGD, dado que se incluyeron los meta-
modelos complementarios: conjunto de implementacion IM y conjunto de operacion OM.

El Conjunto de Productos PS se completa, por acuerdo del cliente con el equipo de desarro-
llo: asignandole el estado “PS Completo”. Para tomar esta determinacion, antes de iniciar cada
proyecto, se define cuales modelos se realizaran para cada nivel del PS, dando oportunidad de
cambiar la lista durante el sub-proceso SP-Lanzamiento & Estrategia, en cada iteracion.

Los productos terminados se organizan para su presentacion y reporte, como se muestra en
la figura 3-4, estructurandose en carpetas. El conjunto de carpetas utilizado, incluye nombres
usados comunmente por los desarrolladores, que agrupan a modelos coin proposito de facilitar
la utilizacion del método AGD.
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Experimento: Félder de Requerimientos
AGD: Folder de Vision/Planificacion (FV) CIM-(Integracion del prototipo del sistema)
CIM-(CWSP Inicializacion) CIM-(Requerimientos del sistema)
CIM-(Planificacion/Vision) PIM-(Ingenieria inversa)
CIM-(Alcance/Prioridad) PIM-(Ingenieria directa)
CIM-(Resultados de Revision de FV) PIM-(Integracion del prototipo del software)
PSM-( restricciones de requerimientos)
AGD: Folder de Requerimientos (FR) PSM-(Especificacion de prueba de aceptacion)
CIM-(Negocio existente) PSM-(Requerimientos del software)
CIM-(Identificacion de componentes) PSM-( Resultados de Revision de FR)
Experimento; Félder de Disefio Experimento: Félder deUsuario
AGD: Folder de Diseiio (FD) AGD: Folder de Operacion
PSM-(Arquitectura del componente) IM-(Operacioén inicial)
PSM-(Especificacion prueba integracion) IM-(Resultados prueba de integracion)
PSM-(Analisis de arquitectura) OM-(Identificacién de recursos)
PSM-(Estructura de division del trabajo y asignacion de | OM-(Distribucion)
unidades) OM-(Liberacion de producto)
PSM-( Resultados de Revision de FD) OM-(Resultado de prueba de aceptacion)
OM-(Resultados de evaluacion)
Experimento: Félder de Implementacion Experimento: Méricas (formas)
AGD: Folder de desarrollo de unidad AGD: Formas
Seleccion de requerimientos de software (desde FR) Bitacora de registro de tiempos (MDP-LOGT)
Seleccion de disefio general (desde FD) Bitacora de registro de defectos (MDP-LOGD)
IM-(Disefio detallado) Estrategia (MDP-STRAT)
IM-(Especificacion de prueba de unidad) Liberacion de producto y retroalimentacion
IM-(Resultado de revisdion diseflo detallado) (MDP-PDF)
IM-(Lista de funciones) Reporte de estado Semana/Ciclo (MDP-WEEK)
IM-(Codigo fuente) Programa de tareas (MDP-SCHEDULE)
IM-(Resultado de prueba de unidad) Solicitud de cambio en configuracion (MDP-CCR)
Reporte de defectos Reporte de estado de la configuracion (MDP-CSR)
IM-( Reporte de inspeccion-detalle (MDP-INS-DET)
IM-( Resultados de Revision de UDF) Reporte de inspeccion-resumen (MDP-INS-SUM)

Figura 3-4 Coincidencia entre Car petas de Experimentacion y Carpetas del AGD.

La correspondencia de la MDA con las carpetas se realiza incluyendo tinicamente dos nive-
les del PS: el nivel que incluye los PS1Sets y el nivel que incluye a los PS2Sets (PS1Set-
(PS2Set) (ej. CIM-(Planificacion/Vision)). Los folderes de la figura 3-4 que agrupan a los
PS1Sets y PS2Sets son las siguientes: Félder de Planificacion/Vision, Folder de Requerimien-
tos, Folder de Diseno, Folder de Desarrollo de Unidad y Folder de Operacion.

Se Incluyen en la figura 3-4 los nombres de los folderes definidos en el método AGD, a los
que se antepone el prefijo “AGD:”; y los que se definieron para reportar los resultados durante
la experimentacion realizada (§ 5.3), a los que se afiade el prefijo “Experimento:”.

En cuanto a la forma en que se desarrollan los modelos incluidos en PS, se propone el Pro-
ceso Dirigido por Modelos, que es sistematico e iterativo, descrito en forma general en la si-
guiente seccion.
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Se propone una forma flexible de organizar el trabajo para desarrollar los modelos incluidos
en PS, ya que los participantes que elaboran los PS2Sets estan en libertad de producirlos en
una o varias iteraciones y conforme se requiera. Pudiendo incluso planificar una secuencia es-
pecial requerida por las caracteristicas del producto.

Por ejemplo construir PIM-(Integracion del Prototipo de Software) antes de desarrollar
PIM-(Ingenieria Directa). Esta secuencia especial comunmente se conoce como desarrollo de
prototipo-rapido [G89], el cual es frecuente debido a que actualmente se tienen disponibles va-
rios lenguajes de cuarta generacion para llevar a cabo la implementacion.

3.2.2Proceso Dirigido por M odelos (M DP)

La forma natural para el proceso genérico Proceso Dirigido por Modelos / Model Driven
Process (MDP) es el trabajo-en-grup, para realizar un proyecto de desarrollo de software.
MDP especifica cuatro modos de trabajo-en-grupo, enlistados a continuacion:

e Modo colaborativo / Collaborative mode [SWNO03] [WK00] [N98].- desarrolla los mode-

los (productos), trabajando dos o mas personas conjuntamente

e Modo cooperativo / Cooperative mode [A84] [A97-B] [IEEE-1028].— revisa y evalua los
modelos (productos)

e Modo Control / Control mode [SKO1] [IEEE-1028].— reporta informacién del desempe-
no, determina acciones correctivas y planifica los esfuerzos de desarrollo y de adminis-
tracidon necesarios para producir los modelos (productos)

e Modo en Equipo /Team mode [H99]— desempefio del grupo como un equipo y propor-
ciona un contexto (ej. inicio/terminacion de sub-procesos y ciclos), a los otros modos de
trabajo-en-grupo. Este modo usa un conjunto de sub-procesos que son una version modi-
ficada de los Pasos de Proceso del Team Software Process (TSP) (ver figura 3-1, mos-
trando los siete sub-procesos del modo en Equipo, como renglones en el eje vertical, ej.
Requerimientos).

Los cuatro modos de trabajo en grupo definen cada uno un conjunto de roles a los partici-
pantes asociados con las responsabilidades asignadas (§ 4.3). Aqui solamente mencionamos
los roles del modo Equipo: 1)Miembro del equipo, 2) Lider del Equipo , 3) Administrador de
Planeacion, 4) Administrador de Soporte, 5) Administrador de Desarrollo y 6) Administrador
de Calidad/Proceso.

Estos modos de trabajo-en-grupo pueden realizarse concurrentemente como se muestra en la
carta de estados de la figura 3-5, separando a los estados mediante lineas punteadas (ej. TG-
Desarrollo y TG-Sub-procesos).

Mediante diagramas de estado como el incluido en la figura 3-5, el modelo de proceso MDP
se describe dindmicamente por medio de eventos. Por ejemplo, una inspeccion, hecha utili-
zando el modo Cooperativo se dispara (programa y realiza) cuando uno de los dos eventos si-
guientes ocurre: a) la terminacion de un producto de trabajo (que se hizo utilizando el modo
Colaborativo), b) la terminacién de una iteracion (la ejecucion de los siete sub-procesos del
modo de trabajo en Equipo).

Las reuniones de seguimiento del estado del proyecto se realizan en modo de Control. Estas
reuniones se pueden programar periddicamente en un dia y a una hora especifica de cada se-
mana.
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El modo de Trabajo en Equipo es flexible?4, pues usa dos sub-procesos fijos y cinco sub-
procesos asincronos. Los sub-procesos fijos son: 1) el inicial en el que determina el orden y
alcance de los modelos a realizar; y 2) el sub-proceso final en el que se evalua el trabajo efec-
tuado.

Los cinco sub-procesos asincronos no requieren realizarse en una secuencia predeterminada,
aunque se sugiere efectuarlos todos. Esta estructura del MDP permite que el proceso global
sea flexible y busca explicitamente que sea incremental?, cooperativo?, directo?” y adaptable.

En el sub-proceso inicial nombrado SP-Lanzamiento&Estrategia, el grupo de trabajo esta-
blece los modelos a obtener, y el orden en que se realizaran los otros subprocesos. Para esta-
blecer la estrategia especifica, se considera que el producto de software tiene la estructura ge-
neral siguiente: 1) El sistema es un ensamble de partes producto, 2) Los productos son un
ensamble de partes componente, 3) Los componentes son un ensamble de partes modulo y 4)
Los modulos son un ensamble de partes objeto.

. N

[PROCESO DIRIGIDO POR MODEL OS (MDP) |

TG CONTROL TG DESARROLLO
(CONTROL) (COLABORATIVO)

TG REVISION TECNICA
(COOPERATIVO)

ADMINISTRA-
CION DE
PROYECTO

TG SUB-PROCESOS
(EN EQUIPO)

®

-

Figura 3-5 El proceso Model Driven Process (M DP).

24 Flexible - proporciona un determinismo suficiente, para establecer relaciones variables entre la mayoria de los elementos.
25 Incremental - entregas pequefias de software, con ciclos de desarrollo rapidos.

26 Cooperativo - interaccion estrecha entre el cliente y el desarrollador.

%7 Directo - facil de aprender y de modificar, contando con documentacion suficiente.

28 Adaptable - habilidad para hacer cambios y reaccionar adecuadamente a modificaciones de tltimo momento.
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En esta forma los términos ensamble y parte se usan recursivamente, por lo que se requiere
especificar a que tipo de elemento se refieren (sistema, producto, componente, modulo u obje-
to).

Cada iteracion de sub-procesos termina entregando un producto externo o interno (preferen-
temente ejecutable), que se refina (crece en detalles) de iteracion en iteracion hasta que se ob-
tiene el producto de software final. El sub-proceso que se realiza al término de cada iteracion
es SP-PostTérmino, cuyo propdsito es: 1) recopilar, analizar y registrar los datos del proyecto,
2) evaluar a los miembros del equipo de acuerdo con el rol desempefiado, 3) identificar la
forma de mejorar el siguiente ciclo y 4) producir un reporte del ciclo que termina.

Con el objetivo de controlar la calidad del producto y del proceso, el método AGD define
23 formas de captura de datos (ver el félder “Formas” en la figura 3-4), que se agrupan el
conjuntos de resultados que coinciden con las areas de proceso sugeridas por CMMI en las ca-
tegorias: Administracion de Procesos, Administracion de Proyecto, y Soporte.

Los productos adicionales requeridos por las categorias de areas de proceso dife-
rentes a la de Ingenieria, AGD los permite agregar al PS para que se obtengan tam-
bién utilizando el proceso MDP. La mejor forma de obtener los resultados definidos para
cada area de proceso, se planifica en el contexto del modo de trabajo en Equipo. De esta forma
se obtienen instancias de los productos del trabajo para cada area.

Para cubrir los requisitos adicionales (ej. del categoria Soporte), la solucién de la mayoria
de las normas y modelos relacionados con los procesos de software, es afiadir nuevos proce-
sos. Asi, se agregan nuevos procesos en los casos siguientes: 1) RUP y sus Disciplinas de So-
porte [RUPO3] y 2) La normas ISO 12207 con cinco categorias y 25 tipos de proceso [ISO-
15504] [IEEE-12207].

La descripcion del MDP, completa la vision general del método AGD, ubicado en el nivel
N2 del ambiente CWSP. A continuacién se incluye una descripcion a mayor detalle del con-
junto de productos del AGD.

3.3Refinamiento del PS

Para nuestro trabajo de investigacion, establecimos el Conjunto de Productos / Product Set
(PS) [GMO2], para satisfacer los siguientes requerimientos:

Nombre Descripcion
Conceptos de | Se requiere incluir los elementos necesarios (€j. memoria de grupo,
grupo cooperacion), para soportar el trabajo en grupo que se realiza en las
organizaciones.
Modelos  de | Durante la construccion de un producto de software se requieren
Referencia modelos de referencia para identificar los productos-del-trabajo a
desarrollar.

Especificacion | En el desarrollo de cada producto-del-trabajo se requiere especificar
el elemento del lenguaje UML a utilizar.

Transforma- Identificar las transformaciones entre modelos con la finalidad de
cion entre mo- | habilitar su realizacion automatica.
delos
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Modelado con- | Para producir un modelo de proceso del negocio es necesario tener
ceptual del ne- | elementos explicitos en UML, que sean parte del modelo conceptual
gocio del componente en desarrollo.

Como estrategia para satisfacer estos enunciados (explicados en § 1.1.1), se otorgar impor-
tancia a la arquitectura del software, sobre otros elementos durante el desarrollo de software,
estableciendo como meta principal la obtencion de los productos, siendo estos los que dirigen
a cualquier mecanismo o procedimiento involucrado (ej. el proceso).

PS incluye los productos-del-trabajo / Work Products (WP) requeridos en las areas de pro-
ceso involucradas en el desarrollo del software. Utilizando como lenguaje principal para des-
arrollar estos WP el Lenguaje de Modelado Unificado / Unified Modeling Language (UML)
[CSMO03] [OMGO5] [FGDO06].

PS es un arbol invertido que consta de cinco niveles (figura 3-6), cuya raiz la denominamos
PS y el siguiente nivel, incluye a las categorias en que se agrupan las areas de proceso de la In-
tegracion del Modelo de Madurez de Capacidad / Capability Maturity Model Integration
(CMMI) [CO04]: 1) Administracion del Proyecto, 2) Administracion del Proceso, 3) Soporte y
4) Ingenieria. Cada nivel del PS es un conjunto ordenado, a su vez de otros conjuntos ordena-
dos.

La categoria Ingenieria es una jerarquia de cuatro niveles, de los modelos técnicos (WPs),
construidos en el desarrollo de componentes de software: PS1Sets, PS2Sets, PS3Sets y Pro-
ductosDelTrabajo /Work Products. El trabajo realizado en esta investigacion se enfocd en la
categoria de Ingenieria. En esta seccion se tratan los WP requeridos y la secuencia explicita
sugerida de los tipos de diagrama utilizados.

Para identificar los modelos técnicos producidos, cuando se sigue el método AGD, se usa-
ron como referencia los elementos del modelo CWSRL (presentados en el anexo B), asi como
el estilo arquitectonico orientado a modelos de la Arquitectura Dirigida por Modelos / Model
Driven Architecture (MDA) [MMO3].

Las categorias de las areas de proceso del primer nivel del PS y la forma en que se organi-
zan se describe en § 3.3.1. Las categorias de areas de proceso administrativas y de soporte se
tratan conjuntamente en § 3.3.2. El primer nivel de la Categoria de Ingenieria, incluye los
modelos de la MDA en los PS1Sets, explicandose en § 3.3.3. Los PS2Sets, son los productos
principales a obtener en el desarrollo de software, detallindose en § 3.3.4. El contenido de los
productos principales se incluye en los PS3Sets, especificandose en § 3.3.5. PS incluye algu-
nos modelos adicionales a los incluidos en el UML, describimos los principales complementos
en § 3.4.

3.3.1Primer nivel del PS: Categor ias de Areas de Proceso

Seguimos el orden de lo mas general, arriba: raiz, a lo mas especifico, abajo: quinto nivel. La
raiz consiste de un so6lo Conjunto de Productos / Product Set (PS) que contiene, en el primer
nivel jerarquico un conjunto ordenado de cuatro categorias de areas de proceso que concuer-
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dan con las definidas en el CMMI: Administracion de Proyecto, Administracion de Proceso,
Soporte e Ingenieria, como se muestra en la figura 3-6.

CMMI y sus categorias de areas de proceso forman el nivel de mayor abstraccion del PS, su
primer nivel. Las cuatro categorias de areas de proceso, incluidas en CMMI, contienen las
areas especificas que se incluyen en la figura 3-7. En total, las categorias contienen 25 areas de
proceso, distribuidas como sigue: ocho en la categoria de Administracion de Proyecto, cinco
en la categoria de Administracion de Proceso, seis en la categoria de Soporte, y seis en la ca-
tegoria de Ingenieria.

Para el segundo nivel del PS, nos interes6 principalmenteb la categoria de areas de proceso
Ingenieria. En la categoria de Ingenieria, decidimos apegarnos a los modelos de MDA

e Modelo Independiente de Computo / Computation Independent Model CIM,
e Modelo Independiente de Plataforma / Platform Independent Model PIM,

e Modelp de Plataforma Especifica / Platform Specific Model PSM,

pues se requiere orientacién a modelos.

Especificando que el orden de los elementos en el primer nivel de la categoria de Ingenieria,
de izquierda a derecha, sugiere la secuencia mas frecuente de realizacion de los modelos. En
PS, la categoria Ingenieria esta subdividida en 5 PS1Sets: CIM, PIM, PSM, IM y OM, y es
evidente que estos difieren de la lista de las areas de proceso incluidas en la categoria de Inge-
nieria del CMMI de la figura 3-7.

En la definicién del primer nivel de la categoria Ingenieria (PS1Sets) tomamos como refe-
rencias principalmente a la arquitectura dirigida por modelos MDA y al modelo CWSLR.
Aunque el conjunto resultante de PS1Sets (figura 3-6) no tienen una relacion directa con las
areas de proceso contenidas en Ingenieria de la CMMI (figura 3-7), se tuvo cuidado de incluir,
en los PS2Sets del segundo nivel de la categoria de Ingenieria, los productos realizados en las
areas de proceso de la categoria de ingenieria del CMMI.

La ubicacion en PS de los resultados requeridos por CMMI, se distribuyeron de acuerdo a la
estructura de MDA:

CIM - resultados independientes del computo

PIM - resultados independientes de la plataforma

PSM - resultados para plataforma especifica

IM — resultados de implementacion (contiene al codigo)
OM - resultados de operacion

La estructura del PS para la categoria Ingenieria, de abajo hacia arriba en la figura 3-6, in-
cluye en el nivel mas bajo (detallado) a los productos-del-trabajo / work-products (WP). A su
vez los WPs se agrupan en conjuntos PS3-Sets, incluidos en los conjuntos PS2Sets y estos re-
unidos en PS1Sets, del primer nivel jerarquico.

Dandose por terminado el desarrollo de un conjunto de productos (ej. un PS/Set), cuando
todos los modelos del conjunto correspondiente se han realizado. En ese momento ocurre una
revision técnica formal de los resultados, mediante una reunion de trabajo-en-grupo.

49



3.3.2Productos de las Categorias de Administracion y Soporte

Los productos de las areas de proceso incluidas en las categorias de 1) Administracion de
Proyecto, 2) Administracion de Proceso y 3) de Soporte, se incluyen en las formas de captura
utilizadas en el método AGD. Dichas formas se usan cuando se realiza el proceso dirigido por
modelos MDP, como parte de la dinamica del modo de trabajo-en-grupo: “Equipo”. El proce-
so MDP (capitulo 4) se utiliza para desarrollar cualquier producto del PS, principalmente los

modelos de la categoria de Ingenieria.

PS: Product Set

/

1

Administracion Administracion Soporte Ingenieria
de Proyecto de Proceso
CIM PSM OoM
(PS1Set) (PS1Set) (PS1Set)
0 o o
o PIM o IM o
Formasde ° (PS1Set) ° (PS1Set) °
Captura AGD
o
o 0
: | :
o
(Reverse
Eng.)
(PS2Set) 000 (Forward
Eng.)
| (PS2Set)
Define Rev. Define Rev.
Results 000 Options
(PS3Set) (PS3Set)
Option Form Options
(Work- 000 Structure
Product) (Work-
Product)

Figura 3-6 Product Set con sus cinco nivelesjerarquicos.

Las formas de captura utilizadas en el método AGD se enlistan en la tabla 3-1. Aquellas co-
rresponden mayormente a las formas utilizadas en el Proceso de Software en Equipo / Team
Software Process (TSP) [H99], modificadas para incluir la estructura y conceptos del método

AGD.

La tabla 3-1 completa la presentacion del PS, aunque el énfasis de este capitulo se centra en
los productos ubicados en la categoria Ingenieria. Cara renglén de la tabla incluyen informa-
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cion de las formas de captura: en la primera columna encontrara el evento o eventos asociados
a su utilizacion, en la segunda columna se ubica el nombre descriptivo de la forma, en la terce-
ra columna se coloca el nombre corto con el que se identifican, y en la cuarta columna se des-
cribe la funcién que tiene cada forma.

Administraciénde | | Administracién Ingenieria Soporte
Proyecto de Proceso ® Desarrollo de || ® Administracién de
®  Planeacion de *  Enfoque en Requerimientos la Configuracién
Proyecto Proceso ® Administracion de || ® Aseguramiento de
®  Monitoreo y Control (C')Drg?nlzamonal Requerimientos la Calidad del
de Proyecto ®  Solucién Técnica Erogestt) y del
. inicio roducto
*  Administracién  de Definicion de PO * Integracion  del ||, o .
Acuerdos con ® Capacitacion Producto Medicién y Andlisis
Proveedores Organizacional i
9 ®  Verificacion * Amblepte_ |
®  Administracion ® Desempefio del PO o Validacion Orgavliacmnta,
ara Integracion
:Etegra:ia del ® Innovacion y P o 9
royecto Difusion d AnaI|S|s” y
® Administracion del Organizacional Resolucion de
Riesgo Decisiones
® Equipado Integrado ® Anélisis_, y
- L Resolucion de
® Administracién  de Causas
Proveedor
Integrado
®  Administracion
Cuantitativa del
Proyecto

Figura 3-7 Areas de proceso de las categorias del CMMI, incluidas en € primer nivel

del PS.

Tabla 3-1 Formas de Captura Principales del método AGD

Evento aso-| Forma Abrev. Uso
ciado
Sin  evento | Bitacora: Registro del | MDP-LOGT Medicion del tiempo tra-
asociado tiempo bajado
(Uso  conti- | Bitacora: Registro de de- | MDP-LOGD | Localizacion y correccion
nuo) fectos de defectos
Bitacora de pruebas MDP- Registro de defectos en-
LOGTEST contrados y corregidos,
en pruebas
Semana Reporte de estado sema-  MDP-WEEK | Reporte de estado sema-
Inic. - Fin  |nal nal
Forma para programar es- | MDP- Registro de horas planifi-
fuerzo SCHEDULE cadas y reales ocupadas a
la semana
Reporte de estado de con- | MDP-CSR Estado concerniente al
figuracion sistema de administracion
de configuracion
Bitadcora seguimiento de | MDP-ITL Registro de los riesgos y
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asuntos/riesgos asuntos
Entrega de Producto y MDP-PDF Medicion tiempos y reco-
Retroalimentacion del pilar comentarios del
Cliente cliente
Ciclo Forma de Estrategia MDP-STRAT | Presentar planificacion
Inic. - Fin | Evaluacion de Equipo y|MDP-PEER Productores y Obser-
Compatfieros vadores: Motivacion, de-
teccion y solucion de con-
flictos
Propuesta de mejora de | MDP-PIP Registrar los problemas
proceso del proceso e ideas de
mejora
Forma de planificacion| MDP-TASK Estimar el tiempo de de-
de tareas sarrollo, el valor planeado
y la fecha de terminacion
para cada tarea
Forma de Informacion| MDP-INFO Describir el interés y ex-
del Participante periencia del participante
Resumen de Defectos In-| MDP-SUMDI |Resume defectos inserta-
sertados dos en las partes de en-
sambles
Resumen de Defectos| MDP-SUMDR |Resume datos acerca de
Eliminados defectos eliminados de
las partes de los ensam-
bles
Resumen de Planificacion | MDP-SUMP Mantiene informacion
planificada y real para los
ensambles de programas
Plan de Calidad MDP-SUMQ | Mantiene los datos de ca-
lidad planificados y reales
de partes o ensambles
Resumen de Tamaios MDP-SUMS  |Resume los datos acerca
del tamaio de los produc-
tos
Resumen de Tiempos de| MDP-SUMT |Resume los datos acerca
desarrollo del tiempo ocupado en el
desarrollo de los produc-
tos de un ensamble
Resumen de Tareas MDP- Facilitar las actividades
SUMTASK de planificacion y segui-
miento de tareas
Término de| Reporte de revision -| MDP-INS- Recolectar datos deta-
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Producto / | detallado DET llados de la inspec-

Ciclo cion/revision
Reporte de revision - re- | MDP-INS- Analizar y resumir la ins-
sumen SUM peccion/revision
Solicitud de Cambio MDP-CCR Informacién acerca del

cambio al Comité de
Control de Configura-
cién, para realizacion o
rechazo

Las formas en la tabla 3-1 se agruparon segun los eventos asociados a su uso: a) uso conti-
nuo, b) reporte y control en reunién semanal, c¢) inicio/final de ciclo y d) término de un pro-
ducto-del-trabajo.

En las subsecciones siguientes se describe la estructura jerarquica de los cuatro niveles de la
categoria Ingenieria y se explican los productos y/o modelos requeridos durante el desarrollo
del software.

3.3.3PS1Sets: Primer Nivel dela Categoria lngenieria

Los cinco PS1Sets de la categoria Ingenieria son: Modelo Independiente del Computo / Com-
putation Independent Model (CIM), Modelo Independiente de la Plataforma / Platform Inde-
pendent Model (PIM), Modelo de Plataforma Especifica / Platform Specific Model (PSM),
Modelo de Implementacion / Implementation Model (IM), y Modelo de Operacion / Opera-
tion Model (OM). Cada uno de los PS1Sets mencionados agrupa a uno o mas PS2Sets, éstos a
su vez se construyen mediante conjuntos de productos PS3Sets, los cuales producen uno o va-
rios productos-del-trabajo / work products (WP).

En la figura 3-8 se muestran los cinco PS1Sets y los veinte PS2Sets que contiene la catego-
ria de Ingenieria en PS del método AGD. La estructura jerarquica del PS, refina la informa-
cion de alguna de las dimensiones del modelo de Trabajo Cooperativo: Almacenamiento, Re-
cursos y Logica / Cooperative Work: Storage, Resource y Logic (CWSLR) [GIM99]. Se
establecid explicitamente que al menos hubiera un PS3Set que correspondiera a cada uno de
los 15 niveles del modelo CWSLR (nueve estructurales y seis funcionales, como se explica en
el anexo B).

Como se mencion6 cuando se explicd el método AGD en forma general, en la seccion 3.2,
cada producto requiere un nimero diferente de tareas asociadas a un sub-proceso especifico
del modo de trabajo en equipo. Al sub-proceso donde se dedica el mayor esfuerzo a cada pro-
ducto lo denominamos su sub-proceso principal.

La relacion entre cada conjunto de productos y su sub-proceso principal se muestra en la fi-
gura 3-8. Asi por ejemplo, el sub-proceso, que esta relacionado principalmente con PS2Set “4
(Identificacion de Componentes)”, es el subproceso Requerimientos / Requirements.
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Figura 3-8 Categoria Ingenieria, del Product Set, completa con sus 20 PS2Sets, y los sub-procesos principal es aso-

ciados.
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3.3.4PS2Sets. Segundo Nivel de la Categoria Ingenieria

Los PSISetc y PS2Sets de la categoria de Ingenieria del PS se muestran en las tablas 3-2 y
3-3. Estas tablas incluyen, en la primera columna, los cinco PS/Sets del método con sus
respectivos PS2Sets y en la segunda columna los tipos principales de modelos generados.
En subseccion 3.3.5 se muestra una tabla para cada PS2Set con el detalle de los PS3Sets
que contiene y los WPs incluidos en cada PS3Set.

La primera columna de las tablas 3-2 y 3-3 muestra la hiperliga a seguir, para ver un
ejemplo del producto, cuando se selecciona la cadena de opciones: Configura > Maneo
de Productos del trabajo > Despliegue /Impresion > PS1 > Product Set, en la interfase
del prototipo del SiSoProS incluido en el CD del anexo C. Se incluye también en esta co-
lumna, en renglones sin numeracion, las caracteristicas del producto que se asocian con la
terminacion de cada SP2Set.

Las caracteristicas que se asocian a cada PS2Set son: administrado / managed, esencial /
essential, factible / feasible, funcional / functional, trabajable / workable, correcto / co-
rrect, operacional / operational, aceptado / accepted, terminado / finished). La asocia-
cion explicita de estas cualidades con la construccion de los PS2Sets se hace para dar con-
texto al esfuerzo de desarrollo, de esta manera se resaltan los atributos que se deben
alcanzar al terminar cada WP.

Tabla 3-2 Resumen del PS (continta en la tabla 3-3)
PS1Set-(PS2Set) ProductoDelTrabajo /Work Products

Administrado / Managed

1 CIM-(CWSP Inicializacién) /|Formas Web, Cuaderno ISW
CIM-(CWSP Initialization)

Esencial / Essential, Factible /

Feasible
2 CIM-(Planificacién) / CIM-|Carpeta de Planeacion (factibilidad), Entidades, Je-
(Planning) rarquico, Casa de Calidad, Formas Web

Funcional / Functional

3 CIM-(Negocio Existente) /|Entidades, Formas Web
CIM-(Existing business)

4 CIM-(Identificacion de Com- |Requerimientos de Sistema, Entidades (M), Linea de
ponentes) / CIM- | Produccion , Distribucion Logica de Datos, Estructu-
(Component Identification) |ra Warnier/Orr , Entrada/Resultado ejemplo, Diccio-

nario de Datos, Carpeta de Viabilidad, Resultados

Requeridos del Sistema, Carpeta de Formas Web

5 CIM- (Prototipo del Sistema) /| Formas Web
CIM- (System Prototype)

6 CIM- (Requerimientos del Sis- | Conjunto de results previos
tema) / CIM- (System Re-
quirements)

Trabajable / Workable
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7 PIM-(Ing. Inversa) / PIM-|Casos de Uso, Clases , Modelo-de-Objetos Ideal y
(Reverse Eng.) Real, Cartas de estado, Diagramas de Colaboracion,
Estructura Warnier/Orr, Entidades (M), Formas Web
8 PIM-( Ing. Directa) / PIM-(|Casos de Uso, Clases, Modelo-de-Objetos Ideal y
Forward Eng) Real, Cartas de estado y Colaboracion, Estructura
Warnier/Orr, Distribucion Logica de Datos, Opcio-
nes ejemplo, Diccionario de Datos, Entidad-
Relacion, Entidades (M), Formas Web
9 PIM- (Prototipo del software) /| Formas Web
PIM-(Software Prototype)
Correcto / Correct
10 PIM- (Requerimientos del|Conjunto de results previos
Software) / PIM- (Software
Requirements)

Las tablas 3-2 y 3-3 incluyen en la segunda columna, ademas de los trece tipos de dia-
grama del lenguaje UML 2.0 (Clases, Objetos, Componente, Distribucion, Casos de Uso,
Secuencia, Colaboracion, Cartas de Estado, Actividad, Paquete, Estructura compuesta, Vi-
sion general de interaccion y Coordinacio) otros tipos de WP visuales adaptados para obte-
ner un Modelo de Proceso del Negocio.

Los tipos de WP adaptados son: Diagramas de Entidades, Diagramas de Warnier/Orr,
Formas para Texto, Diagramas de Linea de Produccion [O81, BKOMGMS85], Diagramas
Jerarquicos y Diagramas de Casa de Calidad [B91]. Complementando ademas, el disefio
general del componente, con el diagrama Ciclo de Negocio de Arquitectura / Architecture
Business Cycle (ABC) [BCK98, MKKAO03].

Para comprender las tablas 3-2 y 3-3, damos un ejemplo. En el caso del renglon numera-
do con el digito 4, identificamos en la primera columna el PS1Set CIM, y el PS2Set (Iden-
tificacion de Componentes / Component Identification), que usa (segiin se muestra en la
segunda columna) los tipos principales de WP: “Requerimientos de Sistema, Entidades
(M), Linea de Produccion, Distribucion Logica de Datos, Estructura Warnier/Orr, Ejemplo
de Entrada/Resultado y Diccionario de Datos”.

Tabla 3-3 Resumen del PS (Vienedelatabla 3-2)

PS1Set-(PS2Set) ProductoDelTrabajo /Work Products

11 PSM-(Restricciones en Re-|Carpeta de Requerimientos de Software, Entidades
querimientos) /  PSM-|(M), Estructura Warnier/Orr (M), Entidad-Relacion
(Requirement Restrictions) | (M), Casos de Uso (M), Clases, Objetos, Componen-

tes, Documento estructurado de prototipo, Resultados

Requeridos de Componentes, Formas Web
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12 PSM-(Arquitectura del Com-
ponente) / PSM-
(Component architecture)

Arquitectura de software, Especificacion prueba inte-
gracion, Entidad-Relacion, Ciclo de Negocio para
Arquitectura (ABC), Jerarquico, Entidades (M), Li-
nea de produccion (M), Casos de Uso (M), Clases
(M), Objetos (M), Componentes (M), Resultados Re-
queridos del Componentes (M), Statecharts (M) y Co-
laboracion (M), Formas Web

13 PSM-( Analisis de la Arqui-
tectura) / PSM-( Architectu-
re analysis)

Escenarios, Entidades (M), Linea de Produccion (M),
Casos de Uso (M), Clases (M), Objetos (M), Compo-
nentes (M), Cartas de estado (M), y Colaboracion
(M), Carpeta de Disefio, Formas Web

Operacional / Operational

14 IM-(Disefio-Detallado) / IM-
(Detailed-Design)

Definicidon de procesos, Barras de Gant, Carpeta de
Desarrollo de Unidad (UDF), Resultados Requeridos
de Unidad, Diccionario de datos (M), Entidad-
Relacion (M), Formas Web

15 IM-(Codificatcion) / IM-
(Codification)

Archs. Fuente, Archs. Objeto, Archs. Ejecutable,
UDF (M), Resultados Requeridos de Unidad (M),
Formas Web

16 IM-(Operacion Inicial) / IM-
(Initial Operation)

Archivos de Construccion, Documentacion del usua-
rio, Resultados prueba de integracion, UDF (M),
Archs. Fuente (M), Archs. Objeto (M), Archs. Ejecu-
table (M), Componentes (M), Resultados requeridos
de Componente (M), Carpeta de Construccion, For-
mas Web

Aceptado / Accepted

17 OM-(Identificacion de Re-
cursos) / IM-(Initial Opera-
tion)

Plano de red, Mapa del campus, Plano del edificio,
Plano del cubiculo, Formas Web

18 OM-(Distribucién) / OM-
(Distribution)

Distribucion, Linea de produccion (M), Plano del edi-
ficio (M), Plano de la red (M), Componentes (M),
Formas Web

19 OM-(Entrega del Producto) /
OM-(Product Release)

Prueba aceptacion, Archs. Fuente (M), Archs. Objeto
(M), Archs. Ejecutable (M), Componentes (M), Re-
sultados Requeridos del Sistema (M), Resultados Re-
queridos de Componentes (M), Documentacién de
Usuario (M), Formas Web

Terminado / Finished

20 OM-(Evaluacion) / OM-
(Assessment)

Reporte de Evaluacion Proceso, Formas Web, Grafi-
cas Estadisticas

Notese que en esta lista aparece el WP “Entidades (M)”, donde la (M) indica que este
WP se generd previamente, y que en el caso de este PS1Set-(PS2Set) se puede M odificar.
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Los demas WPs, que no incluyen (M), se producen por primera vez como parte de (Identi-
ficacion de Componentes / Component Identification).

Se relacionan los PS2Sets de la categoria Ingenieria con el modelo CWSLR, ayudando a
construir PS3Sets que afiadan incrementalmente la informacion detallada que se ubican en
cada uno de los niveles del modelo CWSLR. Cuando se termina, de identificar los modelos
para cada elemento del modelo CWSLR, consideramos completa la lista de los componen-
tes del PS.

Ademas los modelos resultantes (WPs) se ubican en una estructura de directorios, orde-
nados de acuerdo a las Carpetas de Desarrollo de Unidad / Unit Development Folders
(UDF [I87]), donde se organizan para su presentacion. Este ordenamiento facilita la con-
sulta, pues utiliza nombres comunes en la practica de ingenieria de software.

El detalle para cada renglon de las tablas 3-2 y 3-3 se presenta por separado en una tabla,
similar a la tabla 3-4. Dado que se presentan veinte renglones numerados, se incluyen vein-
te tablas en § 3.3.5. En el prototipo, incluido en el disco compacto del anexo C, se presenta
un caso de estudio mediante los WPs que lo describen, donde se utiliza el método AGD.

3.3.5PS3Sets. Tercer Nivel dela Categoria Ingenieria

En esta seccidn mostramos la secuencia detallada de PS3Sets que refina la informacion
contenida en las tablas 3-2 y 3-3, para sus renglones numerados: PS2sets, PS3Sets y Pro-
ductosDelTrabajo / Work-Products. Incluyéndose:

— PS3Sets del PS1Set: CIM,
— PS3Sets del PS1Set: PIM,
— PS3Sets del PS1Set: PSM,
— PS3Sets del PS1Set: IM y
— PS3Sets del PS1Set: OM.

La estructura de la tabla 3-4 se explica como ejemplo de las 20 tablas que detallan los
PS3Sets correspondientes a los renglones de las tablas 3-2 y 3-3.

La tabla 3-4 esta asociada al primer renglon de la tabla 3-2. En la tabla 3-4 la columna
uno incluye el PS2Set asociado, en este caso CIM-(CWSP Inicializacion) / CIM-(CWSP
Initialization). La columna dos incluye el nombre de los tres PS3Sets (ej. Identificacion
del Proyecto / Project Identification), que constituyen el PS2Set indicado. La columna tres
inserta el tipo de producto-del-trabajo (ej. Forma Web), asociado a cada PS3Set. La marca
“x” en la columna cuatro indica cuando el tipo de WP es susceptible de obtenerse con so-
porte automatizado utilizando el Mecanismo Dinamico-Grafico de captura y despliegue
(DGM) [GMO2]. Por tltimo en la columna cinco se incluye la dimension / dimension y ni-
vel / level del modelo CWSLR, donde se ubica el WP construido. (ej.Logica: Organiza-
cion / Logic: Organization).

En las sub-secciones siguientes comentamos las caracteristicas que consideramos impor-
tantes para cada tabla. En general en la columna “ProductosDelTrabajo / Work-products”
se presentan los modelos producidos cuando realizamos la actividad correspondiente. Se
marcan con una M encerrada entre paréntesis (M) los modelos que habiéndose generado
anteriormente se pueden modificar.
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3.3.6PS3Sets del PS1Set: CIM

La informacion de los renglones numerados del 1 al 6 de la tabla 3-2 se muestra desglosada en las tablas 3-4 a 3-9. In-
cluyendo a los modelos incluidos en CIM-(CWSP Inicializacion) / CIM-(CWSP Initialization), CIM-(Planificacion) /
CIM-(Planning), CIM-(Negocio Existente) / CIM-(Existing business), CIM-(Identificacion de Componentes) / CIM-
(Component identification), CIM- (Prototipo del Sistema) / CIM- (System Prototype) y CIM—(Requerimientos del Sistema)
/ CIM—(System Requirements).

La Tabla 3-4 presenta el PS2Set CIM-(CWSP Inicializacion) / CIM-(CWSP Initialization) ubicada, de acuerdo a la
quinta columna, en la “Dimension: Nivel” del modelo CWSRL “Logic: Organization”. Este PS2Set no incluye actividades
de desarrollo que construyan modelos, pero es indispensable para iniciar el trabajo en un proyecto. El desarrollador propor-
ciona los datos de identificacion del proyecto a iniciar y establece si existen relaciones de dependencia con otros proyectos.

Una jerarquia de proyectos esta definida hacia arriba (de quien depende este proyecto), hacia abajo (proyectos depen-
dientes) o en el mismo nivel (proyectos correlacionados). Ademas en el PS2Set “CWSP Inicializacion” se proporcionan los
datos de todos los miembros del equipo de proyecto creandose los cuadernos de ingenieria de software para cada partici-
pante. Este cuaderno es el espacio estructurado de trabajo utilizado, durante el desarrollo, por cada miembro del equipo.

Tabla 3-4 PS2Set CW SP Inicializacién del PS1Set CIM, definiendo el proyecto en el ambiente CW SP

PS1Set —| PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
(PS2Set)
1  CIM-(CWSP |Project Identification Forma Web Logic: Organization
Inicializacion) . -
Identifi del Pro-
/ CIM{(CWSP (ec?cl))l icacion del Pro
Initialization) b
Dependencies With | Forma Web Logic: Organization
Other Projects
(Dependencias con Otros
Proyectos)
Project Team Definition | Forma Web Logic: Organization
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(Determinacion del | Cuaderno de Ingeniero SW, con Bi-
Equipo de Proyecto) tdcora de Tiempos (para cada
miembro del equipo)

Los resultados necesarios para identificar problemas u oportunidades dentro de la organizacion, se ubican en relacion
con la estrategia y caracteristicas del negocio y se presentan en la tabla 3-5 con informacion acerca del PS2Set (Planifica-
cion-Vision) incluido en el PS1Set CIM. Se respeta la voz del cliente (sin cambiar su terminologia) y determinando el al-
cance (la funcionalidad y areas organizacionales incluidas) asi como las prioridades para las areas usuarias y clientes. Toda
la informacion recopilada se estructura en una Carpeta de Planificacion donde se indica la factibilidad del proyecto.

Tabla 3-5 PS2Set Planificacion-Vision del PS1Set CIM

PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
2 CIM- Understand Strategy Forma Web Logic: Organization
(Planificacion- | (Entender Estrategia)
Vision) / CIM- | Understand Business Colaboracion (Entidades: ne- | x Logic: Organization
(Planning- (Entender Negocio) gocio), Organigrama, Forma
Vision) Web, Casa de Calidad
Problems/Opportunities Forma Web multimedia Logic: Component
(Problemas/Oportunidades)
Get customer demands Colaboracion (Entidades: | x Logic: Organization
(Obtener Solicitudes del |cliente), Casa de Calidad,
Cliente) Forma Web
Benchmarking New compa- | Forma Web, Tablas compara- Logic: Organization
ny tivas
(Comparacion ~ Cuantitativa
de Compaiiia Nueva)
Users/areas Colaboracion (Entidades: | x Logic: Component
(Areas de Usuarios) usuarios), Jerarquico, forma
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Web
Scope/Priority Forma Web, Colaboracion |x Logic: Component
(Alcance/Prioridades) (Entidades: aplicacion), Casos
de Uso, Casa de Calidad, Car-
peta de Planeacién (vision,
factibilidad),

La tabla 3-6, despliega los elementos del PS1Set-(PS2Set) CIM-(Negocio Existente) donde se obtienen imagenes estati-
cas de la percepcion de los usuarios acerca del proceso o su forma de trabajo por medio de diagramas de entidades. Se uti-
lizan técnicas muy sencillas (ej. Diagramas de Entidad, Diagramas de Linea de Produccion) propuestas originalmente por
Ken Orr, dentro del marco de los métodos estructurados, para obtener una vision abstracta (sin detalles), pero con los ele-
mentos suficientes para conceptuar la forma de trabajo. Los resultados obtenidos para este PS2Set, son versiones modifica-
das de los modelos originalmente propuestos por Orr, dando Orientacion a Objetos (OO) a las técnicas mencionadas.

Los diagramas de entidades propuestos por Ken Orr, permiten no tener que recurrir a un experto en el dominio de la
aplicacion. Dichos diagramas facilitan realizar una primera propuesta de los Casos de Uso y el modelo de Clases, facilitan-
do la interaccion con los especialistas en el dominio de aplicacion para recabar su opinion, en lugar de que ellos indiquen
que y como hacerlo.

Actualmente, la mayoria de los métodos con orientacion a objetos depende de las habilidades y experiencias previas, de
los especialistas en el dominio de la aplicacion, para obtener la primera version de los Casos de Uso y el Modelo de Clases.
La integracion de las técnicas,estructuradas de Ken Orr, a nuestro método, es una aportacion en el ambito de los métodos
00, dado que permiten representar la forma en curso de realizar los procesos.

En la columna DGM, los renglones incluyendo una “x” marcan el uso del Mecanismo Dindmico Gréafico [Gm02] para
obtener los modelos. El uso del mecanismo DGM facilita la transformacién de un modelo al siguiente en la secuencia me-
diante un procedimiento interactivo.

Tabla 3-6 PS2Set Negocio Existente del PS1Set CIM

PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
3 CIM-(Negocio | User-Level-Entity- Colaboracion (Entidades: | x Logic: Organization
Existente) /| Diagram usuario), Forma Web con rela-
CIM-(Existing |(Diagrama de Entidades |ciones y sus atributos
business) Nivel-usuario)
Combined user-level entity | Colaboracion (Entidades: | x Logic: Organization
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diagram
(Diagrama de Entidades
Combinado Nivel-usuari)

combinado), Forma Web con
relaciones y sus atributos

Application-Level Entity
Diagram
(Diagrama de Entidades

Colaboracion (Entidades: apli- | x

cacion), Forma Web definien-
do secuencias de relaciones

Nivel-aplicacion)

Logic: Organization

En las tablas 3-7 y 3-8 se presenta el PSISet-PS2Set CIM-(Identificacion de Componentes) en el que se recopila in-
formacion, de los resultados obtenidos en el PS2Set anterior. A partir del “Diagrama de Entidades a Nivel-aplicacion”, se
identifican con ayuda de un proceso muy sencillo, los principales resultados, entradas y opciones del sistema. Pretendiendo

identificar el minimo de estos elementos, pues si se elimina alguno, el componente o sistema resultante no seria util.

Tabla 3-7 PS2Set | dentificacion de Componentes (menu a 1° nivel) del PS1Set CIM (Continda en tabla 3-8)

tion
(Compilacién de Entradas
Principales)

cacion) (M), Forma Web defi-
niendo atributos

PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
4 CIM (Identificacion | Principal results compila- | Colaboracién (Entidades: apli- | x Storage: Basis
de Componentes) /|tion cacion) (M), Forma Web defi-
CIM (Component | (Compilacién de Resulta- | niendo atributos
Identification) dos Principales)
Principal inputs compila- | Colaboracion (Entidades: apli- | x Storage: Basis

Results and inputs depen-
dencies

(Dependencias de Resul-
tados y Entradas)

Linea de produccion, Forma
Web

Storage: Process

Principal options compila-

Pagina Web e hiperligas

Storage: Basis
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tion
(Compilaciéon de Opcio-
nes Principales)

Options’ dependencies
(Dependencias de Opcio-
nes)

Pagina Web e hiperligas con
claves jerarquicas, Mapa de
Navegacion

Storage: Process

Objectives Colaboracion (Entidades: apli- | x Logic: Component
(Objetivos) cacion) (M), Forma Web Architecture
Functional Scope Linea de produccion (M), Pa- Logic: Component
(Alcance Funcional) gina Web con claves jerarqui- Architecture

cas (M), Mapa de Navegacion
M)

Define Results
(Definicion de Resulta-
dos)

Ver tabla 3-8

Define Inputs Ver tabla 3-8
(Definicion de Entradas)
Define Options Ver tabla 3-8

(Definicion deOpciones)

Define System Data Dic-
tionary

(Definicion del Dicciona-
rio de Datos del Sistema)

Entidad-Relacion de objetos de
datos, Objetos de datos, Forma
Web Definicion General de
ODs

Storage: Basis

A partir de la identificacion de los principales resultados y entradas se sintetizan directamente los objetivos de la aplica-
cion. El objetivo es recibir todas las entradas y generar todas las salidas oportunamente.

Si bien es muy importante identificar los resultados, entradas y opciones principales, también la definicion detallada de
cada uno de esos elementos es indispensable. Proporcionando, los work-products incluidos en la tabla 3-8, obtenemos la
informacion necesaria para determinar los datos y las estructuras de datos requeridas por el componente de software.

Tabla 3-8 PS2Set | dentificacion de Componentes (menus a 2° nivel) del PS1Set CIM (Viene detabla 3-7)
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PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
Define Results
Output form Distribucion Loégica de Storage: Basis
(Formato de Resultados) Datos, Forma Web
Output content Ejemplo (resultado), Storage: Basis
(Contenido del Resultados) Forma Web
Output structure Estructura Warnier/Orr, Storage: Basis
(Estructura del Resultados) Forma Web
Output data elements Objetos de datos, Forma Storage: Basis
(Elementos de datos del Re-|Web Definicion General
sultados) de ODs
Outputs organizational cycle |Pagina Web con tabla de Storage: Process
( Ciclos Organizacional de | frecuencias
Resultados)
Define Inputs
(Define Entradas)
Input form Distribuciéon Logica de Storage: Basis
(Formato de Entradas) Datos, Forma Web
Input content Ejemplo (resultado), Storage: Basis
(Contenido de Entradas) Forma Web
Input structure Estructura Warnier/Orr, Storage: Basis
(Estructura de Entradas) Forma Web
Input data elements Objetos de datos, Forma Storage: Basis
(Datos de Entradas) Web Definicion General

de ODs

Input organizational cycles Pagina Web con tabla de Storage: Process
(Ciclos Organizacionales de | frecuencias

Entradas)




Define Options

(Define Opciones)

Option Form Distribucion Logica de Storage: Basis
(Formato de Opciones) Datos, Forma Web

Option Content Ejemplo (resultado), Storage: Basis
(Contenido de Opciones) Forma Web

Options Structure Estructura Warnier/Orr, Storage: Basis
(Estructura de Opciones) Forma Web

Data Elements at HMI Objetos de datos, Forma Storage: Basis
(Elementos de Datos en Inter-| Web Definicion General

fase Hombre Méquina) de ODs

En la tabla 3-9 se presenta el PSISet-(PS2Set) CIM-(Prototipo del Sistema). El prototipo se construye utilizando una
pagina Web con hiper-ligas cuyo texto son los nombres de las opciones definidas y como pagina Web asociada: una ins-
tancia ejemplo del contenido del resultado a enviar o de la entrada a recibir, segun sea el caso.

Tabla 3-9 PS2Set Prototipo del Sistema de la PS1Set CIM

PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
5 CIM (Prototipo del | System Prototype Integra-|Pagina Web con hiper- Logic: Component
Sistemsa) / (Sys- |tion ligas, Ambiente visual
tem Prototype In- | (Integracion del prototipo
tegration) del sistema)

En la figura 3-9 vemos la ubicacion, de los Work-Product(s) para obtener la Carpeta de Requerimientos del Sistema, lo-
calizados mayormente en el sub-proceso Requirements. Indicando preponderantemente la realizacion de operaciones de
analisis.

Describimos a continuacion la distribucion de los resultados:

e Primero, en el sub-proceso de Lanzamiento se inicia la obtencion de la Carpeta de Requerimientos del Sistema, esta-

bleciendo el nombre del sistema a desarrollar, los responsables, el proceso a seguir, el contenido deseado y los recur-
s0s necesarios para realizarla
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e Segundo, en el sub-proceso de Requerimientos analizamos el negocio existente: tomando instantaneas de cada usuario
del sistema y de las relaciones con otros usuarios, organizaciones o sistemas. Las instantaneas o retratos individuales
se combinan en un solo diagrama y se delimita el alcance resultando en un diagrama de la aplicacion

SubProceso(s)
LANTA- | PLANI- REQUERINMIENTOS ANALISIS & DISENO IMFLEMEN- FRUEBA POST-
MIENTO FI['LH.- TACION MOR-
& CION TEM
ESTRATE
1A
6 CIhI 3 CIM Hegocio Edcterte 5 CIM Prototipo
Fequeri- Disgrama de Ertidades Hinrel- del Sicterra
misrdos Aplicacion
Pl 4a Disgrans de Brtidades
Sicterna Combinado 4 Hiwel-TTn1ario
5 Disgrama de Brtidades a
Hiwrel- plicacidn
4 CI Iderdific acidn de Ohjetienos
Clornip oruerites Dlcamce Himcional
Compilacide de resuttados Definicidn de Feoultados
[Titcip ales Defmicion de Erdradas
Compilacidn de erdradac Defimicion de Op ciores
princip ales defirdrifn del Dicciomario
Dependenciae de remaltados o de Dratos del Sicterna
eriradas
Compilacidn de opciopes
Princip ales
Dependenciae exdre opciores

Figura 3-9 ProductosDel Trabajo, incluidos en la Carpeta de Requerimientos del Sistema, mediante sub-procesos
especificos
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e Tercero, se analiza el proceso deseado identifican los componentes (elementos): enlistando los resultados principales,
enlistando las entradas principales, formando lineas de produccion con las entradas y salidas, enlistando las opciones
necesarias y jerarquizandolas

e Cuarto, se sintetizan componentes (elementos): listando los objetivos, definiendo el alcance funcional, disehando los
resultados, entradas y opciones, identificando los datos involucrados

e Quinto, se construye un prototipo del sistema considerando la funcionalidad determinada. Utilizando hipertexto y
navegadores Web

3.3.7PS3Sets del PS1Set: PIM

La informacion para los renglones numerados del 7 al 9 de la tabla 3-2 se muestra en tablas 3-10, 3-11 y 3-12 a mayor de-
talle, abarcando el PIM-(Ing. Inversa) / PIM-(Reverse Eng.), el PIM-( Ing. Directa) / PIM-( Forward Eng) y el PIM-
(Prototipo del Software) / PIM-(Softwar e Prototype).

La tabla 3-10 presenta el PS1Set-(PS2Set) Ingenierialnversa con que iniciamos el PS1Set PIM. Comenzando un ana-
lisis de la forma en que se lleva el proceso actual, cuando existe uno o mas sistemas computacionales que soporta las ope-
raciones.

Para construir los modelos incluidos en la tabla 3-10 se identifican, a partir de los diagramas de entidades, los casos de
uso y el diagrama de clases, asi como los modelos de objetos. Se incluyen los casos en que no se pueden realizar las tareas
de los procesos y las acciones a realizar para dar solucidn a estos casos de excepcion. Haciéndose también evidentes las ta-
reas de control, planeacion, monitoreo y reportes ad-hoc dentro del proceso soportado por computadora para la aplicacion.

Tabla 3-10 PS2Set Ing. Inversa. del PS1Set PIM

PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
7 PIM-(Reverse Eng.) / | Define Rev. Results Igual a tabla 3-8
PIM-(Ing. Inversa) |(Resultados en Reverse
Eng.)
Define Rev. Inputs Igual a tabla 3-8
(Entradas en  Reverse
Eng.)
Rev. Functional Flow and | Entidades, pagina Web
Persistence
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(Reverse Eng. Flujo Fun-
cional y Persistencia)

Define Rev. Options
(Opciones en Reverse
Eng.)

Igual a tabla 3-8

Data Dictionary
(Diccionario de Datos)

Entidad-Relacion de ob-
jetos de datos, Objetos
de datos, Forma Web
Definicion General de
Ods

Use Cases
(Casos de Uso)

Functional Processes
(Procesos Funcionales)

Modelo de Clases Ideal
o de andlisis, Pagina
Web

Logic: Organization

Control Feedback
(Control de Retroalimen-
tacion)

Modelo de Clases Real
o de disefio, Forma Web

Logic: Organization

Tasks And Procedures
(Tareas y Procedimientos)

Statechart y Colabora-
cion, Forma Web

Logic: Organization

Cooperation
(Cooperacion)

Statechart y Colabora-
cion, Forma Web

Logic: Cooperation

Management Control
(Control Administrativo)

Statechart y Colabora-
cion, Pagina Web

Logic: Cooperation

Organization Memory
(Memoria Organizacional)

Pagina Web

Storage: Memory

Cycles System Diagram
(Diagrama de Ciclos del

Estructura Warnier/Orr,
Pagina Web con tabla

Logic: Organization




| Sistema)

| de frecuencias

En la tabla 3-11 se presenta el PS1Set-(PS2Set) PIM-(Ingenieria Directa) en el que se analiza y sintetiza la forma en
que se llevara el proceso propuesto soportado por sistemas computacionales. Los casos de uso y el diagrama de clases, asi
como los modelos de objetos se identifican, a partir de los resultados del PS2Set anterior y de los diagramas de entidades.
Incluyendo los casos en que no se pueden realizar las tareas de los procesos y las acciones a realizar para solucionar estos

casos de excepcion.

Tabla 3-11 PS2Set Ing. Directa del PS1Set PIM

PS1Set — (PS2Set)

PS3Set

ProductoDelTrabajo

DGM

Dimension: Nivel

8 PIM-(Ing. Di-
recta) / PIM-
(Forward Eng.)

Data Dictionary
(Diccionario de Datos)

Entidad-Relacion de ob-
jetos de datos, Objetos
de datos, Forma Web
Definicion General de
Ods, Def. datos elemen-
tales, Def. estructuras de
datos

Functional Flow and er-
sistence

Entidades (M), Forma
Web definiendo objetos

(Flujo funcional y persis- | de datos persistentes,
tencia) Resultados  adicionales
por ODS persistentes

Logic: Organization

Software Results
(Resultados Software)

Igual a tabla 3-8

Software Inputs
(Entradas Software)

Igual a tabla 3-8

Software Options
(Opciones Software)

Igual a tabla 3-8

Scope with SW
(Alcance incluyendo
Software)

Linea de produccion, lis-
ta jerarquica de opciones
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Use Cases
(Casos de Uso)

Casos de wuso, Forma
Web especificacion de
caso de uso

Functional Processes
(Procesos Funcionales)

Modelo de Clases Ideal
o de andlisis, Pégina
Web

Logic: Organization

Control Feedback
(Control de Retroalimen-
tacion)

Modelo de Clases Real o
de disefio, Forma Web

Logic: Organization

Processes
(Procesos)

Statechart y Colabora-
cion, Forma Web

Logic: Organization

Cooperation
(Cooperacion)

Statechart y Colabora-
cion, Forma Web

Logic: Cooperation

Presentation (HCI)
(Presentacion IHC)

Mapa, Contextos y Cla-
ses navegacionales, Pa-
gina Web

Management Control
(Control Administrativo)

Statechart y Colabora-
cion, Pagina Web

Logic: Cooperation

Organization Memory
(Memoria Organizacio-
nal)

Péagina Web

Storage: Memory

System Cycles Diagram
(Diagrama de Ciclos del
Sistema)

Estructura Warnier/Orr,
Pagina Web con tabla de
frecuencias

Logic: Organization




Se hacen también evidentes las tareas de control, planeacion, monitoreo y reportes ad-hoc dentro del proceso que se pro-
pone para el area de aplicacion. Este PS2Set define la estructura de las opciones soportadas por computador que se daran al
usuario. Identificando para la interfase de usuario su distribucion y estructura logica.

En la tabla 3-12 se presenta el PS1Set-PS2Set PIM: Prototipo de Software. El prototipo se obtiene utilizando una pa-
gina HTML con hiper-ligas que tienen como texto los nombres de las opciones definidas y como pagina Web asociada: la
definicion del contenido del resultado que se envia o de la entrada que se recibe, segln sea el caso.

Tabla 3-12 PS2Set Prototipo de Softwar e del PS1Set PIM

PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
9 PIM: (Prototipo del | Software Prototype Inte- | PAgina Web con hiper-ligas, Logic: Component
Software) / PIM: | gration Ambiente visual
(Software  Proto- | (Integracion del prototipo
type) del sistema)

3.3.8PS3Sets del PS1Set: PSM

La informacion para los renglones numerados del 10 al 13 de las tablas 3-2 y 3-3 se muestra en las tablas 3-13 a 3-16 con
mayor detalle. Incluyendo a los modelos incluidos en PIM-(Requerimientos del Software) / PIM-(Software Require-
ments), PSM-(Restricciones en Requerimientos) / PSM-(Requirement Restrictions), PSM-(Arquitectura del Com-
ponente) / PSM-(Component Architecture) y PSM-( Andlisisdela Arquitectura) / PSM-( Architecture Analysis).

En la tabla 3-13 se presenta el PSISet-(PS2Set) de PIM-(Requerimientos de Software). Indicando que el resultado es
una Carpeta de Requerimientos de Software que se implementa desplegando el contenido de la carpeta en una pagina
HTML con hiper-ligas hacia los resultados de todas las actividades previas del método AGD. Pudiéndose imprimir la Car-
peta de Requerimientos de Software utilizando las opciones: Configura, Manejo de Productos del Trabajo, PS1 y PIM: SW
Requirements.

Tabla 3-13 PS2Set Requerimientos del Software del PS1Set PIM

PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
10 PIM-(Requerimientos | Software Requirements | Conjunto de productos-del- Logic: Component
del Software) / PIM: | (Requerimiento del Soft- | trabajo previos
Software Require- | ware)
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ments Acceptance test specifi- | Resultados Requeridos de Logic: Component
cation Componentes, Forma Web
(Especificacion de Prue-
ba de Aceptacion)

Este PS2Set agrupa los resultados de actividades seleccionadas realizados previamente. Su contenido se asemeja al del
documento Requerimientos del Sistema, incluyendo ademas los requerimientos originados en la naturaleza computacional
del software. Los ProductosDelTrabajo agrupados se muestran en el ejemplo 3-1.

**********Ejemplo 3_1 (IniCia) seskeoskoskeoskosk skeoskosksk
PIM: Software Requirements

Planificacion
(Contenido de CIM: Planificacion)

Negocio Existente
(Contenido de CIM: Requerimientos del Sistema)

Identificacion de Componentes
(Contenido de CIM: Requerimientos del Sistemas,
agregando los requerimientos no funcionales)

Ingenieria Inversa

(Incluida so6lo si existe algun sistema computacional previo)
(Contenido con los mismos nombres que Ingenieria Directa,
detallando al sistema computacional previo)
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Flujo Funcional y Persistencia

Inv-Salidas

Inv. forma de salida (distribucion logica de datos)
Inv. contenido de salida (ejemplo o simulacion)
Inv. estructura de salida (diagrama Warnier/Orr)
Inv. elementos de datos de salida

Inv. ciclo organizacional de las salidas

Inv. entradas

(Contenido para entradas igual al de Definir Inv-Salidas)
Inv. Opciones (HMI)

(Contenido para opciones igual a los cuatro primeros sub-productos de Definir Inv.-Salidas)
Casos de Uso

Procesos Funcionales (modelo de objetos ideal)
Retroalimentacion (modelo de objetos real)

Tareas y Procedimientos (diagramas de Interaccion)
Cooperacion

Planificacion administrativa

Memoria organizacional

Salidas Vs. Frecuencia

Diagrama de ciclos del sistema

Diccionario de Datos

Ingenieria Directa
(Contenido con los mismos nombres que Ingenieria Inversa,
detallando al sistema propuesto)
Diccionario de Datos
Flujo Funcional y Persistencia
Salidas-Software
Forma de salida (distribucion légica de datos)
Contenido de salida (ejemplo o simulacion)
Estructura de salida (diagrama Warnier/Orr)
Elementos de datos de salida
Ciclo organizacional de las salidas
Entradas-Software
(Contenido para entradas, igual al de Salidas-Software)
Opciones-Software
(Contenido para opciones, igual a los cuatro primeros sub-productos de Salidas-Software)
Alcance funcional abarcando software
Casos de Uso
Procesos Funcionales (modelo de clases ideal)
Procesos Funcionales con Retroalimentacion (modedlo de clases real)
Tareas y Procedimientos (diagramas de iteracion)
Cooperacion
Presentacion
Control administrativo
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Planificacion administrativa

Memoria Organizacional

Salidas Vs. Frecuencia

Diagrama de ciclos del sistema

Prototipo

Especificacion de pruebas de aceptacion
**********Ejemplo 3_1 (Termina) skosk skeoskook skosk skoskok

En la tabla 3-14 se presenta el PS1Set-(PS2Set) de Restricciones en Requerimientosen la
que el desarrollador indicara las restricciones o condiciones conocidas hasta este momento, ya
sea impuestas por el contexto tecnoldgico, por el cliente/usuario o los miembros del equipo de
desarrollo. Principalmente se especifica la forma de distribuir a los elementos del componente
en desarrollo. Definiéndose las necesidades o presiones en cuanto a la residencia de los resul-
tados, entradas, interfase de usuario y funcionalidad del componente
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Tabla 3-14 PS2Set Restricciones en Requerimientos del PS1Set PSM

PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo | DGM | Dimension:
Nivel
11 PSM- Result Used By Roll Colaboracion (Enti- | x Resource:
(Restricciones | (Resultado Usado por Rol) dades: aplicacion) CompNet-
en Requeri- (M), Forma Web work
mientos) / Result Produced At Processor And Output Devices Colaboracion (Enti- | x Resource:
PSM- (Resultado Producido en Procesador y Dispositivo de Salida) |dades: aplicacion), CompNet-
(Requirements’ Forma Web wor
restrictions) Input Introduced At Colaboracion (Enti- | x Resource:
(Entrada Capturada en) dades: aplicacion), CompNet-
Forma Web wor
Functional Options Processed At Estructura War- Resource:
(Opciones Funcionales Procesadas en) nier/Orr (M), Forma CompNet-
Web wor
Data Stored At Entidad-Relacion | x Resource:
(Datos Almacenados en) (M), Forma Web CompNet-
wor
Constraints Forma Web Logic:
(Restricciones) Compo-
nent
Alternative solutions Casos de Uso (M), |x Logic:
(Soluciones Alternas) Clases (M), Com- Compo-
ponentes, Forma nent
Web
Risks/Benefits Forma Web Logic:
(Riesgos/Beneficios) Compo-
nent
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Recommended solution
(Solucion Recomendada)

Casos de Uso (M), |x
Clases (M), Com-
ponentes (M), For-
ma Web

Logic:
Compo-
nent

En la tabla 3-15 se presenta el PSISet-(PS2Set) de PSM-(Arquitectura del Componente) el cual genera la Arquitectu-
ra de Software del componente. Es decir, la estructura (o estructuras) del componente, que comprende a los sub-
componentes de software, las propiedades visibles de los sub-componentes y las relaciones entre estos.

Se comienza por identificar el Ciclo de Negocio para la Arquitectura (ABC: Architecture Business Cycle): donde se
identifica al cliente y usuario final, la organizacién que desarrolla, los atributos de calidad deseados, el ambiente tecnologi-
co y la experiencia del arquitecto. Con ABC identificado, se establece una especificacion de calidad para el componente,
jerarquizando los atributos de calidad deseados para el componente. Esto establece un “arbol de calidad para el proyecto /
Project Quality Tree”.

Se determina el estilo arquitectonico apropiado para el arbol de calidad establecido, y se organizan las estructuras nece-
sarias para describir al componente. Eligiendo alguna combinacion de acuerdo al significado de sus relaciones: Utiliza;
Llama; Flujo de Datos; Flujo de Control; y/o Clases.

Tabla 3-15 PS2Set Arquitectura del Componente del PS1Set PS
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PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
12 PSM (Arquitectura | Architecture Business Cy- | Ciclo de Negocio para|x Logic: Component
del Componente) /|cle Arquitectura  (ABC);
PSM  (Component | (Ciclo de Negocio para|Forma Web
Architecture) Arquitectura)
Project quality tree Jerarquico X Logic: Component
(Arbol de Calidad para
Proyecto)
Component quality speci- | Forma Web Logic: Component




fication
(Especificacion de Calidad
del Componente)

tion de Integracion, Forma
(Especificacion de Prueba| Web
delntegracion)

Quality Vs. Architecture | Forma Web Logic: Component
Style
(Calidad Vs. Estilos Ar-
quitectonicos)
Architecture’s Structures | Modules + Conceptual Logic: Component
(Estructuras de la Arqui- |+ Process + Physical +
tectura) Use + Calls + Data flow
+ Control flow +
Classes, Forma Web
Architecture Folder Conjunto de work- Logic: Component
(Folder de Arquitectura) | products previos
Integration test specifica- | Resultados Requeridos Logic: Component

En la tabla 3-16 se presenta el PS1Set-(PS2Set) de PSM-(Andlisis de la Arquitectura) el cual obtiene una evaluacion
de la arquitectura de software propuesta. La evaluacion considera el esfuerzo y los recursos necesarios para su manteni-
miento cuando se presenten varios escenarios sugeridos por un arbol de atributos de calidad establecido para el componen-

te.

Se inicia analizando el documento de Disefio General en el que se presenta la arquitectura de software del componente
para extraer los estilos arquitectonicos evidentes. A continuacion, considerando el arbol de calidad especificado para el
componente, se elaboran varios escenarios que plantean modificaciones o adiciones a la funcionalidad del componente.

Con los estilos arquitectonicos y los escenarios definidos se estima el esfuerzo y recursos necesarios para que el compo-
nente se adecue a los nuevos requerimientos. Reportandose estos resultados, para su evaluacion, haciendo comparaciones

con datos historicos de componentes similares.
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Tabla 3-16 PS2Set Andlisisde la Arquitectura del PS1Set PSM
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PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
13 PSM- (Architec- | Busyness drivers Forma HTML Logic: Compo-
ture analysis) /|(Directores del Nego- nent
PSM- cio)
(Architecture Architecture Styles Ex- | Modules + Conceptual + Process +|x Logic:  Compo-
analysis) traction and Analysis | Physical + Use + Calls + Data flow nent
(Extraccién y Andlisis|+ Control flow + Classes (M),
de Estilos Arquitec-|Modelo de Objetos (M), Compo-
tonicos) nentes (M), Statechart (M) y Co-
laboraciéon (M), Forma Web
Scenario Generation Pagina Web con tabla de descrip-|x Logic: Compo-
(Generacion de Escena- | cion nent
1108)
Scenarios Vs. Architec- | Forma HTML Logic: Compo-
ture Styles nent
(Escenarios Vs. Estilos
Arquitectonicos)
Architecture  analysis | Carpeta de Disefio, Forma HTML Logic:  Compo-
report nent
(Reporte del Analisis de
Arquitectura)




3.3.9PS3Setsdel PS1Set: IM

La informacion de los renglones numerados del 14 al 16 de las tablas 3-2 y 3-3 se extienden en las tablas 3-17 a 3-19. In-
cluyendo los modelos incluidos en IM-(Disefio Detallado) / IM-(Detailed-Design), IM-(Codificacion) / M-

(Cadification), IM-(Operacion Inicial) / IM-(Initial Operation).

La tabla 3-17 presenta el PS1Set-(PS2Set) de IM-(Disefio Detallado) en la que se incluye la definicion de las Units:
unidades o Mddulos resultantes de dividir el trabajo de desarrollo el componente, a partir de su arquitectura de software. El
resultado final, del disefio detallado, seré la especificacion de como se obtendra la funcionalidad requerida de las clases en

el contexto tecnoldgico y de normas a seguir para el desarrollo técnico.

El resultado esperado es la especificacion detallada de: cada método o proceso y los atributos de los datos utilizados por
dichos procesos. Es decir la especificacion de cada clase y objeto a utilizar. Este PS2Set obtiene también la especificacion

de la prueba de las unidades / units.

Tabla 3-17 PS2Set Disefio Detallado del PS1Set IM

PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension:
Nivel
14 IM- (Disefio Dea- | Work Breakdown structure Barras de Gant, modulos
tallado) / IM-|(Estructura de Division del Tra-
(Detailed-Design) |bajo)
Unit creation and maintenance Carpeta de Desarrollo de Logic: Com-
(Creacion y Mantenimiento de | Unidad (UDF), Resultados ponent
Unidades) Requeridos de Unidad, For-
ma Web
Unit assignment UDF, Forma Web Logic: Com-
(Asignacion de Unidades) ponent
Unit folder creation and mainte- | UDF, Forma Web Logic: Com-
nance ponent
(Creacion y Mantenimiento de
Carpeta de Unidad)
(Detailed-Design: Services To Be Used UDF, Forma Web Resource:
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Services-Standards) | (Servicios a Utilizar) Services
(Diseno detalla- | Services To Be Used By Func- | UDF, Forma Web Resource:
do:Servicios-Normas) | tions Services
(Servicios a Usar por Funciones)
(Detailed-Design: Schedule Metric Snapshots UDF, Forma Web Resource:
Metrics) (Programar Eventos de Monitore) Standards
(Diseno detallado:
Meétricas)
(Detailed-Design: Standards For Processes UDF, Forma Web Resource:
Processes-Data  (ob- | (Normas para Procesos) Standards
ject)) Computational Standards UDF, Forma Web Resource:
(Disefio  detallado: | (Normas Computacionales) Standards
Datos de proceso (ob- | Processes (Methods) Descripcion detallada.  Ar- Storage:
jeto)) (Procesos) chivo de procesos actualiza- Processes
do, Warnier
Data Dictionary Atributos de datos de clases, Storage: Ba-
(Diccionario de Datos) Diccionario de Datos (M), sis
Entidad-Relaciéon (M), For-
ma Web
Unit test specification Resultados Requeridos de Logic: Com-
(Especificacion de Prueba de|Unidad, Forma Web ponent
Aceptacion)

En la tabla 3-18 se presenta el PS1Set-(PS2Set) de IM(-Codificacion) en el que se codifican los archivo fuente en el
lenguaje escogido a partir del PS2Set de CIM-(Planificacion). Se deja la compilacion libre de errores y se realiza la prue-
ba de unidad (Unit-test). La documentacion de estas tareas queda en la Carpeta de unidad: UDF.

Tabla 3-18 PS2Set Codificacion del PS1Set |M
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PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension:
Nivel
15 IM- (Codificacion) /| Code Unit UDF, Archs. Fuente, Forma Web Logic: Com-
IM- (Codification) | (Codificar Unidad) ponent

Compilation Archs. Objeto, Archs. Ejecutable, Storage: Ba-
(Compilacién) Forma Web sis
Linkage
(Ligado)
Load
(Carga)
Unit-Test UDF, Resultados Requeridos de Logic: Com-
(Prueba de Unidad) Unidad (M), Forma Web ponent

En la tabla 3-19 se presenta el PS1Set-(PS2Set) de IM-(Operacion Inicial) en donde se integran los archivos objeto,
teniendo principal atencion en las interfases utilizadas y adecuando los archivos fuente como se requiera, regenerando los
archivos objeto. Para probar la integracion se generan los datos y elementos necesarios para la funcionalidad de los com-
ponentes integrados. Se realizan las pruebas de integracion y se genera la documentacion que necesitara el usuario para uti-
lizar los componentes.

Tabla 3-19 PS2Set Operacion Inicial del PS1Set IM

PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM |Dimensién: Ni-
vel
16 IM-(Operacion Ini- | Code Integration UDF, Archs. Fuente (M), Logic: Compo-
cial) / IM-(Initial | (Integracion de Codigo) Archs. Objeto (M), Archs. nent
Operation) Ejecutable (M), Forma Web
Structure Components Componentes (M), Forma Storage: Proc-
(Estructurar Componentes) HTML esses
Integration Test Resultados Requeridos de|x Logic: Compo-
(Prueba de Integracion) Componentes (M), Carpeta nent
de Construccion, Forma
Web
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usuario)

Elaborate User Documentation | User Documentation
(Elgbora documentacion de

3.3.10 PS3Setsdel PS1Set:

La informacion para los renglones numerados del 17 al 20 de las tablas 3-2 y 3-3 se muestra en las tablas 3-20 a 3-23 con
mayor detalle. Incluyendo a los modelos incluidos en OM -(Identificacién de Recur sos) / OM-(Resour ce identification),
OM-(Distribucién) / OM-(Distribution), OM-(Entrega de Producto) / OM-(Product Release) y OM-(Evaluacion) /

OM -(Assessment).

En la tabla 3-20 se presenta el PS1Set-PS2Set) OM-(ldentificacion de Recursdos) en el que se identifican los recursos
humanos y materiales, de la organizacion, que potencialmente intervendran en la operacion del componente. Se identifican:
Personas; Ubicacion; Edificios; Cuartos; Computadoras; Equipo de Comunicaciones; Canales de Comunicacion y Equipo

Periférico.

OM

Tabla 3-20 PS2Set | dentificacion de Recur sos de la PS1Set OM

PS1Set — (PS2Set) PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
17 OM- (Identifica- | Personnel List Forma Web Resource: Re-
cion de Recursos) | (Lista de Personal) sources
/" OM-(Resource | Campus Identification Forma Web, Mapa de Cam- |x Resource: Re-
identification) (Identificar Campus) pus sources
Building Identification Forma Web, Plano de Edifi- |x Resource: Re-
(Identificar Edificios) cio sources
Site / Room Identification Forma Web, Plano de Cuarto |x Resource: Re-
(Identifica Sitios) sources
Site/Room  Assignation to|Forma Web, Plano de Edifi-|x Resource:  Re-
person cio (M) sources
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En las tablas 3-21 se presenta el PS1Set-(PS2Set) de OM-(Distribucion) en el que se identifican los recursos humanos
y materiales que intervienen en la operacion del componente, en su contexto de operacion real. Se define la distribucion, en

(Asignacion de Sitio a Per-
sona)
Communication Device Iden- | Forma Web, Plano de Edifi- |x Resource: Re-
tification cio (M) sources
(Identificar Dispositivos de
Comunicacion)
Channel Identification Forma Web, Plano de Red X Resource: Re-
(Identificar Canales) sources
Processor Identification Forma Web, Plano de Edifi-|x Resource: Re-
(Identificar Procesadores) cio (M), Plano de Red (M), sources

Plano de Cuarto (M)
Peripheral Identification Forma Web, Plano de Edifi- | x Resource:  Re-
(Identificar Periféricos) cio (M), Plano de Red (M), sources

Plano de Cuarto (M)
Other Resources Identifica- | Forma Web, Plano de Edifi-|x Resource: Re-
tion cio (M), Plano de Cuarto (M) sources
(Identificar Otros Recursos)

la red de computadoras, de los elementos computacionales: resultados, entradas, funciones, y datos.

Tabla 3-21 PS2Set Distribucion del PS1set OM
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PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
18 OM- | Result Used by Person Linea de produccion (M), |x Resource:
(Distribucion) /| (Resultados Usados por Per- | Plano de Edificio (M), Forma CompNetworks
OM-  (Distribu- | sona) Web
tion) Result Produced At Proces-|Plano de Red (M), Compo- |x Resource:
sor And I/O Devices nentes (M), Distribucion , CompNetworks
(Resultados Producidos en|Forma Web
Procesador y Dispositivo de




En la tabla 3-22 se presenta el PS1Set-(PS2Set) de OM-(Entrega del Producto) en el que se efectiia la PS3Set Prueba
de Aceptacion / Acceptance Test, desarrollando las modificaciones y agregados necesarios para que el usuario se muestre

E/S)

Input Introduced At Plano de Red (M), Compo-|x Resource:

(Entradas Capturadas en) nentes (M), Distribucion (M), CompNetworks
Forma Web

Functional Options Proc- |Plano de Red (M), Compo- |x Resource:

essed At nentes (M), Distribucion (M), CompNetworks

(Opciones Funcionales Pro-|Forma Web

ducidas en)

Data Stored At Plano de Red (M), Compo-|x Resource:

(Datos Almacenados en) nentes (M), Distribucion (M), CompNetworks
Forma Web

Equipment Allocation Forma Web, Plano de Edifi- |x Resource:

(Ubicacion de Equipo) cio (M), Plano de Red (M), CompNetworks
Plano de Cuarto (M)

Other Resources Used At|Forma Web, Plano de Edifi- Resource:

Activities cio (M), Plano de Red (M), CompNetworks

(Otros Recursos Usados en
Actividades)

Plano de Cuarto (M)

complacido cuando se obtiene la funcionalidad que requirio.
Tabla 3-22 PS2Set Entrega del Producto del PS1Set OM

PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel
19 OM-(Entrega del | Acceptance Test Archs. Fuente (M), Archs. Objeto | x Logic:  Compo-
Producto) / OM- | (Prueba de Aceptacion) | (M), Archs ejecutables (M), Com- nent
(Product Release) ponentes, (M) Resultados Requeri-
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dos del Sistema (M), Resultados Re-
queridos de Componentes (M), Do-

cumentacion del Usuario, Forma
Web

La tabla 3-23 presenta el PSlset-(PS2Set) de OM-(Evaluacion) en el cual se efectia una reunion de evaluacion de la
forma en que se desarroll6 el componente y la comparacion con datos historicos del desarrollo de componentes similares.
Un reporte identifica oportunidades de mejora del proceso y los problemas presentados durante el proceso, proponiendo
cursos de accion que mejoren la calidad o la eficiencia del proceso de desarrollo.

Tabla 3-23 PS2Set Evaluacion del PS1Set OM

PS1Set — (PS2Set) | PS3Set ProductoDelTrabajo DGM | Dimension: Nivel

20 OM-(Evaluacion) | Assessment Forma Web, Graficas Conta- Logic:  Compo-
/ OM- | (Evaluacion) bles, Reporte de Evaluacion nent
(Assessment)

En esta seccion se presentaron todos los PS1Sets CIM, PIM, PSM, IM y OM, que incluyen los modelos o Productos-
DelTrabajo / work-products para realizar el componente de software.

Los resultados presentados en este documento de tesis se enfocan principalmente en los PS1Sets CIM, PIM y PSM, in-
cluyendo un ejemplo en el prototipo construido. Sin embargo consideramos muy importante incluir todos los conjuntos de
modelos del PS en este anexo. Esto permite que en el futuro se retome este método a partir de la Arquitectura de Software
obtenida en el PS1Set PSM desarrollandose a mayor detalle la construccion y la transicion de acuerdo a la plataforma y el
lenguaje escogido para el componente de software.
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3.4M odelos Complementarios

El PS2Set Negocio Existente / Existing Business, de la tabla 3-2, es uno de los con-
juntos que contienen PS3Sets donde se propone complementar los diagramas UML.
Alli se incluyen tres versiones diferentes de diagramas de entidades: 1) Diagramas de
Entidades a Nivel Usuario (figura 3-10), 2) Diagramas de Entidades Combinado de
Usuarios y 3) el Diagrama de Entidades de la Aplicacion (figura 3-11). Todos estos
diagramas nos permiten mostrar una representacion abstracta y estatica, de la forma
en que trabaja actualmente la organizacion. Es decir, un modelo conceptual.

WPs agregados a los 13 diagramas existentes en el lenguaje UML 2.0, nos permiti-
rdn comenzar la utilizacion de los elementos del lenguaje UML a partir de una repre-
sentacion estatica simple de la forma en que se trabaja o se pretende trabajar. Esto
permite q desarrolladores sin experiencia en el dominio de aplicacion, mejora la prac-
tica actual que pide que los primeros diagramas los desarrollen especialistas en el
dominio de la aplicacion. La inclusion de la representacion estatica complementaria
tiene la meta de reducir la dependencia (relativa a expertos) de los resultados obteni-
dos.

La intervencion de los expertos en el dominio de la applicacién es mas eficiente
cuando se inicia con elementos proporcionados por la representacion estatica del Dia-
grama de Entidades a Nivel Aplicacion; esta situacion contrasta con el punto de parti-
da sugerido en el Proceso Unificado de Rational (RUP) que requiere el desarrollo de
casos de uso mediante la intervencion de desarrolladores experimentados.

El Diagrama de Entidades a Nivel Aplicacion, se obtiene mediante la elaboracion
de un conjunto de Diagramas a Nivel Usuario, como el mostrado en la figura 3-10.

El diagrama de la figura 3-10 es uno de los Diagramas de Entidades a Nivel Usua-
rio que se presentan en el caso de estudio del “Programador de Reuniones” incluido
en el prototipo del CD del anexo C. Mediante estos diagramas se representa la solu-
cion propuesta para el problema-modelo enunciado por Rob Allen y complementado
por Axel Van Lamsweerde [LDM92].

El problema-modelo del Programador de Reuniones se enuncia como sigue:

Mantener itinerarios coherentes de reuniones para varios individuos. Se regis-
tra al menos la hora, duracion y los participantes en cada reunion. Algunas de
las reuniones pueden incluir personas cuyos programas de trabajo no los man-
tiene el programador. Puede agregar o eliminar una reunion en cualquier mo-
mento (mientras ésta no haya ocurrido) y también pueden agregarse o eliminar-
se participantes. Una reunion puede programarse a cualquier hora conveniente
para todos (o un numero suficiente de) los participantes. Algunas reuniones re-
quieren ocurrir en un orden especifico. El desarrollador puede mantener infor-
macion acerca de las preferencias de programacion para cada usuario.
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Como se observa en la figura 3-10 el diagrama de Entidades a Nivel Usuario ubica
en el centro a una elipse con el nombre del usuario de quien se recopila informacion
para entender su participacion. En seguida se dibujan las entidades, con las que el
usuario tiene alguna interaccion, como elipses en la periferia del area disponible.
Luego se dibujan flechas etiquetadas que representan interacciones o transacciones
entre las entidades. Por ultimo, se revisa el diagrama y se vuelve a dibujar si es nece-
sario, siguiendo el procedimiento sugerido por Ken Orr [O81].

Cuando se termina de dibujar todos los Diagramas de Entidad a Nivel Usuario, de
los actores involucrados, tenemos representaciones individuales de tarea que la apli-
cacion. Si se requiere ahora tener una idea completa, integramos todos los diagramas
en uno: el Diagrama de Entidades Combinado a Nivel Usuario.

En el diagrama de entidades combinado se tiene mucha informacion, incluye todas
las interacciones entre las entidades relacionadas con el sistema. Para tener solo las
interacciones criticas se construye el Diagrama de Entidades a Nivel Aplicacion, que
se logra dibujando una frontera alrededor de las entidades internas. Se representa la
aplicacion cuando se consolidan todas las entidades internas en una soéla elipse que
representa a la aplicacion (figura 3-11).

Una primera version de diagramas de casos de uso se produce a partir del Diagra-
ma de Entidades a Nivel Aplicacion y de los resultados obtenidos directamente a par-
tir de dicho diagrama, como son la lista de objetivos y los Diagramas de Linea de
Produccion (figura 3-13). Los casos de uso resultantes se validan con los usuarios de
la aplicacion o pueden utilizarse para tener un medio de comunicacidon mejor y mas
eficiente con expertos en desarrollo de software del dominio especifico.

Los Diagramas de Linea de Produccion (figura 3-12) muestran las salidas/entradas
(nombre del elemento en el area reservada al nombre del simbolo que representa una
clase, ej. R-PORE-C) y procesos principales (nombre del procedimiento, en el area
reservada para la operacion del simbolo de clase, ej. Envia (U001)), conectados en un
flujo (mediante flechas). Las flechas representan las transformaciones entre elemen-
tos de la linea de produccion. Este tipo de diagramas se obtiene a partir del Diagrama
de Entidades a Nivel Aplicacion y de la lista de objetivos obtenida, siguiendo un pro-
cedimiento simple:

— En el diagrama de entidades a nivel aplicacion, numerar las transacciones (me-
diante etiquetas asociadas a las flechas), considerando condiciones ideales (nin-
guna de las entidades responsables de la produccion falla), iniciando con la
transformacion que se realiza primero en el proceso y siguiéndolo paso a paso.

— Diagramar una linea de ensamble para las salidas principales del sistema Colo-
cando a la izquierda la transaccion numerada al Gltimo y trabajando hacia atras
(la siguiente transaccion con el nimero menor inmediato, colocandola en el di-
bujo hacia la derecha) hasta que se incluya la transaccion inicial.

— Conforme se incluyan las transacciones, en el diagrama de la linea de ensamble,
se marcan los objetivos correspondientes de la lista.

— Al terminar una rama de la linea de ensamble, para cualquier transaccién que
falte incluir, se inicia una linea de ensamble separada y se trabaja hacia atras
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hasta que ocurra una transaccion, que se incluyo previamente en otra rama del
proceso.

CINVESTAV
Programacion de Reuniones (PORE)
Iniciador

U002
PARTICIPANTES
POTENCIALES

U003
RESPONSABLES
SALAS

U002-1
IMPORTAN

TES
U002-2 \
ACTIVOS v

uoo1
INICIADOR

U004 GRUPO DE
PROCESOS

Figura 3-10 Diagrama de Entidades a Nivel Usuario, correspondiente al Ini-
ciador delareunion.

El diagrama de linea de produccion mostrado en la figura 3-12 es una porcion del dia-
grama incluido en el prototipo incluido en el CD del anexo C. El diagrama completo se
puede acceder siguiendo la cadena de opciones siguiente: Configura >Manejo de
Productos del Trabajo > Despliegue /Impresion > PS1 > Product Set > CIM:
Componente I dentification > SCOPE.
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CINVESTAV
Programacion de Reuniones (PORE)
Diaorama de FEntidades a Nivel

EE001
PROVEEDOR
EQUIPO

U003
RESPONSABLE
SALA

U001
INICIADOR

\ PORE

U006
ADMINISTRADOR
PROYECTO

U005 ALTA
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Figura 3-11 Diagrama de Entidades a Nivel Aplicacion, del sistema PORE.
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Figura 3-12 Diagrama de L inea de Produccién.
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El nivel de abstraccion es mayor en los diagramas de entidades que en los diagramas de ca-
sos de uso (del UML). Considerando que se tiene mayor nivel de abstraccion, cuando es ma-
yor el numero de detalles no considerados intencionalmente. El nivel de abstracciéon mayor es
la razon por la que, realizando la secuencia de diagramas del PS1Set-(PS2Set) CIM-(Negocio
Existente), de la figura 3-11 y el PS2Set CIM (Identificacion de Componentes), mostrada
en la tabla 3-7, el desarrollador obtiene una imagen mas simple del proceso real.

Examinando la secuencia sugerida en la tabla 3-2, observamos que para sintetizar facilmen-
te los diagramas del UML: casos de uso y diagramas de clases, se cuenta con la informacion
identificada durante la realizacion de CIM-(Identificacion de Componentes), del renglon cua-
tro. Esto se infiere ya que los diagramas de casos de uso y de clases, se tienen que realizar en
PIM-(Ingenieria Inversa) y/o en PIM-(Ingenieria Directa), colocados en los renglones nume-
rados como siete y ocho de la tabla 3-2.

La informacion incluida hasta aqui completa la descripcion del Conjunto de Productos (PS)
/ Product Set (PS).

3.5Conclusion

Se otorga la importancia principal al Conjunto de Productos (PS) que se sugiere desarrollar,
supeditando el proceso de desarrollo al PS que el equipo se compromete a construir, segun el
contexto en que se usara el software y la forma en que se desarrollara.

Los productos requeridos en la categoria Ingenieria se detallan, especificando una secuen-
cia explicita de realizacion de los diagramas utilizados, en sus cuatro niveles jerarquicos.

El conjunto de productos PS identifica los modelos UML a incluir en los conjuntos CIM,
PIM, PSM, IM y OM, ayudando a elegir el nivel de abstraccion utilizado en cada caso. La co-
locaciéon de los modelos en sus conjuntos contenedores especificos permite dimensionar el
proceso generico MDP requerido para generar cada producto-del-trabajo.

Algunos diagramas se afiaden a los modelos incluidos en UML, mejorando la representa-
cion estatica del dominio de aplicacion, antes de comenzar el desarrollo de los diagramas de
casos de uso. Los tipos de diagramas adicionales disminuyen la necesidad de que el proyecto
cuente con expertos en el dominio de la aplicacion, debido a que permiten representar la reali-
zacion en curso de las operaciones en el ambiente problema.

Colocamos al producto de software y su arquitectura, en el papel principal del desarrollo.
Aportando un Conjunto de Productos / Product Set (PS), que sugiere para la categoria de In-
genieria, de areas de proceso: a) un orden de construccion, b) los modelos a utilizar y ¢) mode-
los apropiados para el modelado del negocio.

91



92



4 MDP: Proceso Dirigido por M odelos

4.1l ntroduccién

El Proceso Dirigido por Modelos / Model Driven Process (MDP), satisface los siguientes re-
querimientos:

Nombre Descripcion
Desarrollo en | El desarrollo de software requiere trabajo en equipo disciplinado y
equipo coordinado, asignando responsabilidades y tareas a los participantes.
Simplifica- La complejidad del proceso se reduce evitando denominaciones se-
cion mejantes a niveles diferentes (Ej. nombres de fases Vs. disciplinas),

mejorando la interpretacion y realizacion incremental del proceso.

Flexibilidad | Los procesos no deben ser secuenciales ni rigidos, de tal manera que
el proceso pueda modificarse, incluso aun cuando se realicen trans-
formaciones automaticas entre modelos.

Agilidad El proceso debe permitir la adecuacion dindmica y realizacion en
forma agil: incremental, cooperativo, directo y adaptable, es decir
adecuar productos, sub-procesos y formas.

El proceso de AGD cede el lugar principal al conjunto de productos. Ademas, la compleji-
dad del proceso disminuye, eliminando los conceptos asociado al nivel grueso del proceso (ej.
fases).

Con la finalidad de estructurar el proceso se identifica un conjunto de formas comunes de
trabajo, generalizando cuatro modos de trabajo-en-grupo:

Colaborativo / Collaborative
Cooperativo / Cooperative
Control y / Control

Equipo / Team.

Del anélisis del desarrollo de software derivamos la hipdtesis de que estos modos de trabajo
incluyen la mayoria de los protocolos realizados durante la elaboracion del software. Conside-
rando, durante la descripcidon de los modos de trabajo, la inclusion de los mecanismos necesa-
rios para permitir su realizacion flexible y agil (ej. orden de realizacidon de sub-procesos de-
pendiendo de las necesidades).

Cada modo de trabajo se desarrolla por un grupo cuyos miembros interpretan varios roles
diferentes, con responsabilidades especificas. El modo de Trabajo en Equipo / Team mode, da
contexto a los otros tres modos y consta de siete sub-procesos que se introducen en la § 4.2 (e;.
al terminar el sub-proceso Evaluacion, del modo Equipo, se inicia una Sesion de Seguimiento,
del modo Control).
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La ejecucion concurrente de los modos de trabajo-en-grupo, controlan el esfuerzo realizado
ajustandose al conjunto de productos / Product Set (PS) del método para Desarrollo Arquitec-
tonico en Grupo / Architectural Group Development (AGD). El proceso controla el esfuerzo
requerido variando el tamafio del producto a construir (ej. no se programa la elaboracion del
PIM - Requerimientos de Software, sino cada uno de los modelos que la integran).

La variacion necesaria del producto, se logra agrupando los modelos o separandolos, depen-
diendo del tamafio del componente o sistema a construir. Se considera que el trabajo requeri-
do, para realizar el producto, se mantenga simple de administrar.

A continuacién se explica la estructura del MDP, se describen los modos de trabajo en gru-
po, se incluye el patrén del modo de proceso Equipo, se detallan los aspectos dindmicos del
proceso.

4.2Estructuradel MDP

El proceso de software es: “una coleccion de actividades relacionadas, vistas como un proceso
coherente sujeto a razonamiento e involucrado en la produccion de un sistema de software”
[WGDGKR99]. Las actividades realizadas por un grupo de trabajo abstraen varios modos de
trabajo-en-grupo:

1. Equipo / Team, las responsabilidades del desarrollo de software, con calidad, se distribu-
yen entre los miembros del equipo cuyos roles son diferentes y se realiza mediante un
grupo de sub-procesos que se ejecutan sistematicamente;

2. Colaborativo / Collaborative, la responsabilidad la comparten varios actores, represen-
tando alternativamente el rol de conductor, quien toma las decisiones;

3. Cooperativo / Cooperative, evalia un producto o documento, mediante reglas que evitan
los conflictos cuando un grupo de individuos toma un acuerdo;

4. Control / Control, revision y definicion de posibles cursos de accion para mejorar el pro-
ceso.

Es posible, también, trabajar en forma individual; aunque se trata como un caso especial del
modo Colaborativo / Collaborative). En el trabajo individual, hay unicamente un conductor /
driver, sin incluir ningfin otro rol: ni un co-conductor / co-driver ni tampoco un asistentes /
assistant.

MDP estd dirigido por modelos y siempre se seguiran los mismos pasos (sub-procesos)
[M94], para obtener cualquier modelo (o conjunto de modelos) requerido en la resolucion de
un problema.

Este principio permite realizar el mismo proceso sistematicamente. Sin importa el conjunto
de productos a realizar, siempre se utilizan los mismos sub-procesos; ajustando los pardmetros
al caso especifico —ej. las métricas utilizadas.

Un ejemplo del conjunto de productos, a construir, es la categoria “Ingenieria”: con sus ni-
veles de abstraccion: PS1Set, PS2Set, PS3Set y WP; aunque también pueden ser los productos
definidos para cualquiera otra areas de proceso del CMMI (ej. “Administracion de Configura-
cion”, de la categoria “Soporte™).
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Los modos de trabajo-en-grupo, estan organizados mediante sub-proceso realizados por ac-
tores con roles definidos mediante responsabilidades sociales y administrativas. El modo
Equipo, constituyen un ntcleo de proceso sistematico, constituido por los sub-procesos:

1. SP-LAUNCH & STRATEGY (Lanzamiento & estrategia): Define el problema y organiza al
grupo de trabajo. Incluye la definicion del sistema de valores para evaluar los resultados y
la forma de trabajo,

2.SP-PLANNING (Planificacion): Planificacion de cada miembro del equipo e integracion
del plan para el grupo,

3. SP-REQUIREMENTS (Requerimientos): Identifica los requerimientos del cliente/usuario
y se analizan para determinar los ensambles/partes del producto a realizar y los participan-
tes,

4. SP-ANALISIS & DESIGN (Analisis y Sintesis): Sintetiza soluciones y se analizan éstas pa-
ra proponer la mejor,

5.SP-IMPLEMENTATION (Implementacion): Construye los elementos de la solucion de-
jéndolos en operacidn y sin errores,

6. SP-TEST (Prueba): Integra, prueba y adecua el funcionamiento en conjunto de los elemen-
tos construidos. Construccion de los documentos necesarios para que el cliente/usuario
utilice el producto integrado.

7.SP-POSTMORTEM (Pos-término): Evalua la forma en que se trabajd, usando el sistema
de valores definido en el sub-proceso SP-Launh & Strategy.

4.3M odos de Trabajo-en-Grupo

Los resultados son el producto de las actividades realizadas por los participantes del proyecto.
La actividad tiene artefactos de entrada y de salida. Asi mismo, los artefactos son productos
del proceso, e insumos para realizar otras actividades y producir otros artefactos.

Se define el comportamiento y responsabilidad de un grupo de individuos, para producir en
equipo. Todo participante tienen el rol de Miembro del Equipo / Team Member y potencial-
mente puede realizar otros roles concurrentemente (al menos un rol por cada modo de trabajo-
en-grupo).

Las habilidades administrativas y sociales definen a los roles. Esta forma de caracterizar los
roles difiere de como se realiza la definicion en RUP. En RUP se considera habilidades técnica
(ej. arquitecto, disefiador de casos de uso).

Cada modo de trabajo-en-grupo define un conjunto especifico de roles:

e Modo en Equipo: 1)Miembro del equipo / Team Member, 2) Lider del Equipo / Team
Leader, 3) Administrador de Planeacion / Planning Manager, 4) Administrador de So-
porte / Support Manager, 5) Administrador de Desarrollo / Development Manager, 6)
Administrador de Calidad/Proceso / Quality/Process Manager, 7) Cliente / Client (exter-
no) y 8) Administrador del Proyecto / Project Manager (externo)

e Modo Colaborativo: 1) Conductor / Driver, 2) Co-conductor / Co-driver y 3) Asistente
/ Assistant

e Modo Cooperativo: 1) Facilitador / Facilitator, 2) Apuntador / Writer, 3) Revisor / Re-
viewer, 4) Observador / Observer, y 5) Productor / Producer
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e Modo de Control: 1) Lider / Leader, 2) Apuntador / Recorder y 3) Participante / Partici-
pant

Un ejemplo de la asignacion de roles para un particiante, en tres momentos diferentes en el
tiempo es:

¢ en el momento x, es:
— en el modo Equipo: miembro del equipo y Administrador de Planificacién
— para el modo Colaborativo: Conductor.

¢ en el momento y, es:
— en el modo Equipo: miembro del equipo y Administrador de Planificacion
— para el modo Cooperativo: Revisor.

e en el momento z, es:
— en el modo Equipo: miembro del equipo y Administrador de Planificacion
— para el modo Control: Apuntador.

Una representacion estatica de la forma en que se realiza el trabajo para seguir la estructura
de procesos del ambiente MDP, se muestra en el Diagrama de Entidades Combinado a Nivel
Usuario de la figura 4-1. Los modos de trabajo en grupo: Equipo, Colaborativo, Cooperativo y
Control, se representan por una elipse mayo englobando otras elipses menores que representan
a los actores y sus roles. Las relaciones entre roles se representan por flechas.

Las relaciones entre los roles, de la figura 4-1, tienen asociadas unas etiquetas (ej. a), enlis-
tadas en el anexo de este capitulo. Para cada relacion se detalla la etiqueta, incluyendo los
nombres de los productos-del-trabajo (modelos), formas y documentos intercambiados.

En el anexo A de esta tesis se incluye la explicacion del patron (MOPROSOFT) utilizado
para describir cada uno de los modos de trabajo en grupo, asi como las instancias del patrén
que describen a los modos de trabajo-en-grupo: Colaborativo, Cooperativo y Control.

La estructura del MDP, desde la perspectiva de un participante, se persive como la del modo
Equipo del trabajo-en-grupo. Este modo tiene un sélo nivel de proceso, sin conceptos que tras-
lapen su significado. Se evita asi el problema que tienen los procesos con dos niveles, como el
Proceso Unificado de Rational / Rational Unified Process (RUP) [RUPO03a] y la Especifica-
cion del Metamodelo para Ingenieria del Proceso de Software / Software Process Engineering
Metamodel Specification SPEMS [OMG-SPEMSO02], que tienen definiciones similares de fa-
ses (en el 1% nivel) y disciplinas (en el 2° nivel). Dado que MDP tiene un nivel de proceso,
evita tener varios conceptos con definiciones semejantes y resulta un proceso claro y sencillo.
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Figura 4-1 Estructura de Procesos del Proceso Dirigido por Modelos (MDP).
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A continuacion incluimos el patron del modo “Equipo” de trabajo-en-grupo, pues este modo
sirve de referencia para iniciar y realizar los otros modos de trabajo en grupo del MDP.

4.4Patr 6n del Modo de Proceso en Equipo (MP-TE)

4.4.1De€finicién general del mode de proceso

MODO  DE Mp-TE: modo de proceso en equipo

PROCESO

Categoria/Mod Modos de Trabajo en Grupo

0

Proposito Desarrollo de cualquier producto-del-trabajo requerido en las areas de

proceso necesarias para obtener el producto de software deseado.

El modo de trabajo en Equipo da contexto a los otros tres modos
(Colaborativo, Cooperativo y de Control ( ver figura 4-1) y consta de
siete sub-procesos que se repiten sistematicamente.

Se maneja la tesis de que una vez definidos los resultados a obtener
(el modelo o conjunto de modelos requerido de cualquiera de las
areas de proceso) siempre se tendrdn que seguir los mismos pasos
(sub-procesos) [M94].

Descripcion No importa el conjunto de productos (Ej. Los conjuntos de la
categoria Ingenieria de areas de proceso: PSiSet, PS2Set o PS3Set
(del método AGD), o los productos definidos para otra cualquiera de
las areas de proceso del CMMI), que se realice actualmente, siempre
se utilizan los mismos pasos (sub-procesos) como se muestra en las
figuras 4-2 y 4-5 (cambiando s6lo algunos parametros para cada caso
(ej. las métricas utilizadas).

Para controlar el proceso se utilizan formas de captura de datos

(instancias adecuadas de las formas utilizadas en TSP-PSP).
Objetivos Desarrollo de un producto-del-trabajo especifico, proporcionando el

contexto necesario para asegurar

Ol Lograr las metas especificas (obtener el producto-del-trabajo

requerido).

02 Institucionalizar un proceso administrado.

O3 Institucionalizar un proceso definido.

04 Institucionalizar un proceso administrado cuantitativamente.

OS5 Institucionalizar un proceso optimizante.

Indicadores Para las 4reas de proceso de la categoria de Ingenieria, se consideran
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Metas
cuantitativas
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los indicadores siguientes [H99]:

Contenido de MDP-SUMQ:

I1 Percent Defect Free

12 Defect/page

I3 Defects/KLOC

14 Defect ratios

I5 Development time ratios (%)

16 A/FR

7 Personal review rates

I8 Inspection rates

19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)
I10 Tasas de eliminacion de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)

I11 Yields de las fases (Defectos eliminados en la fase / Defectos
eliminados en la fase + ESCAPES)

112 Yield del proceso

Para las demas areas se establecen ad hoc, documentandose los
indicadores utilizados.

Para las areas de proceso de la categoria de Ingenieria, se consideran
los indicadores siguientes [H99]:

I1 Percent Defect Free (PDF)

Compilacion >10%
Prueba de unidad >50%
Prueba de integracion >70%
Prueba de sistema (aceptacion) >90%
12 Defect/page

I3 Defects/KLOC

Total de defectos inyectados 76 — 150
Compilacion <10
Prueba de unidad <5
Integracion <0.5
Prueba de sistema <0.2

4 Defect ratios

Defectos revision DLD/Defecto en prueba

de unidad >2.0
Defectos revision de codigo/Defectos
Compilacion >2.0

I5 Development time ratios (%)
Inspeccion de requerimientos/Tiempo



requerimientos >0.25

Inspeccion HLD/Tiempo HLD >0.5

DLD/Tiempo codificacion >1.0
Revision DLD/Tiempo DLD >0.5

Revision codificacion/Tiempo codificacion > 0.5

16 A/FR

17 Personal review rates
I8 Inspection rates

Péginas de requerimientos/Hora <2
Péaginas HLD/Hora <5
Lineastexto DLD/Hora <100
LOCs/Hora <200
19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)
Defectos requerimientos/Hora 0.25
Defectos HLD/Hora 0.25
Defectos DLD/Hora 2.0
Defectos codigo/Hora 4.0
Defectos compilacion 0.3
Defectos prueba unidad 0.2
I10 Tasas de eliminaciéon de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)

Defectos inspeccion requerimientos/Hora 0.5
Defectos inspeccion HLD/Hora 0.5
Defectos inspecciéon DLD/Hora 2.0
Defectos revision codigo/Hora 6.0
Defectos inspeccion codigo/Hora 1.0
I11 Yields de los sub-procesos

Inspeccion de requerimientos - 70%
Revisiones e inspecciones de disefio - 70%
Revisiones e inspecciones de codigo - 70%
Compilacion - 50%
Prueba sistema con 5 0 menos

defectos/K LOCs - 90%
Prueba sistema a < 1.0 defectos/KL - 80%
112 Yield del proceso

Antes compilacion >75%
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Responsabili-
dad y autoridad

Subprocesos
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Antes prueba unidad > 85%
Antes de integracion >97.5%
Antes de prueba sistema >99%

La autoridad para validar los resultados del proceso es el Project
Manager. Aunque este rol se considera externo al equipo de trabajo
(ver adelante).

En la figura 4-1 se muestra el trabajo en equipo (diagonales hacia la
derecha) con sus roles, interrelaciones y sub-procesos. Donde se
muestra que el trabajo lo realiza un equipo (grupo) de desarrollo
cuyos miembros, ademds de interpretar el ro/ de ingenieros de
desarrollo  (Team  Member), interpretan  también las
responsabilidades de cinco roles adicionales (elipses alineadas
horizontalmente): 1) Team Leader (Lider del Equipo); 2) Planning
Manager (Administrador de Planificacion); 3) Support Manager
(Administrador ~ de  Soporte);  4)Development  Manager
(Administrador de Desarrollo), y 5)Quality/Process Manager
(Administrador de Calidad/Proceso).

Hay tres roles adicionales a los mencionados para el equipo, que
también son parte del contexto del trabajo de desarrollo de software:
1) project manager, 2) client y 3) top management .

Project manager.- administra los recursos que necesita el equipo:
humanos y materiales. Acuerda con el client y con top management.
Tiene la Gltima decision cuando hay conflictos de cualquier indole.

Client.- utilizara el componente desarrollado o es el actor que solicita
el desarrollo. Es el propietario de las necesidades y restricciones,
impuestos al desarrollo.

Top management.- ubica al desarrollo de software en la
organizacion. Representa al grupo de actores que determina el
contexto del desarrollo incluyendo los rangos permitidos para todos
los parametros de calidad: del proceso de desarrollo y del producto de
software.

Lista de procesos de los cuales se compone el proceso en cuestion.

Estos pasos (sub-procesos) son:

SP-LAUNCH & STRATEGY (Lanzamiento y estrategia): Define
el problema y organiza el grupo de trabajo. Define el sistema de
valores para evaluar los resultados y la forma de trabajo
P-PLANNING (Planificacion): Planificacion de cada miembro del
equipo y del grupo

SP-REQUIREMENTS (Requerimientos, Analisis): Identifica los
requerimientos del cliente/usuario y se analizan para determinar las
partes y los participantes

SP-ANALISIS & DESIGN (Andlisis y Sintesis): Sintetiza
soluciones y se analizan éstas para proponer la mejor



SP-IMPLEMENTATION (Implementacion): Construyen los
elementos de la solucion dejandolos en operacion y sin errores

SP-TEST (Prueba): Integra los elementos y se prueban optimizando
su funcionamiento en conjunto, construyendo los documentos
necesarios para su utilizacion por el cliente/usuario

SP-POSTMORTEM (Pos-término): Evalua la forma en que se
trabajo6 usando el sistema de valores definido previamente

Procesos Da contexto a los modos de trabajo en grupo: colaborativo,
relacionados cooperativo y control.
Los cuatro modos de trabajo-en-grupo integrados (ver figura 4-1) se
utilizan para obtener los productos-del-trabajo de todas las areas de
proceso.
442
4.4 3Entradas
Nombre Descripcion Fuente
Entrada-1 del Requerido en la categoria del PS que Depende de la categoria
trabajo se atiende por el desarrollador del PS de que se trate
especifico
Entrada-2 del Requerido en la categoria del PS que Depende de la categoria
trabajo se atiende por el desarrollador del PS de que se trate
especifico
Entrada-n del Requerido en la categoria del PS que Depende de la categoria
trabajo se atiende por el desarrollador del PS de que se trate
especifico
4.4.4Salidas
Nombre Descripcion Destino
Producto-1 del trabajo Requerido en la categoria Depende de la categoria del
especifico del PS que se atiende por el  PS de que se trate
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Producto-2 del trabajo Requerido en la categoria Depende de la categoria del

especifico del PS que se atiende por el  PS de que se trate
desarrollador

Producto-n del trabajo Requerido en la categoria Depende de la categoria del

especifico del PS que se atiende por el  PS de que se trate
desarrollador

4.4 5Productosinternos

Nombre

MDP-LOGT Time Recording
Log

MDP-LOG Defect Recording Log
MDP-LOGTEST Test Log

MDP-INFO Member Information
Sheet

MDP-STRAT Strategy Form
MDP-PEER Team and Peer
Evaluation

MDP-PIP Process Improvement
Proposal

MDP-SUMDI Defect Injected
Summary

MDP-SUMDR Defects Removed
Summary

MDP-SUMP Plan Summary
MDP-SUMQ Quality Plan

MDP-SUMS Size Sumary

MDP-SUMT Development Time
Summary

MDP-SUMTASK Task Summary
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Descripcion

Tiempo ocupado en cada tarea del proyecto

Datos acerca de los defectos encontrados y
corregidos

Sumario de las pruebas realizadas y los resultados
obtenidos

Intereses y experiencia de un participante

Decisiones estratégicas

Evaluacion del equipo y de los participantes
Problemas del proceso e ideas de mejora

Acumula datos acerca de defectos insertados en
las partes de un ensamble

Acumula los datos acerca de defectos eliminados
de las partes de un ensamble

Mantiene datos planeados y reales para ensambles
del producto

Mantiene datos de calidad planeados y reales para
partes y ensambles

Acumula datos acerca del tamaio del producto

Acumula datos acerca del tiempo de desarrollo
ocupado en partes de los ensambles

Mantiene datos para facilitar la planeacion y
seguimiento de las tareas



MDP-TASK Task Planning
Template

MDP-WEEK Weekly Status
Report

MDP-SCHEDULE Schedule
Planning Template

MDP-CSR Comfiguration Status

Estimacion del tiempo de desarrollo, el valor
planeado y la fecha de terminacion de cada tarea
Reporte del estado, semanal

Horas estimadas y reales semanalmente

Informacion acerca del estado seminal del sistema

Report

MDP-ITL Issue Traking Log

MDP-INS-DET Inspection

Report-Detail

MDP-INS-SUM Inspection

Report-Sum

MDP-CCR Configuration Change

Request

4.4.6Referencias

H99

SEI-CMMI-C

SEI-CMMI-S

GMO04
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para administracion de configuracion del software
(SCM)

Seguimiento a los riesgos y temas pendientes del
proyecto

Datos detallados acerca de una inspeccion/revision

Sumario del analisis hecho a los datos de una
inspeccion/revision

Envio de un elemento al comité de control de
cambios (ccb) para su inclusion en la lineabase

Humphrey; Introduction To Team Software Process; Addison-
Wesley 1999, Isbn: 0-201-47719-X.

Capability Maturity Model® Integration (CMMi™), Version 1.1;
CMMI™ For Systems Engineering, Software Engineering,

Integrated Product And Process Development, And Supplier
Sourcing, (CMMI-SE/SW/IPPD/SS, V1.1) -

Continuous CMU/SEI-2002-TR-011, ESC-TR-

2002-011

Capability Maturity Model® Integration (CMMI®™), Version 1.1;
CMMI™  For Systems Engineering, Software Engineering,
Integrated Product And Process Development, And Supplier
Sourcing, (CMMI-SE/SW/IPPD/SS, V1.1) - Staged Representation;
CMU/SEI-2002-Tr-012 , ESC-TR-2002-012

Moisés Gonzalez-Garcia, Ana Maria Martinez-Enriquez; The
Architectural And Group Development Method: An
Experimentation, Workshop On QUANTITATIVE TECHNIQUES FOR
SOFTWARE AGILE PROCESS (QUTE-SWAP), Acm Sigsoft 2004 / FSE-

Representation;



12 (Foundations On Software Engineering); Oct. 31 — Nov. 6, 2004.

4.4.7Practicas

4.4.7.1 Identificacién de roles involucrados y capacitacion requerida

Rol Abrevia-
tura

Roles internos del equipo

Team Member TE-TM
(Ingenieros de
desarrollo)

Team L eader TE-TL
(Lider del Equipo)
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Objetivo

CARACTERISTICAS (Capacitacién)

Trabajar como ingeniero de desarrollo,
desarrollando en grupo con los demas miembros del
equipo, hacer su propio trabajo utilizando sus
habilidades lo mejor posible y trabajar de acuerdo al
MP-TE: Modo de Proceso en Equipo.

Registrar los datos acerca de su proceso

Entregar los datos de las tareas completadas al TE-
PM

Acumular datos de calidad y entregar al TE-QPM

Reportar cambios a la configuracion controlada al
TE-SM

Reportar los temas importantes a seguir al TE-
SMObservar y analizar las métricas acerca de su
trabajo personal para ayudarse a realizar trabajo de
calidad

Guia al equipo, asegurandose de que los ingenieros
reportan los datos de su proceso y que terminan su
trabajo como se planed

Le gusta ser lider y naturalmente asume el rol de
lider

Puede identificar los asuntos importantes y tomar
decisiones objetivas

No le importa, ocasionalmente, tomar acciones
impopulares y desea presionar ala gente para que
logre tareas dificiles

Respeta a sus companeros, desea oir sus puntos de
vista y quiere ayudarlos a desempefiarse al nivel



Planning TE-PM
M anager

(Administrador de
Planificacion

Support Manager TE-SM
(Administrador de
Soporte)

Development TE-DM
M anager

(Administrador de
Desarrollo)

Quality/Process TE-QPM
M anager

(Administrador de
Calidad/Proceso)
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maximo de sus habilidades

Soporta y guia a los miembros del equipo en la
planificacion y seguimiento de su trabajo

Mente l6gica sintiéndose a gusto siguiendo un plan
para realizar el trabajo

Aunque no siempre pueda producir un plan, tiende a
planificar su trabajo cuando tiene oportunidad

Interesado acerca de los datos del proceso

Desea insistir a las personas acerca de seguir y medir
su trabajo

Soporta al equipo en la determinacion, obtencion y
manipulacion de las herramientas para satisfacer las
necesidades tecnologicas y administrativas del
equipo

Interesado en herramientas y métodos

Usuario de computadoras competente y siente que
puede ayudar al equipo con sus necesidades de
soporte

Tiene experiencia con herramientas y sistemas de
soporte

Familiarizado con las herramientas que se usaran en
el proyecto

Guia al equipo en la definicion, disefio, desarrollo y
prueba del producto-del-trabajo especifico

Gusto por construir cosas

Desea ser un ingeniero de software y le gustaria la
experiencia de liderear y disefiar un proyecto de
desarrolloDisenador competente y siente que puede
liderear un equipo de desarrollo

Familiarizado con métodos de disefio

Desea oir las ideas de disefio de otras personas y
puede comparar objetivamente y l6gicamente los
factores de calidad de sus ideas de disefio con las
suyas

Soporta al equipo en definir las necesidades de su

proceso, en hacer el plan de calidad, y en el
seguimiento de la calidad del proceso y del producto

Interesado en la calidad del software



Roles externos al equipo

project manager PROMA

(Administrador del
Proyecto)

Client CLIENT

(Cliente)

Top management  TOPMA

(Administracion
superior)

4.4.7.2 Actividades

Interesado en el proceso y en las métricas del
proceso

Experiencia o interés en métodos para inspeccion y
revision

Deseoso y capaz de constructivamente revisar y
comentar acerca del trabajo de otros sin antagonismo

Administra los recursos que necesita el equipo:
humanos y materiales. Acuerda con el client y con
top management. Tiene la Gltima decision cuando
hay conflictos de cualquier indole.

Utilizara el componente desarrollado o es el actor
que solicita el desarrollo. Es el propietario de las
necesidades y restricciones, impuestos al desarrollo.

Ubica al desarrollo de software en la organizacion.
Representa al grupo de actores que determina el
contexto del desarrollo incluyendo los rangos
permitidos para todos los pardmetros de calidad: del
proceso de desarrollo y del

Se asocian a los objetivos y describen las tareas y roles responsables.

Rol Descripcion Modo de
Trabajo en
Grupo
Asociado

SP-LAUNCH & STRATEGY (Lanzamiento y estrategia)

PROMA Al.- Acordar proceso a seguir de acuerdo a las MP-COLL

TE-TM experiencias previas.

ROMA A2.- Especificar requisitos de los roles y recoleccion de  MP-COLL

TE-TM informacion sobre miembros del equipo. (MDP-INFO)

PROMA A3.- Definicion de los objetivos del producto a desarrollar MP-COLL

TE-TM y criterios para evaluarlo.

PROMA A4.- Asignacion de roles para el equipo. MP-COLL

TE-TM

PROMA AS.- Definicion de metas para el equipo y los roles, MP-COLL
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TE-TM

ROMA
TE-TM

TE-TL
TE-TM

TE-PM
TE-TM

TE-TM
PROMA
TE-TM
TE-DM
TE-QPM
TE-TM
TE-DM
TE-TM
DEVM
TE-TM
TE-PM
TE-TM

TE-QPM

TE-SM
TE-TM

discusion acerca del desempefio y su mejora.

A6.- Acordar procedimiento para las reuniones para
control del estado del desarrollo.

A7.- Primera reunion del equipo para reportar y controlar
el estado del desarrollo.

AS8.- Establecer los datos requeridos del equipo y su
utilizacion.
A9.- Inicio del proyecto.

A10.- Establecer procedimiento para obtener la estrategia
a seguir.

A11.- Establecer criterios para definir la estrategia.

Al12.- Producir el disefio conceptual del producto a
desarrollar

A13.- Determinar la estrategia para desarrollo

Al4.- Producir y actualizar estimados preliminares de
tamafio y tiempo requeridos

A15.- Identificar y valorar riesgos del proyecto

A16.- Documentaciéon y actualizacion de estrategia
seleccionada

Al7.- Produccion y actualizacion del
administracion de la configuracion

plan de

SP-PLANNING (Planificacion)

PROMAT
E-TM

TE-PM
TE-TM

TE-PM
TE-TM

TE-PM
TE-TM
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Al.- Acordar el proceso de planificacion a seguir.

A2.- Identificar y actualizar el tamano de todos los
productos. (MDP-SUMS)

A3.- Producir y actualizar lista de tareas planeadas con
tiempos estimados. (MDP-TASK)

A4.- Producir y actualizar el itinerario de tareas
incluyendo los esfuerzos requeridos por cada tarea.
(MDP-SCHEDULE)

MP-COLL

MP-CONT

MP-COLL

MP-COLL
MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL
MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL



TE-QPM
TE-TM

TE-PM
TE-TM

TE-PM

AS5.- Producir y actualizar el plan de calidad. (MDP-
SUMP, MDP-SUMQ)

A6.- Producir planes individuales. (MDP-TASK, MDP-
SCHEDULE)

A7.- Balancear cargas de trabajo. (MDP-TASK, MDP-
SCHEDULULE, MDP-SUMP)

SP-REQUIREMENTS (Requerimientos, Analisis)

PROMA

TE-DM
PROMA

TE-DM
CLIENT
PROMA

TE-DM

TE-TL

TE-TM
TE-DM

TE-DM
TE-TM

TE-QPM
TE-TM

TE-DM

TE-DM
CLIENT
PROMA

TE-SM

Al.- Acordar proceso para
requerimientos y sus productos.

obtener y corregir

A2.- Revisar el documento que contiene las necesidades,
determinando | modificando las funciones a realizar y su
utilizacion.

A3.- Presentacion de preguntas consolidadas a los

responsables de areas involucradas y registro de
respuestas.

A4.- Bosquejo de la Carpeta de Requerimientos y del
trabajo requerido para producirla. Identificando y
ubicando los cambios a los requerimientos y funciones.

AS5.- Asignacion de tareas a los miembros del equipo,
estableciendo compromisos de terminacion de las tareas.

A6.- Produccion y examen (por el mismo productor) de
cada porcion asignada de la carpeta de requerimientos
(MDP-LOGT, MDP-LOGD).

Integracion produciendo anteproyecto de Carpeta de
Requerimientos.

A7.- Produccion | actualizacion y revision del plan de
prueba de aceptacion (sistema).

AS8.- Inspeccion de la carpeta de requerimientos y del plan
de prueba de aceptacion. (MDP-INS-DET, MDP-INS-
SUM, MDP-LOGD)

A9.- Actualizacion de cada porcion asignada de la carpeta
de requerimientos y produccion de version final.

A10.- Entrega y aprobacion de carpeta de requerimientos,
corrigiendo problemas detectados. (MDP-SUMP, MDP-
SUMQ)

All.- Se registra y archiva la carpeta de requerimientos en
la lineabase (de la Adm. De Configuracion CM)

SP-ANALISIS & DESIGN (Andlisis y Sintesis)
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MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COOP

MP-COLL

MP-COLL

P-COLL



PROMA
TE-DM

TE-QPM
TE-TM

TE-DM
TE-TM

TE-TM
TE-DM

TE-DM
TE-TM

TE-QPM
TE-TM

TE-DM

TE-SM

PROMA

TE-DM
TE-TM

TE-DM
TE-TM
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Al.- Acordar proceso de disefo y sus productos.

A2.- Disefio de alto nivel, definiendo la estructura del
producto, sus componentes y relaciones entre -ellos,
asociando los casos de uso a dichos componentes.
Determinando las tareas de disefio que se realizaran.

A3.- Produccion del glosario de nombres y las normas
para disefar.

A4.- Bosquejo de la Carpeta de Disefio y del trabajo
requerido para producirla.

AS5.- Asignacion de tareas a los miembros del equipo,
estableciendo compromisos de terminacion de las tareas.

A6.- Produccion y examen (por el mismo productor) de
cada porcion asignada de la carpeta de disefio (MDP-
LOGT, MDP-LOGD).

Integracion produciendo anteproyecto de Carpeta de
Disefio.

A7.- Produccion | actualizacion y revision del plan de
prueba de integracion.

AS8.- Inspeccion de la carpeta de disefio y del plan de
prueba de integracion. (MDP-INS-DET, MDP-INS-SUM,
MDP-LOGD)

A9.- Actualizacion de cada porcion asignada de la carpeta
de disefio y produccion de version final. Verificando que
sea seguible hacia la carpeta de requerimientos. (MDP-
SUMP, MDP-SUMQ)

A10.- Se registra y archiva la carpeta de disefio en la
lineabase (de la Adm. De Configuracion CM)

SP-IMPLEMENTATION (Implementacion)

Al.- Acordar proceso de implementacion y sus productos,
asi como su mejora. Enfatizando la calidad, seguir normas
existentes y la estrategia para manejar componentes de
baja calidad.

A2.- Determinar la division del trabajo (BDS) y planificar
las tareas de implementacion (MDP-SUMP, MDP-
SUMQ)

A3.- Asignacion de tareas a los miembros del equipo,
estableciendo compromisos de terminacion de las

MP-COLL
MP-COLL

MP-COLL

P-COLL

MP-COLL

P-COLL

MP-COLL

MP-COOP

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL



TE-TM

TE-TM
TE-TM

TE-QPM
TE-TM

TE-TM
TE-QPM
TE-TM
TE-TM

TE-QPM

TE-TM
TE-SM

unidades (de trabajo) resultantes.

A4.- Realizar disefio detallado (MDP-LOGT, MDP-
LOGD).

AS5.- Produccion del plan de prueba de unidad.

A6.- Desarrollo de casos, procedimientos y datos de
prueba para la unidad.

A7.- Inspeccion de la carpeta de disefio detallado y plan
de prueba de la unidad. (MDP-INS-DET, MDP-INS-
SUM, MDP-LOGD)

AS8.- Desarrolla el producto (si la unidad es un ensamble
de software: codifica) (MDP-LOGT, MDP-LOGD)

A9.- Inspeccion del producto (de cada unidad). (MDP-
INS-DET, MDP-INS-SUM, MDP-LOGD)

A10.- Efectuar prueba de unidad (MDP-LOGD, MDP-
LOGT)

Al1l.- Revision de cada unidad (ensambles o partes que
contiene) para determinar si su calidad cumple con los
criterios del equipo. (MDP-INS-DET, MDP-INS-SUM,
MDP-LOGD)

A12.- Entrega de unidades (los ensambles o partes) para
su registro en el sistema de CM (administracion de
configuracion).

SP-TEST (Prueba)

PROMA

TE-DM

TE-TM

TE-DM
TE-TM

TE-DM
TE-TM
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Al.- Acordar proceso de prueba de integracion y de
aceptacion asi como sus productos, incluyendo la forma
de mejorarlos. Enfatizando la necesidad de contar con:
componentes de calidad antes de las pruebas, normas para
probar y una estrategia para manejo de componentes de
baja calidad.

A2.- Asignacion de tareas de prueba a los miembros del
equipo, estableciendo compromisos de terminacion de las
tareas.

A3.- Realizar tareas preparativas para las pruebas. Definir
y revisar los procesos y recursos requeridos para:
construccidn, integracion y aceptacion.

A4.- Construccion del producto verificando que esté
completo. (MDP-LOGD)

AS5.- Realizar tareas para la prueba de integracion. (MDP-
LOGTEST, MDP-LOGD)

MP-COLL

MP-COLL
MP-COLL

MP-COOP

MP-COLL

MP-COOP

MP-COLL

MP-COOP

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL



TE-QPM
TE-TM
TE-DM
TE-TM

TE-DM
TE-TM

TE-QPM
TE-TM

A6.- Inspeccion de resultados de prueba de integracion.
(MDP-INS-DET, MDP-INS-SUM, MDP-LOGD)

A7.- Realizar tareas para la prueba de aceptacion.
Probando el producto en condiciones normales y de carga
fuerte, incluyendo la instalacion, conversion y la
recuperacion. (MDP-LOGTEST, MDP-LOGD)

AS8.- Determinar las tareas requeridas para obtener la
documentacion de usuario. Realizacion, revision y entrega
de la documentacion de usuario.

A9.- Inspeccion de resultados de prueba de aceptacion y
documentacion de usuario. (MDP-INS-DET, MDP-INS-
SUM, MDP-LOGD)

SP-POSTMORTEM (Pos-término)

PROMA

TE-QPM

TE-TL
TE-TM

TE-TL
TE-TM

TE-TM

4.4.8Diagramas

En la figura 4-2 se observa también que en el extremo derecho del prisma, que representa vi-
sualmente al conjunto de los siete pasos (una iteracion o ciclo), hay tres flechas que represen-
tan los caminos posibles cuando se termina una iteracion. La flecha horizontal nos lleva a rea-
lizar otra iteracion en el mismo PSISet: PS2Set para completar o converger a los resultados
deseados. Mientras que la flecha que apunta hacia abajo nos lleva a comenzar la primera itera-
cion de algun PSISet: PS2Set posterior. La flecha que apunta hacia arriba nos indica la deci-

Al.- Acordar proceso de postmortem y sus productos, asi
como su mejora. Enfatizando la necesidad de datos de
calidad completos, el contenido del reporte del ciclo a
realizar y el proceso de evaluacion de los compafieros.

A2.- Analisis de los datos del proyecto identificando areas
problema y posibilidades de mejora. Evaluando eficacia
de sugerencias de MDP-PIP previas y las acciones
realizadas. (MDP-PIP)

A3.- Evaluacion de la eficiencia en el desempeno de los
roles de los miembros del equipo y los recursos utilizados.

A4.- Bosquejo del reporte del ciclo. Asignacion de tareas
obteniendo compromisos de terminacion. Ensamble,
revision y correccion del reporte.

AS.- Evaluacion del equipo y de cada miembro del
equipo. (MDP-PEER)

sion de regresarse a trabajar en un producto de algiin conjunto previo.
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MP-COOP

MP-COLL

MP-COLL

MP-COOP

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL

MP-COLL



En la parte superior de la figura 4-2 se muestran los cinco PS/Sets en la categoria de Inge-
nieria del método AGD, indicando el nimero de PS2Sets que tiene cada una de ellas: CIM
con 6 PS2Sets; PIM con 3 PS2Sets; PSM con 4 PS2Sets; IM con 3 PS2Sets, y OM con 4
PS2Sets. Cada uno de los PS1Sets comienza con la iteracion uno de su primer PS2Set y del la-
do derecho se muestra con (...) la posibilidad de tener n iteraciones del mismo PS2Set.

La figura 4-2 relaciona a dos elementos de la estructura del método AGD: el Product Set
(Fuente BmdL% Y linens Llemns) y la Estructura de Procesos (Fuente Times New Ro-

man y lineas punteadas). Los PS/Sets agrupan a los modelos o productos especificados en la
categoria de Ingenieria por el método AGD.
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Los sub-procesos (pasos) son parte de la estructura de procesos del MDP:

1. SP-LAUNCH & STRATEGY (Lanzamiento y estrategia)
2. SP-PLANNING (Planificacion)

3. SP-REQUIREMENTS (Requerimientos, Andlisis)

4. SP-ANALISIS & DESIGN (Analisis y Sintesis)

5. SP-IMPLEMENTATION (Implementacion)

6. SP-TEST (Prueba)

7. SP-POSTMORTEM (Pos-término)

Estos sub-procesos se muestran en la estructura de una iteracion (prisma grande en la parte
baja de la figura), donde se muestra que solo los sub-procesos marcados con el numero 1y 7
tienen un orden fijo de realizacion. Los sub-procesos marcados con los numeros 2 al 6 se rea-
lizan en el orden que se requiera en cada caso.

Una ventaja de la representacion mostrada en la figura 4-2 es que ayuda a decidir (ver figura
4-3) que tipo de modelo de ciclo de vida para el desarrollo se quiere seguir [M94]. Ademas de
acuerdo con las caracteristicas deseadas, para el componente de software a desarrollar, pode-
mos decidir el nimero de iteraciones o ciclos: utilizando alguno de los modelos de ciclos de
vida para desarrollo de software Incrementales No-monoliticos [G89] siguientes: 1) Construc-
cion y Prueba Incremental; 2) Entrega Evolutiva; 3) Incremental con Marco; 4) Desarrollo por
Fases; 5) Prototipo que se Tira, y 6) Prototipo que se Incorpora.

En la parte izquierda de la figura 4-3 mostramos, como ejemplo, la representacion diagra-
matica del ciclo de vida Incremental con Marco. Se representa un marco (mostrado como una
repisa) que tiene el espacio adecuado para contener a todos los Incrementos (partes: modulos o
sub-componentes), es decir que se realizéd el disefio general hasta obtener la arquitectura del
componente completo (incluyendo todos los requerimientos). Con la arquitectura definida
(marco) se procedid a construir y transferir cada incremento, iniciando el incremento siguiente
hasta que se transfirié y acept6 el incremento previo.

En la parte derecha de la figura 4-3 mostramos, otro ejemplo, la representacion diagramatica
del ciclo de vida Entrega Evolutiva. En este caso no se obtiene la arquitectura del componente
completo, sino que habiendo determinado parcialmente los requerimientos se prosigue con la
construccion y transicion del primer incremento. En seguida se retoma el levantamiento de
otra porcion de los requerimientos, evolucionando hacia la recopilacion completa. Ademas de
construir y transferir el segundo incremento, probablemente se tenga que modificar el incre-
mento previo debido a la recopilacion de requerimientos que no se habian considerado.

En la figura 4-4 todos los miembros del equipo son actores realizando el o/ comun: team
member (TE-TM) en el que tienen que comportarse como ingeniero de desarrollo eficiente y
esforzarse por facilitar el trabajo en grupo.

Cada rol del trabajo en equipo toma la responsabilidad de la realizacion o direccion de al-
gunas actividades, dentro de los sub-procesos; y la produccion de algunos documentos de con-
trol.
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Proceso 1: Sub-proceso 1 Proceso 1: Sub-proceso 1

O
e
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Incremental con marco Entrega Evolutiva

Figura 4-3 Algunos modelos del ciclo de vida I ncrementales No-monoliticos

Cuando se trate de desarrollar un programa o médulo pequefio un actor puede realizar todos los roles, representando el
extremo minimo del desarrollo. En el extremo maximo tendriamos a varios equipos de diez actores y en todos los grupos
cada rol (de los cinco posibles) lo desempefiaria una pareja trabajando en modo colaborativo.
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TEAM
MEMBERS

SUPPORT
MANAGER
ROLE

PLANNING
MANAGER

CONFIGURACION
LINEABASE DEL
PRODUCTO

IT FOLDERaSTRC/

CUADERNO
PROYECTO

MIEMBRO
(ARTIFACTS)

COMITE
CONTROL
CONFIGURACION,

Slguie nte Productst Se t: ProductS2Set

Figura 4-4 Sub-procesosy Rolesdel Trabajo en Equipo (estatica).

En la figura 4-5 observamos los siete pasos o sub-procesos que se realizan para construir un modelo y en general para
resolver el problema de obtener un resultado (cualquiera que este sea). Asi, dependiendo del grado de avance del desarrollo
del componente, se elige en el método AGD el modelo que conviene realizar. Ya con la determinacion del modelo a reali-
zar, una pareja de Team Members (TE-TM) trabajando en modo colaborativo (estado DESARROLLO) realizara todos los
sub-procesos del estado TEAM WORK, hasta terminar la construccion del modelo.

El escenario descrito en el parrafo anterior presupone que la pareja de Team Members (TE-TM) pertenece a un equipo
de desarrollo que funciona con los seis roles mostrados en la parte inferior del diagrama de estado 5-5. Si es el caso de un
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proyecto que requiera cinco o mas personas (actores) para su desarrollo seguramente se habran repartido los roles y habra
otras parejas o grupos trabajando en otras secciones del mismo modelo o en otros modelos requeridos.

TEAM WORK
(SUB-PROCESSES)

« N

- : ! >
SP-PLANNING } SP-REQUIRE- |} SP-ANALYSIS
1 MENTS E & DESIGN
SP-LAUNCH & R T SP-POSTM ORTEM
STRATEGY i @
SP-IMPLEMEN- i SP-TEST
TATION
\ ; /
N . . /
TEAM TEAM PLANNING SUPPORT DEVELOP QUALITY/ 1
i MEMBER LEADER MANAGER MANAGER MENT PROCESS !
ROLE ROLE ROLE ROLE MANAGER MANAGER |
ROLE ROLE

Figura 4-5 Sub-procesos del Trabajo en Equipo (dinamica)

4.49Tabla de Petri para modo de proceso MP-TEAM

NOM- | LUGAR | MARCA | MARCA TRANSICION | MAR | ACCIO | LUGAR | AT
BRE POSI- HABILITA -CA | -NES SIGUI-
BLE SALI ENTE
-DA
Inicio | Se re- | * *& SP-LAUNCH & | * Estrate-
del Ci- | quiere C-L C-L& STRATEGY SP-S gia  De-
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clo producto | C-PS C-PS & fini-da
C-wpP C-WP &
R-TEAM | R- TEAM
Estrate- * * & (SP-S = | SP-PLANNING | * Estrate-
gia  de- | SP-S SP-PLA- SP-S gia  de-
finida C-PL NNING) & SP-R finida
C-PL
Estrate- * * & (SP-S = | SP-REQUIRE- | * Estrate-
gia  de- | SP-S SP- MENTS SP-S gia  de-
finida C-RT REQUIRE- SP-R finida
MENTS) &
C-RT
Estrate- * * & (SP-S = | SP-ANALISIS * Estrate-
gia  de- | SP-S SP- & DESIGN SP-S gia  de-
finida C-DT ANALISIS SP-R finida
& DESIGN)
& C-DT
Estrategia | * * & (SP-S = | SP- * Estrate-
definida SP-S SP- IMPLEMEN- SP-S gia  de-
C-IM IMPLEME | TATION SP-R finida
NTATION)
& C-IM
Estrate- * * & (SP-S = | SP-TEST * Estrate-
gia  de- | SP-S SP- TEST) SP-S gia  de-
finida C-TT & C-TT SP-R finida
Estrate- * *& (SP-S = | SP-POSTMOR- | * Produc-to
gia  de- | SP-S SP- TEM terminado
finida SP-R POSTMOR
-PM TEM) & SP-




R = (SP-
PLANNING
& SP-
REQUIRE-
MENTS &
SP-
ANALISIS
& DESIGN
& SP-
IMPLEMEN
-TATION &
SP-TEST)
& C-PM
Tabla de Marcas
Tipo Etiqueta Significado
* Intencion de realizarla
C-L Conocimiento del Launch.- Se conocen los conceptos y la logica el trabajo en
equipo, se entiende el sub-proceso de Launch (lanzamiento).
C-PS Conocimiento del proceso de software.- Se conocen los conceptos del proceso
personal de software.
-WP Conocimiento del producto-del-trabajo a desarrollar.- Se conoce su estructu-
ra, funcionalidad, etc.
C-ST Conocimiento para desarrollar estrategia.- Estrategia, diseiio conceptual,
manejo de riesgos.
R-TEAM Recurso equipo de desarrollo disponible
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SP-S

Sub-proceso (s) siguiente(s): (SP-PLANNING y/o SP-REQUIREMENTS y/o
SP-ANALISYS & DESIGN y/o SP-IMPLEMENTATION y/o SP-TEST).

SP-R Sub-proceso(s) realizado(s): ): (SP-PLANNING y/o SP-REQUIREMENTS y/o
SP-ANALISYS & DESIGN y/o SP-IMPLEMENTATION y/o SP-TEST).

C-PL Conocimiento acerca de como planificar.- Conocer el proceso de planificar,
la forma de seguir los logros del trabajo, la planificacion de la calidad.

C-RT Conocimiento acerca de definir requerimientos y planear pruebas

C-DT Conocimiento acerca de diseniar en equipo.

C-IM Conocimiento acerca de implementar en equipo.

C-TT Conocimiento acerca de proceso para pruebas de integracion y de acepta-
cion.

C-PM Conocimiento acerca del proceso para Postmortem y del trabajo en equipo.

4.4.10 Verificacionesy Validaciones

Verificacion o Activi-
validacion dad
SP- A8
REQUIREMENTS
(Requerimientos,

Analisis)

SP-ANALISIS & A8

DESIGN (Analisis
y Sintesis)
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Producto Rol Descripcion
carpeta de requerimientos y del plan de TE-DM MDP-INS-DET, MDP-INS-
prueba de aceptacion TE-QPM SUM, MDP-LOGD

(CP-PR = CL-DR (Validacion asociada, con el
_ cliente)

CL-CDR = TE-
™)

carpeta de disefio y del plan de prueba de TE-DM MDP-INS-DET, MDP-INS-
integracion TE-QPM SUM, MDP-LOGD

CP-PR =
CL-DR =
CL-CDR =
TE-TM)



SP- A7 disefio detallado y plan de prueba de la TE-DM MDP-INS-DET, MDP-INS-
IMPLEMENTATI unidad TE-QPM SUM, MDP-LOGD

ON o
(Implementacion) (:CP-PR = CL-DR
CL-CDR = TE-
™)
A9 folder de unidad TE-DM MDP-INS-DET, MDP-INS-
-QPM SUM, MDP-LOGD
(CP-PR = CL-DR (verificacion)
CL-CDR = TE-
™)
All folder de unidad TE-DM MDP-INS-DET, MDP-INS-
TE-QPM SUM, MDP-LOGD
(CP-PR = CL-DR (validacion)
CL-CDR = TE-
™)
SP-TEST (Prueba) A6 resultados de prueba de integracion TE-DM MDP-INS-DET, MDP-INS-
TE-QPM SUM, MDP-LOGD
TE-TL (verificacion)
A9 Resultados de prueba de aceptacion y TE-DM MDP-INS-DET, MDP-INS-
documentacion de usuario TE-QPM SUM, MDP-LOGD
TE-TL (validacion)
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4.4.11 Incorporacion ala base de conocimiento

Producto Forma de Aprobacion

Carpeta de requerimientos y del plan SP-REQUIREMENTS (Requerimientos,
de prueba de aceptacion Analisis) - A8

Carpeta de disefio y del plan de SP-ANALISIS & DESIGN (Analisis y Sintesis)
prueba de integracion - A8

Disefio detallado y plan de prueba de SP-IMPLEMENTATION (Implementacion) -
la unidad AT

Folder de unidad SP-IMPLEMENTATION - A9
Resultados de prueba de integracion ~ SP-TEST (Prueba) - A6

Resultados de prueba de aceptacion SP-TEST (Prueba) - A9
y documentacion de usuario

4.5Dindmica delos M odos de Trabajo-en-Grupo

El proceso MDP es incremental, cuando los desarrolladores elaboran su estrategia y planifica-
cion para obtener conjuntos de productos, agregando detalles en cada ciclo. Esta estrategia
puede fluctuar entre dos casos extremos: a) producir un producto pequefio en una sola itera-
cion (todos los modelos del Conjunto de Productos / Product Set (PS) se realizan en un inter-
valo de tiempo pequefio y b) producir un producto grande realizable en varias iteraciones (ci-
clos), cada una realizada en un tiempo corto.

Las reglas basicas para realizar las sesiones de trabajo, seguidas en los modos de trabajo Co-
laborativo, Cooperativo y de Control son las siguientes:

e La sesion de trabajo debe tener duracion con limite de tiempo (se recomienda dos horas).

e Se asigna un horario de bloque fijo, para realizar sesiones, para cada modo de trabajo y
sin traslapes. Se tendra un lugar preestablecido para la sesion de cada modo.

e Las sesiones de los modos control / control y cooperativo / cooper ative deben tener la
prioridad mas alta en los planes de trabajo. Sin excusa deben empezar a tiempo y los par-
ticipantes permanecer hasta terminar.

e Durante la sesion se evitan interrupciones.

¢ Todos los miembros del equipo son profesionales honestos y bien intencionados.

¢ Cualquier miembro del grupo de trabajo puede sefialar violaciones a las reglas basicas.

Presentamos aqui el comportamiento en el tiempo del MDP (ej. cuando se termina un mode-
lo, se solicita una sesion de revision —hecha en modo cooperativo—). Utilizamos un diagra-
ma de estado / State Chart, mostrado en la figura 4-6; en el que se muestra la realizacion con-
currente (durante el mismo lapso de tiempo, en forma coordinada) de los modos de trabajo-en-
grupo: en Equipo, Colaborativo, Cooperativo y de Control. La concurrencia de los modos de
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trabajos se representa, en este tipo de diagramas, dividiendo el estado en sub-estados (separa-
dos por lineas punteadas).

En la figura notamos la existencia de un proyecto y dentro del mismo la coexistencia de dos
sub-estados concurrentes: la Administracion de Proyecto y el Desarrollo en Equipo. El Desa-
rrollo en Equipo utiliza los cuatro modos de trabajo-en-grupo dentro del contexto comun de un
grupo de desarrollo.

La separacion de la administracion del proyecto y del equipo de desarrollo, sugiere informar
al administrador el estado y la repercusion de los trabajos realizados en modo colaborativo,
cooperativo y de control (sin incluir los detalles técnicos).

Se informa, a la administracion de proyecto, una seleccion de los datos detallados acerca de
la productividad y numero de defectos, situdndolos en contexto. Evitando de esta manera que
los informes técnicos se utilicen para evaluacion del personal. Pues si se utilizan para realizar
ajustes administrativos (recompensar o corregir comportamiento), seguramente habrd renuen-
cia para reflejar deficiencias y la credibilidad sera nula.

En la figura 4-6 observamos que el rol de Administrador del Proyecto / Project Manager
esta continuamente realizando tres sub-procesos concurrentes: 1) administrando los recursos
materiales y humanos, 2) evaluando el desempefio del equipo de desarrollo y 3) tomando deci-
siones que minimicen el uso de recursos y los riesgos; asegurando que el proceso MDP obten-
ga los resultados deseados.

Al término del proyecto, se organizan e incluyen los documentos que reportan las métricas®
de desempeiio y los pormenores técnicos del desarrollo, en la base de resultados de los proyec-
tos de la organizacion. De tal manera que se pueda usar esta informacion para estimaciones en
proyectos futuros.

29 Métrica.- Medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso, posee un atributo dado [IEEE 61012].
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1
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r
| |
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4
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2
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MEMBER LEADER MANAGER MANAGER MANAGER MANAGER

Figura 4-6 Carta de estados de un proyecto que utiliza el MDP.
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La participacion del administrador del proyecto es muy importante en algunas de las reu-
niones de control del avance del proceso, sobre todo al inicio del mismo cuando se define el
problema a resolver, la estructura del equipo, asi como los lineamientos y forma de trabajo re-
queridos.

El detalle de cada sub-estado del estado “PROYECTO” (figura 4-6), consultarlo en los pa-
trones de proceso de cada uno de los modos de trabajo en grupo, que incluimos en la seccion
5.4 y el anexo A.

4.6Conclusion

El proceso se dirige por modelos de las secuencias de productos del PS con la iteracion siste-
matica del Proceso Dirigido por Modelos / Model Driven Process (MDP). Cada ciclo del MDP
se planifica para obtener un conjunto de productos especifico. De esta forma se integra incre-
mentalmente el producto de software, objetivo del proceso.

MDP busca la sinergia de cuatro modos de trabajo-en-grupo y la realizacion de cualquier
producto mediante iteraciones de los subprocesos del modo en Equipo.

El grupo de desarrollo sigue el Procesos Dirigido por Modelos, trabajando en cuatro modos
posibles de trabajo-en-grupo:

e Colaborativo / Collaborative.- protocolo para desarrollar, en grupo de dos o mas partici-
pantes, los productos del PS o los requeridos mientras se realizan sub-procesos de cual-
quier otro modo de trabajo-en-grupo, compartiendo la responsabilidad del resultado.

e Cooperativo / Cooper ative.- protocolo para las revisiones técnicas de los modelos o pro-
ductos, que maneja conflictos en la toma de decisiones de aceptacion o de rechazo del pro-
ducto.

e Control / Control.- protocolo para reportar el desarrollo técnico efectuado y los resulta-
dos obtenidos en el ejercicio de las funciones administrativas asignadas (roles), proponer
mejoras del proceso, administrar riesgos, asi como planificar las tareas siguientes.

e En Equipo / Team Work.- protocolo para establecer la dinamica de un equipo de desa-
rrollo.

Todo modelo o producto-del-trabajo, se desarrolla en equipo, mediante ciclos de siete sub-
procesos, organizados mediante cinco roles, ademas del rol de desarrollador o miembro del
equipo.

Las vistas estatica y dinamica del proceso MDP describen un proceso sistematico util para
desarrollar cualquiera de los productos del PS. MDP tiene un so6lo nivel de proceso, lo que se
refleja en la capacitacion de los participantes en solamente cuatro modos de trabajo-en-grupo.
Otros modelos, como SPEMS y RUP manejan dos niveles de proceso.

Los modelos para evaluacion de la capacidad de desarrollo de software, como CMMI, ma-
nejan mas de veinte areas de proceso. En el caso del AGD, los productos de dichas areas se
ubicaron en el PS y en las formas de captura de informacion acerca del desempefio del equipo.
Realizandose una instancia del proceso MDP para obtener dichos productos.
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La integracion de los modos de trabajo-en-grupo, toma como base al modo de trabajo en
Equipo, con sus siete subprocesos. Los sub-procesos se realizan en el orden que definen los
participantes durante el primero: SP-Launch&Strategy. De esta forma se integra un conjunto
minimo de sub-procesos, flexible y dindmico, que se realiza concurrentemente (simultdneos
con eventos coincidentes), con los otros tres modos de trabajo.

4.7Relacionesentreroles, en el MDP (Anexo parafigura4-1)

(a) -TEAM MEMBER <-> MEMBER NOTEBOOK
Technical information, artifacts, filled forms, received forms, time management

(b) -TEAM MEMBER (1) > COLLABORATIVE WORK
Decision tomada producto
Decision tomada meta

SP-LAUNCH&STRATEGY

MDP-INFO

SP-REQUIREMENTS

Produce y revisa su parte del documento SRS
SP-ANALYSIS&DESIGN

Produce y revisa su parte del documento SDS
SP-INPLEMENTATION

Revision de disefio

MDP-LOGD, MDP-LOGT

Plan de prueba de unidad

Casos de prueba, procedimientos de prueba, datos de prueba y resultados de prueba
Codigo fuente del componente

Revision de codigo con lista de verificacion

Compilar y componer el codigo hasta libre errores

Formas MDP-LOGD, MDP-LOGT

Formas MDP-LOGD, MDP-LOGT de prueba unitaria

SP-TEST

Procesos y procedimientos de BUILD

Procesos y recursos para desarrollo de prueba de integracion
Procesos y recursos para desarrollo de prueba de sistema

Mide tamafio y tiempo de ejecucion par cada prueba

Revisa material de prueba y corrige errores

Pruducto BUILD: todas las partes necesarias estan a la mano
Pruducto BUILD: construir producto, proveerlo a prueba integracion
Pruducto BUILD: propietario de producto registra los defectos en bitacora MDP-LOGD

SP-POSTMORTEM
Forma CWPEER evaluando a cada rol
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Dificultad y contribucion de cada rol

Porcentajes sumando 100%

Eficacia de cada rol en escala 1(inadecuada) a 5 (superior)
-COLLABORATIVE WORK : TEAM MEMBER (i)
Desacuerdo con opinion sobre producto

Desacuerdo con opinion sobre meta

SP-LAUNCH&STRATEGY
Rol

(c) -TEAM MEMBER -> CONFIGURATION PRODUCT BASELINE (UNIT FOLDER
STRC.)
Artefacto, MDP-INS, MDP-LOGD, MDP-CCR
Navega la estructura de UDF
-CONFIGURATION PRODUCT BASELINE (UNIT FOLDER STRC.) -> TEAM
MEMBER
Elementos de UDF

(d) -MEMBER NOTEBOOL (ARTIFACTS) -> CONFIGURATION PRODUCT BASELINE
(UNIT FOLDER STRC.)
Inspected, corrected artifact

(e) -TEAM MEMBER -> SUPPORT MANAGER
Notifica artefacto se inspecciond, corrigid

(f) -SUPPORT MANAGER <-> CONFIGURATION PRODUCT BASELINE (UNIT
FOLDER STRC.)
incluye artefacto en linea base
Excluye artefacto de linea base
Solicita inconsistencias
Navega la estructura de UDF
- CONFIGURATION PRODUCT BASELINE (UNIT FOLDER STRC.) -> SUPPORT
MANAGER
Inclusion artefacto en linea base
Exclusion artefacto de linea base
Inconsistencias
Estructura de UDF

(g) -TEAM MEMBER -> PLANNING MANAGER
MDP-TASK, MDP-SCHEDULE, MDP-WEEK, MDP-PEER

(h) -QUALITY/PROCESS LEADER -> TEAM MEMBER
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criterios de estrategia

(i) -TEAM MEMBER -> TEAM LEADER
Temas para reunion semanal
Problema desempefio
Seccion reporte de ciclo
-TEAM LEADER -> TEAM MEMBER
Pide temas para reunion semanal
Agenda reunion semanal
Reporte reunion semanal
Sugerencia a problema desempefio
Reporte de ciclo

(j) -TEAM MEMBER -> CLIENT
Preguntas de detalle
-CLIENT -> TEAM MEMBER
Respuestas de detalle

(k) - SUPORT MANAGER -> PLANNING MANAGER
Datos semanales de CM, cambios, riesgos, comentarios

() -DEVELOPMENT MANAGER -> PLANNING MANAGER
Datos semanales produccion

(m) -DEVELOPMENT MANAGER -> PROJECT MANAGER
SRS
—PROJECT MANAGER -> DEVELOPMENT MANAGER
SRS con Vo.Bo.

(n) - DEVELOPMENT MANAGER -> CLIENT
SRS
-CLIENT -> DEVELOPMENT MANAGER
SRS con Vo.Bo.
(0) -DEVELOPMENT MANAGER -> CONFIGURATION PRODUCT BASELINE
Artefacto, MDP-INS, MDP-LOGD, MDP-CCR
Navega la estructura de UDF
- CONFIGURATION PRODUCT BASELINE -> DEVELOPMENT MANAGER
Artefactos en estructura de UDF

(p) -QUALITY/PROCESS LEADER -> PROJECT MANAGER
Criterios de estrategia
Problemas de calidad

(q) - QUALITY/PROCESS MANAGER -> TEAM LEADER
Asuntos de reunidén semanal
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Problemas de calidad

(r) -PLANNING MANAGER -> PROJECT MANAGER
Solicita ayuda entreguen a tiempo morosos
Reporta estado personal y consolidado

(s) -PLANNING MANAGER -> TEAM LEADER
Solicita ayuda entreguen a tiempo morosos

(t)— TEAM LEADER -> PROJECT MANAGER

+Reporte Desempetio Del Equipo
Reporte Reunion Equipo Semanal
Actualizados MDP-TASK, MDP-SCHEDULE, MDP-WEEK
del equipo e ingeniero, y MDP-CSR
Actualizada bitdcora MDP-ITL
Formas MDP-INS, MDP-LOGD de inspecciones
Indicaciones sobre morosos

-PROJECT MANAGER -> TEAM LEADER
Vo.Bo. y modificaciones a:

+Reporte Desempefio Del Equipo
Indicaciones para el equipo
Directivas, restricciones
-PROJECT MANAGER -> TOP MANAGEMENT
Reporte de ciclo

(v) -PROJECT MANAGER -> CLIENT
Pide objetivos iniciales del producto
Reporte De Ciclo

-CLIENT -> PROJECT MANAGER

Objetivos iniciales del producto

(w) - CONFIGURATION CONTROL BOARD -> PROJECT MANAGER
CCR: Configuration Change Request
Dictaminadas
—PROJECT MANAGER -> CONFIGURATION CONTROL BOARD
VoBo de CCR dictaminadas
y modificaciones

(x) -PROJECT MANAGER -> TEAM MEMBER
Ayuda y motivacion a morosos

(y) -PROJECT MANAGER ->PROJECT NOTEBOOK
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SP-TEAM LAUNCH (R)

Directrices para lanzamiento

Lo que se espera de cada team member

Forma de evaluacion

Proceso a seguir

Forma MDP-INFO, cada team member

Objetivos iniciales criticos del producto

Objetivos iniciales opcionales del producto

Criterios iniciales para evaluar producto
terminado

Asignaciones de equipo y de rol

Restricciones, programacion de reuniones

Forma de reporte semanal

Requerimientos de datos semanales

Problemas en proceso y sus causas
Pasos para minimizar problemas

(z) -QUALITY/PROCESS MANAGER -> PROJECT NOTEBOOK
Resultados de reuniones de equipo (SEMANAL)
Reporte Desempetio Del Equipo
Reporte reunioén semanal
Actualiza MDP-TASK, MDP-SCHEDULE, MDP-WEEK del equipo e ingeniero, y MDP-

CSR

Actualiza biticora MDP-ITL
Formas MDP-INS, MDP-LOGD de inspecciones
SP-LAUNCH&STRATEGY
MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-SUMS, MDP-LOGD, MDP-LOGT
SP-PLAN
MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-SUMS, MDP-LOGD, MDP-LOGT
SP-REQUIREMENTS
MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-SUMS, MDP-LOGD, MDP-LOGT
SP-ANALYSIS&DESIGN
MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-SUMS, MDP-LOGD, MDP-LOGT
SP-IMPLEMENTATION
MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-SUMS, MDP-LOGD, MDP-LOGT

(aa) -TEAM LEADER <-> PROJECT NOTEBOOK
Asegura:
Resultados de reuniones de equipo
Reporte Desempeno Del Equipo
Reporte reunion semanal
Formas actualizadas MDP-TASK, MDP-SCHEDULE, MDP-WEEK del equipo e ingenie-
ro, y MDP-CSR
Bitdcora MDP-ITL actualizada
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Formas MDP-INS, MDP-LOGD de inspecciones

(ab) -SUPPORT MANAGER <-> CONFIGURATION CONTROL BOARD
CCR, artefacto terminado, anexos
CCR proponiendo cambios
—CONFIGURATION CONTROL BOARD <-> SUPPORT MANAGER
CCR: Configuration Change Request dictaminadas

(a-d) - COLLABORATIVE WORK -> CLIENT SP-REQUIREMENTS
Funciones a realizar por diferentes versiones del producto
Como se usan las funciones
Preguntas consolidadas
-CLIENT -> COLLABORATIVE WORK
SP-REQUIREMENTS
Respuesta a preguntas consolidadas

(b-d) -PROJECT MANAGER-> COLLABORATIVE WORK
SP- LAUNCH&STRATEGY
Directrices para lanzamiento
Lo que se espera de cada team member
Forma de evaluacion
Pide definir proceso a seguir
Pide forma MDP-INFO, cada team member
Objetivos iniciales criticos del producto
Objetivos iniciales opcionales del producto
Criterios iniciales para evaluar producto terminado
Asignaciones de equipo y de rol
Restricciones, programacion de reuniones
Forma de reporte semanal
Requerimientos de datos semanales
Problemas en proceso y sus causas
Sugiere pasos para minimizar problemas

SP-LAUNCH&STRATEGY

Estrategia como se produce y utiliza

Criterios para estrategia efectiva

Formas de producir estimaciones de tamafio y tiempo
Cuando son apropiados los cambios y cuando evitarlos
Sintomas técnicos y del negocio de problemas en estrategia
Como determinar el tamafo del siguiente ciclo

SP-PLAN
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Describe planes de tarea y secuencias y su produccion
Describe el plan de calidad y su producciéon
Problemas con planes anteriores y como mejorarlos

SP-REQUIREMENTS
Describe proceso de requerimientos
Como realizar inspeccion de requerimientos

SP-ANALYSIS&DESIGN

Describe el proceso de disefio con una SDS ejemplo
Describe la inspeccion de disefio y su reporte
Normas y convenciones de disefio

SP-IMPLEMENTATION

Importancia de implementar con calidad

Necesidad y contenido de norma de codificacion
Estrategia para manejar componentes de calidad pobre

SP-TEST

Describe necesidad de componentes de calidad antes de prueba
Necesidad y contenido de normas de prueba

Estrategia para componentes de calidad pobre

SP-POSTMORTEM

Describe necesidad de contar con datos de proceso completos y exactos
Describe contenido del reporte de ciclo

Describe las formas y proceso de evaluacion de colegas

-COLLABORATIVE WORK ->PROJECT MANAGER
SP-TEAM LAUNCH (R)

Retroalimentacion de lanzamiento

Proceso acordado

Forma MDP-INFO cada team member

Razones para cambiar rol

Lecciones aprendidas de roles

Problemas en desempefio de roles y como manejarlos

(c-d) -TEAM LEADER: COLLABORATIVE WORK
SP-LAUNCH&STRATEGY
Dirige primera reunion de equipo
SP-STRAT
SP-PLAN
SP-REQUIREMENTS
Pide compromisos término tareas
SP-ANALYSIS&DESIGN
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Pide compromisos término tareas

SP-IMPLEMENTATION

pide compromisos término tareas

SP-TEST

Ayuda ubicar el desarrollo de la prueba y tareas de prueba entre miembros del equipo
(equipo de prueba)

SP-POSTMORTEM

Dirige evaluacion de efectividad de roles, acciones del administrador del proyecto e instala-
ciones

Dirige el bosquejo del reporte del ciclo

Compromisos para terminar tareas (reporte ciclo)

-COLLABORATIVE WORK -> TEAM LEADER
SP-REQUIREMENTS

Compromisos para terminar tareas (SP-REQUERIMIENTOS)
SP-ANALYSIS&DESIGN

Compromisos para terminar tareas (SP-analysis&design)
SP-IMPLEMENTATION

Compromisos para terminar tareas (SP-IMPLEMENTATION)
SP-TEST

Ubica y compromete el desarrollo de pruebas y tareas de prueba
Ubica y compromete el desarrollo de documentacion
SP-POSTMORTEM

Roles: en que fueron efectivos

Roles: en que se puede mejorar

Ubica trabajo del reporte a miembros

Obtiene compromisos de terminacion de secciones del reporte
Ensamble, revision y correccidon reporte completo

Formas MDP-PEER todos los miembros

(d-d) -PLANNING MANAGER -> COLLABORATIVE WORK
SP-LAUNCH&STRATEGY
Obtiene acuerdo de datos a proveer semanalmente
Estimaciones gruesas de los productos de ciclos subsecuentes
SP-PLAN:
Dirige identificacion de productos del proyecto y tamafios
Dirige produccion de lista de tareas
Dirige estimacion de horas tarea
Dirige los planes individuales y de equipo de CW_TASK, MDP-SCHEDULE
Produce plan preliminar del equipo
Ayuda a cada miembro realizar su plan personal
Produce la secuencia de valor planeado y las fechas de terminacion de tareas
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Dirige el balance de cargas

Produce los planes de equipo e individuales finales
-COLLABORATIVE WORK -> PLANNING MANAGER
SP-PLAN:

Documentos de planeacion (R)

Identifica otros productos y sus tamafios

Registra MDP-STRAT y tamafnos en MDP-SUMS

Lista de tareas con estimaciones de equipo e ingeniero

Horas estimadas de cada miembro en proyecto/semana
Formas MDP-TASK y MDP-SCHEDULE para cada ingeniero
Tareas y estimaciones en MDP-TASK

Produce secuencia planeada

Horas semanales en CW_SCHEDULE

Produce las formas MDP-TASK y MDP-SCHEDULE del equipo
Plan, cada miembro

Ubicar tareas entre miembros del equipo

Estimacion de tiempo para realizar cada tarea

Incluir datos en formas MDP-TASK y MDP-SCHEDULE
Balancea cargas de trabajo del equipo

Identifica des-balances de cargas de trabajo

Reubicar tareas para minimizar la secuencia de tareas

Plan del ingeniero balanceado

Plan consolidado del equipo (TASK, SCHEDULE, SUMP Y SUMQ)

(e-d) -SUPPORT MANAGER -> COLLABORATIVE WORK
SP-LAUNCH&STRATEGY
Dirige identificacion y evaluacion riesgos
Incluye riesgos en MDP-ITL
Define el proceso de control de configuracion
SP-REQUIREMENTS
Incluir en linea base la SRS final
SP-ANALYSIS&DESIGN
Incluir en linea base la SDS final
SP-IMPLEMENTATION
Incluir componentes correctos a linea base

-COLLABORATIVE WORK -> SUPPORT MANAGER
SP-LAUNCH&STRATEGY

Plan de Admon. Configuracion

Configuration control board and procedures

Herramientas de soporte necesarias

(f-d) -(DEVELOPMENT MANAGER -> COLLABORATIVE WORK)
SP-LAUNCH&STRATEGY:
Dirige discusion criterios de estrategia
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Dirige produccion de estrategia de produccion

Dirige estimaciones preliminares de tamafio y tiempo
Dirige identificacion y evaluacion de riesgos del proyecto
SP-PLANNING

SP-REQUIREMENTS:

Preguntas consolidadas (necesidades)

Descripcion documento SRS y el trabajo requerido para desarrollarlo
Dirige produccion SRS

Problemas en SRS

Dirige produccion plan de pruebas de sistema
SP-ANALYSIS&DESIGN

Descripcion documento SDS y el trabajo requerido para desarrollarlo
Dirige produccion SDS

Problemas en SDS

Dirige produccion plan de prueba
SP-IMPLEMENTATION

Dirige planeacion del trabajo de implementacion
SP-TEST

Dirige desarrollo de material de pruebas

Dirige tareas de construccion del producto

Dirige tareas de prueba de integracion

Dirige tareas de prueba de sistema

Dirige tareas de documentacion (usuario)
-COLLABORATIVE WORK -> DEVELOPMENT MANAGER
SP-LAUNCH&STRATEGY:

Criterios de estrategia

Disefio conceptual

SP-LAUNCH&STRATEGY:: estrategia completa
Estimaciones de tamaio y tiempo todos elementos proximo ciclo
Estimaciones todos elementos ciclos subsecuentes
Procedimiento administracion configuracion

Riesgos y comentarios en biticora MDP-ITL
SP-REQUIREMENTS

Respuestas a preguntas consolidadas

Revision de documento de necesidades

Funciones a realizar por versiones diferentes

Utilizacion de funciones

Plan de pruebas del sistema

Secciones SRS modificadas después inspeccion

SRS modificada final

Verificacion SRS seguible a documento de necesidades
SP-ANALYSIS&DESIGN
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Estructura del producto para el ciclo

Nombrado de componentes

Ubicacién de casos de uso a componentes

Identificar las tareas de disefo a realizar

Plan de pruebas de integracion

Secciones SDS modificadas después inspeccion

SDS modificada final

Verificacion de SDS seguible a SRS

SP-IMPLEMENTATION

Definicion y planeacion tareas formas MDP-SUMP Y MDP-SUMQ
Ubicacion de tareas

SP-TEST

Integracion: comprueba completes, prueba integracion el producto
Integracion: registra todas actividades en bitacora pruebas (MDP-LOGTEST)
Integracion: productor registra todos defectos en bitacora (MDP-LOGD)
Sistema: prueba producto en condiciones normales y de esfuerzo

Sistema: prueba producto en instalacion, conversion , recuperacion

Sistema: prueba de regresion

Sistema: registra todas actividades en bitacora pruebas (MDP-LOGTEST)
Sistema: productor registra todos defectos en bitdcora (MDP-LOGD)
Documentacion: bosquejo de documentacion y tareas

Documentacion: ubicacion de éstas areas a equipo documentacion
Documentacion: revisar completes en bosquejo de documentacion con equipo de pruebas
Documentacion: borrador documentacion de usuario

Documentacion: revision, correccion y produccion de documentacion de usuario

(g-d) -(QUALITY/PROCESS LEADER -> COLLABORATIVE WORK )
SP-PLAN
Dirige plan calidad
SP-IMPLEMENTATION
Revision de datos del componente
SP-POSTMORTEM
Dirige analisis de datos del proyecto e identificacion de problemas y areas de mejora

-COLLABORATIVE WORK -> QUALITY/PROCESS LEADER
SP-LAUNCH&STRATEGY

Criterios de estrategia

Disefio conceptual

MDP-STRAT: estrategia completa

Estimaciones de tamaio y tiempo todos elementos proximo ciclo
Estimaciones todos elementos ciclos subsecuentes
Procedimiento administracion configuracion

Riesgos y comentarios en biticora MDP-ITL

SP-PLAN

Objetivos de calidad del equipo
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Estimacion defectos inyectados y yield defectos eliminados

Planes MDP-SUMP y MDP-SUMQ

SP-ANALYSIS&DESIGN

Glosario de nombres y normas de disefio

SP-IMPLEMENTATION

Resultado revision datos de componente

SP-POSTMORTEM

Formas MDP-PIP con hallazgos de liderazgo, planeacion, proceso, calidad o soporte
Formas MDP-PIP con acciones de equipo sugeridas y responsabilidades

Formas MDP-PIP con reas de mejora para administracion de proyecto e instalaciones

(a-t) -CLIENT -> COOPERATIVE WORK
INS-MILESTONE
Inquietudes y dudas
-COOPERATIVE WORK -> CLIENT
INS-MILESTONE
Respuestas técnicas

(b-t) (TEAM MEMBER -> COOPERATIVE WORK)
+(WORK FLOWS, PHASE) (COMO PRODUCER)
SP-INPLEMENTATION
Disefio detallado
Plan de prueba de unidad
Casos de prueba, procedimientos de prueba, datos de prueba
Codigo fuente del componente
Resultados prueba de unidad

SP-TEST

Procesos y procedimientos de BUILD

Procesos y recursos para desarrollo de prueba de integracion
Procesos y recursos para desarrollo de prueba de sistema
Resultados prueba integracion

Resultados prueba sistema condiciones normales y de esfuerzo
Resultados prueba sistema instalacion, conversion y recuperacion
Documentacion de usuario final

-COOPERATIVE WORK -> TEAM MEMBER
INSSUM, MDP-INS, MDP-ITL, MDP-LOGD MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-LOGD,
MDP-LOGT

(c-t) -QUALITY/PROCESS LEADER :COOPERATIVE WORK
SP-REQUIREMENTS
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Organiza inspeccion de SRS y plan de pruebas del sistema

SP-ANALYSIS&DESIGN

Organiza inspeccion de SDS y plan de pruebas de integracion

(Se cubre y hace referencia a todo caso de uso, el disefio es completo y correcto el plan de
prueba de integracion es adecuado)

SP-IMPLEMENTATION
Organiza inspeccion
Disefo detallado de cada componente
Plan de prueba de unidad
casos de prueba, procedimientos de prueba, datos de prueba
Codigo de cada componente

SP-TEST

Organiza inspeccion

Procesos y procedimientos de BUILD

Procesos y recursos para desarrollo de prueba de integracion
Procesos y recursos para desarrollo de prueba de sistema
Resultados prueba integracion

Resultados prueba sistema condiciones normales y de esfuerzo
Resultados prueba sistema instalacion, conversion y recuperacion
Documentacion de usuario final

SP-POSTMORTEM
Dirige analisis de datos del proyecto e identificacién de problemas y areas de mejora

-COOPERATIVE WORK -> QUALITY/PROCESS LEADER
SP-REQUIREMENTS
Preguntas y problemas

Quien resolvera cada pregunta y problema
Formas: MDP-INSSUM, MDP-INS, MDP-ITL, MDP-LOGD, MDP-SUMP, MDP-SUMQ

SP-ANALYSIS&DESIGN
Comentarios y problemas en MDP-LOGD, MDP-ITL

Quien es responsable resolver cada problema
Formas MDP-INSSUM, MDP-INS, MDP-ITL, MDP-LOGD, MDP-SUMP, MDP-SUMQ

SP-IMPLEMENTATION

De cada productor

Formas MDP-INSSUM, MDP-INS, MDP-ITL, MDP-LOGD
MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-LOGD, MDP-LOGT

SP-POSTMORTEM
Del project manager y team leader
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Formas MDP-NSSUM, MDP-INS, MDP-ITL, MDP-LOGD. MDP-SUMP, MDP-SUMQ,
MDP-LOGD, MDP-LOGT

(d-t) -DEVELOPMENT MANAGER -> COOPERATIVE WORK
Documentos integrados para phases siguientes:

SP-REQUIREMENTS (MILESTONE)
Documento SRS
Plan De Pruebas De Sistema

SP-ANALYSIS&DESIGN (MILESTONE)
Documento SDS
Plan De Prueba Integracion

SP-TEST

Material de pruebas integracion
Material de pruebas sistema
Producto integrado

Resultado prueba de integracion
Resultado pruebas de sistema
Redocumentacion (usuario)
Resultado pruebas de aceptacion

(e-t) -SUPPORT MANAGER -> COOPERATIVE WORK
SP-LAUNCH&STRATEGY
Proceso de control de configuracion
Configuration Control Board y procedimientos

-COOPERATIVE WORK -> SUPPORT MANAGER
SP-STRATEGY
Formas VW-INSSUM, MDP-INS, MDP-ITL

(a-s) -TEAM MEMBER -> STATUS MEETING
Reporte de rol, desarrollo y seguimiento
-STATUS MEETING -> TEAM MEETING
Mediciones relativas al rol y evaluacion

(b-s) -TEAM LEADER -> STATUS MEETING
Agenda Reunioén Semanal
Reporte de Rol
Reporte Desarrollo y Seguimiento
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-STATUS MEETING -> TEAM LEADER
Mediciones relativas al rol y evaluacion
Tareas comprometidas para ver terminaron
Datos requeridos de todos miembros
Formas llenas sobre el trabajo hecho a la fecha (formas MDP-TASK, MDP-SCHEDULE,
MDP-WEEK)
Estado de los riesgos y comentarios (forma MDP-ITL)
Tareas a realizar en semana siguiente y por quien
Contenido del reporte de la status meeting
Reporte de la Status Meeting , y MDP-CSR

(c-s) -PLANNING MANAGER -> STATUS MEETING
Reporte desarrollo y seguimiento
Weekly status report (MDP-WEEK) DEL EQUIPO
MDP-TASK y MDP-SCHEDULE del equipo
Reporte de rol
Horas y valor-ganado del equipo contra planeado
-STATUS MEETING -> PLANNING MANAGER
Mediciones relativas al rol y evaluacion

(d-s) -QUALITY/PROCESS LEADER:STATUS MEETING
Reporte desarrollo y seguimiento
Reportes calidad/proceso
Reporte de rol
Defectos en inspecciones, integracion y prueba
Porcentaje de ingenieros siguiendo proceso
Problemas en calidad detectados (posibles)

-STATUS MEETING: QUALITY/PROCESS LEADER

Mediciones relativas al rol y evaluacion

Resultados reunion de equipo

Reporte reunion Status Meeting

Formas actualizadas MDP-TASK, MDP-SCHEDULE, MDP-WEEK del equipo e ingenie-
ro, y MDP-CSR

Bitacora MDP-ITL actualizada

Formas MDP-INS, MDP-LOGD de inspecciones

(e-s) -DEVELOPMENT MANAGER -> STATUS MEETING
Reporte desarrollo y seguimiento
Reporte de rol
Componentes disenados, revisados, inspeccionados, implementados y probados
-STATUS MEETING -> DEVELOPMENT MANAGER
Mediciones relativas al rol y evaluacion

(f-s) -SUPPORT MANAGER -> STATUS MEETING
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Reporte desarrollo y seguimiento

Reporte de rol

(Configuration, Status Report) MDP-CSR, (Issue Tracking Log) MDP-ITL
-STATUS MEETING -> SUPPORT MANAGER

Mediciones relativas al rol y evaluacion
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5 Experimentacion Usando RUP y AGD

5.1Introduccién

Como se desglosa al inicio de este documento (§ 1.1), se establecio al Método de Desarrollo
Arquitectonico en Grupo (AGD) como la solucién aportada, por nuestra investigacion, al si-
guiente hecho:

La mayoria de los enfoques [AWSR03] [RUP03a], para desarrollo de software, dan
mas importancia al proceso que al producto de software.

Este hecho sustenta la motivacion general de nuestro trabajo de investigacion.

En este capitulo validamos el método AGD, enfocandonos en las técnicas cuantitativas em-
pleadas para verificar la existencia una evolucion del desarrollo de software, tomando como
referencia a la norma de facto actual para desarrollar software: el modelo UP (Unified Pro-
cess) [JBR99] y su version comercial el sistema para desarrollo de software RUP (Rational
Unified Process) [RUPO3a] [RUP03b] [K04].

Las técnicas cuantitativas las utilizamos para constatar que haya mejoras, con relacion al
RUP, en el producto y en el proceso de desarrollo. El producto y el proceso que se comparan
contra el producto y el proceso obtenidos mediante RUP, se obtuvieron usando el método al-
terno: Desarrollo Arquitectonico y en Grupo (AGD) [GMO04].

En este contexto, explicamos el experimento® realizado para demostrar la hipdtesis relacio-
nada con la mejora del producto y los resultados obtenidos de la experimentacion?'. El andlisis
de los resultados muestra la relacion existente entre los componentes del RUP y del AGD. El
método AGD resuelve algunos de los problemas que existen en el desarrollo de software, evi-
denciados en [HO1][HO3][A02].

Realizamos un experimento controlado [SWMO3] para constatar la evolucion del ambiente
actual de desarrollo de software. Estableciendo como guia para nuestra comprobacion la hipo-
tesis principal siguiente:

30 Experimento — operacion realizada en condiciones controladas, para descubrir un efecto o ley desconocidos, para probar o
establecer una hipétesis, o para ilustrar una ley desconocida [Merriam-Webster Dictionary].

31 Experimentacion — involucra establecer experimentos controlados o casi-controlados en una empresa, para evaluar un pro-
ceso [IEEE SWEBOK, pp. 9-7].
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Hipotesis: Productos de software de alta calidad (con menos defectos) pueden obtener-
se, utilizando un proceso integrado mediante modos de trabajo-en-grupo, cuando el
proceso se dirige hacia obtener los productos-del-trabajo requeridos para construir los
componentes de la arquitectura de sofiware fundamentada en los modelos MDA y
CWSLR [GIM99B].

En la validacion de la hipdtesis se llevd a cabo una experimentacion, resolviendo un caso
real de estudio, planteado siguiendo un problema modelo descrito en [SG95A]. El grupo de
desarrolladores estuvo compuesto por 12 estudiantes de Postgrado en Ciencias de la Computa-
cion. Formando, aleatdriamente, cuatro equipos de tres miembros cada uno. Dos equipos utili-
zaron el método AGD vy otros dos equipos trabajaron con RUP. La meta del experimento fue
medir y analizar tanto caracteristicas del proceso seguido en el desarrollo, como caracteristicas
del software producido.

Las métricas utilizadas en la experimentacion se identificaron usando la técnica GQM (Goal
Question Metric) [B92], como se explicaen § 5.7.

5.2Establecimiento del Experimento

Se realizaron cuatro réplicas del desarrollo de una aplicacion (asignacion basica). Cada réplica
la realizd concurrentemente un equipo de desarrollo de software, independientemente. Los
equipos se identifican (ver columnas de la tabla 5-2) iniciando con: AT aquellos que utilizan el
método AGD e inician con RT aquellos que atizan el proceso RUP.

El experimento se realizd6 como parte de dos cursos equivalentes de nivel de Maestria. Se
programaron, en cada curso, dos sesiones de dos horas cada una, dedicadas a presentar la in-
formacion necesaria para realizar el trabajo. En la primera sesion se impartieron conocimien-
tos acerca de como efectuar la experimentacion y el disefio del experimento.

En la segunda sesion se explicd la metodologia que utilizaria cada equipo. También se con-
testd un cuestionario disefiado para conocer la experiencia previa en el desarrollo de software.

Para ayudar a los participantes, se construyd una pagina Web con acceso a las presentacio-
nes de las sesiones mencionadas anteriormente y el material necesario para realizar la experi-
mentacion.

Para completar el ambiente de desarrollo, todos los grupos tenian a su disposicion el paque-
te de software RaTional Rose Enterprise Editio 2003, para realizar los modelos requeridos.
También, se asigno un profesor para resolver cualquier duda que tuvieran los equipos de traba-
jo.

Cuando terminé el experimento, los participantes contestaron un cuestionario acerca de la
utilidad de los ambientes de desarrollo usados. Durante la sesion final, también se efectud una
dinamica de grupo, con el propdsito de evaluar beneficios y desventajas, de cada método.
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Tabla 5-1 Formas de captura de datos empleadas en € experimento.

Evento Forma de captura Forma del AGD Proposito
Asociado (del experimento) (identificacién)
Uso conti- | Bitacora De Tiempos MDP-LOGT Registra el tiempo ocupado en cada tarea del
nuo (Time Recording Log) proyecto
Bitacora de Defectos MDP-LOGD Registra datos de defectos encontrados y co-
(Defect Recording Log) rregidos
Ciclo Estrategia MDP-STRAT Registra decisiones estratégicas
Inicio - Fin | (Strategy )
Entrega del Producto y|DP-PDF Registra tiempo para recibir retroalimentacion
Retroalimentacion y comentarios del cliente
(Product Delivery and
Feedback)
Semana Resumen Semana/Ciclo | MDP-WEEK Prepara el reporte de estado semanal
Inicio - Fin | (Weekly/Cycle Sum-
mary)
Itinerario de  Tareas| MDP-SCHEDULE | Estima el tiempo de desarrollo y tamafio de las

(Tasks schedule)

tareas de un participante

Solicitud de Cambio
(Change Request)

MDP-CCR

Envia un producto al comité de control de
cambios (CCB) a incluirse en la linea base del
producto

Reporte de Estado de

MDP-CSR

Provee informaciéon del estado del sistema de

Configuracion administracion de configuracion
(Configuration Status
Report)
Término del | Inspeccion Reporte Deta- | MDP-INS-DET Recopila datos acerca de inspeccion/revision:
desarrollo de | llado en detalle
Producto o | (Inspection Report-
Ciclo Detail)
Inpeccion Resumen MDP-INS-SUM Analiza y totaliza datos acerca de la inspec-
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(Inspection Report- cion/revision
Summary)

Con la finalidad de analizar los resultados de la experimentacion, todos los equipos utilizaron las formas pre-establecidas
por el método AGD (columna 3, tabla 5-1). Los nombres en inglés para las formas, se deben a que las publicaciones exis-
tentes tanto del RUP como del AGD se han redactado en Inglés. Aunque RUP no incluye formas de captura, con la finali-
dad de analizar los resultados de la experimentacion, todos los equipos siguieron las formas pre-establecidas en el método
AGD (columna 3, tabla 5-1).

La primera columna de la tabla 5-1 muestra los eventos que determinan el llenado y recoleccion de los datos, de cada
forma de captura. La segunda columna muestra los nombres de las formas de captura, usadas en el experimento. La tercera
columna muestra el identificador de las formas de captura, utilizadas por los equipos que usan el método AGD. Por tultimo,
la cuarta columna describe la funcién que cumple cada forma de captura, para recolectar los datos requeridos.

El conjunto de herramientas Rational de IBM (RUP) puede incluir software externo y “plug-ins” para producir algunos
reportes de estado, requeridos para administrar un proyecto de software [K04][WO01a][WO01b]. Una lista parcial del softwa-
re externo es: ProjectConsole que proporciona acceso a la informacion para seguimiento del proyecto, RequisitePro soporta
el seguimiento de requisitos, ClearQuest ayuda al manejo de defectos y cambios, ClearCase ofrece manejo de cambios en
codigo y SUMMIT Ascendant asi como Microsoft Project sirve para estimar y planear el proyecto.
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Debido a que el proceso genérico del RUP no establece como organizar la documentacion
(sus resultados), fue necesario definir un procedimiento® que utiliza un conjunto de cinco fo6l-
deres de resultados. Los folderes, de la figura 5-1, se utilizaron por todos los equipos con el
objetivo de validar y comparar al RUP y al AGD. El conjunto consiste de las carpetas siguien-
tes: 1) Requerimientos, 2) Disefio, 3) Implementacion, 4) De Usuario y 5) Métricas.

Como parte del procedimiento para evaluar la experimentacion, los participantes de cada
equipo, entregaron una version de las carpetas: 1) semanalmente y 2) concluido cada ciclo.

Para la experimentacion se identificaron las métricas en cuyos valores se espera tener dife-
rencias (ej. cantidad de defectos, tamafio del producto, esfuerzo), que caracterizan el desempe-
fio esperado de los grupos de trabajo y los productos obtenidos. Se observaron discrepancias,
tanto en el proceso como en el producto resultante, durante la realizacion del trabajo de los
grupos que usaron el método AGD y los que utilizaron el proceso RUP.

5.3Producto de Softwar e a Desarrollar

A cada equipo, se le pidi6 disefiar y desarrolla un sistema de software acerca del problema
modelo de una biblioteca. La version utilizada, en la experimentacion, es la reportada en
[SGI5]. Incluimos el enunciado del problema en seguida:

Una biblioteca requiere de un sistema de informacidon que proporcione servicios exclusivos
a los usuarios y soporte funciones propias del personal de la biblioteca. Las operaciones en-
linea, disponibles para los usuarios, son las siguientes:
1. Registrar la salida (o entrega) de una copia del libro.
2. Obtener una lista de libros por un autor especifico, y los libros versados en un tema parti-
cular.
3. Encontrar, los libros que tiene en préstamo un usuario (un usuario s6lo puede ver la in-
formacion propia).
4. Encontrar, el ultimo usuario que solicitd una copia de un libro en particular (exclusivo
del bibliotecario).
5. Registrar la adicidn (o eliminacidon) de una copia de un libro a (de) la biblioteca (exclusi-
vo del bibliotecario).
El sistema requerido debe ser capaz de buscar y actualizar el catadlogo del acervo bibliogra-
fico rapidamente (evitar esperas largas a los usuarios, y establecer la busqueda en linea como

32 Procedimiento — Curso de accidn a tomarse para realizar una tarea dada. [IEEE 610.12]
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una alternativa viable al catdlogo de tarjetas en papel). El bibliotecario manejara facilmente las
actualizaciones y correcciones a un acervo bibliografico potencialmente grande.
El sistema también debe implantar las restricciones de integridad siguientes:

1. Todas las copias en la biblioteca deben estar disponibles para revisarse o salir.

2. Ninguna copia puede estar disponible y fuera, al mismo tiempo.

3. Los usuarios no pueden tener, mas de un nimero predeterminado de libros en préstamo,
en un momento dado.

4. Los usuarios no pueden haber tramitado mas de una copia, de un libro determinado, en
cualquier momento.

Requisitos de disefio

La arquitectura a elegir para este problema es un sistema orientado a base de datos. El con-
texto del problema es buscar y actualizar incrementalmente la informacion de libros individua-
les, pertenecientes a una coleccion grande, en su mayor parte estatica. En base a esta premisa
se pueden considerar algunas variantes interesantes, de disefio:

e ;Como interactia la aplicacion con la base de datos? Mientras algunos resultados deben
producirse en tiempo real, otras transacciones podrian agruparse para procesarse en lote.

e ;Qué tan centralizado deberia ser el sistema? Tanto la base de datos como las aplicacio-
nes podrian distribuirse en varias maquinas.

e ;Influye el tipo de base de datos en la eleccion de la arquitectura de software? Sistemas
que utilizan base de datos orientadas a objetos se destinan a implementaciones diferentes,
en relacion a aquellos sistemas con bases de datos relacionales.

También, en el enunciado, se pide considerar disefios que no permitan ubicar, en la base de
datos, aquella informacion relativa a la circulacion del material bibliografico.

Utilizando el enunciado del problema planteado, se cuantifico el tamafio del producto reque-
rido, con el proposito de comparar este valor contra los productos resultantes. Para tal efecto,
se utilizé la métrica de puntos de funcién de Albrecht [A79][OR00][A98]. Los puntos de fun-
cion, posibilitan la evaluacion cuantitativa acerca de la porcion de funcionalidad requerida que
satisfacen los productos obtenidos en el experimento. La formula de Albrecht para calcular la
cuenta de puntos de funcidon no-ajustado (UFP: Unadjusted Function Points), se expresa como:
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Experimento: Folder de Requerimientos

AGD: Félderde Vision/Planificacion(FV)
CIM-(CWSP Inicializacion)
CIM-(Planificacion/Vision)
CIM-(Alcance/Prioridad)
CIM-(Resultados de Revison de FV)

AGD: Félder de Requerimientos(FR)
CIM-(Negocio existentd
CIM-(Identificacbn de componentes)

CIM-(Integracion del prototipo del sistema
CIM-(Requerimientos del sistemg
PIM-(Ingenieria inversa)

PIM-(Ingenieria directa)

PIM-(Integracion del prototipo del softwarg
PSM-( restriccionesde requerimiento9
PSM-(Especificacdn de prueba de aceptacdn)
PSM-(Requerimientos del sdtware)

PSM-( Resultados de Revisdn de FR)

Experimento: Folder de Disefio

Experimento: Folder de Usuario

AGD: Félder de Diseiio (FD)

PSM-(Arquitectura del componentg

PSM-(Especificacidn prueba integracdn)

PSM-(Analisis de arquitecturd

PSM-(Estructura dedivision del trabajo y asignacdn de
unidades)

PSM-( Resultados de Revisdn de FD)

AGD: Félder de Operacbn
IM-(Operacién inicial)

IM-(Resultados prueba de integracin)
OM-(Identificacidn de recursos)
OM-(Distribucidn)

OM-(Liberacion de producto)
OM-(Resultado de prueba de aceptacin)
OM-(Resultados de evaluacon)

Experimento: Folder de Implementacibn

Experimento: M é&ricas (for mas)

AGD: Folder de desarrollo de unidad
Seleccion de requerimientos de software (desde FR)
Seleccion de diseno general (desde FD)
IM-(Disefo detallado)

IM-(Especificacbn de prueba de unidad)
IM-(Resultado de revisdon disefo detallado)
IM-(Lista de funciones)

IM-(Codigo fuente)

IM-(Resultado de prueba de unidad

Reporte de defectos

IM-(

IM-( Resultados de Revisdn de UDF)

AGD: Formas

Bitacora de registro de tiempo{MDP-LOGT)
Bitacora de registro de defecto{ MDP-LOGD)
Estrategia(MDP-STRAT)

Liberacion de producto yretroalimentacion
(MDP-PDF)

Reporte de estado Semana/CicldMDP-WEEK)
Programa de tareastc MDP-SCHEDULE)

Solicitud de cambio en configuragin (MDP-CCR)
Reporte de estado de la configuragin (MDP-CSR)
Reporte de inspeccdn-detalle (MDP-INS-DET)
Reporte de inspeccdn-resumen (MDP-INS-SUM)

Figura5-1 Coincidencia entre Car petas de Experimentacion y Car petas del AGD.




UFP = IN*WI + OUT*WO + INQ*WQ + FILE*WF + EINT*WE (1)

Donde: UFP: puntos de funcion no-ajustados; IN: entradas externas; OUT: salidas externas;
INQ: consultas externas; FILE: archivos logicos internos; EINT: archivos de interfase exter-
nos. Asi como los pesos de complejidad siguientes: WI: peso para entradas; WO: peso para sa-
lidas; WQ: peso para consultas; WF: peso para archivos internos; WE: peso para interfases ex-
ternas.

Se analiz6 el postulado del problema para poder aplicar esta formula y cuantificar la funcio-
nalidad: identificamos IN = 5 entradas externas, OUT = 9 salidas externas, INQ = 16 consultas
externas, FILE = 5 archivos logicos internos y EINT = 2 archivos de interfase externos.

Sustituyendo los valores mencionados y los pesos (weight) de complejidad promedio si-
guientes: para entradas WI = 4, para salidas WO = 5, para consultas WQ = 4, para archivos in-
ternos WF = 10 y para interfases externas WE = 7, resulta:

UFP =4%4 + 8*5 + 15*4 + 4*10 + 2*7 =170 FP (2)

El valor obtenido de puntos de funcion se ajusta de acuerdo con la plataforma tecnoldgica
requerida por el cliente. Se calcula un factor de ajuste asignando un peso a 14 caracteristicas
especificas de la aplicacion. Para la experimentacion, el cliente solicitd una aplicacion Web,
cuyas propiedades rigen la asignacion de los pesos.

Para calcular el factor de ajuste AF, los valores de peso para aplicaciones Web (C; para la i-
ecima caracteristica, en la ecuacidn siguiente), se determinaron de la manera siguiente: a) Un
valor 5 (alto) para las propiedades siguientes: comunicacion de datos, proceso distribuido,
desempeiio critico, entrada de datos en linea, actualizacion de archivos en linea y facilidad de
cambios a los datos & facilidad de uso de la informacion; y b) Un valor 3 (normal) para las
ocho peculiaridades restantes. Cuando se utilizan los valores mencionados (5 = alto y 3 =
normal) resulta el factor de ajuste siguiente:

14 3)
AF =0.65+0.01*> Ci=0.65+0.54=1.19

i=1

El factor de ajuste AF modifica los puntos de funcion UFP rersultando la cuenta de Puntos
de Funcion Ajustados (AFP). En el caso del problema tratado, resulta:

AFP = UFP*AF = 170*1.19 = 202.3 FP )

El valor AFP, se utiliza en la interpretacion del experimento (en las § 6.8 y 6.9), comparan-
dolo con los puntos de funcion evaluados para los productos finales, y con los puntos de fun-
cion omitidos por cada equipo.
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5.4Procedimiento del Experimento

El sistema se desarroll6 en un periodo de 28 dias habiles, suficientes para completar el produc-
to del software. Las actividades efectuadas fueron las siguientes:

Paso 1 — Reiteradamente los equipos desarrollaron su asignacion empleando las formas de
captura mostradas en la figura 5-1 y los productos-del-trabajo requeridos.

Paso 2 —El producto de software terminado se instald en la computadora personal del cliente
(en la biblioteca).

Paso 3 — Los desarrolladores entregaron las carpetas de documentacion del producto a los in-
vestigadores que asesoraron el proyecto.

Paso 4 - Las pruebas de aceptacion del producto entregado se realizaron usando la plataforma
del cliente.

5.5Métricas de Evaluacion del Productoy del Proceso de Desarrollo

Seleccionamos un conjunto de métricas, con el proposito de evaluar la calidad del producto de
software y el proceso de desarrollo:

M1 A - Defectos identificados en el producto (durante la prueba de aceptacion por el clien-
te).

M2 TC - Lineas de Cédigo (LOC) del producto completo (tamafio del producto).

M2 CN —LOC:s de codigo nuevo o modificado (tamafio del producto).

M3 —A - Omisiones identificadas (durante la prueba de aceptacion, en puntos de funcion).

M5 T - Esfuerzo total (tiempo/hombre).

M7 T - Cuenta de puntos de funcion en el producto (AFP, tamafo del producto).

La tabla 5-2 muestra los valores obtenidos de las métricas. La experiencia previa, en el de-
sarrollo de software, se calcula a partir de un cuestionario y cuyos valores se encuentran en el
rango entre 1 y 5. Las respuestas determinaron un minimo 1.7 y un maximo de 3.0. El valor
minimo significa que la experiencia en desarrollo de software se obtuvo en cursos y el valor
maximo significa que la experiencia se gan6 durante la participacion en proyectos de cursos.
Practicamente ninguno de los equipos contaba con experiencia laboral en desarrollo de softwa-
re.

Lineas de Codigo: M2 xx

La métrica M2 TC, reportada en nimero de Lineas de Codigo (LOCs), acumula LOCs ge-
neradas automaticamente con LOCs nuevas y modificadas. La cantidad de codigo generado
automaticamente (AC) se calcula restando el valor de M2 CN del valor de M2 TC (E;. Para
AT(1): 1965 — 743 = 1222).

Para este estudio la razon de codigo generado automaticamente dividido entre el cédigo
nuevo o modificado AC / M2 _CN estd dentro del rango de valores que va desde 1.1 para el
equipo AT(2) hasta 1.64 para el equipo AT(1) (Ej. Para AT(1): 1222/743 = 1.64).
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Tabla 5-2 Valores de las métricas r ecolectadas.

152

Métricas AT(1) AT(2) RT(1) RT(2)
Plataforma de desarrollo Web-JSP +| Visual Basic +| Visual Basic +| Visual Basic +
Java + MySQL, [ Access Access + Crystal | MySQL,
MySQL  -front, Reports MySQL-front,
JDBC Driver-ODBC de
MySQL
Experiencia previa en desa-| 2.3 3.0 1.7 2.1
rrollo de software
Tamafio del producto
M2 TC - Codigo total| 1965° 5539 4729 3356
(LOC)
M2 _CN — Codigo Nuevo y| 743" 2635 1820 1305
modificado (LOC)
M7 T — Funcionalidad del| 94.00 174.72 145.60 205.92"
producto
AFP (FP, Function Points)
M5 T — Esfuerzo total real| 167:59 211:27 105:52° 109:33
(person hour)
M3 A — Omisiones identifi-| 120.19 119.00 92.82 29.75"
cadas por el cliente: En la
prueba de aceptacion (FP)
MI1_A — Defectos encontra-| 6 10 13 13

dos en la prueba de acep-
tacion

* Mejor valor para la métrica (aislada)




Puntos de Funcion: M7 Ty M3 A

Con la finalidad de hacer una evaluacidon comparativa se considera la funcionalidad requeri-

da del producto, asi como la del producto terminado. La funcionalidad del producto, medida
en puntos de funcion (calculada a partir del planteamiento del problema), cuyo valor es 202.3
FP (§ 6.3).
La funcionalidad de los productos de software obtenidos, se midié usando también, puntos de
funcion: esta métrica se nombré M7 T y se puede comparar con los valores obtenidos para
M3 A que representa los puntos de funcién omitidos -de acuerdo a lo identificado por el cliente.
Como se desarroll6 una aplicacion Web, se utilizo un factor de ajuste (AF) de 1.19, para los va-
lores de puntos de funcion obtenidos y omitidos por el equipo AT(1). En el caso de los otros tres
equipos el valor de AF es de 1.04, ya que los productos que desarrollaron no son aplicaciones
Web.

Horas Persona: M5 T

El esfuerzo total real, M5 T, corresponde a la cantidad de horas ocupadas por los miembros
del equipo en el desarrollo. Recolectado con las formas de captura Bitdcora de Registro de
Tiempo / Time Recording Log y el Reporte de Estado Semanal/Ciclo / Weekly/Cycle Status
Report. Los valores de esta métrica se requieren para calcular las razones de productividad,
habilitando un proceso de mejora continua.

Numero de Defectos: M1 A

La cantidad de defectos identificados durante la prueba de aceptacion, que nombramos
M1 _A, se obtiene con las formas de captura: Bitacora de Registro de Defectos / Defect Recor-
ding Log y Entrega de Producto & Retroalimentacion / Product Delivery & Feedback. Esta
métrica se obtiene después de entregar el producto de software, y es importante para evaluar la
calidad del producto y del proceso seguido en su desarrollo, segtn lo percibe el cliente.

Necesidad de Combinar Métricas

El mejor valor de la métrica por cada renglon estd marcado con un (*). Ademas, se requiere
considerar los valores de otras métricas para evaluar correctamente al producto y al proceso.
Por ejemplo, el mejor valor de la métrica M2 CN (Coédigo Nuevo o Modificado) es 743
LOCs, desarrolladas por el equipo AT(1).

Sin embargo, para tener una percepcion global objetiva, M2 CN se relaciona con: a) el va-
lor 94.0 FP de M7 T (la funcionalidad del producto), b) el valor 6 para M1 A (defectos en-
contrados en la prueba de aceptacion) y c) el valor 167.59 horas/persona para M5_T (esfuerzo
total real). En este ejemplo AT(1) entrega un producto de software con un nimero menor de
LOCs y menos defectos, pero implementa 94 puntos de funciéon (la funcionalidad menor de
todas).

Si complementamos nuestro ejemplo considerando ahora al equipo RT(2) y comparamos los
valores de sus métricas con los obtenidos por el equipo AT(1), notamos que M2 CN (Codigo
Nuevo o Modificado) tiene un valor de 1305 LOCs, que es aproximadamente el doble de lo
logrado por AT(1), con un valor del doble para M7_T = 205.92, y también el doble para el va-
lor de M1_A = 13 defectos. Considerando estas métricas (M2 CN, M7 Ty M1_A), los equi-
pos AT(1) y RT(2) se pueden considerar como equivalentes desde la perspectiva del desempe-
fo.
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Utilizando el conjunto de métricas explicado en esta seccion y tomando en cuenta la necesi-
dad de considerar combinaciones de las mismas, a continuacion, se explica el enfoque estadis-
tico utilizado en la experimentacion.

5.6Enfoque Estadistico

La metodologia utilizada considera un factor de trato experimental (variable independiente)
que tiene dos instancias asociadas: el método AGD y el proceso genérico RUP. Ademas, In-
cluye un conjunto de observaciones experimentales (variables dependientes) que contiene 6
métricas principales, relacionadas con el proceso y el producto de software. Estas métricas se
muestran en la tabla 5-2.

Mediante estas métricas se cuantifico el desempeno de cada equipo de desarrollo. La expe-
rimentacion consistid técnicamente en una serie de experimentos univariados simultdneos. Es
decir, se realizo un experimento independiente para cada uno de los aspectos del desarrollo
(métrica) a observar, recopilando todas las métricas a la vez. Todos los experimentos compar-
tieron un disefio Unico y una muestra de datos.

Para recolectar datos, de dos ambientes diferentes de desarrollo, utilizamos una capa de so-
porte para el desarrollo del experimento. Esta capa de soporte incluye, como se ve en la figura
5-1, 10 formas para captura de datos (en el folder Experimento: Métricas), cinco carpetas para
ubicar los resultados (Félder de Requerimientos, Folder de Disefo, Folder de Implementacion,
Folder de Usuario y Folder de Experimento) y un procedimiento para la realizacion del mis-
mo.

Las formas para capturar los datos se usan en los dos ambientes, AGD y RUP. AGD cuenta
con formas de captura parecidas, pero RUP no incluye la captura de los datos del proyecto. El
conjunto de herramientas de Racional (IBM) puede incluir elementos adicionales, como son
software externo y “plug-ins” para producir algunos reportes de estado, requeridos para admi-
nistrar un proyecto de software [W0la] [WO1b]. Incluimos una lista parcial de los elementos
adicionales disponibles: ProjectConsole, RequisitePro, ClearQuest, ClearCase, SUMMIT As-
cendant, y Microsoft Project.

La hipétesis del experimento (planteada al inicio de la seccion 6.1) se interpreta en una for-
ma manejable estadisticamente, resultando pares de hipotesis estadisticas constituidas por:
Hipotesis Nula e Hipdtesis Alterna. La Hipotesis Nula Hy toma en cuenta la media de las dis-
tribuciones de la métrica en turno son iguales (s = pr). La Hipotesis Alterna Hy significa que
las medias de las distribuciones son diferentes y una de ellas es mayor (ua # tr and (pa < pr
Or UA > UR)).

Por ejemplo, una de las hipotesis para tratamiento estadistico que mencionamos en seccio-
nes posteriores es: Un equipo trabajando con el método AGD entrega productos de software
con una densidad de defectos menor, en la prueba de aceptacion, que un equipo trabajando con
RUP. Esta es la hipotesis alterna Ha para la métrica M1_A.

De esta forma, en una métrica especifica, el par de hipdtesis para el experimento son las tra-
tables estadisticamente. El resultado de las pruebas estadisticas, para evaluar las hipdtesis, se
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analiza utilizando los conceptos de Hipotesis Nula e Hipotesis Alterna, y se interpreta para
producir una conclusion.

La prueba estadistica usada en el estudio es una prueba ¢ de dos muestras [B94] [K78], asu-
miendo dos poblaciones gobernadas por distribuciones de probabilidad normal, y que las des-
viaciones Standard de las dos poblaciones son iguales o; = c;. Otra prueba utilizada es la
“Wilconox rank sum”, no-paramétrica para muestras pequeiias que no requiere ninguna de las
suposiciones mencionadas para la prueba t. La prueba Wilconox se aplica para obtener el um-
bral o valor-p de a (asociado con el error tipo I). El valor-p es el valor de a que apenas causa
el rechazo de la hipdtesis Hy.

Para interpretar los resultados obtenidos se utilizan marcos que proveen la base organiza-
cional para abstraer y conceptuar el conjunto de hipdtesis estadisticas. La interpretacion tiene
como finalidad obtener un conjunto de conclusiones.

En este caso del experimento realizado, se definieron dos marcos de estudio: 1) De Medi-
ciones.- constituido por todos los resultados posibles para una métrica dada, y 2) De Criterios.-
formado por creencias generales que consideran los efectos de los tratamientos experimentales
(AGD y RUP) sobre los resultados de las comparaciones utilizadas.

El primer marco se emplea para obtener las conclusiones estadisticas, mientras que el se-
gundo marco se utiliza en la interpretacion de la experimentacion, e involucra juicios subjeti-
vos. En la siguiente seccion incluimos los resultados de aplicar el paradigma Metas, Preguntas
y Métricas / Goal Question Metric (GQM) [B92], mediante el cual establecimos los marcos
mencionados, para la investigacion.

5.7Creencias, Metas, Preguntasy Métricas

En esta seccion incluimos el conjunto completo de creencias y metas que establece el marco
de criterios, para interpretar las conclusiones estadisticas. Estos criterios se utilizan para iden-
tificar las preguntas y en ultima instancia las métricas que forman el marco de evaluacion.

Para poder utilizar el paradigma GQM tuvimos que establecer las creencias o hipétesis que
nos motivaban, presentadas a continuacion:

CI - AGD genera productos de software de alta calidad mediante un proceso que se ajusta a
modelos de referencia centrados en la arquitectura del producto.

C2 - AGD es un método facil de aprender y modificar, porque se organiza con dos compo-
nentes independientes: 1) El Conjunto de productos (Product Set) y 2) el Proceso
Dirigido por Modelos ((MDP).

C3 - AGD es eficiente pues requiere menor tiempo para desarrollar planes y productos, por-
que esta guiado por componentes bien organizados (Product Set y MDP).

C4 - AGD produce productos documentados, pues utiliza UML, se ajusta a modelos de refe-
rencia MDA y CWSLR y usa la estructura de resultados UDF (Unit Development
Folder).

Se parti6 de las creencias anteriores para identificar las metas (G), Preguntas (Q) y Métricas
(M) que se pretendian probar mediante la experimentacion, como se muestran en la tabla 5-3.

Inicialmente se identificaron cinco metas (ej. G1 - Obtener productos de buena calidad, G2-
Utilizar un proceso de buena calidad, ...), catorce preguntas (ej. Q1 - ;Eficiencia del produc-

155



to?, Q2 - ;Densidad en el producto?, ...) y quince métricas (ej. M1 — cantidad de defectos en
el producto, M2 — Tamaiio del producto, ...). También se estableci6 la relacion que existia en-
tre las preguntas y las métricas utilizadas para contestarlas (¢j. Q1 > M1, M5, Q2 - M1, M2,
).

La relacion Q1 = M1, M5, por ejemplo, indica que la pregunta Q1 acerca de la eficiencia
(¢que tan bien funciona?) del producto, se puede responder con las métricas M1 y M5, que
cuantifican los defectos encontrados en el producto y el tiempo dedicado a desarrollar el soft-
ware.

Del conjunto inicial de metas, preguntas y métricas mostradas en la tabla 5-3, se eligieron
los elementos que era factible utilizar en el contexto de la experimentacion, debido a la inma-
durez de capacidad de desarrollo de todos los equipos. Incluimos a continuacion las metas,
preguntas y métricas usadas:

G1 — Obtener productos de buena calidad (con menos defectos en documentacion y c6digo).
G2 — Utilizar un proceso de buena calidad.

A partir de las creencias y metas, se construyeron un conjunto de preguntasy de métricas
necesarias para responderlas. El conjunto completo se incluyo en la tabla 5-3 y en tabla 5-4 in-
cluimos solamente el subconjunto utilizado en la experimentacion. Este conjunto de métricas
se utiliz6 para interpretar los resultados obtenidos.

A partir del conjunto de métricas generales, de la tabla 5-4, se definieron métricas mas es-
pecificasas. Por ejemplo, la métrica “M1 Defectos Identificados en el Producto” se subdividio
en las métricas de la tabla 5-5 (ej. M1 R defectos identificados en requerimientos, M1_D de-
fectos identificados en disefo, ...).

Como se observa en la tabla 5-4, para contestar cada pregunta y obtener conclusiones se
consideran varias métricas relacionadas (ej. La pregunta Q1 se relaciona con las métricas M1
y M5). La combinacion de las métricas, mostrada en la columna “Relaciones”, gener6 el con-
junto de métricas compuestas que se muestra en la tabla 5-6 (ej. “Densidad de defectos en
aceptacion, por cada mil lineas de cddigo” se calcula con la formula M1 _A*1000/M2_CN).
Las métricas compuestas se utilizaron también en la interpretacion de los resultados del expe-
rimento, explicada en las secciones siguientes.
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Tabla5-3 Listaoriginal de Metas, Preguntasy Métricas.

META (G) | PREGUNTAS (Q)) RELACIONES METERICAS
G1 Ohtener praductaos de buena calidad
Q1.- eficiencia del producto 21 = W, W5 M1 Cantidad de defectos enel
producto
02 - densidad de defectos en el producto Q2 = b1, M2 M2 Tamano del producto
Q3 .- omisiones del producto Q3 = M3, M7 M3 Omisiones identificadas por el
cliente
04 - cambios en el producto Q4 = M4 M7 Funcionalidad del producto
M8 Acumulado de defectos en el
G2 Ltilizar un proceso de Buena calidad producto
Q5 - productividad con retroalimentacion en el G = W10 M4 Camhbios
producto
Q6 .- retroalimentacion de un producto CI6 = h11 M9 Cambios diferdos
Q7 - cambios diferidos en un prodocto CI7 = g MA10 Tiempo de refroalimentacion
M11 Retroalimentacian
G3 Facilitar el aprendizaje v modificacion del conjunto de productos (PS)
Q8 - cantidad de referencias en el producto: uso del Q8 = M2, M13 M12 Basquedas
CWESLR
Q9 - cantidad de referencias en el producto: uso de la @3 = M12, M13 M13 esfuerzo de hisgueda
mD A,

Q10 - cantidad de referencias en el producto: uso de
ejermplos de producto

G4 Facilitar el aprendizaje v modificacion del Proceso Dirigido paor Modelos

(MDF)

Q11 - cantidad de referencias al producto, uso de
descripciones del proceso

G5 Eficientar el Proces

u]

Q12 - productividad en el producto

013 - cantidad de consultas del dominio para un
producto

Q14 - desviacion de la estimacion de tiempo para el
producto

Q10 = w12, w13

Q11 = w12, M13

Q12 = M2, M5
213 = M14 M15

214 = MG, ME

M14 Consultas

M15 Esfuerzo de experto

M5 Esfuerza real

M6 Exfuerzo planificado
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Tabla 5-4 Subconjunto de Metas, Preguntas y Métricas utilizadas en la experimenta-

cion.

METAS
(G)

PREGUNTAS (Q) RELACIONES

METRICAS

G1 Productos de buena calidad

Q1.- ;eficiencia en un produc- | Q1 — M1, M5
to?: AGD Vs. RUP

Q2.- ;densidad de defectos en| Q2 — M1, M2, M7
un producto?: AGD Vs. RUP
Q3).- (omisiones en un pro-|Q3 — M3, M7
ducto y subconjunto de pro-
ductos?: AGD Vs. RUP

Q4.- ;cambios en un produc-| Q4 — M2, M4
to?: AGD Vs. RUP
G2 Proceso de buena calidad
Q5.- ¢productividad por re-|Q5 — M3, M5, M7
troalimentacion?:
: AGD Vs. RUP
Q6.- ¢productividad en un|Q — M2, M5
producto?: AGD Vs. RUP
Q7.- (desviacion en tiempo
para un producto?: AGD Vs.|(Q7 — M35, M6
RUP

M1  Defectos
identificados en
el producto

M2 Tamafio de
productos

M3 Omisiones
identificadas
por el cliente

M4 Cambios

M5  Esfuerzo
real

M6  Esfuerzo
planeado

M7 Puntos de
funcion

Tabla 5-5 Sub-métricas de M 1 (Defectos identificados en €l producto).

M1.- Defectos identificados en el producto

M1 R.- enrequerimientos
MI1 D.- endisefo
M1 I.- enimplementacion

M1 TD.-Total de defectos encontrados en el desarrollo

M1 A.- en prueba de aceptacion

M1 C.- defectos acumulados

M1 O.- en operacion
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Tabla 5-6 M étricas Compuestas.

Nombre de la Métrica
Densidad de Defectos en Aceptacion
M1 A*1000/M2 CN (Defectos/1K LOC)

Densidad de Defectos en Aceptacion — FP

M1 A*1000/M7 T (Defectos/1K FP)
PF _satisfechos

AFP—-M3 A (FP)
PF-desviacion

M7 T —PF satisfechos (FP)
Eficacia

M2 CN/M7 T (LOCs/FP)
Productividad

M2 CN/MS5 T (LOCs/Hr)

En la tabla 5-6 se incluye, debajo del nombre dado a cada métrica compuesta, la férmula
con la que se calcula. Por ejemplo, la cantidad de puntos de funcion satisfechos se calcula por
la diferencia de los puntos de funcion ajustados (AFP), requeridos para el producto, menos las
omisiones identificadas por el cliente (M3 _A), esto es:

PF satisfechos = AFP - M3 A (5)

5.8Tratamiento delas Hipoétesis

En esta seccion explicamos los resultados obtenidos para las hipotesis estadisticas siguientes:

e Los equipos trabajando con el método AGD producen software con menor densidad de
defectos (en aceptacion), con respecto a los equipos que usaron RUP.

Diferencia en la variable dependiente “M1 A Defectos identificados en la aceptacion”
debido a los dos tratamientos independientes: realizacion mediante AGD o realizacion si-
guiendo RUP.

e Los equipos trabajando con el método AGD producen software con menor nimero de
LOC:s, por punto de funcion, en relacion a los equipos que usaron RUP.

Efecto sobre la variable dependiente “Eficacia” ocasionado por los dos tratamientos in-
dependientes: realizacion mediante AGD o realizacion siguiendo RUP.

e Los equipos trabajando con el método AGD producen software con menor desviacion
funcional, con relacion a los equipos que usaron RUP.

Relacion de la variable dependiente PF desviacion con los dos tratamientos indepen-
dientes: realizacion mediante AGD o realizacion siguiendo RUP.

Las hipotesis reflejan nuestra creencia de que utilizar al método AGD producird una mejora,
con referencia al RUP, en el producto de software obtenido (ej. menor numero de defectos de-
tectados en ejecucion) y en el proceso de desarrollo involucrado (ej. menores desviaciones en
la funcionalidad obtenida).
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5.8.1Produccion de softwar e con menor densidad de defectos

El usuario de un producto de software percibe su calidad principalmente por el nimero de de-
fectos que observa, cuando el producto se instala y usa en el equipo en que correra al operarse
diariamente. En el contexto del experimento realizado, una situacion similar ocurrié en la
prueba de aceptacion, después que los equipos entregaron sus productos al cliente, y prepara-
ron el ambiente de trabajo para que se usara el producto de software. El cliente, junto con un
investigador, probaron el producto de software y recopilaron la métrica M1_A (defectos Iden-
tificados en la prueba de aceptacion). Esta métrica resume el procedimiento de la prueba de
aceptacion.

Con estos datos efectuamos la prueba de hipotesis para las medias, utilizando la herramienta
estadistica anexa de [B94]: La prueba proporciono resultados que rechazan la hipotesis nula
(1A = pr), con un nivel de confianza del 93.5% y un valor-p de 0.167. Este desenlace implica
la existencia de un efecto verdadero, mas alla del efecto posible causado por el azar, y que pa
< ur. El cliente evalud que el producto desarrollado mediante el método AGD tiene mejor ca-
lidad (con pa = 8 Defectos).

También se puede validar el resultado anterior usando métricas compuestas (tabla 5-7). Me-
diante la métrica: Densidad de Defectos en prueba de Aceptacion, y cuyo resultado representa
los defectos identificados en mil puntos de funcion. Utilizando la densidad de defectos, la
hipdtesis nula se rechaza con un nivel de certeza de 81.8% y un valor-p de 0.33. Indicando que
hay un efecto significativo verdadero, que ps < pr y la media de la distribucion es pa = 60.53
Defectos/1kFP.

La validacion de nuestra hipdtesis para la métrica M1_A: un equipo trabajando con el méto-
do AGD entrega productos de software de mejor calidad, la interpretamos de la manera si-
guiente:

Los grupos de desarrollo que utilizaron AGD consideraron con mayor atencion las caracte-
risticas de los productos de trabajo durante la definicion de la estrategia y planificacion de sus
actividades. La atencion mayor sobre los productos del trabajo ocasion6 que, los dos equipos
que utilizaron el método AGD, decidieran reducir la cantidad de funcionalidad a entregar. Lo-
grando mayor calidad (M1 _A = 6 para TA(1) y M1_A = 10 para TA(2); pero tuvieron también
algunos efectos colaterales, como los mencionados a continuacion.

Los equipos que usaron AGD obtuvieron los valores extremos de desviacion, efecto ocasio-
nado por haberse enfocado en el producto. El equipo AT(1), decidié reducir el alcance a lograr
(M5_T =94.00 PF, debiendo haber entregado 202.3 PF). Desarrollaron solamente la funciona-
lidad requerida originalmente, para el alcance recortado resultante. De esta forma lograron
conseguir la menor desviacion (expresada en puntos de funcion = 11.89 AFP).

En contraste, el equipo AT(2) decidié también reducir el alcance; pero entregaron mas re-
sultados que los requeridos originalmente para el alcance recortado (M5 _T = 174.72 PF, de-
biendo haber entregado 202.3 PF). Lo que significo implantar consultas alternas, mas desplie-
gues de informacion con diferentes ordenamientos y opciones adicionales. De esta manera
obtuvieron la mayor desviacion (expresada en puntos de funcion = 91.42 AFP).
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Tabla 5-7 M étricas Compuestas.

161

Metrica Compuesta AT(1) T(2) RT(1) RT(2)
Densidad de defectos en prueba de aceptacion 8.1 38" 7.1 10.0
M1 A*1000/M2 CN (Defects/1K LOC)

FP- Densidad de defectos en prueba de aceptacion (De-| 3.83 5727 89.29 63.13
fects/1K FP)

M1 A*1000/M7 T

FP_satisfechos (FP) 2.11 83.3 82.11 | 72.55"
(AFP-M3 A)

FP_desviacion (FP) 1.89° 91.42 63.49 3.37
(M7 T — FP satisfechos)

Eficacia 7.28 15.68 13.00 6.59"
M2 CN/MT7 T (LOCs/FP)

Productividad 4.42 12.46 17.19 11.91

M2 CN/M5 T (LOCs/Hr)

* Mejor valor para la métrica




Otro comentario, relativo a los equipos que trabajaron con el método AGD: los equipos se
organizaron durante todo el proceso con roles orientados a realizar el trabajo en equipo (ej. Li-
der del equipo, administrador de planificacion, etc.). Esta orientacion hacia el trabajo en equi-
po en la forma de asignar roles, mejord su desempefio.

Los equipos que trabajaron con RUP, asignaron roles de acuerdo al tipo de conocimientos
técnicos que requerian las actividades a realizar (ej. Arquitecto, Ingeniero de Casos de Uso,
etc.). Este tipo de consideracidén proporciond poca ayuda en organizar el trabajo en equipo,
pues no se repartieron las responsabilidades administrativas relacionadas con el trabajo en
equipo.

En cuanto a los equipos que trabajaron con RUP, se orientaron principalmente al proceso de
desarrollo y a la division del trabajo. Con esta estrategia, el equipo RT(2) dividié su esfuerzo
de implementacion, siguiendo las tres opciones principales (de la pantalla principal) Se asigné
una opcion a cada uno de tres miembros del equipo. De esta manera realizaron un muy buen
trabajo y obtuvieron la mejor funcionalidad (ver tabla 5-2, M7 T = 205.92 AFP); pero las tres
interfases de usuario resultaron diferentes, pues no hubo comunicacion suficiente entre sus in-
tegrantes.

Estilos diferentes de interfases de usuario, para cada opcidn, implicd que el usuario de la
aplicacion percibiera mayor complejidad, incrementando el esfuerzo de aprendizaje para utili-
zarla.

5.8.2 Softwar e con menor numero de LOCs, por punto de funcion

La segunda hipotesis supone que un equipo que trabaja con el método AGD produce menos
LOCs por punto de funcion. Para validar esta hipdtesis, utilizamos la razoén de eficacia mos-
trada en el renglon 5 de la tabla 5-7: que relaciona la cantidad de lineas de codigo con la cuen-
ta de puntos de funcion. Se requiere codificar la cantidad minima necesaria de LOCs por punto
de funcion.

Cuando se efectia la prueba de hipdtesis de dos medias de la eficacia, la hipotesis nula (pa
= uRr) no se rechaza. Lograndose un nivel de certeza de 39% y un valor-p de 0.667. Estos valo-
res indican que no hay certeza de que haya diferencia significativa en la eficacia obtenida
usando AGD vy la obtenida usando RUP. La incertidumbre en la existencia de una diferencia
en la eficacia y el nimero pequefio de equipos participantes sugiere: continuar experimentan-
do.

5.8.3Desviacion Funcional

La cantidad de puntos de funcidn realizados por un equipo puede determinarse a partir de la
métrica Funcionalidad del Producto M7 T y de la métrica de Puntos de Funciéon Omitidos
M3_A. Para el equipo RT(2) (renglén 3 de la tabla 5-7), la cantidad de puntos de funcion sa-
tisfechos se determina como se muestra a continuacion:
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FP_satisfechos (RT(2)) = AFP — M3_A(RT(2)) = 202.3 —29.75 = 172.55 ©)

Con este resultado, se puede estimar la desviacion estandar del equipo, en relaciéon a la fun-
cionalidad planificada originalmente. La desviacion se muestra en el renglon 4 de la tabla 5-7.
Calculandose como sigue:

FP_desviacion (RT(2)) =M7_T (TR(2)) — FP_satisfechos (RT(2))
=205.92 - 172.55=33.37

(7)

El esfuerzo requerido para proveer los 33.37 puntos de funcioén (de desviacion) se pudiera
haber utilizado para desarrollar las omisiones identificadas por el cliente: M3 A = 29.75 pun-
tos de funcion (ver el renglon 6 de la tabla 5-1). Consideramos este hecho como un indicador
de la posibilidad de mejorar el proceso, si se reorienta el esfuerzo para prevenir las desviacio-
nes.

Para la métrica FP_desviacion no se rechaza la hipotesis nula (us = pr) obteniendo en la
prueba un nivel de confianza de 46% y un valor-p de 0.667. Este resultado indica que no hay
certeza en la existencia de una diferencia en FP_desviacion cuando se usa AGD o RUP. Dado
el resultado obtenido y la cantidad reducida de equipos participantes en el experimento, se re-
quiere realizar mas experimentacion.

5.9Conclusién

Nuestra hipotesis de “Productos de alta calidad” se tradujo a un conjunto de hipotesis estadis-
ticas, donde cada hipdtesis compara las medias de las distribuciones de una métrica. Una de
las hipotesis estadisticas del desarrollo de software, cuando se utiliza el método AGD, es:

Trabajar con el método AGD permite entrega productos de software con menor niime-
ro de defectos, al momento de la prueba de aceptacion, que un equipo trabajando con
RUP.

Esta hipotesis es equivalente a la hipotesis alterna Ha para la métrica M1_A (defectos
encontrados durante la prueba de aceptacion,).

La métrica M1_A (renglén 7 de la tabla 5-2) resume el procedimiento de prueba de acepta-
cion, realizado conjuntamente por el cliente y los investigadores. Cuando aplicamos las prue-
bas a las dos distribuciones de los defectos encontrados durante la aceptacion, se rechaza la
hipotesis nula (ua = pr). El nivel de confianza es 93.5% y el valor-p es 0.167. La interpreta-
cion de este hecho es: existe un efecto realmente significativo, diferente al efecto posible de-
bido al azar, y pa < pur. En consecuencia, el cliente evalia de mejor calidad el producto des-
arrollado usando AGD (pa = 8 Defectos).

En relacion con las otras cinco métricas recolectadas durante el experimento (ver tabla 5-2),
no se rechazo la hipotesis nula (las medias de las distribuciones son iguales (pa = Hr)), con-
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cluyendo que se requiere realizar mas repeticiones de la experimentacion, para rechazar o
aceptar las hipotesis correspondientes, en forma definitiva.

Hasta ahora, con la experimentacion realizada se determind que utilizando el método AGD
se obtiene un producto y un proceso de calidad igual o mejor que los obtenidos al utilizar
RUP.

Ademas de la recoleccion de métricas y de su interpretacion estadistica, se aplicaron cues-
tionarios, después de la experimentacion, para evaluar la satisfaccion de los participantes en
cuanto al ambiente utilizado y a la forma en que se llevo el experimento. De esta informacion
dedujimos que la capa comun desarrollada para efectuar el experimento proporcion6 un buen
ambiente de trabajo a los participantes. La capa comun del experimento, con sus formas de
captura y carpetas de resultados predefinidas, mejor6 el desempeio de los equipos que trabaja-
ron con RUP.

De los cuestionarios y evaluacion del experimento, se obtuvieron comentarios y util retroa-
limentacion, orientados a optimizar: tanto el método AGD, como el disefio del experimento

Los resultados evidencian que AGD propicia que los desarrolladores produzcan software
con menor densidad de defectos identificados en la prueba de aceptacion. Interpretamos este
hecho, como un efecto de la importancia dada a los productos-del-trabajo obtenidos y de la si-
nergia de los modos de trabajo-en-grupo, propuestos para el proceso del método AGD: En
Equipo / Team, Colaborativo /Collaborative, Cooperativo /Collaborative y De Control / Con-
trol.

En relacion con el trabajo en grupo, los equipos que usaron RUP asignaron roles diversos a
sus participantes durante las fases de “Inception” y de “Elaboration”. Dichos roles se asigna-
ron considerando el dominio técnico (Ej. Arquitecto, Disefiador, etc.). Esto no ocurrio en las
fases “Construction” y “Transition” donde s6lo utilizaron los roles Desarrollador y Adminis-
trador del Proyecto. Mostrando diferencias importantes en la organizacion del trabajo, depen-
diendo de la fase realizada, redundando en mayor dificultad para la utilizacién del RUP.

Contrastando con los equipos que usaron AGD, pues estos durante todos los ciclos de traba-
jo, se responsabilizaron de un conjunto fijo de roles orientado al trabajo-en-equipo (Ej. Lider
del Equipo, Administrador de Planeacion, Administrador de Soporte, Desarrollador, ect.).
Siempre hubo participantes atendiendo las areas de proceso: administrativas y de soporte.
Ademas, el desempefio del trabajo en grupo tiende a la mejora continua, pues los participantes
ganan experiencia en todos los roles, intercambidndolos periédicamente.
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6 Herramientas para Soportar el Proceso de Software

6.1Introduccién

En un entorno para desarrollo dirigido por modelos, como CWSP, el nucleo son las herramien-
tas de transformacion de los modelos (productos-del-trabajo). En nuestro caso, transformacio-
nes entre los modelos CIM, PIM, PSM e IM incluidos en el Conjunto de Productos del método
AGD.

Aunque las herramientas de transformacion son importantes no son las tnicas necesarias. Se
requiere otra funcionalidad (ej. una herramienta para realizar modelos y cambiarlos). En la fi-
gura 6-1 se muestran las principales herramientas incluidas en un entorno de desarrollo dirigi-
do por modelos. A continuacion describimos cada elemento:

e Adecuacion de proceso: Ayuda a ajustar el proceso a las circunstancias reales del desa-
rrollo (ej. alcance, recursos, requerimientos), para entregar un producto de calidad a
tiempo y dentro del presupuesto acordado.

e Registro y monitoreo del proceso: Facilita la captura y presentacion de las caracteristicas
del proceso realizado, y del producto que se obtiene.

e FEditor de modelo: Soporta la construccion y modificacion de modelos.

e Herramienta de Transformacion: Realiza transformaciones verticales entre modelos (ej.
modelo PIM a uno o varios modelos PSM) y transformaciones horizontales entre mode-
los (ej. un modelo contenido en PIM a otro dentro del mismo PIM), utilizando definicio-
nes de transformacion.

e Validacion del Modelo: Verifica los modelos contra un conjunto de reglas (predefinidas o
definidas por el usuario) para asegurar que se puedan usar en una transformacion.

e Editor de Codigo (en un Interactive Development Environment (IDE)): Funciones comu-
nes de edicion de codigo.

e Generador de Codigo: Lee en forma de modelo y genera el texto del archivo de codigo.

e Compilacion, depuracion (en un IDE): Funciones comunes de compilar y depurar codi-
go.

o Analizador / Parser: Lee texto de archivo de cédigo y lo deposita en forma de modelo,
utilizable por otras herramientas.

La utilizacion de las herramientas (figura 6-1) se inicia con una interaccion entre el respon-
sable del desarrollo del producto de software y la herramienta que ayuda a adecuar el proceso
de desarrollo. Mediante un didlogo interactivo se proporcionan las caracteristicas del producto
y de la organizacion que lo desarrollara, para adecuar el proceso de acuerdo a reglas heuristi-
cas y los datos de experiencias de desarrollos anteriores.

[ ]
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Figura 6-1 Herramientas principales de un entorno dirigido por modelos.

A continuacién se configura la herramienta para registro y monitoreo del proceso con los
parametros resultantes de la herramienta de adecuacion del proceso. Estableciendo los valores
propuestos para las variables que definen la estructura del producto en el conjunto de produc-
tos (PS), asi como los cuatro modos de trabajo-en-grupo del proceso MDP.

Se registra y monitorea el proceso de desarrollo que decide si el producto siguiente a elabo-
rar se modelara en forma manual o automatica. En caso de contar con la definicion de la trans-
formacion requerida para obtener el modelo destino, a partir de un modelo fuente existente, se-
ra posible realizarla automaticamente utilizando la herramienta de transformacion.

Una vez validado el modelo destino se evalua si el modelo de plataforma especifica esta de-
finido hasta el detalle suficiente para poder realizar la codificacion. En caso de que el modelo
PSM sea suficiente se decidira si se puede realizar la codificacion en forma automatica o se
prefiere realizar manualmente, registrando los datos del proceso mediante la herramienta de
registro y monitoreo.

En cualquiera de los casos se obtiene un codigo fuente que se compilard y depurard hasta
obtener un producto de software libre de defectos, registrando los tiempos utilizados y los de-
fectos encontrados mediante la herramienta de registro y monitoreo.

En las herramientas de la figura 6-1 se incluye un analizador / parser, que permite analizar
sintacticamente un codigo fuente y da como resultado un modelo PSM, habilitando la reinge-
nieria.

En las secciones siguientes se describe la herramienta para registro y monitoreo del proceso:
Sistema de Soporte para el Proceso en Equipo (SiSoProS), que validar la utilidad de los con-
ceptos del método AGD.

6.2Antecedentes de la Herramienta Especificada

Ademas de la necesidad de aplicar el método AGD, se presento la oportunidad de usarlo en el
soporte al desarrollo de software requerido por la industria del software del Estado de More-
los, México.

Los actores de la industria del software en el estado de Morelos estan organizados, a partir
de agosto del 2002, en la AISAC (Asociacion de la Industria del Software). La mision de
AISAC se orienta a establecer la estrategia para desarrollar condiciones idoneas en el ma-
croambiente de la entidad, que permitan el crecimiento de la industria del software en el Esta-
do de Morelos.

Los elementos que soportan las técnicas PSP (Personal Software Process) y TSP (Team
Software Process) proveen un tratamiento balanceado de: el proceso, el producto y el trabajo
de equipo, incorporando la experiencia industrial existente en planeacion y administracion de
proyectos de software. En el estado de Morelos, después de una etapa de concientizacion, se
llego al consenso de que conviene promover la difusion y uso de estas técnicas.

Uno de los objetivos de AISAC es promover certificaciones internacionales de calidad en
desarrollo de software (CMM, ISO), para sus miembros. Logrando capacitar en las técnicas
PSP y TSP, con reconocimiento del SEI (Software Engineering Institute) de la CMU (Carne-
gie Melon University), a personal de siete empresas e instituciones.
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El personal capacitado en primera instancia, a su vez, ha capacitado a personal de otras 17
empresas e instituciones afiliadas a la AISAC. En la capacitacion, se han utilizado las herra-
mientas disponibles en SEI y las disponibles como software libre, que tienen limitaciones im-
portantes para utilizarlas en el desarrollo industrial de software.

Se usa la herramienta “Software Process Dashboard” [D06], que es una iniciativa de softwa-
re-libre para crear una herramienta de soporte para PSP / TSP, aunque proporciona soporte li-
mitado. La version disponible de Dashboard soporta la captura de valores para las métricas
usadas por PSP por un desarrollador, pero todavia no incluye la funcionalidad requerida para
soportar el desarrollo en equipo y llevar un registro historico.

Por otro lado el software de soporte usado por SEI, en sus cursos, no proporciona la funcio-
nalidad necesaria para usarlo en el desarrollo de software en un contexto industrial. No esta
disponible libremente y la version utilizada en el curso es para los programas de ejercicio, so-
lamente.

En la practica, los participantes de la industria se han percatado de que no existe una herra-
mienta que soporte adecuadamente el desarrollo de productos de software, en equipo. La nece-
sidad de soporte computacional al proceso de desarrollo esta creciendo pues la comunidad de
profesionales entrenados en las tecnicas de PSP y TSP se incrementa rapidamente.

Se identificé la necesidad de mejorar el soporte para la recoleccion de las métricas (ej. tiem-
pos y defectos) del desarrollo de software en equipo.

6.3Sistema de Soporte para el Proceso de Softwar e en Equipo

El método AGD incluye en su modo de trabajo-en-grupo “Equipo”, técnicas semejantes a la
técnica Proceso de Software Personal (PSP) y a la técnica Proceso de Software en Equipo
(TSP). Por este motivo las herramientas que soportan al AGD se pueden utilizar por personal
entrenado en PSP y TSP, obteniendo ventajas adicionales.

Para satisfacer la necesidad mencionada en la seccioén anterior se desarrolla el Sistema de
Soporte para el Proceso de Software en equipo (SiSoProS). SiSoiProS es una herramienta de
registro y monitoreo del proceso (figura 6-1) que soporta a equipos de desarrollo de software
para la mejora continua del proceso y del producto.

SiSoProS facilita la captura y presentacion de caracteristicas del proceso realizado, y del
producto que se obtiene. La interfaz usada en SiSoProS es similar a la del Dashboard, propor-
ciona mayor funcionalidad para el seguimiento del trabajo de equipos de desarrollo y se ajusta
al método AGD.

Este sistema consiste en una herramienta para el control del proceso personal y en equipos
de desarrollo de software. SiSoProS esta compuesto por los modulos de interfaz, de grafica-
cion, de administracion de base de datos (BD) y estadistico (ver figura 6-2). El médulo BD
funciona como una interfaz logica entre los demés componentes del sistema y una base de in-
formacion que contiene el historial de los datos.
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MODULO DE INTERFAZ

La interfaz debe permitir la interaccion para registrar y desplegar datos en formatos y scripts
preestablecidos de manera textual y gréfica, asi como la seleccion de métodos de estimacion
por parte de los usuarios.

MODULO DE BASE DE DATOS

Se llevara un registro por cada usuario que utilice el SiSoProS, manejando la informacion
para las operaciones que requiere. Habilitara la organizacion y manejo de la informacion de
multiples usuarios. Expandiendo las posibilidades como una herramienta que soporta grupos
de trabajo.

MODULO DE GRAFICACION

Como parte importante dentro de las técnicas para el proceso de software personal y en
equipo (similares a PSP y TSP), se encuentra la realizacion de graficas, que nos permiten ob-
servar en la elaboracion de los proyectos el comportamiento individual asi como de uno o va-
rios equipos de trabajo. Estas graficas muestran informacion relacionada a calidad, eficiencia,
tiempo de desarrollo, esfuerzo invertido, etc., del proceso de software.

Herramienta SiSoProsg

Graficacion

Moédulo Estadistico
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Figura 6-2 Estructura del SiSoPros.

MODULO ESTADISTICO

A partir de conjuntos de valores de las métricas recolectadas se realiza el tratamiento esta-
distico.

6.3.11nterfaz Hombre Maquina

Se requiere el desarrollo de un conjunto de interfaces entre el sistema y el usuario, que le
permitan: configurar el producto de software, el proceso a desarrollar; asi como utilizar todas
las opciones disponibles del SiSoProS.

Ventana Principal (figura 6-3):

Nombre del elemento. CPrincipal.

Descripcion del proposito. Esta interfaz muestra todas las opciones de primer nivel, inclu-
ye diecisiete menus con alternativas desplegadas cuando se seleccionan, y tres bo-
tones (Terminado (producto-del-trabajo), Terminado (SubProceso) y salir).

“-DN”, indican: D (Dinamico) — dependiendo de la estructura del trabajo defini-
da previamente, no aparecer si no se especifico un ensamble/parte de este tipo; N
(Nombre) - indica que aparecen los nombres de los ensamble/parte elegidos. Ejem-
plo: en lugar de Sistema-DN puede aparecer “Presupuestos”.

Operacion de la interfaz. Recibe como entradas eventos de pulsacion del boton izquierdo
del raton, sobre sus elementos de ment y botones. Respondiendo con el desplie-
gue de las opciones disponibles o de los resultados solicitados.

Estructura de la interfaz. Esta contiene los siguientes elementos:

e Barra de opciones

SiSoProS

Configura  T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-i
Sisterna-OM  Producto-DM - Componente-Db - Mddulo-DW - Chijeto-DN - Equipo-D
ProductoDelTrabajo-M () Terminado  SubProceso-M ) Terminado  Participante-M  Tiempo  Salir

Figura 6-3 Ventana CPrincipal.
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Configura. Define la estructura del proyecto y los sistemas a desarrollar, registro de los par-
ticipantes y los equipos para llevar a cabo el desarrollo (figura 6-4).

SiSoProS

SElgiFEN T-Equipo  T-Personal/Parte Crono-Inic./Det.  Reg-Defecto  Docs-Soporte  Proyecto-h
Estructura del Trabajo =-DMN  Mddulo-ON - Objeto-DN - Equipo-Di

Participantes SubProceso-M () Terminado  Participante-M  Tiempo  Salir
Equipos ’
Manejo de Productos del Trabajo  »
Administrador

Ayuda

Figura 6-4 Ventana CPrincipal, mostrando la opcién de menu Configura.

T-Equipo. Asigna los ensamble/parte a los miembros de un equipo y proporciona informacion
acumulada en formatos preestablecidos y graficamente (figura 6-5).

S5i50ProS

Configura ME=sEaEN T-FersonalParte  Crono-lnic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  Provecto-h
Sistema-Dl  asignacidn de trabajo Sdulo-OM - Ohjeto-DN - Equipo-0M

ProductoDe  Resumenes del Equipo p fes0-M () Terminado  Participante-M - Tiempo  Salir

Analisis de Datos de T-Equipo
Graficas T-Equipo

Figura 6-5 Ventana Cprincipal, mostrando el menu T-Equipo las opciones de menusy
barras de herramientas.

T-Personal/Parte. Permite trabajar y recibir informacion agrupando los datos por: participante
o por ensamble/parte (figura 6-6).

S5i50Pros

Configura  T-Equipo BIREEEEGEINEEREN Crono-Inic./Det.  Reg-Defecto  Docs-Soporte Proyecto-M

Sisterna-DN  Productl  pgreonal ¢ e-OM Mddulo-DW  Objeto-DR - Equipo-Dib
ProductoDelTrabajo-N| porie » ’ SubProceso-M () Terminado  Participante-N  Tiermpo  Salir

Figura 6-6 Ventana Cprincipal muestra la opcion del mena T-Per sonal/Parte.
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— T-Personal/Parte: Opcion Personal. Permite escoger como se agrupan los datos presentados en las opciones de este me-
nu: resultados agrupados por persona (figura 6-7).

SiSoProS
Configura  T-Equipo BIEEEEERENEEREN Crono-Inic,/Det.  Reg-Defecto  Docs-Soporte Provecto-N
Sistema-DN  Product ; Cinthya P. Lara Salazar 3 tEquipD—DN
ProductoDelTrabajo-N pgre ;N Emigdio Barrdn Ferndndez  + === REE 0 r
Bitacora Defectos
Fesumenes por Persona  #
Tareas e Itinerario

Graficas T-Personal

Figura 6-7 Ventana Cprincipal muestra el ment T-Personal/Parte la opcion Personal y las diferentes opciones de que esta
compuesta.

— T-Personal/Parte. Opcion Parte. Escoge como se agrupan los datos presentados en las opciones de este menu: resulta-
dos agrupados por ensamble/parte (figura 6-8).
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SiSoPros

Configura T-Equipo MBS / Crono-lnic./Det.  Reg-Defecto  Docs-Soporte  Provecto-i

SistemaDN - Product!  persongl » i2-DN Mddulo-DN - Objeto-DM - Equipo-DN

ProductoDelTrabajo-M Bitacora de Tiempo

Bitacora de Defectos
Resumen del Plan EnsamblefParte

Resumen de Estimacion de Tamafo E fP

PROBE
F e

Analisis de Datos

Tiempo  Salir

Resurmen de calidad

Resurnen de Tamafios Planeados

Resurnen de Tamafos Actuales

Resurnen de Tiempos Planeados

Resumen de Tiempos Actuales

Resumen de Defectos Insertados Planeados
Resumen de Defectos Insertados Actuales
Resurmen de Defectos Removidos Planeados
Resumen de Defectos Removidos Actuales

Figura 6-8 Cprincipal muestra el menu T-Personal/Parte con la opcion Parte.
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Cronometro Inic. / Det. (Inicio o Paro del Cronometro)

Para capturar el tiempo dedicado (figura 6-9). Permite iniciar o detener el cronémetro de un
participante, o del grupo colaborativo, cuando se requiera. Los nombres que aparecen son de
las personas asignadas al ensamble/parte correspondiente.

SiSoProS

Configura T-Equipo  T-Personal/Parte REReaERE0eEE Reg-Defecto  Docs-Soporte Proyecto-M
Sisterna-Oh  Producto-DM  Componente Cinthya P. Lara Salazar » FipD-DN
ProductoDelTrabajo-M - { ) Terminado Emigdio Barron Ferndndez  » [T iempa  Salir

GErupo ’ Detener

Figura 6-9 CPrincipal, mostrando € menu Crono-Inic/Det.

Reg-Defecto. Permite capturar informacion acerca de defectos identificados y removidos por
un participante (figura 6-10).

Por ejemplo, un defecto de disefio insertado en cuando se desarrolla el disefio de alto nivel y
removido durante las pruebas de integracion.

SiSoProS

Configura T-Equipo  T-PersonalfParte  Crono-Inic./Det. BEEeEeE=waN Docs-Soporte Proyecto-N
Sisterna-DN  Producto-DM - Componente-0D  Mddulo-0 Cinthya P. Lara Salazar }ﬂ
po  Salir

ProductoDelTrabajo-M () Terminado  SubProceso-N - Emigdio Barron Fernandez

Figura 6-10 CPrincipal, mostrando el menu Reg-Defecto.

La forma desplegada para que el participante especifico capture la informacion acerca de un
defecto se muestra a continuacion (figura 6-11).

Tipo de defecto. Se especifica el nombre del defecto encontrado.
Boton Defecto. Muestra si el defecto tiene alguna relacion con otro tipo de defecto.

Botdn Inicio/Paro. Inicia el tiempo de correccion del defecto y detiene el tiempo, si es que
ya fue corregido el defecto.

Botén Terminar. Indica la terminacion de la correccion de defectos.
Boton Cancelar. Cancela el proceso de correccionde defecto.
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=i Dialogo Acerca de Defecto |Z||E|[Z|

Defecto # 3
|Escaja un Tipo | [ Defecto
|Incertad0 j |Hem0vid0 j

3.4 Tiempo de Compostura Inicio/Paro

Terminar Cancelar

Figura 6-11 Hoja de dialogo de la informacion captur ada acer ca de un defecto.

Docs-Soporte. Consulta y utilizacion de los Scripts, ProductosDelTrabajo, Sub procesos,
Formas y Roles (figura 6-12).

SiSoProS

Configura  T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det.  Reg-Defecto QEEgstalas@gi=N Froyecto-H
Sigtema-DN  Producto-DN - Componente-Di - Mddulo-DN- Objeto-DN B Seripts para ProductosDelTrabajo
ProductoDelTrabajo-M () Terminado  SubProceso-M () Terminado Stripts para SubProcesos

Scripts para Formas
Scripts Roles
Formas

Figura 6-12 Ventana CPrincipal mostrando el ment Documentos de Soporte.

Proyecto-N. Muestra el nombre (N) de los proyectos registrados, para seleccionar el que se es-
ta trabajando (figura 6-13).
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SiSoProS

Configura T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-lnic./Det. Reg-Cefecto  Docs-Soporte yeCh
Sisterna-OM  Producto-DN - Componente-DN Modulo-DN Objeto-DN - Equipo-Dk SICEFIMOR J
ProductoDelTrabajo-N  { ) Terminado SubProceso-M ) Terminado Participante-N —TeEmpo—samr—

Figura 6-13 Ventana CPrincipal, mostrando g emplo de un proyecto en e menu Pro-
yecto-N.

Los siguientes menus apareceran de acuerdo a la “Estructura del Trabajo” que se haya espe-
cificado en el menu Configura y la seleccion que haga el usuario del SiSoProS.

Sistema-DN. Muestra el nombre (N) del sistema seleccionado (del menu sistemas), que es
parte del proyecto. Si no se ha configurado algun sistema no aparecera este ment ni ninguno
de los menus “DN” siguientes (figura 6-14).

SiSoProS

Configura T-Bquipo T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-i
S EREEN Producto-DM - Cormponente-DN - Mddulo-DN - Chijseto-DMN - Equipo-0n

Mo { Y Terminado SubProceso-N () Terminado  Participante-W  Tiempo  Salir

Presupuesto
Cotrtabilidad
Tesoret iz

Figura 6-14 Ventana CPrincipal, mostrando g emplos de nombr es de sistemas que con-
tiene el menu Sistema-DN.

Producto-DN. Muestra el nombre (N) producto seleccionado (del ment de productos), que es
parte del ensamble sistema, mostrado a la izquierda. Si no se ha configurado algun producto
no aparecera este menud ni ninguno de los menuts “DN” siguientes (figura 6-15).
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5iSoProS
Configura T-Equipo T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-N

Sigtema-DN BEgasMasSsfs Componente-OM  Madulo-DN - Objeto-DN - Equipo-DMN
ProductoDelT  sin producto nado SubProceso-M {3 Terminado  Participante-M - Tiempo  Salir

MNegociacidn

AUtorizacion
Asignacion
Control
Cierre

Figura 6-15 Ventana Principal, mostrando g emplo de un producto en & menu Pro-
ducto-DN.

Componente-DN. Muestra el nombre (N) de un componente seleccionado (del menu de com-
ponentes), que es parte del ensamble producto, mostrado a la izquierda (figura 6-16). Si no se
ha configurado algiin componente no aparecera este ment ni ninguno de los menas “DN” si-
guientes.

SiSoProS
Configura T-Equipo T-Personal/Parte Crono-Inic./Det  Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-M
Sisterna-DN  Producto-Oh Selelglasl=i=gnds Modulo-OH - Chieto-DN - Equipo-Di

ProductoDelTrabajo-N () Sin compaonents N () Terminado Participante-M  Tiempo  Salir

Federal
Estatal

Figura 6-16 Ventana Principal, mostrando g emplo de un componente en e menu
Componente-DN.

Modulo-DN. Muestra el nombre (N) del mddulo seleccionado (del menu de mddulos), que es
parte del ensamble componente, mostrado a la izquierda (figura 6-17). Si no se ha configurado
algun modulo no aparecera este menu ni ninguno de los ments “DN” siguientes.
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SiSoProS

Configura T-Bquipo T-Personal/Parte Crono-Inic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-N
Sistema-DN  Producto-DN  Componente-DN BEsFEEEEN Objeto-DN - Equipo-Di
ProductoDelTrabajo-N  { ) Terminado  SubP  gif podulo o Participante-M  Tiempo  Salir

Infraestructra
Inicio

Captura

Figura 6-17 Ventana Principal, mostrando g emplo de un médulo en e mend M 6dulo-
DN.

Objeto-DN. Muestra el nombre (N) del objeto seleccionado (del menu de objetos), que es parte
del ensamble modulo, mostrado a la izquierda (figura 6-18). Si no se ha configurado algin ob-
jeto no aparecera este menu.

S5iSoProS
Configura T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-i

Sisterna-DM  Producto-DN - Componente-DM - Mddulo-DN - Belai=iegslil Equipo-DMN
ProductoDelTrabajo-N  { ) Terminado  SubProceso-M Sin Obijeto iCipante-N  Tiempo Salir
goo1

gooz
po01
po0z

Figura 6-18 Principal, mostrando ejemplo de un objeto en el ment Objeto-DN.

Equipo-DN. Muestra el nombre (N) de los equipos que estan almacenados en el sistema y
permite elegir el equipo en el cual se desea trabajar (figura 6-19). Si no se ha configurado al-
gun equipo y asignado el ensamble/parte, identificado mediante los menus anteriores, no apa-
recera este menu.
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SiSoProS [x]
Configura T-Equipo T-Personal/Parte  Crono-lhic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte Proyecto-M
Sistema-DM  Producto-DN - Componente-DN - Mddulo-DN - Objeto-Di  BEsEliagml|

ProductoDelTrabajo-M () Terminado SubProceso-M () Terminado Tiempo  Salir

EQ-FProc
Eg-Cal
Eg-=op

Figura 6-19 Ventana Principal, mostrando g emplo de un objeto en el menu Objeto-DN.

ProductoDelTrabajo-N. Muestra el nombre (N) del producto del trabajo seleccionado (del menti de ProductosDelTrabajo)
(figura 6-20). El menu muestra el conjunto de productos que se deben realizar para la parte mas baja de la jerarquia de en-
samble/parte, mostrada a la izquierda.
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siSoPras 5
Configura  T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  Provecto-M
Sistema-DN  Producto-DN - Cormponente-DN - Mddulo-DM - Cbijeto-DN - Equipo-0Oi

Eaels M BN EREY RN () Terminado  SubProceso-M () Terminado  Participante-M  Tiempo  Salir

* Docto. CIM: Tmcto
¥ Docto. CIM: Plamificacion: Alcance ypnondad

¥ Docto. IM: Disefio detallado y especificacion de prueba de unidad
¥ Docto. IM: Codificacion

* Docto. IM: Prueba de umdad
* Docto. OM; Evaluacion

*_Ciclo

4l

Figura 6-20 Ejemplo de la informacion contenida en la opcion ProductoDe Trabajo-N.
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( ) Terminado. Se pone una marca indicando que el producto (a la izquierda) se termind (figu-
ra 6-21).

SiSoProS %]

Configura  T-Equipo T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det. Reg-Defecto Docs-Soporte  ProvectoM
Sistema-DM  Producto-DM - Components-DN- Mddulo-DN - Objeto-DN - Equipo-DN
ProductoDelTrabajo-t BESSEERulsEEEN SubFroceso-M ¢ ) Terminado  Participante-M - Tiempo  Salir

Figura 6-21 Ventana Cprincipal muestra la opcién () Terminado.

SubProceso-N. Son subprocesos de un patron de proceso propuesto (figura 6-22).

Lanzamiento & E strategia

Planificacidn

Requerimientos

Analisis & D iseidio

Im plem entacidn

Prueba

Postm ortem

Figura 6-22 Informacion contenida en la opcion SubProceso-N.
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( ) Terminado. Se pone una marca indicando que el sub-proceso (a la izquierda) se termino.

Participante-N. Muestra el nombre del participante que estd asignado al ensamble/parte elegi-
do mediante los menus anteriores (figura 6-23).

SiSoProS
Configura T-Equipo T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det.  Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-N

Sistema-ON  Producto-DN - Cormponente-ON Madulo-ON - Cbjeto-OM - Equipo-DN
ProductoDelTrabajo-N {3 Terminado  SubProceso-N {3 Terminado WEEREEERIT=EN

Tiempo  Salir

Cinthvals - Cinthva P. Lara Salazar

EmigdioBF - Emigdio Barrdn Fernandez

Figura 6-23 Cprincipal muestra la opcion Participante-N.
Tiempo. Muestra la unidad de tiempo en que manejara el tiempo de trabajo (figura 6-24).

SiSoProS

Configura  T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det.  Reg-Defectn Docs-Soporte Proyecto-M
Sistema-DM  Producto-DM - Componente-DN - Mddulo-DN - Objeto-DN - Equipo-Di
ProduchoDelTrabajo-M  { ) Terminado  SubProceso-M ) Terminado  Participante- Salir

MinLtos

Figura 6-24 Ventana Cprincipal muestra Tiempo en que medida se pude elegir para
trabajar.

Salir. (figura 6-25)
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SiSoProS
Configura T-Egquipo T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det.  Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-i
Sisterna-DN  Producto-DN - Componente-DM - MModulo-DN - Objeto-DN - Equipo-Di

ProductoCelTrabajo-n (3 Terminado  SubProceso-M () Terminado  Participante-M = Tiempo

= EIB]X

<Que deseas Hacer?

Cerrar Sesion

Cambiar de Usuario

Figura 6-25 Muestra la interfaz de Salida en la que el usuario tiene a elegir dos opcio-
nes.

Cerrar Sesion. Salir del sistema.

Cambiar de Usuario. Permite volver a acceder al sistema, para cambiar el usuario que trabaja.

El prototipo de la interfaz, muestra ejemplos de las pantallas que se desplegaran, dicho pro-
totipo se incluye en el CD anexo a esta tesis. Para desarrollar el prototipo se elaboraron los do-
cumentos: Especificacion de Requerimientos y Especificacion de Disefio General, que se utili-
zaran para el desarrollo del SiSoProS funcional.

6.4L os Productos en SiSoPr oS

6.4.1Patrones del Conjunto de Productos

Los desarrolladores de software, capacitados en la técnica Personal Software Proicess (PSP),
estan acostumbrados a su estrategia con un marco de madurez parecido al del CMMI. Con una
progresion de etapas para el PSP, que se muestra en la figura 6-26, donde se incluyen en cada
paso las practicas que se deben agregan para mejorar el proceso de desarrollo. Asi, en la etapa
PSPO.1 se adicionan a las practicas de la etapa PSPO0, las practicas mostradas: Uso de norma de
codificacion, Medicion del tamafio y Propuesta de mejora del proceso.

Un marco de madurez similar, se especificd para el SiSoProS. Donde se puede elegir un
conjunto de productos especifico para cada etapa de evolucion, en forma semejante a la pro-
gresion de etapas en PSP, como se muestra en la tabla 6-1. De esta manera los desarrolladores,
usuarios del PSP, tienen la facilidad de elegir el nivel de evolucién deseado para su trabajo de
desarrollo.

Se puede observar en la tabla 6-1, los patrones de conjunto de productos y sus pasos equiva-
lentes del PSP. PS1 equivale al PSP1.1, PS2 equivale al PSP2.1 y PS3 equivale al PSP3.

SiSoProS cuenta con cinco patrones de conjuntos de productos del PS1 al PS5, como se
muestra en la tabla 6-1. PS4 y PS5 incluyen productos requeridos a nivel gerencial y de la alta
direccion, para describir el negocio, y no tienen un nivel correspondiente en PSP.
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De acuerdo a la preferencia del usuario-desarrollador, existe la facilidad de definir otros patro-
nes de conjuntos de productos, en funcion de las condiciones en curso, el contexto de aplicacion
del software y las experiencias previas. Los patrones adicionales se nombran PSn, con n >5.
PSn, paran > 5: Patrones de usuario

El usuario de SiSoProS puede definir patrones de productos diferentes, de acuerdo a sus necesi-
dades. Se podria tener un patrén para los productos del MOPROSOFT, si se requiere apegarse a
esta norma. Otra posibilidad seria crear un patrén de los productos usados en el RUP. Asi, la
creacion de patrones del usuario permitiria trabajar con el conjunto de productos deseado, utili-
zando el proceso MDP de AGD.

A continuacion se describen los patrones de conjuntos de productos, predefinidos en SiSoProS:

PS5: Patron para conjunto de productos modelando un negocio

Este patron de productos no requiere de ninglin producto previo, para iniciar. Comienza con ana-
lisis y modelado a nivel del negocio e incluye los modelos necesarios para la generacion del do-
cumento de Requerimientos del Sistema, independiente de computo. Contiene ademas los pro-
ductos del patron SP4.

PS4: Patron para conjunto de productos de un software

Los productos del patron, se realizan a partir de los requerimientos del sistema, independientes
de computo y considerado fuera del patron. Los productos incluidos en este patrén son producto
de transformaciones a representaciones independientes de plataforma que conformaran el docu-
mento de especificacion de requerimientos de software. Contiene los productos del patron PS3.

PS3: Patron del conjunto de productos realizado incrementalmente

Se utiliza la abstraccion, la estrategia consiste en particionar un programa (ensamble) en partes
del tamafo del conjunto de productos del patron PS2. El primer conjunto de productos entregado
es un modulo base o nucleo el cual se mejora incrementalmente en iteraciones sucesivas. Cada
iteracion realiza un conjunto de productos PS2 completo, incluyendo resultados de disefio, codi-
ficacion, compilacion y prueba.

Los productos de PS3 se realizan a partir de los requerimientos del software, independiente
de plataforma de desarrollo. Sus productos integran el documento de disefio general, donde se
identifican claramente los ensambles y las partes que constituyen al producto de software.
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Figura 6-26 Evolucion del PSP
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Tabla 6-1 Patrones de Productos para SiSoPr oS

PS1

PS2

PS3

PS4

PS5

Productos (PS2Set)

CIM: Docto. Inicializacion

CIM: Docto. Planificacion:
Alcance y prioridad

CIM: Docto. Negocio existen-
te

CIM: Docto. Ildentificacion de
componentes

CIM: Docto.
sistema

Prototipo del

CIM: Docto. Requerimientos
del sistema

CIM: Docto. Revision de re-
querimientos y prototipo del sis-
tema

PIM: Docto. Ingenieria inver-
sa

PIM: Docto. Ingenieria dire-
cta

PIM: Docto. Prototipo del
software

PIM: Docto. Revision de pro-
fotipo

PIM: Docto. Requerimientos
de software y especificacion de
prueba de aceptacion

PIM: Docto. Revision de re-
querimientos del software

PSM: Docto. Restricciones a
requerimientos

PSM: Docto. Arquitectura de
software (HLD) y especificacion
de prueba de integracion

PSM: Docto. Revision de ar-
quitectura de software (HLD)

k3k

k3k

ksk

IM: Docto. Diserio detallado y
especificacion de prueba de uni-
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dad
* ok ok ok IM: Docto. Revision de disenio
detallado
* * ok ok ok IM: Docto. Codificacion
kok kok kok IM: Docto. Revision de codigo
* * ok ok ok IM: Docto. Prueba de unidad
* * * IM: Docto. Integracion y prue-
ba de Integracion
* OM: Docto. ldentificacion de
recursos
OM: Docto. Distribucion
OM: Docto. Prueba de acep-
tacion
* * * * * OM: Docto. Evaluacion

* - Productos para un ensamble, realizables incrementalmente.
** - Productos realizados en iteraciones, para cada parte que compone a un ensamble.

PS2: Patron para conjunto de productos de calidad

Los productos de este patron, también se realizan a partir del disefio general para plataforma es-
pecifica, que no se considera parte del patron. Se anaden resultados de las revisiones, que ayu-
dan a encontrar defectos en los primeros productos realizados, cuando es mas econdmico repa-
rarlos. Se recolectan y analizan los defectos encontrados durante la compilacion y las pruebas.
Con estos datos se establecen listas de verificacion y se realiza un proceso personal de asegura-
miento de calidad. Se incluyen criterios de completitud del disefio y se aplican técnicas para ve-
rificar y asegurar la consistencia del disefio.

PS1: Patron para conjunto de productos base y de planificacion

Los productos de este patron, se realizan a partir del disefio general para plataforma especifica,
que no se considera parte del patron. PS1 contiene productos necesarios para establecer algunas
mediciones basicas y un formato para reportar. Para obtener los productos se sigue el proceso en
curso de desarrollo, mejorado mediante la inclusion de mediciones. Utilizando este patron de
productos, se pueden seguir procesos equivalentes a los procesos PSP: PSP0, PSP0.1, PSP1 o
PSP1.1.

6.4.2Patrones para structura del ensamble/parte

SiSoProS cuenta con cinco patrones de estructura del sistema. Un ejemplo en el que utiliza-
mos el patron con cinco niveles S5 (figura 6-27), muestra un sistema constituido por otros
cuatro niveles de elementos: producto, componente, modulo y objeto. La tabla 6-2 muestra los
cinco patrones de estructura de ensamble y los elementos que los constituyen.
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Sistema: SiSoProS

Producto: IHM

Componente: Vent-principal
Modulo: Manj-encabezado

Objeto: Cont-visitantes

Figura 6-27 Patron Sl de estructura del sistema

AGD proporciona la facilidad de definir otros patrones, dadas las condiciones del problema,
el contexto en que funcionara el software y la experiencia previa de desarrollo. Los nuevos pa-
trones pueden asignar otros nombres a cada ensamble/parte en la jerarquia, asi como aumentar
o disminuir el nimero de niveles jerarquicos.

En el patron S1 un ensamble sistema consiste de varias partes producto; los ensambles pro-
ducto incluyen varias partes componente; los ensambles componente estan formados por va-
rias partes modulo; y los ensamble mddulo consisten de varias partes objeto.
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Tabla 6-2 Patrones de Productos para SiSoPr oS

S1 S2 S3 S4 S5 Ensamble/Parte
* Sistem
* * Producto
* * * Componente
* * * * Modulo
* * * * * Objeto

* - Ensamble/parte contenida en el patron.

6.5L 0os Procesos en SiSoPr oS

6.5.1Modo Colabor ativo para trabaj o-en-grupo

Se puede capturar, acumular y reportar el tiempo y los defectos, medidos en el trabajo colabora-
tivo de los participantes, en un ensamble/parte seleccionado. Permitiéndo también capturar,
acumular y reportar el tiempo y los defectos, medidos en el trabajo de una persona, para varios
ensamble/parte. Esta funcionalidad se utiliza mediante el ment 7" Personal/Parte como se mues-
tra en la figuras 6-6 a 6-8 y los menus Cron_Inic/Det., Reg-Defect, mostrados en las figuras 6-9
a6-11de §6.3.1.

Para el trabajo Colaborativo no colocalizado (ej. participantes en diferentes ubicaciones, traba-
jando en PCs conectadas a una red), se requiere tener la facilidad de trabajar en un espacio de
almacenamiento compartido y ocupar alguna herramienta con caracteristicas “lo Que Tu Ves es
lo Que Yo Veo (QTVQYYV)/ What You See is What I See (WYSWIS)”. SiSoProS tendra acce-
so a un almacenamiento compartido (ej. almacenamiento donde reciden archivos usados por va-
rios participantes), mediante la interfaz de la figura 6-28, seleccionando la opcion Explorar Car-
peta de Proyecto.

SiSoProS
Sl MEN T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-Inic./Det.  Reg-Defecto Docs-Soporte  Proyecto-h
Estructura del Trabaijo DM Mddulo-DN - Objeto-ON - Equipo-On
Participantes SubProceso-M  { ) Terminada Participante-M  Tiempo  Salir
Equipos r
Manejo de Productos del Trabajo  » Explorar Carpeta Personal
Administrador Explorar Carpets de Proyecto |

Despliegue / Impresidn

Ayuda [

Figura 6-28 Ventana Cprincipal muestrando € menu Configuray la opcion Manegjo de
productos del trabajo.
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Para el caso de la realizacion de trabajo individual (considerando un tipo de trabajo colaborativo
en el que sdlo interviene el rol conductor / driver), se usa la opcion Explorar Carpeta Personal.
Pudiendo utilizar el area de almacenamiento asignada especificamente al participante.

6.5.2M odo Cooper ativo para trabaj o-en-grupo

El trabajo cooperativo en SiSoProS se efectia durante las revisiones formales realizadas me-
diante un equipo de revision. Los productos de este tipo de trabajo estan considerados dentro del
conjunto de productos PS y se tienen formas predefinidas. Se puede realizar en forma no coloca-
lizada usando el almacenamiento compartido del proyecto, mediante la opcion Explorar Carpeta
del Proyecto, de la interfaz mostrada en la figura 6-28.

6.5.3Modo de Control paratrabajo-en-grupo

Se realizar en una reunioén del grupo semanalmente, programada de duracion preestablecida,
produciendo un reporte con comentarios, acuerdos y decisiones. Para realizar la reunion y pro-
ducir el reporte se utilizan las formas predefinidas y los reportes acumilados a nivel personal,
ensamble/parte y equipo.

Para acceder a instructivos de uso de las formas se selecciona el menti Docs-Soporte de la figura
6-12 y para capturar, acumular y reportar las métricas se seleccionan las opciones en los ments:
Crono Inic./Det. de la figura 6-9, Reg-Defecto de las figuras 6-10 y 6-11, T-Equipo de la figura
6-5,y T-Personal/Parte de las figuras 6-10y 6-11, enla § 6.3.1.

6.5.4M odo en Equipo paratrabajo-en-grupo

Este modo de trabajo en grupo proporciona la dindmica bésica para el desarrollo con calidad de
cualquier producto incluido en PS. SiSoPros sugiere un patron de subprocesos P1 (por defecto),
mostrado en la figura 6-29, que se utilizard para obtener cualquier producto asociado a un en-
samble/parte. Este patron de proceso considera fijos inicamente los sub-procesos primero Lan-
zamiento & Estrategia y ultimo Postmortem. Los cinco intermedios pueden realizarse en el or-
den que se requiera, efectuando todos o justificando las omisiones.

Existe la facilidad de definir uno o varios patrones alternos, asignados a cualquier ensam-
ble/parte, similar a la definicion de patrones adicionales del PS: para estructura del sistema (§
6.4.2) y patrones para conjunto de productos (§ 6.4.1).

SiSoProS también proporciona ayudas mediante Scripts para Subprocesos y Scripts para Pro-
ductosDelTrabjo, en el ment Docs-Soporte de la figura 6-12.
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Lanzamiento & Estrategia

Planificacion

Requerimientos

Analisis & Disefio

Implementacion

Prueba

Postmortem

Figura 6-29 Patron de subprocesos de un proyecto que utiliza MDP.

6.6Conclusion

El sistema SiSoProS abarca la funcionalidad de una herramienta de registro y monitoreo del
proceso. Este sistema facilita la captura y presentacion de caracteristicas del proceso realizado,
y del producto que se obtiene. SiSoProS se configura con los valores propuestos para las va-
riables que definen la estructura del producto en el conjunto de productos (PS), asi como los
cuatro modos de trabajo-en-grupo del proceso MDP.

Mediante los conceptos del método AGD se complementa la interfaz hombre maquina de la
herramienta “Software Process Dashboard” [D06], agregando componentes visuales que per-
mite proporcionar la funcionalidad requerida para soportar el desarrollo en equipo y llevar un
registro historico.

Mediante el diseio del SiSoProS se valida la utilidad del método AGD, que esta alineado
con el estado del arte del desarrollo de software iterativo incremental y agil. La implementa-
cion del SiSoProS producira una herramienta que soporte adecuadamente el desarrollo en
equipo de los productos de software, para la comunidad de profesionales entrenados en las
técnicas de PSP y TSP que se incrementa rapidamente en el Estado de Morelos México.
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7 Conclusiones

La principal contribucion de nuestro trabajo de investigacion es haber creado el método de
Desarrollo de software Arquitectonico en Grupo (AGD), que asigna la mayor importancia al
producto de software y su estructura, asociando un proceso de grupo, a cada uno de los pro-
ductos-del-trabajo requeridos para construir el resultado. Validamos nuestro enfoque utilizan-
dolo en un ambiente experimental en el que comparamos los resultados de utilizar AGD co-
ntra los de usar el Proceso Unificado de Racional (RUP).

Revalidamos los conceptos del método AGD usandolos en el disefio e implementacion de
una herramienta de registro y monitoreo del desarrollo, que soporta a equipos de productores
de software para la mejora continua del proceso y del producto: el Sistema de Soporte para el
Proceso de Software en equipo (SiSoProS).

AGD consta de dos elementos principales: un Conjunto de Productos / Product Set (PS) y
un Proceso Dirigido por Modelos / Model Driven Process (M DP); utiliza la arquitectura del
producto y el PS para asociar a cada uno de los productos un proceso realizado mediante cua-
tro modos de trabajo-en-grupo: Equipo, Colaborativo, Cooperativo y Control.

Definicion PS para asegurar que el conjunto productos-del-trabajo abarca la mayoria de las
necesidades del desarrollo de software pues considera los productos de las cuatro categorias de
areas de proceso que incluye la integracion de modelos de madurez de capacidad (CMMI): 1)
Administracion de Proceso, 2) Administracion de Proyecto, 3) Ingenieria y 4) Soporte.

Disefiamos la categoria de Ingenieria, con el enfoque dirigido a modelos de la Arquitectura
Dirigida por Modelos (MDA). Utilizamos las representaciones necesarias para desarrollar el
producto de software, agrupadas de acuerdo a los tres conjuntos principales de MDA: Mode-
los Independientes del Coémputo (CIM), Modelos Independientes de la Plataforma (PIM) y
Modelos de Plataforma Especifica (PSM), complementandolos con los conjuntos: Modelos de
Implementacion (IM) y Modelos para Operacion (OM).

Inicialmente los productos-del-trabajo de la categoria Ingenieria se obtienen mediante el
proceso MDP, pero con el enfoque del desarrollo dirigido por modelos se podra elegir obte-
nerlos automaticamente o mediante MDP, conforme habilitemos transformaciones.

Especificamos MDP para realiza en equipo sub-procesos: lanzamiento & estrategia, planifi-
cacion, requerimientos, analisis & disefio, implementacion, prueba y pos-término. Iterandolos
continuamente de manera flexible, para obtener cada producto-del-trabajo. El software lo ob-
tenemos incrementalmente en forma disciplinada, monitoreandose peculiaridades del producto
y caracteristicas del proceso de manera semejante a como se realiza en el “Proceso de softwa-
re en equipo” (TSP). El método AGD establece que el desarrollo se lleva acabo en forma: gru-
pal, incremental, cooperativa, adaptable y directa.

La validacion la logramos experimentando mediante réplicas del desarrollo de un sistema
para manejo del acervo de una biblioteca (Problema modelo del area de arquitecturas de soft-
ware [SG95A]), utilizando AGD y RUP, comprobando la siguiente hipotesis de trabajo:

“Se requiere un método cuyo proceso se dirige a desarrollar los componentes de la
arquitectura de software, mediante modos de trabajo-en-grupo, para obtener productos
de software de mejor calidad (con menos defectos).”
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Determinamos con la experimentacion realizada que utilizando el método AGD, se obtiene
un producto y un proceso de calidad igual o mejor que los obtenidos al utilizar RUP. Obser-
vando una disminucion de defectos en el producto, y un proceso eficaz, debido principalmente
a la mayor atencion en el producto software y a que las actividades se realizaron mediante los
modos de trabajo-en-grupo establecidos.

7.1Contribuciones

En el desarrollo de esta investigacion hemos identificado dos areas prioritarias: el conjunto
de productos (PS) y el proceso dirigido por modelos (MDP). Describimos a continuacién los
logros obtenidos, asocidndolos con los requisitos que satisfacen.

7.1.1Conjunto de Productos

Incluimos en el modelo de referencia CWSLR, ademas de los elementos de otros modelos (Ej.
RM-ODP [ASF04] [BD0O1] [ODP98]), las siguientes areas de interés del dominio del trabajo
cooperativo y las aplicaciones computacionales contemporaneas:

e Organizacion de entradas funciones y salidas integrando procesos;

e Memoria organizacional o de grupo acerca del desempefio y decisiones dentro del proce-
s0;

Dialogo acerca del proceso actual y memoria organizacional;

Establecimiento de normas para el desempefio deseado de la organizacion;

Reglas y servicios para cooperar en la resolucion de conflictos y

Coordinacion de la organizacion para facilitar el trabajo cooperativo

Esta decision ocasiond la existencia de varios elementos del conjunto de productos, mismos
que el desarrollador deberd decidir explicitamente si se elaborard o no. Los beneficios men-
cionados los logramos satisfaciendo la siguiente necesidad:

Conceptos de grupo: Se requiere incluir los elementos necesarios (ej. memoria de gru-
po, cooperacion), para soportar el trabajo en grupo que se realiza en las organizaciones.

Ajustamos el método AGD a la arquitectura del software usando como base al modelo de
referencia para sistemas de informacion que soportan la cooperacion “Trabajo cooperativo:
almacenamiento, logica y recursos” CWSLR (anexo B) y ademas de considerar a la “Arquitec-
tura Dirigida a Modelos” MDA [MMO03]. Ayudandonos a trabajar areas y elementos existentes
en las modelos mencionados, que de otro modo podrian no haberse considerado en el producto
resultante.

Mediante el modelo CWSLR establecimos una guia que influencia a otros niveles del am-
biente, principalmente: la estructura de productos (PS: Product Set), la organizacion de los
procesos (MDP: Model Driven Process) y la interfase con el usuario (ej. del SiSoProS: Siste-
ma de Soporte al Proceso de Software en equipo).
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Utilizando MDA aportamos a la arquitectura de software un estilo que concuerda con ele-
mentos aceptados por OMG: Object Management Group, como son: CORBA* [OMGO02A] y
XMI*, Esta infraestructura permitira sustituir procesos mediante transformaciones de modelo
a modelo.

Usar como referencias a CWSLR y a MDA proporcionamos al desarrollador la certeza de
que la mayoria de los productos-del-trabajo requeridos ya existen en el PS y que estan ordena-
dos de acuerdo a la practica de un grupo grande de desarrolladores. Aportando una respuesta
para satisfacer el requisito:

Modelos de Referencia. Durante la construccion de un producto de software se requie-
ren modelos de referencia para identificar los productos-del-trabajo a desarrollar.

Utilizamos en PS, como nucleo base, los modelos del lenguaje UML: Unified Modeling
Language, para usar en lo posible elementos estandarizados. El orden del PS aporta guias para
identificar cuando y como utilizar cada modelo mediante las tablas de PS2Sets y PS3Sets del
capitulo tres.

Identificamos los modelos UML utilizados en los conjuntos CIM, PIM, PSM, IM y OM,
con la intencion de ayudar a elegir el nivel de abstraccion requerido en cada caso. Con PS ce-
rramos el abanico de posibilidades para el conjunto de modelos, permitiendo su utilizacion
por desarrolladores con poca experiencia, aumentando sus posibilidades de éxito.

Establecimos como uno de los fundamentos a la MDA, para definir estilos arquitectonicos
adicionales (anexo B, § B.8). De manera que la arquitectura resultante tenga caracteristicas
conocidas que permitan obtener los atributos de calidad requeridos para el componente.

Incluimos en PS elementos para representar la operatividad de aplicaciones Web. Para dise-
far la interfase hombre maquina en Web, utilizamos la técnica OOWS: Object Oriented ap-
proach for Web Solution modeling [AFGP02, PAF01], que considera vistas navegacionales
(concernientes a la interfaz humano maquina HMI) de las clases definidas para el sistema. Es-
to complementa la especificacion requerida:

Especificacion: En el desarrollo de cada producto-del-trabajo se requiere especificar el
elemento del lenguaje UML a utilizar.

Mantuvimos simple al Conjunto de Productos / Product Set (PS), proponiendo cadenas de
modelos e indicando la forma de obtener cada uno a partir de la informacion y caracteristicas

3 CORBA — (Common Objet Request Broker Architecture), arquitectura e infraestructura, independiente-de-proveedor, que
las aplicaciones computacionales usan, para trabajar juntas sobre las redes.

34 XMI - (XML Metadata Intergchange), modelo de intercambio de informacion abierta, que proporciona a los desarrollado-
res que trabajan con tecnologia de objetos, la habilidad de intercambiar datos de programacion sobre el Internet de manera
normalizada.
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de los modelos desarrollados anteriormente. El orden de los modelos para los conjuntos CIM,
PIM, PSM, IM y OM del PS, lo mostramos en el capitulo tres.

Incluimos las entradas necesarias (elementos del modelo previo) para el desarrollo de un
modelo objetivo y la manera en que la informacion de entrada se transforma para obtener los
componentes requeridos, al inicio de la pagina que contiene cada modelo en el caso de estudio
usado para el prototipo del SiSoProS. Esto nos permite plantear, para trabajos futuros, el so-
porte automatizado para desarrollar cada modelo, satisfaciendo la siguiente necesidad:

Transformacion entre modelos: Identificar las transformaciones entre modelos con la
finalidad de habilitar su realizacion automatica.

Complementamos UML, para modelar conceptualmente el negocio (en forma muy abstrac-
ta, incluyendo a los elementos independientes de computo), pues ademas de sus modelos uti-
lizamos técnicas visuales estructuradas, modificadas a Orientacion a Objetos (OO), en los sub-
conjuntos de productos del PS1Set “CIM”. Los principales complementos son los diagramas
de colaboracion para entidades y los diagramas de linea de produccion (§ 3.4). Estas técnicas
permiten representar los requerimientos iniciales del sistema a partir de los componentes ele-
mentales (salidas, entradas y opciones) y disminuir la necesidad de contar con expertos en el
dominio de la aplicacion.

Para facilitar el manejo de las tareas de disefio general incluimos diagramas de entidad rela-
cion para especificar las relaciones entre los datos (estados) relacionados con los objetos invo-
lucrados. Usandose la nomenclatura del ELKA: Entities, Links, Keys and Atributes [R81,
GB86]. Los modelos mencionados aportan representaciones que satisfacen el siguiente reque-
rimiento:

Modelado conceptual del negocio: Para producir un modelo de proceso del negocio es
necesario tener elementos explicitos en UML, que sean parte del modelo conceptual del
componente en desarrollo.

Utilizamos el proceso MDP (con sus siete sub-procesos) para construir los productos-del-
trabajo contenidos en PS. La estructura de PS facilita organizar el desarrollo dirigiéndolo a
subproductos que evolucionan de manera asincrona e independiente (e¢j. componentes, mddu-
los ...).

7.1.2Proceso Dirigido por Modelos

Organizamos MDP (§ 4.1) integrando cuatro modos de trabajo en grupo, que habitualmente se
consideran aisladamente. Esta composicion aporta sinergia, que mejora el producto y el proce-
so de desarrollo. Los modos son: Equipo; Colaborativo; Cooperativo y Control.

Elaboramos, usando MDP, cualquier producto o subconjunto de productos mediante los
sub-procesos del modo en “Equipo”, realizados sistematicamente. Asignando a sus participan-
tes roles con responsabilidad relacionada a la administracion del trabajo en equipo.

Se requiere tomar en consideracion continuamente las interrelaciones entre los cuatro mo-
dos, pues cada desarrollador tiene roles diferentes para cada uno de los modos de trabajo y los
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realiza de acuerdo a los eventos que suceden. Por ejemplo, cuando se asigna algin producto-
del-trabajo, se tiene que decidir si se realizara por una o mas personas (en modo colaborativo).

La dinamica que seguimos la dirige el modo de trabajo en equipo, aunque se sabe que tene-
mos que revisar los productos (modo cooperativo), asi como monitorear y corregir el desem-
pefio (en modo control). Ayudando a satisfacer la siguiente necesidad:

Desarrollo en equipo: El desarrollo de software requiere trabajo en equipo disciplinado
y coordinado, asignando responsabilidades y tareas a los participantes.

Otorgamos importancia al analisis del producto deseado y su descomposicion en subproduc-
tos, en el Proceso Dirigido por Modelos (MDP). Damos mayor importancia al Conjunto de
Productos (PS) ubicédndolo en el nivel principal y asociando una instancia del proceso MDP, a
cada producto-del-trabajo necesario para elaborar los componentes de su arquitectura.

Definimos, para el trabajo en equipo, un solo nivel de sub-procesos y este nivel lo asocia-
mos a un conjunto de productos (uno o varios productos-del-trabajo); aportando una respuesta
al siguiente requerimiento:

Simplificacion: La complejidad del proceso se reduce evitando denominaciones seme-
jantes a niveles diferentes (Ej. nombres de fases Vs. disciplinas), mejorando la interpre-
tacion y realizacion incremental del proceso.

Determinamos que la construccion de cualquier modelo o producto-del-trabajo se realiza
mediante ciclos de siete sub-procesos, determinando en forma flexibles su orden de ejecucion.
Con la unica restriccion de realizar siempre los sub-procesos: primero (lanzamiento
&estrategia) y ultimo (pos-término). Permitiendo que los cinco sub-procesos restantes se reali-
cen en cualquier orden o incluso omitirlos si asi se justifica.

Permitimos adecuar el proceso, segun: a) el contexto en que se usard el software, b) la forma
en que se desarrollard y c) la experiencia de desarrollos previos, dando facilidades para elegir:
1) la estructura jerarquica (niveles de ensamble-parte) del producto, 2) el conjunto especifico
de productos-del-trabajo a desarrollar para cada parte, 3) la composicion del equipo de desa-
rrollo, 4) los roles asignados a cada participante, 5) desarrollar colaborativamente, 6) la forma
de realizar el seguimiento y control y 7) la forma de realizar inspecciones. Aportando una al-
ternativa al siguiente requisito:

Flexibilidad: Los procesos no deben ser secuenciales ni rigidos, de tal manera que el
proceso pueda modificarse, incluso ain cuando se realicen transformaciones automati-
cas entre modelos.

Combinamos en AGD los conceptos y contribuciones de los trabajos relacionados, descritos
en las areas de desarrollo de software agil, desarrollo iterativo e incremental y mejora del pro-
ceso de software. AGD proporciona la mayoria de las caracteristicas deseables para un método
de desarrollo de software:

e Organizando el trabajo en equipo mediante ciclos que permiten frecuentes entregas de
incrementos del software.

e Promoviendo la interaccion estrecha entre el cliente y el desarrollador, desde el modelado
del negocio, pues los diagramas que propone reflejan las practicas utilizadas en la opera-
cion diaria.
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e Procurando que el producto de software tenga documentacion suficiente, mediante una
estructura de folderes de unidad (de trabajo), para facilitar la operacion y modificacion.

e Tendiendo a usar transformacion entre modelos, para atender cambios y posibilitar la re-
accion adecuada ante modificaciones de Gltimo momento.

Satisfaciendo la siguiente necesidad:

Agilidad: El proceso debe permitir la adecuacion dindmica y realizacion en forma agil:
incremental, cooperativo, directo y adaptable, es decir adecuar productos, sub.-procesos
y formas.

7.2Trabajos Futuros

Mencionamos, en esta seccion, algunos de los trabajos para continuar con nuestra linea de in-
vestigacion. Presentamos primero los desarrollos del area del producto de software y poste-
riormente los proyectos en el area del proceso de software.

7.2.1Conjunto de Productos

Existen diversas herramientas que realizan transformaciones entre modelos, pero ninguna de
ellas toma en cuenta los mismos conceptos o caracteristicas. Para pasar de un modelo a otro,
se necesita tanto de lenguajes para describir transformaciones entre modelos, como de una
forma de representacion permanente de los modelos, que permitan mantener: consistencia, el
orden adecuado, y el grado de relacion establecido entre ellos.

Requerimos realizar una clasificacion de los elementos que intervienen, para unificar la re-
presentacion de las transformaciones y establecera detalladamente los limites entre cada tipo
de modelo (CIM, PIM, PSM, IM, OM), evitando los traslapes entre estos. Asegurando que
sean seguibles los elementos considerados, del modelo objetivo al modelo fuente, cuidando la
bidireccionalidad de las transformaciones y manteniendo la consistencia que permita que in-
formacion agregada al modelo objetivo persista, para regenerarlo.

En el desarrollo de software dirigido por modelos las transformaciones entre modelos se
consideran activos vitales que deben ser manejados con principios de ingenieria de software.
Las transformaciones deben ser analizadas, disefiadas, implementadas, probadas, mantenidas y
estar sujetas a la administracion de configuracion. Necesitamos identificar técnicas y métodos
que permitan el desarrollo de transformaciones y su mantenimiento.

Requerimos ayudar a los usuarios del método AGD, para que a partir de un modelo, pro-
pongamos transformaciones posibles y realicemos algunas en forma semiautomatica. Asegu-
rando la posibilidad de automatizar las transformaciones. De tal manera que los desarrollado-
res empleen menor esfuerzo, tengan mejor consistencia en el proceso de desarrollo de
software y produzcan software con menor cantidad de defectos.

Tomando en consideracion el estado descrito, promovemos el desarrollo de un proyecto que
tenga como objetivo:
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Definir un esquema de caracterizacion de los elementos de transformacion de los dia-
gramas del método AGD, conservando los detalles adicionales en representaciones
permanentes estandar [CHO3] [TELOS5].

Realizaremos trabajo experimental para evaluar y complementar el Conjunto de Productos
(PS), con el proposito de identificar las diferencias requeridas en varios dominios de aplica-
cion.

7.2.2Proceso Dirigido por Modelos

Los proyectos de desarrollo de software difieren en las caracteristicas: alcance, funcionalidad
requerida, dominio de aplicacion, complejidad, recursos y requerimientos tecnologicos. Para
considerar las diferencias mencionadas, en AGD identificamos siete areas principales de toma
de decisiones:

e El conjunto de resultados a obtener (cada uno construido en un paso especifico, tipo
PSP);

e La estructura general del producto de software (conjunto de niveles ensamble-parte), de-
bera correlacionarse con los componentes de la arquitectura del software (ubicando los
componentes de la arquitectura en los niveles de la estructura a usar);

¢ El conjunto de sub-procesos a realizar para obtener cada producto (conjunto resultado);

e La estructura del equipo de trabajo (como el nimero de participantes, roles, asignacion
de productos a realizar);

e La forma de realizar el desarrollo (colaborativamente o individualmente), de cada resul-
tado a obtener;

e La forma de realizar el seguimiento y control del proceso (periodicidad de reuniones,
protocolo de reuniones, resultados a obtener);

e La forma de realizar inspecciones (revisiones técnicas formales) y su relacion con el pro-
ducto y los eventos del proceso.

Es posible que no consideren las areas anteriores, los desarrolladores de software y apliquen
un mismo proceso sin considerar las caracteristicas particulares del proyecto.

La omisién de alguna areas puede provocar que el proceso no sea el mas adecuado (ya sea
al inicio del proyecto o cuando se presente algiin cambio importante en las caracteristicas del
proyecto), redundando en retrasos en la entrega, factores inapropiados de calidad y en costos
de desarrollo mas altos.

Pretendemos contar con un modelo de clasificacion de proyectos de software que posibilite
empatar las caracteristicas del proyecto de software a desarrollar con un patron de proyecto,
permitiendo a los lideres del proyecto tomar la decision del proceso a seguir para desarrollar
una aplicacion.

Tomando en consideracion el estado descrito, promovemos el desarrollo de un proyecto que
tenga como objetivo:

Construir patrones que identifiquen a proyectos de software, para determinar el proceso
adecuado a seguir, utilizando las opciones disponibles del método AGD [BT03] [K04-
Al
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Requerimos realizar trabajo experimental para evaluard y complementara al Proceso Dirigi-
do por Modelos (MDP), identificando las diferencias requeridas en varios dominios de aplica-
cion y diversas situaciones.
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8 Anexo A.- Patrones de Modos de Trabajo en Grupo

Los cuatro modos de trabajo en grupo se describen utilizando el patrén de procesos de acuerdo
con la norma MOPROSOFT [O03]. El patron para el modo de proceso en Equipo, se incluye
en el capitulo cinco § 5.4.
Se incluyen las secciones siguientes:
— Definicion del Patron de Proceso (MOPROSOFT)
— Proceso: (MP-CL) Modo de Proceso Colaborativo
— Proceso: (MP-CP) Modo de Proceso Cooperativo
— Proceso: (MP-CT) Modo de Proceso de Control

8.1D€finicion del Patrén de Proceso (M OPROSOFT)

Proceso: Nombre de proceso

Definicion general de proceso

PROCESO Nombre del proceso precedido por el acronimo establecido en la
definicion del modelo de procesos.

Categoria/Modo Nombre de la categoria/modo al que pertenece el proceso y el
acronimo entre paréntesis.

Propésito Objetivos medibles y resultados esperados de la implementacion
efectiva del proceso.

Descripcion Descripcion de las actividades y productos que componen el flujo
de trabajo del proceso.

Objetivos Objetivos especificos cuya finalidad es asegurar el cumplimiento
del proposito del proceso. Identificados como O1, 02, etc.

Indicadores Definicion de los indicadores de evaluacion del cumplimiento de
los objetivos del proceso. Los indicadores se identifican por 11,
123, etc. y entre paréntesis se especifica una o mas objetivos a
los que dan respuesta.

Metas cuantitativas ~ Valor numérico o rango de satisfaccion por indicador.

Responsabilidad y EI rol principal responsable de la ejecucion del proceso.
autoridad Autoridad es el rol que valida la ejecucion del proceso y el
cumplimiento del proposito.

Subprocesos Lista de procesos de los cuales se compone el proceso en
(opcional) cuestion.

Procesos Nombres de las areas de proceso relacionadas.

relacionados
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Entradas

Nombre Fuente

Nombre del Referencia al origen del producto o recurso
producto o recurso

Salidas
Nombre Descripcion Destino
Nombre del Descripcion y caracteristicas Referencia al destinatario del
producto o recurso  del producto o recurso producto o recurso

Productos internos

Nombre Descripcion

Nombre del producto Descripcion y caracteristicas del producto
generado y utilizado en el
propio proceso

Referencias bibliograficas
Bibliografia que Sustenta el Proceso: Normas Modelos de Referencia, Libros y Otras Fuentes

Practicas
Identificacion de roles involucrados y capacitacion requerida

Rol Abreviatura  Capacitacion
Nombre del rol Abreviatura  Capacitacion requerida por el rol para poder
del rol ejecutar el proceso
Actividades

Se asocian a los objetivos y describen las tareas y roles responsables

Rol Descripcion
Abrev. Al. Nombre de la actividad (O1, O2, ...)
del(os)
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rol(es)

Al.1 Descripcion de la tarea 1. Si la actividad es una verificacion o validacion
se hard referencia a la identificacion de la misma.

A1.2 Descripcion de tarea 2
A2. Nombre de la actividad (O1, O2, ...)
A2.1 Descripcion de la tarea 1.

A2.2 Descripcion de la tarea 2.

Diagrama de flujo de trabajo

Diagrama de colaboracion de UML, donde se especifican los actividades del flujo de trabajo
y los productos.

Tabla de Petri indicando eventos importantes

Siguiendo las sugerencias de Kenneth J. Hints y Daniel Tabak [HT92], acerca de implemen-
tacion de aplicaciones con microcontroladores.

Para interpretar las tablas de Petri se considera:

NOMBRE: Una descripcion de estado del proceso (sus marcas).

LUGAR: Representan condiciones, a las que se asignan identificadores cortos. En nuestro
caso serd Inicio (I), Terminacion (F) o un producto de entrada (P1, P2, ...). Asu-
miendo que el lugar puede albergar al desarrollador de la transicion asociada (Ej.
DES: Desarrollador).

MARCA: Puede ser una o varias, se pasan de lugares a transiciones y de transiciones a luga-
res. Son interrupciones o eventos ( €j. terminacién de producto, terminacion de
inspeccion, recepcion de lista de defectos, la disponibilidad del desarrollador re-
querido, etc.), que ocurren asincronicamente con el proceso de desarrollo.

Se asume una marca (Ej. MGG: Moisés Gonzélez Garcia) que indica que existe el recurso (el
desarrollador) y que puede realizarse la transicion (la practica especifica).

MARCAS POSIBLES: Marcas que pueden existir en este lugar.

MARCAS HABILITAN: Marcas que habilitan a la transicion (practicas especificas) listada
en la columna de la derecha.

TRANSICION: Representa el calculo a efectuar y/o una accion a realizar. En nuestro caso
una practica especifica (PE1, PE2, ...).

MARCAS DE SALIDA: Las marcas que la transicion de la columna a la izquierda pasa al
siguiente lugar. En nuestro caso al terminarse una practica y obtener el resultado
requerido, se libera a su desarrollador (Ej. MGG).
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ACCION: Representa sub-acciones (realizadas durante la transicion), especificas para la situacion a representar.

LUGAR SIGUIENTE: El lugar siguiente (que contendra al producto a obtener) al ejecutar la transicion asociada. Este lu-
gar contendra también al desarrollador que realiz6 la transicion asociada (pues queda libre para hacer otra tran-
sicion.

AT: Restriccion en el tiempo

Tabla de Petri para modo de proceso MP-TE

NOM- LUGAR MARCA  MARCA  TRANSISION MARCA  ACCIO- LUGAR AT

BRE HABI- SALIDA  NES SIGUI-
LITA ENTE
Tabla de Marcas
Tipo Etiqueta Significado
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Verificaciones y Validaciones

Se definen las verificaciones y validaciones asociadas a los productos generados en las acti-
vidades que se mencionan.

En la verificacion como en la validacion se identifican los defectos que deben corregirse an-
tes de continuar las actividades posteriores.

La validacion de un producto puede ser interna (dentro de la organizacion) o externa (por el
cliente) con la finalidad de obtener su autorizacion.

Se recomienda que las validaciones se efectien una vez que las verificaciones asociadas al
producto sean realizadas.

Verificacion o Actividad Producto Rol Descripcion
validacion

Identificacion Identificacion =~ Nombre del Abreviatura Descripcion de la

de la de latarea producto del rol verificacion 0
verificacion o responsable validacion que se
validacion de realizar hard al producto
Verl o Vall la .

verificacion

o validacion

Incorporacion a la base de conocimiento

Producto Forma de aprobacion

Nombre de producto Identificacién de la verificacion,
validacién o descripcion de otra forma
de aprobacidn, en caso de no
requerirse alguna de éstas escribir
la palabra Ninguna.

Estas aprobaciones definen el momento
a partir del cual el producto estard
bajo control delConocimiento de la
Organizacion
Recursos de Infraestructura

Actividad Recurso

Identificacion ~ Requerimientos de herramientas de software y hardware
de la actividad o tarea
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Mediciones

Mediciones que se establecen para evaluar los indicadores del proceso. Las mediciones se
identifican como M1, M2, etc. y entre paréntesis se especifica la identificacion del indicador
que le corresponde

Capacitacion
Definicion de las reglas para proporcionar la capacitacion necesaria a los roles involucrados
en el proceso.
Situaciones excepcionales
Definicion de los mecanismos para el manejo de las situaciones excepcionales durante la
ejecucion del proceso.
Lecciones aprendidas
Definicion de los mecanismos para aprovechar las lecciones aprendidas durante la ejecucion
del proceso.
Guias de ajuste
Descripcion de posibles modificaciones al proceso que no deben afectar sus objetivos.
Identificacion de la guia  Descripcion

En las secciones siguientes presentamos el patron de proceso para cada uno de los cuatro
modos de trabajo en grupo.

8.2Proceso: (MP-CL) M odo de Proceso Colaborativo

Definicion general del proceso

Proceso MDP-CL: Modo de Proceso Colaborativo.

Categoria/Modo ~ Modos de trabajo en grupo.
Proposito Coordinar el trabajo Colaborativo: con el que se construyen los
resultados requeridos.

Los actores que intervienen en cualquier modo de trabajo realizan
en modo Colaborativo los resultados requeridos para cumplir con
los compromisos de los roles que interpretan.

El trabajo Colaborativo se asigna por pareja, preferentemente, para
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Descripcion

Objetivos

Indicadores
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desarrollar partes especificas de los modelos o productos-del-
trabajo. Los miembros del grupo que trabaja en forma colaborativa
son como un organismo inteligente coherente trabajando con una
mente y responsable de todo el producto.

Este modo de trabajo supone: 1) una actividad colocalizada
sincrona (todos los participantes en: el mismo lugar, y el mismo
tiempo); 2) dicha actividad realizada por un actor que toma el ro/
de driver (conductor) y uno o mas actores que toman los roles de
co-driver (co-conductor) y assistant (ayudante).

El driver usa los dispositivos de entrada para construir el modelo o
producto.

El modelo o producto-del-trabajo, se va produciendo
colaborativamente por el driver, los co-drivers, y los assistants
dentro de los limites acordados de productividad.

El co-driver toma forzosamente el papel de driver alternandose.
Compartiendo el driver y el co-driver la responsabilidad y el
compromiso acerca de la tarea que realizan.

Ol - Realizar los resultados requeridos por la dindmica de los sub-
procesos del modo de trabajo en equipo.

02 - Desarrollar los resultados utilizados en los modos Cooperativo
y de Control.

O3 - Tomar las decisiones acerca de la forma para construir el
modelo conforme se avanza (en la marcha), sin obstaculizar el
avance, cumpliendo con las metas de calidad preestablecidas.

Para las areas de proceso de la categoria de Ingenieria, se
consideran los indicadores siguientes:

Contenido de MDP-SUMQ:

I1 Percent Defect Free

12 Defect/page

I3 Defects/KLOC

14 Defect ratios

I5 Development time ratios (%)

16 A/FR

17 Personal review rates

I8 Inspection rates

19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)
110 Tasas de eliminacion de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)

I11 Yields de las fases (Defectos eliminados en la fase / Defectos
eliminados en la fase + ESCAPES)

112 Yield del proceso
Para las demads areas se establecen ad hoc, documentandose los



indicadores utilizados.

Metas Para las 4reas de proceso de la categoria de Ingenieria, se
cuantitativas consideran los indicadores siguientes:
I1 Percent Defect Free (PDF)
Compilacion > 10%
Prueba de unidad >50%
Prueba de integracion >70%
Prueba de sistema (aceptacion) >90%
12 Defect/page
I3 Defects/KLOC
Total de defectos inyectados 76 — 150
Compilacion <10
Prueba de unidad <5
Integracion <0.5
Prueba de s <0.2
4 Defect ratios
Defectos revision DLD/Defecto en prueba
de unidad >2.0
Defectos revision de codigo/Defectos
Compilacion >2.0

I5 Development time ratios (%)
Inspeccion de requerimientos/Tiempo

requerimientos >0.25
Inspeccion HLD/Tiempo HLD >0.5
DLD/Tempo codificacion >1.0
Revision DLD/Tiempo DLD >0.5
Revision codificacion/Tiempo codificacion > 0.5
16 A/FR

17 Personal review rates
I8 Inspection rates

Péginas de requerimientos/Hora <2
Péaginas HLD/Hora <5
Lineastexto DLD/Hora <100
LOCs/Hora <200
19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)
Defectos requerimientos/Hora 0.25
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Responsabilidad
y autoridad

Subprocesos
(opcional)
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Defectos HLD/Hora 0.25

Defectos DLD/Hora 2.0
Defectos codigo/Hora 4.0
Defectos compilacion 0.3
Defectos prueba unidad 0.2

[10 Tasas de eliminacién de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)
Defectos inspeccion requerimientos/Hora 0.5

Defectos inspeccion HLD/Hora 0.5
Defectos inspeccion DLD/Hora 2.0
Defectos revision codigo/Hora 6.0
Defectos inspeccion codigo/Hora 1.0
I11 Yields de los sub-procesos
Inspeccion de requerimientos - 70%
Revisiones e inspecciones de disefio - 70%
Revisiones e inspecciones de codigo -70%
Compilacion - 50%
Prueba sistema con 5 0 menos
defectos/K LOCs -90%
Prueba sistema a < 1.0 defectos/KLOC - 80%
[12 Yield del proceso
Antes compilacion >75%
Antes prueba unidad > 85%
Antes de integracion >97.5%
Antes de prueba sistema >99%

Driver y co-driver comparten la responsabilidad acerca del
resultado obtenido.

Los co-drivers toman el papel de driver alternativamente,
procurando que cada uno de los actores ocupe forzosamente el rol
de driver por un periodo igual.

El rol responsable por validar la ejecucion del proceso y el
cumplimiento de su propdsito, depende del producto que se elabore
colaborativamente. La autoridad depende directamente del modo de
trabajo en que se haya requerido el producto-del-trabajo:

Para modo de trabajo En Equipo.- el Administrador de Desarrollo.
Para modo de trabajo Cooperativo.- el Facilitador.
Para modo de trabajo de Control.- el Lider de la reunion.

Preparacion.- Definir y conseguir los recursos necesarios.
Uso de recursos y herramientas.- Uso alternada de recursos



disponibles por el driver y co-driver.

Terminacion.- sumarizar y registrar recursos utilizados, entregar
producto terminado.

Procesos Modo de trabajo En Equipo
relacionados Modo de trabajo Cooperativo
Modo de trabajo de Control
Entradas
Nombre Descripcion Fuente

Entrada-1 del trabajo
especifico

Entrada-2 del trabajo
especifico

Entrada-n del trabajo
especifico

Salidas

Nombre

Producto-1 del trabajo
espec

Producto-2 del trabajo
espec

Producto-n del trabajo
especi

Productos internos

Nombre

MDP-LOGT Time Recording

Log

210

Requerido en la categoria
del PS que se atiende por el
desarrollador

Requerido en la categoria
del PS que se atiende por el
desarrollador

Requerido en la categoria
del PS que se atiende por el
desarrollador

Descripcion

Requerido en la categoria del
PS que se atiende por el
desarrollador

Requerido en la categoria del
PS que se atiende por el
desarrollador

Requerido en la categoria del
PS que se atiende por el
desarrollador

Descripcion

proyecto

Depende de la categoria
del PS de que se trate

Depende de la categoria
del PS de que se trate

Depende de la categoria
del PS de que se trate

Destino

Depende de la categoria
del PS de que se trate

Depende de la categoria
del PS de que se trate

Depende de la categoria
del PS de que se trate

Para registrar el tiempo ocupado en cada tarea del



MDP-LOG Defect Recording Para mantener datos acerca de los defectos

Log encontrados y corregidos
MDP-SUMP Plan Summary Mantiene datos planeados y reales para ensambles /
productos

Referencias bibliograficas

GMO04 Moisés Gonzélez-Garcia, Ana Maria Martinez Enriquez; The Architectural And Group
Devdlopment Method: An Experimentation; Workshop On Quantitative Techniques
For Software Agile Process (QUTE-SWAP), Acm Sigsoft 2004 / Fse-12 (Foundations On
Softwar e Engineering); Oct. 31 —Nov. 6, 2004.

DWO02 P. David Stotts, Laurie A. Williams: Distributed Pair Programming. XP/Agile Universe
2002: 283

W00  Laurie Ann Williams, The Collaborative Software Process, PhD dissertation,
Department of Computer Science, The University of Utah, August 2000

Practicas

Identificacion de roles involucrados y capacitacion requerida

Rol Abreviatura  Capacitacion
Driver CL-DR Usa los dispositivos de entrada para construir el
(Piloto) modelo, tomando las decisiones acerca de las

sugerencias hechas por los co-drivers acerca de la
manera mas apropiada para realizar el trabajo.
Comparte la responsabilidad acerca del resultado
obtenido con los co-drivers.

Co-driver CL-CDR Observa las acciones del driver y comunica su

(Co-piloto) acuerdo o desacuerdo sugiriendo alternativas de
solucion y compartiendo la responsabilidad, sobre los
resultados, con el driver.

Los co-drivers toman el papel de driver
alternativamente, procurando que cada uno de los
actores ocupe forzosamente el rol de driver por un
periodo igual.

Assistant CL-AS Colaboran proporcionando comentarios, datos o

(Ayudante) insumos necesarios para la actividad, sin poder ser
Driver. Los assistants no tienen responsabilidad
directa de la tarea realizada.
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Actividades

Se asocian a los objetivos y describen las tareas y roles responsables

Rol Descripcion

Abrev. Al Preparacion

del(os)

rol(es)

CL-DR Al.1 Planeacion del trabajo
CL-CDR

CL-DR A1.2 Asignacion de recursos
CL-CDR

A2. Uso de recursos y herramientas
CL-DR A2.1 Desarrollo con herramientas
CL-CDR  A2.2 Observar y proponer alternativas
A3. Terminacioén

CL-DR A3.1 Llenado de formas
CL-CDR

CL-DR A3.2 Entrega de producto
CL-CDR

Diagrama de flujo de trabajo

En la figura 8-1 observamos que la pareja o grupo que trabaja en modo colaborativo, para
construir un modelo o producto cualquiera, distribuye a sus actores en los roles mostrados en
la parte inferior del diagrama de estados. Recuérdese que el trabajo individual se trata como un
caso especial del modo colaborativo en el que no se cuenta con el ro/ Co-driver.
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DESARROLLO
(COLLABORATIVE)

Inicia colaboracién

PREPARA-
CION

USO DE RECURSOS

Y HERRAMIENTAS TERMINA-

CION

(CIM, PIM, PSM, IM,
OM, OTROS)

MLIHHiInn A L R 1
\L DRIVER : CO-DRIVER -IV ASS!STANTM

Figura 8-1 Sub-procesosy Rolesdel Trabajo Colaborativo (Collabor ative).

El grupo que colabora, para obtener el modelo requerido, organiza el trabajo ajustandose a
los sub-procesos (del modo de trabajo En Equipo) iterando los sub-procesos si es necesario.
Cuando se termina la labor, en el sub-estado Terminacion, se pide que se programe una Revi-
sion Técnica (desarrollada en modo Cooperativo).

El grupo productor (que trabajé en modo colaborativo) seguramente ya tiene otra asignacion
(modelo o producto), asi que se realiza el modo Cooperativo (Revision Técnica) de un modelo
concurrentemente con el modo Colaborativo (Desarrollo) de otros modelos, asignados ya sea
al grupo productor del modelo que se revisa o a otros grupos.

La figura 8-2 muestra una representacion estatica del modo Colaborativo de trabajo en gru-
po, utilizado para elaborar cualquiera de los modelos sugeridos por el método AGD. En el
modo Colaborativo se coordina el trabajo con el que se construyen los resultados requeridos
por el cualquiera de los otros tres modos de trabajo en grupo. El contexto en que se realiza este
modo de trabajo lo establece el modo de trabajo En Equipo (§ 5.4), que coordina los sub-
procesos y los roles necesarios para producir cualquier modelo o conjunto de modelos. Favor
de ver § 5.8 para el detalle de las etiquetas asociadas a las relaciones (flechas).

213



~

——————— T
_.~"" COLLABORATIVE ~“*s,
’ WORK .
Bl
CO-DRIVER

Al i
DRIVER ] m==DEVELOPMENT

TEAM WORK
()1\/

QUALITY/PROCESS
MANAGER

(b-d

DEVELOPMEN

SUPPORT
MANAGER

MANAGER
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ROLE

PROJECT TEAM
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NOTEBOOK
ARTIFACTS)
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PROJECT
NOTEBOOK
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CONTROL
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Figura 8-2 Representacion estatica de Roles del Trabajo Colaborativo (Collaborative) y su relacién con e modo

detrabajo En Equipo.
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Verificaciones y Validaciones

Verificacion
validacion

Revision técnica

o Actividad Producto Rol Descripcion

Solicitada en el Producto-del-  (CL-DR = Revision
sub-estado trabajo CL-CDR = técnica
Terminacion (terminado) CP-PR =

TE-TM)

TE-QPM

CP-SL

8.3Proceso: (M P-CP) Modo de Proceso Cooper ativo

Definicion general del proceso

Proceso

Categoria/Mo-
do

Proposito

Descripcion
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MDP-CP: Modo de Proceso Cooperativo.

Modos de trabajo en grupo.

Para realizar revisiones técnicas formales, documentando 'y
resolviendo conflictos entre las opiniones de los participantes. Se
puede utilizar para revisar formalmente cualquier modelo , resultado
o artefacto producido en el proceso de desarrollo de software.

El término formal implica que se documentan y difunden las
decisiones técnicas tomadas, asi como los comentarios o sugerencias
de los participantes.

Este modo de trabajo supone: 1) una actividad colocalizada sincrona
(todos los participantes en: el mismo lugar, y el mismo tiempo); 2)
dicha actividad realizada por un equipo de revision cuyos miembros
pueden tomar alguno de cinco roles especificos: 1) facilitator
(facilitador); 2) writer (apuntador); 3) reviewer (revisor); 4)
producer (productor) y 5) observer (observador).

En este modo de trabajo se revisa un producto, se hacen comentarios
técnicos pertinentes, y se acuerda una decision relativa a la
aceptacion o rechazo del producto de acuerdo a las normas
establecidas para el proyecto.

Reglas basicas para el modo cooper ative work ( preparacion):

El producer (productor), o grupo productor, del artefacto a revisar
pide la sesion de revision cuando da por terminado su producto.
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Solicita la revision al quality/process manager (administrador dr
calidad/proceso, rol del modo En Equipo).

El quality/process manager funge como facilitator o designa al
facilitator, asigna una fecha y designa los miembros del equipo del
proyecto que tomaran los roles necesarios para ejecutar la revision.

Cada uno de los cinco roles tiene una descripcion que detalla sus
metas y sus actividades principales; asi como una tabla que enumera
las actividades que dirige y en las actividades en que participa.

Las sesiones del trabajo cooperativo deben tener la prioridad mas alta
en los planes de trabajo. Deben empezar a tiempo contando con la
puntual asistencia de los participantes.

Requiriéndose un grupo minimo, ademas del productor, de tres
miembros y un maximo recomendado de siete miembros. Sin contar a
los observers.

Durante las sesiones se evitan interrupciones de cualquier tipo: para
dar continuidad al trabajo.

El producer debe estar presente sin excepcion.

El producer proporciona a cada uno de los participantes designados
un ejemplar del artefacto a revisar con una anticipacion suficiente
para su revision, dependiente de las caracteristicas del resultado a
revisar. La anticipacion minima es de dos dias antes a la fecha
acordada para la reunion.

Los reviewer s analizan el producto y preparan sus comentarios antes
de la reunion.

Reglas basicas para el modo cooper ative work (desarrollo):

El facilitator propone al equipo de revision la forma de realizar la
revision, para hacerla en el tiempo disponible. Acuerda con el equipo
la granularidad de la revision (lineas, parrafos, secciones, figuras,
etc.).

El writer escribe los comentarios que surjan durante la sesion sobre
un medio visible sincronamente (en el momento de ocurrir el
comentario o sugerencia) por todos los miembros del equipo de
revision. Ademas realiza los reportes de la sesion.

La responsabilidad del grupo que hace la revision, en trabajo
cooperativo, es obtener con calidad (a tiempo y con informacion
fidedigna) los reportes del trabajo de la revision con los comentarios y
la decision tomada.

La revision debe concentrarse en aspectos técnicos no en la forma.
Estableciendo ‘“que” se puede mejorar del producto sin indicar
“como” hacerlo.

Los participantes deben tomar una actitud critica constructiva; no



Objetivos

Indicadores
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destructiva. Haciendo comentarios unicamente acerca del producto.

Los producers y reviewers deben estar abiertos a los comentarios
técnicos, para mejorar la calidad del producto.

Reglas basicas para el modo cooper ative work (toma de decisiones):
Las decisiones posibles son:

Se acepta como esta.- se acuerda en forma unanime, quedando a
criterio del producer si modifica el producto de acuerdo a los
comentarios menores resultantes.

Se acepta con comentarios menores,- cuando menos un reviewer
considera que los comentarios requieren de seguimiento (un
miembro del grupo que revisdé se asigna para asegurar que se
incorporaron los cambios necesarios al producto para atender a los
comentarios resultantes) para asegurar que se incorporen
modificaciones que mejoren al producto.

NoO se acepta con comentarios mayores (forzosa otra revision).-
cuando menos un reviewer considera que debe revisarse el producto
después de que el producer termine las modificaciones que atiendan
a los comentarios emitidos.

No se acepta se requiere rehacer.- cuando menos un reviewer
considera que el producto se tiene que rehacer, pues atender a los
comentarios modificando al producto existente requiere mas recursos
(humanos, materiales o tiempo.

Revisién incompleta.- cuando menos un reviewer requiere de un
recurso que no esta disponible (humano, material o tiempo), para
completar las metas de la revision.

O1 — Obtener resultados de calidad del proceso de revision.
02 —Mejora continua del proceso y delos productos.

02 — Comunicacion técnica de temas técnicos.

O3 — Distribucion de informacion y difusion de experiencias.

(Se consideran los mismos que para el modo En Equipo)

Para las areas de proceso de la categoria de Ingenieria, se consideran
los indicadores siguientes:

Contenido de MDP-SUMQ:

I1 Percent Defect Free

12 Defect/page

I3 Defects/KLOC

14 Defect ratios

I5 Development time ratios (%)
16 A/FR

17 Personal review rates



Metas
cuantitativas
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I8 Inspection rates

19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)

[10 Tasas de eliminacion de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)

I11 Yields de las fases (Defectos eliminados en la fase / Defectos
eliminados en la fase + ESCAPES)

112 Yield del proceso

Para las demas areas se establecen ad hoc, documentandose los
indicadores utilizados.

(Se consideran las mencionadas en el modo En Equipo)

Para las areas de proceso de la categoria de Ingenieria, se consideran
los indicadores siguientes:

I1 Percent Defect Free (PDF)

Compilacion >10%
Prueba de unidad >50%
Prueba de integracion >T70%
Prueba de sistema (aceptacion) >90%
12 Defect/page
I3 Defects/KLOC
Total de defectos inyectados 76 — 150
Compilacion <10
Prueba de unidad <5
Integracion <0.5
Prueba de sistema <0.2
14 Defect ratios
Defectos revision DLD/Defecto
en prueba de unidad >2.0

Defectos revision de codigo/Defectos
Compilacion >2.0
I5 Development time ratios (%)
Inspeccion de requerimientos/Tiempo

requerimientos >0.25
Inspeccion HLD/Tiempo HLD >0.5
DLD/Tempo codificacion >1.0
Revision DLD/Tiempo DLD >0.5

Revision codificacién/Tiempo codificacion > 0.5



16 A/FR
17 Personal review rates
I8 Inspection rates

Péginas de requerimientos/Hora <2
Péaginas HLD/Hora <5
Lineastexto DLD/Hora <100
LOCs/Hora <200
19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)
Defectos requerimientos/Hora 0.25
Defectos HLD/Hora 0.25
Defectos DLD/Hora 2.0
Defectos codigo/Hora 4.0
Defectos compilacion 0.3
Defectos prueba unidad 0.2
[10 Tasas de eliminacion de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)
Defectos inspeccion requerimientos/Hora 0.5
Defectos inspeccion HLD/Hora 0.5
Defectos inspeccion DLD/Hora 2.0
Defectos revision codigo/Hora 6.0
Defectos inspeccion codigo/Hora 1.0
I11 Yields de los sub-procesos
Inspeccion de requerimientos - 70%
Revisiones e inspecciones de disefio - 70%
Revisiones e inspecciones de codigo - 70%
Compilacion -50%
Prueba sistema con 5 o0 menos
defectos/K LOCs - 90%
Prueba sistema a < 1.0 defectos/KLOC - 80%
112 Yield del proceso
Antes compilacion >75%
Antes prueba unidad > 85%
Antes de integracion >97.5%
Antes de prueba sistema >99%

Responsabili-  La responsabilidad del grupo de revision técnica en trabajo
dad y autoridad Cooperativo, es obtener con calidad los reportes de la revision con
los comentarios y la decision tomada.

La responsabilidad del (los) productor (es), que utilizd el modo
Colaborativo, es el  producto-del-trabajo (o  artefacto)
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Procesos
relacionados

Entradas

Nombre

desarrollado.Para modo de trabajo Cooperativo.- el Facilitador.
Para modo de trabajo de Control.- el Lider de la reunion.

En su momento el CCB pasa su recomendacion y el administrador
del proyecto (Project Manager) toman las decisiones relativas al
programa de actividades y la utilizacion de recursos.

Modo de trabajo En Equipo
Modo de trabajo Colaborativo
Modo de trabajo de Control

La relacibn que existe entre trabajo Colaborativo y trabajo
Cooperativo se puede expresar de la siguiente manera: los productos
desarrollados con trabajo Colaborativo se revisan formalmente con
trabajo Cooperativo.

El productor (producer), en base a los comentarios técnicos
resultantes de la revision, llena una forma MDP-CCR: Configuration
Change Request (Solicitud de Cambio de Configuracion) y la pasa al
Comité de Control de Configuracion (CCB: Configuration Control
Borrad).

Reglas para relacionarse con el modo En Equipo:

El grupo al que se le asigno, en el modo En Equipo, el producto a
revisar tiene el rol de producer en la sesidn cooperativa, sus
miembros no pueden asumir ningun otro rol.

El quality/process manager (rol del modo En Equipo) funge como
facilitator (rol del modo Cooperativo), o coordina la asignacion del
rol facilitator.

Los eventos del modo En Equipo que ocasionan la programacion de
una sesion de trabajo cooperativo son:

Terminacion de los sub-procesos siguientes: SP-REQUIREMENTS
(Requerimientos, Analisis), SP-ANALISIS & DESIGN (Anélisis y
Sintesis), SP-IMPLEMENTATION (Implementacion), SP-TEST
(Prueba).

Terminacion de la elaboracion de normas y procesos a seguir

Descripcion Fuente

Producto-del-trabajo Producido en la categoria Depende de la categoria

(artefacto)
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del PS que se atiende por el del PS de que se trate
desarrollador



Documentacion Variado segun se requiera  Depende de la categoria
relacionada al Producto- del PS de que se trate
del-trabajo a revisar

Salidas
Nombre Descripcion Destino
MDP-INS-DET Recolecta los datos Producer
Inspection Report-Detail detallados acerca de una (productor)
(Reporte Detallado de |nSpeCC|0n/reV|S|0n Miembros del equipo
Inspeccion) afectad
MDP-INS-SUM Para reportar el sumario Project manager
Inspection Report-Su del andlisis hecho a los (Administrador del
(Resumen de datos  de una  proyecto)
Inspeccion) inspeccion/revision Client
(Cliente)

Top management

(Administracion
superior)

Referencias bibliograficas

GMO04

A84
A97-b

IEEE-
1028

Practicas

Moisés Gonzalez-Garcia, Ana Maria Martinez-Enriquez; The Architectural And
Group Development Method: An Experimentation;  Workshop On
Quantitative Techniques For Software Agile Process (Qute-Swap), Acm
Sigsoft 2004 / Fse-12 (Foundations On Software Engineering); Oct. 31 — Nov.
6, 2004.

R. Axelrod; The Evolution of Cooperation. Basic Books, 1984

R. Axelrod; The Complexity of Cooperation; Princeton University
Press , 1997

Std. 1028 - 98; IEEE Standard for software reviews; IEEE Computer
Society, Software Engineering Standards Committee, March 1998.

Identificacién de roles involucrados y capacitacion requerida

Rol

Producer
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Abrevia- Capacitacion
tura
CP-PR Responsable del producto; decide cuando esta listo para

la revision; responsable de resolver los comentarios de



(productor)

Sesion lider

CP-SL

(lider de sesion,
o facilitador) )

Recorder

CP-RC

(Apuntador)

Reviewer
(Revisor)

Observer

CP-RV

CP-OB

(observador)

Actividades

la revision; demostrar que el producto-del-trabajo esta
completo.

Responsable de obtener una revision buena, es decir
una evaluacion exactas del estado del producto (o
reportar las razones que lo evitaron); asegurar que se
siguen los procedimientos establecidos par las
revisiones.

Asegurar que la informacion capturada refleja en forma
precisa los comentarios y resultados acordados en la
sesion; tomar notas en tiempo real y en medio visible
por todos los participantes.

Prepararse bien para la revision; ser honesto y actuar en
forma recta; enfocarse en temas técnicos relevantes; ser
considerado y pensar bien sus comentarios. Todos los
revisores comparten la responsabilidad de la revision,
determinando si el producto esta completo.

Asistir puntualmente y permanecer durante toda la
sesion; no intervenir a menos que se le solicite.

Se asocian a los objetivos y describen las tareas y roles responsables

Rol

CP-PR
CP-PR
TE-QPM
CP-SL
TE-QPM
CP-SL

CP-SL
CP-PR

CP-SL

CP-RC
CP-RV
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Descripcion

Al. Calendarizar la sesion (materiales requeridos minimo dos dias antes)

Al.1. Productor solicita sesion al terminar el producto
A1.2. Acuerdo de fecha y hora

A2. Recolectar material relevante, asegura producto listo para inpeccion

A3. Seleccionar participantes

A4. Distribuir materiales necesarios

AS5. Guiar la sesion (o darla por terminada)

AS5.1. Inicio de sesion

AS5.2. Recopilacion de comentarios



AS5.3. Cierre de sesion
CP-SL A6. Obtener consenso
CP-RC A7. Revisar los comentarios
CP-RC A8. Completar los reportes de la sesion
CP-RC A9. Transmitir el reporte

CP-SL A10. Verificar los seguimientos
TE-QPM

Diagrama de flujo de trabajo

En la figura 8-3 observamos que el grupo que trabaja en modo cooperativo para revisar téc-
nicamente, un modelo o producto cualquiera, distribuye a sus actores en los roles mostrados en
la parte inferior del diagrama de estados y sigue las reglas estipuladas para este modo de tarba-
jo en grupo. Una sesion de revision técnica se programa a solicitud del grupo Producer cuan-
do termina su producto (desarrollado colaborativamente).

También se programan revisiones técnicas cuando se terminan todos los modelos de cada
sub-proceso del modo En Equipo, en puntos de medicion de avance (milestones) preestable-
cidos al terminar el:

Folder de requerimientos y del plan de prueba de aceptacion
Folder de disefio y del plan de prueba de integracion

Folder de unidad

Resultado de prueba de integracion

Resultado de prueba de aceptacion y documentacion de usuario
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REVISION TECNICA
(COOPERATIVE)

Termina producto

PREPARA-
CION

FORMALI-
ZACION

e e e

[

| FACILITATOR WRITER :

| )

T B 1
| REVIEWER PRODUCER OBSERVER :
|

Figura 8-3 Sub-procesosy Roles del Trabajo Cooperativo (Cooper ative).

En el sub-estado Formalizacion se producen documentos con dos destinos:

e Documentos técnicos.- con los comentarios y métricas técnicos, que circulan libremente
entre los roles del equipo de desarrollo (modo En Equipo), principalmente dirigidos al
grupo producer.

e Documentos administrativo.- dirigido al Project Manager con la conformacion del gru-
po de revision y su desempefio en la sesion, datos identificando al producto revisado y la
decision tomada con respecto al producto.

En la figura 8-4 se muetra el modo Cooperativo, que se sigue en las revisiones técnicas, do-
cumentando y resolviendo conflictos entre las opiniones de los participantes. Se utiliza para
revisar formalmente cualquier modelo, resultado o artefacto producido en el proceso de desa-
rrollo MDP. Favor de ver § 5.8 para el detalle de las etiquetas asociadas a las relaciones (fle-
chas).
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Figura 8-4 Representacion estatica del modo de trabajo Cooperativo y su relacion con € modo de trabajo En

Equipo.
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Verificaciones y Validaciones (relacionadas al modo En Equipo)

Verificacion
validacion
P-REQUIRE-
MENTS

(o)

(Reque-mientos,

Analisis)

SP-ANAL-
ISYS
DESIGN
(Analisis
Sintesis)

SP-
IMPLEMEN-
TATION
(Implemen-
tacion)

SP-TEST
(Prueba
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&

y

Activi
dad

A8

A8

A7

A9

All

A6

Producto

carpeta de
requerimientos y
del plan de
prueba de
aceptacion

carpeta de disefio

y del plan de
prueba de
integracion

disefio detallado
y plan de prueba
de la unidad

folder de unidad

folder de unidad

resultados de
prueba de
integracion

Rol

TE-DM
TE-QPM
(CP-PR
CL-DR
CL-CDR
TE-TM)
TE-DM
TE-QPM
(CP-PR
CL-DR
CL-CDR
TE-TM)
TE-DM
TE-QPM
(CP-PR
CL-DR
CL-CDR
TE-TM)
TE-DM
TE-QPM
(CP-PR
CL-DR
CL-CDR
TE-TM)
TE-DM
TE-QPM
(CP-PR
CL-DR
CL-CDR
TE-TM)
TE-DM
TE-QPM
TE-TL

Descripcion

MDP-INS-DET, MDP-

INS-SUM, MDP-
LOGD (Validacion
asociada, con el
cliente)

MDP-INS-DET, MDP-
INS-SUM, MDP-
LOGD

MDP-INS-DET, MDP-
INS-SUM, MDP-
LOGD

MDP-INS-DET, MDP-
INS-SUM, MDP-
LOGD (verificacion)

MDP-INS-DET, MDP-
INS-SUM, MDP-
LOGD (validacion)

MDP-INS-DET, MDP-
INS-SUM, MDP-
LOGD (verificacion)



A9 Resultados de TE-DM MDP-INS-DET, MDP-

prueba de TE-QPM INS-SUM, MDP-
aceptacion Y TE-TL LOGD (validacion)
documentacion

de usuario

8.4Proceso: (MP-CT) M odo de Proceso de Control

Definicion general del proceso

Proceso

Categoria/Modo

Propdsito

Descripcion

Objetivos

Indicadores
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MDP-CT: Modo de Proceso: de Control.

Modos de trabajo en grupo.

Establecer el mecanismo basico para comunicacion, planificacion y
toma de decisiones del equipo de desarrollo. Usualmente se realiza
cada semana en forma sistematica.

Coordina el trabajo de control con que se recopilan y analizan los
datos del desempefio del equipo incluyendo indicadores del proceso
y del producto. Los datos de la semana anterior y del ciclo de
desarrollo actual se utilizan para planificar las tareas a realizar la
semana siguiente.

Este modo de trabajo supone: 1) una actividad colocalizada sincrona
(todos los participantes en: el mismo lugar, y el mismo tiempo); 2)
dicha actividad realizada por todos los miembros del equipo de
desarrollo (del modo En Equipo). Existiendo tres roles: meeting
leader, meeting recorder y meeting member.

OI - Obtener un informe exacto y veras del estado del proceso de
desarrollo.

02 - Obtener un informe acerca de las tareas comprometidas para
realizarse la semana siguiente

03 -. Documentar el desempefio del equipo, los riesgos e
inquietudes de los participantes y las decisiones tomadas.

Para las areas de proceso de la categoria de Ingenieria, se consideran
los indicadores siguientes:

Contenido de MDP-SUMQ:

I1 Percent Defect Free

12 Defect/page

I3 Defects/KLOC

14 Defect ratios

I5 Development time ratios (%)

16 A/FR



Metas
cuantitativas
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17 Personal review rates

I8 Inspection rates

19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)

I10 Tasas de eliminacion de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)

I11 Yields de las fases (Defectos eliminados en la fase / Defectos
eliminados en la fase + ESCAPES)

112 Yield del proceso

Para las demas areas se establecen ad hoc, documentandose los
indicadores utilizados.

Para las areas de proceso de la categoria de Ingenieria, se consideran
los indicadores siguientes:

I1 Percent Defect Free (PDF)

Compilacion >10%
Prueba de unidad > 50%
Prueba de integracion >70%
Prueba de sistema (aceptacion) >90%
12 Defect/page
I3 Defects/KLOC
Total de defectos inyectados 76 — 150
Compilacion <10
Prueba de unidad <5
Integracion <0.5
Prueba de sistema <0.2
14 Defect ratios
Defectos revision DLD/Defecto
en prueba
unidad >2.0
Defectos revision de codigo/Defectos
Compilacion >2.0

I5 Development time ratios (%)
Inspeccion de requerimientos/Tiempo

requerimientos >0.25
Inspeccion HLD/Tiempo H >0.5
DLD/Tempo codificacion >1.0
Revision DLD/Tiempo DL >0.5

Revision codificacion/Tiempo codificacion > 0.5



Responsabilidad
y autoridad
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16 A/FR
17 Personal review rates
I8 Inspection rates

Péginas de requerimientos/Hora <2
Paginas HLD/Hora <5
Lineastexto DLD/Hora <100
LOCs/Hora <200
19 Tasas de insercion de defectos (Defectos insertados por hora)
Defectos requerimientos/Hora 0.25
Defectos HLD/Hora 0.25
Defectos DLD/Hora 2.0
Defectos codigo/Hora 4.0
Defectos compilacion 0.3
Defectos prueba unidad 0.2
110 Tasas de ecliminacion de defectos (Defectos eliminados entre
tiempo)
Defectos inspeccion requerimientos/Hora 0.5
Defectos inspeccion HLD/Hora 0.5
Defectos inspeccion DLD/Hora 2.0
Defectos revision codigo/Hora 6.0
Defectos inspeccion codigo/Hora 1.0
I11 Yields de los sub-procesos
Inspeccion de requerimientos - 70%
Revisiones e inspecciones de disefio -70%
Revisiones e inspecciones de codigo - 70%
Compilacion - 50%
Prueba sistema con 5 0 menos
defectos/K LOCs -90%
Prueba sistema a < 1.0 defectos/KLOC - 80%
112 Yield del proceso
Antes compilacion >75%
Antes prueba unidad >85%
Antes de integracion >97.5%
Antes de prueba sistema >99%

Reglas para preparacion:

Cada uno de los tres roles: 1) meeting leaderr; 2) meeting
recorder, y 3) meeting member, tiene una descripcion que detalla
sus metas y sus actividades principales; asi como una tabla que
enumera detalladamente las actividades que coordina y las
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actividades en que participa.

Deben asistir todos los miembros del equipo de desarrollo (modo En
Equipo).

Todos los miembros del equipo de desarrollo le entregan al
planning manager (modo En Equipo), cuando menos ocho horas
habiles antes de la reunion las formas con los datos del estado del
proceso (formas MDP-TASK, MDP-SCHEDULE y MDP-
WEEK).

El planning manager (modo En Equipo) produce reportes
integrados con los datos de los miembros del equipo (forma MDP-
WEEK)

Reglas para su desarrollo):

El team leader (modo En Equipo) se desempena como meeting
leader (modo Control) y controla el tiempo; Distribuye una agenda
para la reunidbn con los temas que los asistentes sugirieron
previamente.

El quality/process manager (modo En Equipo) funge como
meeting recorder (modo Control) y registra todos los topicos que se
tratan en la sesion.

Si alglin miembro del equipo no esta preparado para su reporte o
tema a tratar se pospone la reunion.

Cada miembro del equipo reporta su trabajo en el ro/ que ocupa
(modo En Equipo) y su trabajo de desarrollo.

Generalmente el rol que reporta primero es el development
manager (modo En Equipo).

El meeting recorder (modo Control) escribe sobre un medio visible
por todos los asistentes a la reunion los comentarios que surjan
durante la sesion . Ademas realiza los reportes de la sesion.

La responsabilidad del grupo, que participa en la sesion de control
work, es obtener con calidad los reportes del trabajo hecho en la
reunién, con los comentarios y las decisiones tomadas.

La revision debe concentrarse en aspectos del estado del proceso
estableciendo “que” se puede mejorar sin indicar “como’ hacerlo.
Los participantes deben tomar una actitud critica constructiva; no
destructiva. Haciendo comentarios inicamente acerca del proceso.

Los actores involucrados deben estar abiertos a los comentarios, para
mejorar la calidad del proceso.

Reglas para la toma de decisiones:
Se toman decisiones acerca de:

Las tareas con compromisos establecidos y que se han llevado mas
tiempo o recursos de los establecidos.



Todos los riesgos y asuntos (formas MDP-ITL, MDP-PIP) que se
han documentado y su evolucion.

Discrepancias y tendencias descubiertas en las bitdcoras y resimenes
(formas MDP-LOGD, MDP-LOGT, MDP-LOGTEST, MDP-CCR,
MDP-SUMDI, MDP-SUMDR,MDP-SUMP, MDP-SUMQ, MDP-
SUMS, MDP-SUMT, MDP-SUMTASK).

Identificacion y asignacion de las tareas de la siguiente semana.

Determinar asuntos, comentarios, y resumenes a incluir en el reporte
de la sesion.

Reglas relacionadas con el modo En Equipo:

Todas las bitacoras y formas de control que aportan los datos de control
acerca del proceso de desarrollo se llenan y sumarizan
semanalmente.

Las status meetings (modo de control) se realizan semanalmente.
Para analizar los datos sumarizados (del modo En Equipo),
identificando tendencias y decidiendo que acciones correctivas
tomar.

En las status meetings (modo de cortrol) se identifica el avance del
desarrollo (modo En Equipo) y se planifican las tareas para la
siguiente semana.

Se reporta el estado del proceso (modo En Equipo) al project
manager .

Subprocesos Inicio con agenda.-
(opcional) Reporte de roles y desarrollo.-
Toma de decisiones y planificacion.-
Formalizacion.-
Procesos Modo de trabajo En Equipo
relacionados Modo de trabajo Cooperativo
Modo de trabajo Colaborativo
Entradas
Nombre Descripcion Fuente
MDP-LOGT Time Para registrar el tiempo ocupado en cada TE-TM
Recording Log tarea del proyecto
MDP-LOG Defect Para mantener datos acerca de los defectos TE-TM
Recording Log encontrados y corregidos

MDP-LOGTEST Test Log Contiene un sumario de las pruebas TE-TM
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realizadas y los resultados obtenidos TE-DM
TE-QPM



MDP-INFO Member
Information Sheet

MDP-STRAT Strategy
Form

MDP-PEER Team and
Peer Evaluation

MDP-PIP Process
Improvement Proposal

MDP-SUMDI Defect
Injected Summary

MDP-SUMDR Defects
Removed Summary

MDP-SUMP Plan
Summary

MDP-SUMQ Quality Plan

MDP-SUMS Size Sumary

MDP-SUMT
Development Time
Summary

MDP-SUMTASK Task
Summary

MDP-TASK Task
Planning Template

MDP-WEEK Weekly
Status Report

MDP-SCHEDULE
Schedule Planning
Template

MDP-CSR Comfiguration
Status Report

MDP-ITL Issue Traking
Log
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Para describir los intereses y experiencia
de un individuo

Para registrar las decisiones estratégicas

Contiene la evaluacion del equipo y de los
companeros

Para registrar problemas del proceso e
ideas de mejora

Sumariza datos acerca de defectos
insertados en las partes de un ensamble

Sumariza los datos acerca de deferctos
eliminados de las partes de un ensamble

Mantiene datos planeados y reales para
ensambles del producto

Mantiene datos de calidad planeados y
reales para partes y ensambles

Sumariza datos acerca del tamano del
producto

Sumariza datos acerca del tiempo de
desarrollo ocupado en partes de los
ensambles

Mantiene datos para facilitar la planeacion
y seguimiento de las tareas

Para estimar el tiempo de desarrollo, el
valor planeado y la fecha de terminacion
de cada tarea

Para preparer el reporte del
semanal

estado,

Para registrar horas estimadas y reales
semanalmente

Para proveer informacién acerca del estado
seminal del sistema para administracion de
configuracion del software (SCM)

Para registrar y dar seguimiento a los
riesgos y temas pendientes del proyecto

TE-TM
TE-PM
TE-TM
TE-QPM
TE-PM
TE-PM
TE-PM
TE-PM
TE-QPM
TE-PM

TE-PM

TE-PM

TE-PM
TE-TL

TE-PM

TE-SM

TE-TL



MDP-INS-DET Recolecta los datos detallados acerca de TE-QPM
Inspection Report-Detail una inspeccion/revision
MDP-INS-SUM Para reportar el sumario del anélisis hecho TE-QPM
Inspection Report-Sum a los datos de una inspeccion/revision
MDP-CCR Configuration Para enviar un elemento al Comit¢ de TE-SM
Change Request Control de Cambios (CCB) para su

inclusion en la lineabase

Salidas

Nombre Descripcion Destino
Reporte de Estado:  Reporte de horas del proyecto, valor Administradores
sumario ganado, horas de tareas completadas, horas (PROMA,
(resultado de la ocupadas en cada rol, seguimiento de CLIENT,
sesion de estado riesgos y oportunidades de mejora. TOPMA)

del proceso)

Reporte de Estado:

detallado

Temas y comentarios detallados, propuestas
de mejora, decisiones tomadas.

(TE-TM = CL-DR,
CL-CDR)

(resultado de la
sesion de estado
del proceso)

Formas de entrada del
(MDP-...)
actualizadas y

verificadas

Formatos llenos, revisados y reportados
durante la sesion.

Carpeta
proyecto

Referencias bibliograficas [SK01] [IEEE-1028]

GM04 Moisés Gonzalez-Garcia, Ana Maria Martinez-Enriquez; The Architectural and
Group Development Method: an Experimentation; Workshop on Quantitative
Techniques for Software Agile Process (QUTE-SWAP), ACM SIGSOFT 2004 / FSE-
12 (Foundations on Softwar e Engineering); Oct. 31— Nov. 6, 2004.

SKO1 Andrew P. Snow, Mark Keil; The Challenges of Accurate Project Status, 34 Annual
Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS-34), Voal. 8, 2001, pp.
3133-3142

IEEE- IEEE Std. 1028 - 98; IEEE Standard for software reviews; IEEE Computer

1028 Society, Software Engineering Standards Committee, March 1998.

Practicas

Identificacion de roles involucrados y capacitacion requerida

Rol Abreviatura Capacitacion
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Session
leader

Session
recorder

Session
member

Actividades

CT-SL Responsible de: 1) tareas administrativas de la sesion, 2)
planificacion y preparacion de la sesion, 3) conducir la
reunion en forma ordenada logrando sus objetivos, 4)
emitir los reportes de la sesion.

CT-RC Documentar anomalias, elementos de accién y las
recomendaciones hechas por los asistentes.

CT-TM Proveer la informacion necesaria para la mejora continua
y administracion del proceso.

Se asocian a los objetivos y describen las tareas y roles responsables

Rol
(CT-SL =
TE-TL)
(CT-RC=
TE-QPM)
(CT-SL =
TE-TL)
(CT-RC=
TE-QPM)
Todo rol
Todo rol
Todo rol

TE-DM
TE-PM
TE-QPM

TE-QPM
TE-QPM
TE-SM
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Descripcion

Al. Revision de agenda

Al.1. Se revisa la agenda y se pregunta por adiciones y cambios

A1.2. Verificacion de que todos los miembros del equipo (modo En
Equipo) estan preparados y de pospone la reunion si no es asi

A2. Reporte de Roles

A2.1 Asuntos o preocupaciones del rol
A2.2 Estado de tareas o actividades asociadas al rol

A2.3 Estado de cualquier riesgo o inquietud que el ingeniero esta
siguiendo

A2.4 Artefactos disefiados, revisados, inspeccionados, implementados y
probados

A2.5 Horas/hombre del equipo y estado del valor ganado contra lo
planeado

A2.6 Todos los defectos de las inspecciones, y pruebas de integracion y
aceptacion

A2.7 Porcentaje de ingenieros siguiendo el proceso
A2.8 Cualquier problema de calidad

A2.9 Artefactos enviados a control de configuracion (en la semana),
cambios hechos e inventario del sistema



(CT-RC =
TE-QPM)
TE-TM

(CT-SL=
TE-TL)

(CT-RC =
TE-QPM)

A3. Reporte del estado del desarrollo

A3.1 Las horas trabajadas esta semana y ciclo, comparadas con lo
planeado

A3.2 Valor ganado esta semana y ciclo comparado con lo planeado

A3.3 Tiempos de las tareas teminadas esta semana y los tiempos
planeados

A3.4 Tareas a realizar la proxima semana
A3.5 Horas a trabajar la semana siguiente
A3.6 Cualquier area problema o tema de interés al equipo

A4, Cierre de la reunion

A4.1 Verifica que se reportaron todas las tareas comprometidas
A4.2 Verifica que se reportaron todos los riesgos e inquietudes

A4.3 Se asegura que las tareas para la semana siguiente se identificaron y
asignaron

A4.4 Discute los elementos a incluir en el reporte semanal del equipo

Diagrama de flujo de trabajo

En la figura 8-5 observamos el trabajo en grupo que se realiza en una reunion para control
de avance del proceso, desempefiando los actores involucrados los roles mostrados en la parte
inferior del diagrama de estados. Se siguen las reglas del modo de Control, usualmente pro-
gramando, la reunioén de control de avance del proceso, semanalmente en un horario de bloque
preestablecido.

La reunion se aprovecha para presentar los reportes del desarrollo de modelos o productos
de cada uno de los miembros del equipo, asi como el reporte semanal de cada ro/ del modo En
Equipo. La segunda parte de la sesion se utiliza para tomar decisiones y planificar el desarro-

llo de la semana siguiente, en funcion de los datos de desempefio presentados.

En el sub-estado Formalizacion se genera el Reporte de Desempefio del Equipo que se pasa
al Project Manager y se mantiene al dia el cuaderno o expediente del proyecto (Project No-

tebook).
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Figura 8-5 Sub-procesosy Rolesdel Trabajo de Control.

La figura 8-6 muestra e modo de Controll mediante el cual se realiza el procedimiento para
comunicacion, planificacion y toma de decisiones del equipo de desarrollo. Usualmente se rea-
liza cada semana en forma sistematica.
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Figura 8-6 Representacion estatica del modo de Control y su relacion con el modo En Equipo.
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El modo de Control coordina el trabajo de control mediante el cual se recopilan y analizan
los datos del equipo acerca del trabajo realizado durante la semana anterior y durante el ciclo
de desarrollo actual, hasta la fecha. Utilizando los datos recopilados de desempefio para plani-
ficar las tareas de la semana siguiente.
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9 ANEXO B.- Modelo de Referencia para Productos de Software

9.1Introduccién

Uno de los resultados de esta investigacion es el modelo Trabajo Cooperativo: Almacenamien-
to, Logica y Recursos / Cooperative Work: Storage Logic and Resources (CWSLR) [GIM99].
CWSLR sirve de referencia, durante el disefio del Conjunto de Productos PS (capitulo cuatro),
para satisfacer los requerimientos siguientes:

Nombre

Descripcioén

Conceptos de
grupo

Se requiere incluir los elementos necesarios para soportar el trabajo
en grupo, en el software desarrollado (ej. memoria de grupo, coope-
racion).

Modelos  de

Durante la construcciéon de un producto de software se requieren

Referencia modelos de referencia para identificar los productos-del-trabajo a
desarrollar.

Transforma- Se requiere identificar las transformaciones entre modelos y habili-

cion entre | tar su realizacion automatica.

modelos

Modelado Para producir un Modelo de Proceso del Negocio se requieren ele-

conceptual del | mentos explicitos en UML, que sean parte del Modelo Conceptual

negocio para el componente en desarrollo.

El modelo CWSLR describe sistemas de informacion cooperativos (CWIS: Cooperative
Work Information System). El modelo define de la estructura, los elementos incluidos y las re-
laciones entre las partes. Se definié con el propdsito de servir como referencia para la identifi-
cacion de los componentes de la arquitectura de software, de una aplicaciéon computacional,
evitando omitir los elementos del modelo.

CWSLR se ubica, en el tercer nivel de abstraccion de un entorno de desarrollo de software.
A este ambiente se le denominé Proceso de Software mediante Trabajo Cooperativo / Coope-
rative Work Software Process (CWSP) [GMO02].

En el tercer nivel del entorno CWSP (figura 9-1), se incluye junto al modelo CWSLR un es-
tilo arquitectonico (§ 9.8) basado sobre la Arquitectura Dirigida por Modelos / Model Driven
Architecture (MDA) [SO5]. El estilo arquitectonico EA(MDA, ...), ademas de incluir a la
MDA, combina otros estilos. La elipsis “...” supone cualquier estilo arquitectonico
[GLNSO03].

Integramos en los sistemas de informacioén que soportan a la cooperacion (CWIS), a los sis-
temas de informacion (IS) y a los sistemas de trabajo cooperativo soportados por computadora
(CSCW) (§ 9.2). Para representar sistemas CWIS definimos el modelo Trabajo Cooperativo:
Almacenamiento, Logica y Recursos (CWSLR) [GIM99] (§ 9.3). CWSLR incluye tres dimen-
siones (§ 9.4), una para representar los componentes requeridos en la aplicacion (§ 9.5), la se-
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gunda para ubicar los componentes en una red de computadoras (§ 9.6) y la tercera para ubicar
la aplicacion en la organizacion (§ 9.7).

La determinacion de la arquitectura del software del componente a desarrolla, se realiza con
ayuda el modelo CWSLR (§ 9.8). Otro elemento generado a partir del CWSLR es el catalogo
para tipos de componentes minimos (§ 9.9), util para generar una clasificacion de componen-
tes.

CWSP
Referencias N3
CWSLR | EA(MDA, ...)
(PS)

AGD N2

(MDP)

Herramientas

(SiSo- N1

Figura 9-1 Estructura del ambiente de desarrollo de software CWSP y los elementos
principales de cada nivel.

9.2M odelo para Soportar al Trabajo Cooperativo

El modelo CWSLR [GIMO00] [GIM99] proporciona una referencia, para la generacion del
conjunto de productos-del-trabajo, necesaria para desarrollar un producto de trabajo. Se creo
identificando tres dimensiones: de almacenamiento (STORAGE-D), légica (LOGIC-D) y
Recursos (RESOURCE-D). Inicialmente, se disefia la estructura de la dimension
STORAGE-D [GMJ98]. A partir de este estado inicial, el modelo evolucion6 homogeneizan-
do sus dimensiones y validdndolo con otros modelos relacionados [GIM99]: como es el caso
del Modelo de Referencia para Proceso Distribuido Abierto (RM-ODP). En una tercera etapa
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se completan las tres dimensiones del modelo con un nivel de detalle similar (entre ellas)
[GIM99B].

En el modelo CWSLR se incluyen las areas: a) Proceso; b) Didlogo; ¢) Memoria Organiza-
cional*; d) Coordinacion, y e) Cooperacion; que se requieren para el trabajo en grupos, en el
contexto de redes de computadoras con aplicaciones Web. Estas areas son adicionales en re-
lacion a las existentes en los modelos relacionados siguientes:

1. Para sistemas distribuidos: ISO/IEC 10746-1 a 4 Procesamiento Distribuido Abierto —
Modelo de Referencia / Open Distributed Processing — Reference Model (RM-ODP)
[ASF04] [BDO1] [ODP98], establecido como norma internacional

2. Los marcos de referencia internacional, para objetos, del Grupo de Administracion de
Objetos / Object Management Group (OMG): a) Ubicacion de Objetos de Negocio / Bu-
siness Object Facility [S97], b) Objetos Comunes / Common Objects [OMGO02A]
[OMG95], ¢) Arquitectura Dirigida por Modelos / Model Driven Architecture (MDA)
[OMGO03A], y d) Ubicacion de Meta Objetos / Meta Object Facility (MOF) [OMG97B]

3. Los marcos de referencia internacionales, para sistemas distribuidos, de El Grupo Abier-
to / The Open Group y la OMG: a) Marco de Arquitectura del Grupo Abierto / Open
Group Architecture Framework (TOGAF) [BSW04] [0G02] [OGO03], b) el Entorno de
Computo Distribuido / Distributed Computing Environment [OG97], y €) el Modelo de
Referencia para Administracion de Sistemas / System Management: Reference Model
[0G93]

El modelo CWSLR tiene como finalidad facilitar el disefio y especificacion de un sistema
de informacion, provee un marco para ubicar todos los elementos de los tipos de componente
utilizados. De esta forma, da la posibilidad de enumerar elementos faltantes. Estos elementos
vacios son una guia para establecer metas y tareas, que se requiere realizar en el sistema de in-
formacion. El desempefio de las personas en la organizacion puede mejorar, pues completan
todos los elementos.

Mediante el modelo CWSLR se estructura el conjunto de objetos con los que se construyen
los componentes de software. Los objetos, incluidos en tres dimensiones del modelo, se clasi-
fican en:

1. Objetos-Informacion: Almacenan datos (basados-en-registros o basados-en-documentos)
y sus métodos de mantenimiento (ej. manejadores de base de datos).

2. Objetos-Software: Almacenan datos y métodos de servicios de software (ej. soporte a
grupos, planificacion estratégica y herramientas para desarrollo).

35 Memoria organizacional — informacién acerca de decisiones tomadas y la forma de resolver problemas [WU91]
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3. Objetos-de-Estante: Almacenan objetos-software, preexistentes, usados para soportar la
toma de decisiones y la resolucion de problemas.

Para guiar la cooperacion entre desarrolladores, se asume que se coordina por resultados3©
[CGI0] [CG89]. Este tipo de coordinacion proporciona lineamientos para identificar las rela-
ciones entre los diagramas (modelos) a utilizar en las dimensiones del CWSLR. Debido prin-
cipalmente a que cuando se cuenta claramente con los objetivos, materializados en los resulta-
dos, se facilita la evaluacion y mejora del desempefio.

9.3Estructura del modelo CWSLR

Cada una de las tres dimensiones del modelo CWSLR (figura C.2) tiene cinco niveles, tres de
ellos corresponden a una estructura de datos (su identificador tiene el sufijo —S (Structure) y se
representan mediante un circulo negro), alternados con dos niveles de funciones (su identifi-
cador tiene el sufijo —F (Function) y se representan mediante una flecha). Resultando el orden
siguiente S-F-S-F-S. Las dimensiones son:

¢ De almacenamiento STORAGE-D: Representa el almacén de los datos, las instrucciones
y los artefactos que definen esta dimension. Se considera el componente de software con-
tenido completamente en una sola computadora (aunque se trate de una aplicacion distri-
buida). Esta dimension se explica en § 9.5.

e De recursos RESOURCE-D: Incluye datos acerca del componente software: distribuido
en la red de computadoras y los equipos periféricos que utiliza. Ademas contiene infor-
macion relativa a los inmuebles, los empleados o trabajadores que usan al componente,
los servicios y los recursos de oficina, involucrados en los procesos del dominio de apli-
cacion. Esta dimension se explica en § 9.6.

e De logica LOGIC-D: Describe la arquitectura del componente y su construccion, ade-
mas de contener la informacion acerca de su ubicacion dentro de la organizacion, y los
protocolos empleados en la cooperacion. Abarca informacion acerca de las relaciones
operativas y la organizacion. Esta dimension se explica en § 9.7.

Los niveles-de-estructura de las tres dimensiones se relacionan como se muestra en la figura
9-3. Las flechas verticales dirigidas hacia arriba, en cada una de las dimensiones, representan

36 Mapeando el método de Carriero y Gelernter para escribir un programa coordinado de una tarea mas abstracta, como es
desarrollar un sistema de informacion que soporte la cooperacion.
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un conjunto de las funciones necesarias para organizar los elementos que pertenecen al nivel
inferior. Los elementos del nivel (nodo) inferior se organizan mediante las funciones represen-
tadas por la flecha que conecta con el nivel (nodo) superior: En el nodo sauperior (nodo) se
ubican los elementos de informacién que relacionan a los elementos del nivel inferior (nodo).
Ejemplo de la dimension STORAGE-D, en el que se describe como se transforman los
elementos de los niveles-de-estructura BASIS-S, PROCESS-Sy MEMORY-S.
Se describe el ejemplo mediante las aseveraciones siguientes: 1) Se tienen los datos de los alum-
nos en el nivel BASISS; 2) Mediante funciones del proceso “Inscripciones” en el nivel
OPERATE-F se mantiene una lista de “Alumnos Inscritos”, ubicada en el nivel PROCESS-S,
3) El reporte “Alumnos Inscritos” se evaliia en la revision especifica “Administrativa-032” con
funciones del nivel DIALOG-F y 4) el resultado de la revision se incluye en el reporte “REV-
ADM-032"y se almacena en el nivel MEMORY-S.
En el nivel-de-estructura superior se mantienen Unicamente los atributos de las relaciones entre
los elementos del nivel-de-estructura inferior, asi como las restricciones que caracterizan a sus
ordenamientos. No se duplican los atributos de los elementos en el nivel-de-estructura inferior,
para economizar en el uso de recursos.
En el ejemplo anterior: la lista “alumnos Inscritos” mantiene en una estructura a los identificado-
res de los alumnos que cumplen con la condicion de estar inscritos en un periodo escolar, no du-
plica los datos que caracterizan a cada uno de los alumnos. La lista almacenada en el nivel
PROCESS-S contiene solamente apuntadores a los datos de los alumnos almacenados en el ni-
vel BASIS-S.
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Figura9-2 Lastresdimensiones del modelo CWSLR

Las flechas horizontales relacionan niveles-de-estructura en la misma posicién en dimensiones adyacentes (ej. primer ni-
vel-de-estructura en dimension STORAGE-D se relaciona con el primer nivel-de-estructura de la dimension

FUNCTIONAL

COORDINATE-F

o 0-o00r

ALLOCATE-F

STRUCTURAL

COOPERATION-S

ORGANIZATION-S

COMP-ARCHIT-S

RESOURCES-D), representando una relacion explicita entre elementos de los dos niveles relacionados.

Para comprender el significado de estas relaciones, se muestran las conexiones existentes entre los tres niveles-de-
estructura: PROCESS-S (de STORAGE-D), NETWORK-S (de RESOURCE-D) y ORGANIZATION-S (de LOGIC-
D). El ejemplo, extraido de una aplicacion especifica, consiste en: el proceso de “Noémina de Confianza”, se ubica en el

nodo “Servidor-Recursos-Humanos, que pertenece al area del negocio “Gerencia de Recursos Humanos™.

244




STORAGE-D RESOURCE-D LOGIC-D
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Figura 9-3 Estructura horizontal del modelo CWSLR

El nivel-de-estructura a la derecha de la flecha horizontal mantiene s6lo los atributos de las relaciones existentes entre
los elementos cuyos datos estan almacenados en un nivel-de-estructura posicionado a la izquierda de la flecha (ej. El pro-
ceso “Nomina de Confianza” de PROCESS-S se ubica en el nodo Servidor-Recursos-Humanos de NETWORK-S). Tam-
bién el nivel-de-estructura de la derecha, mantiene las restricciones que dan significado a las relaciones (ej. computadora
con 20 Gbytes en disco). Para economizar en el uso de recursos, no se duplican en el nivel-de-estructura de la derecha los
atributos de los elementos existentes en el nivel-de-estructura de la izquierda.

Después de describir la estructura general del modelo CWSLR, se establece a continuacién el concepto de tipo de com-
ponente minimo, que nos proporciona las caracteristicas del elemento constructivo mas elemental. Esto es 1util dado que un
sistema de informacion (IS) puede construirse ensamblando varios componentes (€j. ndmina, adquisiciones, ventas, etc)
cuya funcionalidad se almacena en STORAGE-D. Para identificar estos componentes conviene contar con el concepto de
tipo de componente minimo (figura 9-4).

En el modelo CWSLR, un componente minimo se puede ubicar como una combinacién de: a) un nivel de funciones F —
ej. OPERATE-F——constituido por las acciones que transforman las entradas en salidas, y b) uno o dos niveles-de-
estructura S -¢j. PROCES-S-, de los dos asociados al nivel funcional elegido. De los nivéleles-de-estructura S, se obtienen
las entradas y hacia estos se envian las salidas.
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Figura 9-4 Componentes minimos

Podemos identificar dos tipos de componentes minimos: unarios, en los que la entrada y la
salida se llevan acabo en un nivel-de-estructura unico; y binarios, en los que la entrada la toma
desde un nivel-de-estructura y la salida la envian a otro nivel-de-estructura.

En las secciones siguientes se describen las tres dimensiones del modelo CWSLR.

9.4STORAGE-D: Dimension de Almacenamiento

La dimension STORAGE-D consta de dos niveles de funciones F: OPERATE-F y
DIALOGUE-F; y tres niveles-de-estructura S: BASIS-S, PROCESS-S y MEMORY-S (fi-
gura 9-5). Los niveles de funciones F transforman informacion de entradas a salidas, ambas en
niveles-de-estructura. Afiadiendo elementos para estructurar (forma¥, razones*y reglas). Por
ejemplo, el nivel-de-estructura PROCESS-S es la salida de algunas funciones del nivel de
funciones OPERATE-F y ademas la entrada para algunas funciones del nivel de funciones
DIALOG-F.

37 Forma es el conjunto de propiedades y relaciones que restringen tanto la eleccion como la ubicacion de los elementos.
3% Razones son las motivaciones para las elecciones hechas cuando se define una instancia de arquitectura.
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STORAGE-D esta constituida por un conjunto ordenado de niveles:

STORAGE-D = (BASIS-S, OPERATE-F, PROCESS-S, DIALOG-F,
MEMORY-S)

(8)

Donde:

e BASIS-S (Almacenamiento Basico — nivel-de-estructura / Basic Storage — Structure le-
vel): es una estructura constituida por un conjunto de objetos-informacién clasificados en
internos o en externos a la organizacion [MS98]. También en este nivel existen objetos-
software u objetos-estante clasificados en cuatro clases: estratégicos, tacticos, operacio-
nales [FSD82] [T88], y de argumentacion [DB02] [KPO1] [NWC97] [TRS93].

Donde:

— Estratégicos.- usados por la administracion superior de la empresa para determinar:
los objetivos a largo plazo, los recursos necesarios y las politicas establecidas que go-
biernan la adquisicion y uso de recursos en la organizacion, con plazo de dos afios en
adelante.

— Tacticos.- objetos usados por la administraciéon media de la empresa para la asigna-
cioén y control del uso de los recursos de la organizacion. Su plazo varia entre un mes
y dos afios.

— Operacionales.- creados por la administracion operativa para soportar la toma de deci-
siones a corto plazo.

— Argumentacion.- objetos usados en cualquier nivel para capturar la memoria colectiva
del grupo o de organizacion incluyendo: asuntos, posiciones, argumentos, discusiones,
decisiones y justificaciones como elementos base.

e OPERATE-F (Soporte a Operaciones — nivel Funcional / Operations Support — Function
level): Nivel funcional que consta de un conjunto de objetos-software u objetos-estante
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de soporte para grupos [[95] [MS02], administracion de documentos electronicos, proce-
dimientos de produccién, y procesos ad hoc [T88], que transforman los objetos de
BASISS a objetos mas estructurados afiadiendo contenido semantico al nivel
PROCESS-S (ej. procedimiento interactivo para registrar a un alumno en una materia,
donde los datos del alumno y de la materia se consideran en BASIS-S'y los datos del re-
gistro del alumno se incluyen en PROCESS-S).

e PROCESS-S (Estructuras de Procesos — nivel-de-estructura / Processes Structures —
Structure level): Estructura que consta de un conjunto de objetos-informacion, orientada
a formar procedimientos o a organizar resultados [D00] [D03] [P84]. En otras palabras,
en este nivel estan los objetos-informacion necesarios para formar estructuras de resulta-
dos-en-vértice y de actividades-en-vértice (ej. el proceso de registrar un alumno en una
materia).

e DIALOGUE-F (Soporte al Didlogo — nivel Funcional / Dialogue Support — Function le-
vel): Nivel funcional que consta de un conjunto de objetos-software u objetos-estante de
servicios y de herramientas cuya funcion es transformar objetos de PROCESS-S, a obje-
tos de MEMORY -S por medio de un diadlogo. Este dialogo para guardar la historia de un
proceso, cuenta con una base de conocimientos del usuario, un lenguaje de acciones y
otro de presentacion [B77].

e MEMORY-S (Memoria Organizacional — nivel-de-estructura / Organization Memory —
Structure level): Estructura formada por un conjunto de objetos-informacion que afiaden
semantica a la ya dada por el nivel PROCESS-S. Almacena en forma persistente la in-
formacion de la comunicacion, que habilita la interaccion entre las personas para: tomar
decisiones, resolver problemas y coordinar los procesos [A94] [AH99] [CML94]. Se al-
macenan las decisiones tomadas y la informacion que las justifica.

Las funciones de OPERATE-F apoyan al usuario en la definicion del problema durante su
resolucion y en la interaccion con el sistema. Estas funciones usan métodos para transformar
el conocimiento localizado en BASI S-S, afiadiendo a PROCESS-S elementos que estructuren
dicho conocimiento.

Un situacion similar se tiene con DIALOG-F para transformar conocimiento almacenado
en PROCESS-S afiadiendo elementos al conocimiento y almacenando en MEMORY -S.

La memoria organizacional es muy importante para cualquier empresa. Comprende desde la
bitadcora de las operaciones hasta la documentacion del proceso, a través de la representacion
estadistica del desempefio de la compaiia.

A continuacién se incluye el ejemplo de un componente software y la ubicacion de sus sub-
componentes en la dimension STORAGE-D:

Supongamos que se trata de un componente que forma parte de un ambiente para desarrollar
software.

1. En el nivel-de-estructura BASIS-S se encuentran varios tipos de objetos, como son: 1)
productos del trabajo (ej. Diagrama—de-Entidades-a-nivel-Usuario, Diagrama-de-
Entidades-Combinado—a-Nivel-Usuario ); 2) entradas (ej. Forma ITINERARIO), y 3)
opciones (ej. Desarrollo de la Arquitectura de Software).
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2. Esta informacion puede ser interna o externa a la organizacidon y también organizada en
documento o registro.

3. En el nivel-de-estructura PROCESS-S se localizan las dependencias y relaciones entre:
1) resultados (ej. Diagrama-de-Entidades-Combinado—a-Nivel-Usuario depende de haber
hecho previamente el resultado Diagrama—de-Entidades-a-nivel-Usuario), y 2) opciones
(ej. “Desarrollo de la Arquitectura del Componente” después de la opcion “Requerimien-
tos de Recursos™). Estas relaciones se pueden representar mediante grafos, restringiendo
tanto la eleccion como la ubicacion de los elementos.

4. En el nivel-de-estructura MEM ORY -S se ubican los resultados de actividades de revi-
sion en los que se documentan lasdecisiones tomadas (ej. Reporte de Revision-
Comentarios-e-Inquietudes y Reporte-de-Revision-Detallado). También se incluyen re-
sultados obtenidos en otros procesos en los que se llevan a cabo una toma de decisiones
(ej. Solicitud-de-Cambio-en-Configuracion).

9.5RESOURCE-D: Dimension de recur sos

La dimension de recursos RESOURCE-D da estructura a las ocurrencias fisicas de personas
participantes, hardware, software y otras entidades pertenecientes a la organizacion (ej. la
computadora ubicada en la oficina del jefe de Recursos Humanos). RESOURCE-D esté cons-
tituida por cinco niveles de organizacion de los recursos y servicios, ubicandolos en la red que
soporta las relaciones resultantes.

RESOURCE-D esta formada por dos niveles de funciones F: ORGANIZE-F y SERVE-F
como se muestra en la figura C96. Ambas funcionalidades transforman entradas a salidas. Se
afiaden elementos para estructurar (forma, razones y reglas). Por ejemplo NETWORK-Ses la
salida de ORGANIZE-F y la entrada para SERVE-F.

La dimension de recursos incluye las bases conceptuales originalmente planteadas por Einar
Stefferud [SFD82] para sistemas distribuidos. En el marco conceptual: Usuario Individual,
Multiples Usuarios, Instalacion Remota / Single User, Multiple Users, Remote Utility
(SUMURU).

El marco SUMURU [SFD82] incluye cuatro conjuntos de elementos: 1) procesadores (ubi-
cados en el nivel RESOURCE-S); 2) redes (ubicadas en el nivel NETWORK-S); 3) servicios
(ubicados en el nivel SERVE-F) y 4) normas (ubicadas en el nivel STANDARD-S).

Para estructurar esta dimension se afiade a los elementos del SUMURU, un quinto conjunto
para las funciones utilizadas para organizar a los recursos en redes (conjunto ubicado en el ni-
vel ORGANIZE-F). Asi mismo, se renombra el conjunto de procesadores como
RESOURCE-S para incluir en forma mas general a cualquier elemento que se requiera. Cada
uno de estos conjuntos representa un nivel de abstraccion en la figura 9-6.
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Figura 9-6 Dimension RESOURCE-D del modelo CWSLR

Esta dimension consta de un conjunto ordenado de niveles:

RESOURCE-D = (RESOURCE-S, ORGANIZE-F, NETWORK-S, )

SERVE-F, STANDARD-S)

Donde:

e RESOURCE-S (Recursos — nivel-de-estructura / Resources — Structure level), incluye
los elementos necesarios para modelar los recursos de una organizacion. En este nivel se
encuentran personas participantes, procesadores, lugares, herramientas y eventos.

Hay tres tipos de procesadores. Usualmente asociados al almacenamiento de la informa-
cion:

1.
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Sistema para un usuario / Single-User System (SUS), este tipo de procesador puede
operar en modo independiente / stand-alone pero también estaran conectados a redes
locales / Local Networks (LNs). Los SUS son los clientes en las aplicaciones Cliente-
Servidor.

Sistema Multi-usuario / Multiple-User System (MUS), da servicio a grupos locales de
usuarios. Los servidores MUS respaldan a otros MUS, proveen computo pesado para
SUS, ademas de bibliotecas para si mismos y para los SUS, y administran base de da-
tos centralizadas.

Sistemas Utilitario Remoto / Remote Utility System (RUS), provee computo pesado,
administracion de bases de datos corporativas y respaldo para los MUS. Para la mayo-
ria de las organizaciones los RUS son los sistemas principales proporcionando servi-
cios de red comercial de valor agregado (ej. espacio para publicar paginas Web).



e ORGANIZE-F (Organiza — nivel Funcion / Organize — Function level), Organiza los ele-
mentos principales formando redes. Incluye: a) el proceso requerido para analizar los re-
quisitos y las aplicaciones de la organizacion para distribuir sus elementos asignandolos a
los recursos de las redes, y b) la sintesis de las topologias viables para los niveles de des-
empefio deseados.

e NETWORK-S (Redes — nivel-de-estructura / Networks — Structure level), Hay dos tipos
de redes:

1. Las redes locales / Local Networks (LN), Transfieren gran volumen de informacion,
asi como de fuerte acoplamiento entre varios SUS y un MUS local. MUS puede pro-
veer los archivos personales, archivos compartidos, y bibliotecas de programas para los
SUS. También los MUS pueden ser las compuertas / gateways entre las redes locales
LN y las redes remotas / Remote Networks (RN).

2. Las redes remotas / Remote Networks (RN), proveen conexion entre MUS y conexion
a RUSs internas y comerciales. Normalmente la velocidad de transferencia de las RNs
es menor que, de las LNs.

e SERVE-F (Servicios — nivel Funcional / Services — Function level), hay cinco tipos
principales de servicios:

1. Servicios tipo TCP/IP, que proporcionan acceso a terminales desde una ligada a un
MUS o a un SUS (la terminal debe ser capaz de acceder cualquier MUS, RUS, o SUS
sujetandose solo a restricciones de administracion); proporcionan habilidad para trans-
ferir archivos, permitiendo que los usuarios envien y reciban archivos completos; asi
como servicios de correo electronico.

2. Servicios para cooperacion / Cooperative Services (CS) que puede incluir control di-
namico del grupo, comunicacion digital (ej. Audio), interfaces y administracion de ob-
jetos comunes.

3. Servicios de edicion de texto, graficos e imagenes.

4. Servicios de administracion de configuracion.

5. Servicios para generar interfases de usuario.

e STANDARD-S (Normas — nivel-de-estructura / Standards — Structure level), incluye nor-
mas corporativas en cinco areas:

1. Los valores meta, para evaluacion del desempeiio de los procesos.

2. Sistemas operativos. Idealmente el sistema operativo seleccionado deberia ejecutar en
la mayoria de los equipos.

3. Protocolos de comunicacion para acceso a terminales, transferencia de archivos y ser-
vicio de correo electronico.

4. Sistemas de administracion de base de datos (DBMS, ODBMS).

5. Servicios para cooperacion en procesos, soportando la coordinacion, sincronizacion y
flujo de trabajo (Workflow).

A continuacion se presenta el ejemplo de un componente, que forma parte de un ambiente
para desarrollar software, y la ubicacion de sus elementos en la dimension RESOURCE-D:

251



1. En el nivel-de- estructura RESOURCE-S se pueden encontrar: 1) personas (ej. Fran-
cisco Lopez); 2) roles (ej. Lider del Equipo, Miembro del Equipo,...); 3) procesadores
(ej. PC-1 del laboratorio de desarrollo); 4) equipo de comunicaciones (ej. Switch-3,);
5) canales de comunicacion (ej. FO-mecanica-electronica); 6) equipo periférico (ej.
Impresora-1-RH); 7) espacios fisicos (ej. Cubiculo E-6); 8) edificios (ej. Edif-
Electronica E), y 9) campus (ej. Campus Mérida).

También se almacena la ubicacion de componentes de software en los equipos (ej.
computadoras, equipo periférico ...): 1) de funciones (ej. opcion “Busqueda”, ...), 2) re-
sultados y entradas (almacenados en el nivel-de-estructura BASIS-S de la STORAGE-
D)..

2. En el nivel-de-estructura NETWORK-S se encuentran las dependencias y relaciones
entre procesadores, canales de comunicacion y equipo de comunicaciones (ej. PC21,
PC27 y PC33 conectadas a canal-2, y este a Concentrador—1, ...).

Pudiendo representar los objetos y relaciones por medio de un grafo. Restringiendo
tanto la eleccion como la ubicacion de los elementos.

3. En el nivel-de-estructura STANDARD-S se almacenan: 1) los valores meta estadisti-
cos, a alcanzar (ej. nimero de defectos menor a uno por cada 10,000 lineas de codigo,
...); Estos valores se utilizan cuando se evaluan tanto los procesos de produccién como
el proceso de toma de decisiones; y 2) los datos de métricas obtenidas en los procesos
reales (ej. promedio de defectos del equipo: uno por cada 1000 lineas).

Se incluyen también los protocolos normalizados a utilizar para operar las redes: (ej.
TSP/IP, ...).

9.6L OGI C-D: Dimension deldgica

La dimension de légica LOGIC-D, organiza las relaciones entre las tres dimensiones:
STORAGE-D, RESOURCE-D y LOGIC-D. A su vez LOGIC-D, estd compuesta de varios
niveles logicos, su nivel de abstraccion se incrementa de abajo hacia arriba.

Esta dimension contiene reglas, componentes, conectores, combinaciones e informacion de
estado. Los niveles logicos, de LOGIC-D, formalizan el: ambiente, areas de competencia, ca-
sos de uso, procesos internos y el software de sistemas distribuido en ubicaciones especificas
de la empresa.

LOGIC-D consiste de dos niveles de funciones ALLOCATE-F y COORDINATE-F co-
mo se muestra en la figura 9-7. Las funciones transforman la entrada a salida afiadiendo ele-
mentos de estructura (forma, razones y reglas). El nivel-de-estructura ORGANIZATION-Ses
la salida del nivel de funciones ALLOCATE-F y es la entrada del nivel de funciones
COORDINATE-F.
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Figura 9-7 Dimension LOGIC-D del modelo CWSLR

Esta dimension esta formada por un conjunto ordenado de niveles:

LOGIC-D = (COMP-ARCHIT-S, ALLOCATE-F, (10)
ORGANIZATION-S, COORDINATE-F,
COOPERATION-9

Donde:

e COMP--ARCHIT-S (Arquitectura del Componente — nivel-de-estructura / Component
Architecture — Structure level): es la estructura completa del componente o aplicacion, y
representa una arquitectura de software [A97] [DGD99] [NDDO1], conteniendo instan-
cias de componentes y conectores.

Este nivel provee un modelo con las propiedades estructurales generales de los sistemas.
Este tipo de propiedades incluyen la descomposicion en partes y la interaccion entre éstas,
asi como aspectos globales del sistema, como la sincronizacion y el desempefio.

La interaccion entre componentes necesita una definicion precisa de las interfases de los
componentes, asi como del orden en el cual se llevan a cabo las acciones. Patrones de es-
tructura con interaccion parecida resultan en sistemas similares.

e ALLOCATE-F (Ubicar — nivel Funcional / Allocate — Function level), es un nivel de
funciones que permite ubicar componentes de software en los elementos de la organiza-
cion que los utilizaran. Se colocan los componentes en relacion con las personas, los ro-
les, los cubiculos de los edificios respectivos, asi como en areas funcionales o 4reas pro-
pietarias de recursos.

e ORGANIZATION-S (Organizacién — nivel-de-estructura / Organization — Structure le-
vel), es un nivel-de-estructura para modelos que representan a la organizacion, definien-
do el universo de elementos, conectores y combinaciones de elementos. Este nivel mues-
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tra las caracteristicas requeridas por el estilo de cooperacion estipulado, en el nivel-de-
estructura COOPERATION-S.

e COORDINATE-F (Coordinacion — nivel Funcional / Coordination — Function level), en
este nivel de funciones deben existir varios protocolos, reglas que dirigen la interaccion
y cambios de estado de la organizacion y reglas para guiar a los integrantes de la organi-
zacion, en su trabajo en grupos soportados por herramientas de computo [CDR96]
[DG98] [DGVI9] [FGRO3] [MC90] [MC94] [BI6].

Este nivel determina el ambiente de la organizacion y como actia la compaiiia en rela-
cion al ambiente [CSMO3] [JEJ95]; Realiza lo que se debe hacer, y cuando se debe hacer
por los empleados en todos los niveles de la estructura estatica de la organizacion. Es im-
portante que el modelo incluya la dindmica de la organizacion.

e COOPERATION-S (Cooperacion — nivel-de-estructura / Cooperation —Structure level),
en este nivel-de-estructura se almacena el resultado del comportamiento cooperativo de
los grupos de trabajo (ej. comentarios técnicos y asuntos pendientes), asi como los resul-
tados de la toma de decisiones [GHBKBO03] [CGKO01] [CLNOO] [V95]. Este nivel incluye
las reglas de la organizacion, que estructuran y restringen la composicion e interaccion
entre componentes.

La estructura de esta dimension incluye en COMP--ARCHI T-S una jerarquia de concep-
tos: el estilo arquitectonico, la arquitectura y la configuracion [A97] [AG97] [ADGIS]
[PW92] [PO1] [SWO1] [GS93] [CGLNSO03] [SG95].

Los modelos de organizacion incluidos en ORGANIZATION-S deben concordar con los
elementos que intervienen en las reglas almacenadas en COOPERATION-S, para la resolu-
cion de conflictos. Del mismo modo en el cual dichos modelos organizacionales restringen el
universo de componentes, conectores, interacciones, eventos y estados que pueden ser parte de
cualquier arquitectura incluida en COM P-ARCHI-S.

En esta dimension logica, los elementos del nivel mas bajo heredan los atributos (reglas, es-
tructura, y componentes) del nivel superior.

En seguida damos un ejemplo de la estructura de un fragmento representativo de la dimen-
sion LOGIC-D:

Supongamos que se trata de un componente que forma parte de un ambiente para desarrollar
software.

1. En el nivel-de-estructura COM P-ARCHI -S se agrupan de acuerdo a un orden adecuado
los modelos que se incluyen en las otras dos dimensiones (¢j. 1 - Modelos de componen-
tes con relacion: llamado-por, es un, necesita a, ... , €j. 2 - Ubicacion de los elementos del
software en la topologia de la red de computadoras ...).

2. En el nivel-de-estructura ORGANIZATION-S se encuentran las dependencias y rela-
ciones entre los elementos que integran a la organizacion (ej. 1 desarrolladores de soft-
ware en un grupo coordinado por un Propietario de Recursos: “Desarrolladores”; ej. 2 los
Project Leaders contratan desarrolladores solicitdindolos a los Propietario de Recursos,
...). El contenido de este nivel-de-estructura permite la representaciéon en un grafo, res-
tringiendo la eleccion y la ubicacion de los elementos (forma).
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3. En el nivel-de-estructura COOPERATE-S se encuentran las reglas que gobiernan el
comportamiento de la organizacion cuando hay conflictos (ej. Se rechaza para modifica-
cion.- cuando un miembro del grupo considere que existe un defecto técnico; la progra-
macion de actividades con duracion de 5 a 10 Hrs., ...).

El modelo CWSLR proporciona una base estructural, para el conjunto de productos, que
guia las tareas a realizar en un ambiente de desarrollo. Asi mismo, el estilo arquitectonico de
la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA), complementa al modelo de referencia CWSLR.
CWSLR y MDA constituyen una base para el método AGD, especialmente para obtener la ar-
quitectura del componente de software, como se explica a continuacion.

9.7Arquitectura del Componente

La estructura o estructuras del sistema, que comprende los componentes de software, las pro-
piedades visibles externamente de esos componentes y las relaciones entre ellos, constituyen
la definicion de arquitectura de software de un componente.

La importancia de este concepto, en el desarrollo de software, esta dada por varios hechos:

e La arquitectura de software es un resultado principal del conjunto de productos utiliza-
dos en el desarrollo de software. Pues proporciona informacién para planificar los re-
cursos y el esfuerzo necesario para el desarrollo del componente en el contexto tecnolo-
gico y de acuerdo con las caracteristicas de la empresa que lo desarrollara.

e En el proceso de desarrollo de software el primer resultado donde se evalua si el produc-
to disefiado posee los atributos® de calidad planteados por el cliente y por la empresa
desarrolladora, es la arquitectura del software.

Como se muestra en la figura 9-8, ademas de contar con un modelo de referencia, se requiere
establecer un estilo arquitectonico para tener un punto de partida en el proceso para obtener una
arquitectura de software.

El Estilo de Arquitectura se define como una descripcion de tipos de componentes permiti-
dos y un patrén de transferencias de control y/o datos, llevado a cabo durante la ejecucion. Un
estilo es un conjunto de restricciones sobre una arquitectura —limitaciones en los tipos de com-
ponentes y sus patrones de interaccion-- que definen un conjunto o familia de arquitecturas
que las satisfacen.

39 Atributo de calidad, es una caracteristica que afecta la calidad de un elemento. En una jerarquia de atributos de calidad, los
atributos de mayor nivel se pueden llamar factores de calidad, los atributos de menor nivel se pueden llamar atributos de ca-
lidad [IEEE-610.12]. En el caso de la norma ISO/IEC 9126 -1 se mencionan caracteristicas y sub-caracteristicas [[SO-
9126].
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Para obtener la arquitectura de software comenzamos por definir un Modelo de referencia.
Se requiere para mostrar una division de la funcionalidad junto con el flujo de datos entre las
piezas funcionales. En nuestro caso utilizamos el modelo CWSLR (explicado en las §s de la
9.2 hasta la 9.7).

Modelo de
Referencia

Arquitectura Arquitectura
de Referencia De Software
Estilo de
Arquitectura

Figura 9-8 Elementos en el desarrollo de una arquitectura de Software

El estilo de arquitectura basico que se utiliza en el ambiente de desarrollo CWSP es la Ar-
quitectura Dirigida por Modelos / Model Driven Architecture (MDA). Donde un modelo re-
presenta un aspecto particular empleando un sistema en construccidon, operacion o manteni-
miento. Un modelo esté escrito en el lenguaje de un meta-modelo especifico.

El meta-modelo representa la especificacion de una abstraccion, basada en acuerdos toma-
dos. Un meta-modelo, actlia como filtro para extraer algunos aspectos relevantes de un sistema
e ignorar detalles. Un meta-meta-modelo define un lenguaje para escribir meta-modelos.

Usar la arquitectura dirigida por modelos MDA significa manejar modelos para interpretar
la comprension, disefio, construccidn, desarrollo, operacion, mantenimiento y modificacion de
la arquitectura del sistema de software resultante.

Dar importancia a la MDA se justifica pues la tecnologia de modelos incluye a la tecnologia
de objetos, ofreciendo una trayectoria de migracion de las soluciones actuales de objetos y
componentes hacia organizaciones mas ambiciosas [S05]. El costo creciente de la integracion,
durante el desarrollo de software y los efectos de los errores en el software, motivan la tenden-
cia a la generacion automatica de codigo a partir de descripciones formalizadas basadas en
modelos.

La Arquitectura de Referencia, se define como un modelo de referencia mapeado a compo-
nentes de software que proporcionan las funciones del modelo de referencia y al flujo de datos
generado entre los componentes (figura 9-6).

El proceso planteado en la figura 9-8, para llegar a una arquitectura de software, muestra
que se requiere tener un estilo arquitectonico, probablemente compuesto, que en nuestro caso
es inicialmente dirigido a modelos, complementado con algun otro estilo. Esta mezcla de esti-
los se determina principalmente en funcion de los aspectos de calidad de software (que satisfa-
cen los requerimientos del cliente), requeridos.

En la figura 9-9 incluimos un catalogo de estilos de arquitectura propuesto por Mary Shaw y
David Garlan [GS93], obtenido mediante el estudio de las arquitecturas mas usadas. Formando
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una jerarquia que incluye en su primer nivel los estilos de arquitectura siguientes: Componen-
tes Independientes, Flujo de Datos, Centrado en Datos, Maquina Virtual y Call y return.

Para la determinacion del estilo de arquitectura se cuenta con una primera aproximacion de
los atributos de calidad de software asociados a los principales estilos arquitectonicos, esta re-
lacion de atributos con estilos se muestra en la tabla 9-1. Los atributos de calidad, que se con-
sidera estan relacionados con la arquitectura [BCK98], son: 1) Desempefio, 2) Seguridad, 3)
Disponibilidad, 4) Usabilidad, 5) Modificabilidad, 6) Portabilidad, 7) Reusabilidad, 8) Inte-
grabilidad, 9) Pruebabilidad.

La relacion entre estilos arquitectonicos y los atributos de calidad ayuda a tomar decisiones
en la eleccion de la arquitectura de software. Durante el desarrollo del PS3Set General-
Design: Component Architecture se dirige el trabajo hacia los estilos arquitectonicos, te-
niendo en cuenta la obtencion de los atributos de calidad deseados.

Un ejemplo del uso de la tabla 9-1 es en el caso de que se requieran los atributos de calidad
Reusable y Modificable. Buscandolos en la segunda columna (atributos de calidad) y determi-
nando cual es el estilo arquitectonico que se los fomenta. En este caso el estilo asociado es el
Call-Return.

En el trabajo de disefio necesario para obtener arquitectura de software se requiere identifi-
car y proponer sus componentes.

Tabla 9-1 Estilos de Arquitecturay los Atributos de Calidad que promueven

Estilo de Arquitectura Atributos de Calidad
| Sub-estilo
Centradas en Datos Integrable en datos
Flujo de Datos Reusable y Modificable
Maquina Virtual Portable
Arquitecturas Call-Return Modificable (escalable)
Programa Principal y Subrutina Modificable
Llamado a Procedimiento Remoto | Desempefio
Objetos (Tipo Abstracto d Datos) | Reusable y Modificable
En Capas Modificable, Portable, Parametriz-
able
Componentes Independientes Modificable (desacoplando)
| Procesos comunicantes. Modificable (escalable)
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Figura 9-9 Estilos Arquitecténicos, con relaciones * es-un”
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Cuando se trabaja con la arquitectura a nivel de descripciones de objetos y clases, se reco-
mienda considerar a los patrones de disefo, que son descripciones de objetos y clases comuni-
cantes que se construyen segun especificaciones, para resolver un problema de disefio general

en un contexto particular [GHJ94 pp. 3].

Tabla 9-2 Clasificacion de Patrones de Disefio [GHJ94]

Proposito
Creacion Estructura Comportamiento
Alcance | Clase | Método de Fabrica | Adaptador (clase) / | Interprete / Interpre-
/ Factory Method | Adapter (class) ter
Meétodo Plantilla /
Template Method
Objeto | Fabrica Abstracta / | Adaptador (objeto) / | Cadena de Respon-

Abstract Factory Adapter (object) sabilidad / Chain of
Constructor /| Puente / Bridge Responsability
Builder Compuesto / Compo- | Instruccion / Com-
Prototipo / Proto- | site mand
type Decorador / Decora- | Iterador / Iterator
Unico / Singleton | tor Mediador / Mediator
Fachada / Facade Recuerdo / Memento
Peso Mosca / Fly- | Observador / Obser-
weight ver
Apoderado / Proxy Estado / StateEstra-

tegia / Strategy
Visitante / Visitor

Los patrones de disefio varian en su granularidad y nivel de disefio. Los patrones de disefio
se clasifican de tal manera que podemos referirnos a familias de patrones relacionados, como
se muestra en la figura 9-2. La clasificacion resultante ayuda a aprender los patrones mas rapi-
damente y a encontrar nuevos patrones.

La clasificacion que se incluye se realizo con dos criterios: 1) Propdsito, se refiere a la fun-
cion que realiza el patron (creacion — concerniente al proceso de creacion de objetos, estruc-
tura — relacionado a la composicion de clases y objetos y comportamiento — caracteriza las
formas en que interactan y se distribuyen la responsabilidad, las clases u objetos; 2) Alcance,
especifica si el patron se aplica principalmente a clases (tratan con relaciones entre clases y
sus subclase) o a objetos (tratan con relaciones entre objetos, que se pueden cambiar en tiempo
de ejecucion y son mas dindmicas).

En el diseno de la arquitectura de software se requiere identificar y proponer sus componen-
tes. En la seccidn siguiente se describe un catdlogo que representa una taxonomia util durante
la realizacion de dicha actividad.
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9.8Catalogo de Tipos de Componentes Minimos

Los componentes minimos (definidos en § 9.3) se agrupan mediante el reconocimiento de pa-
trones, de caracteristicas comunes, en tipos de componentes minimos. Esta generalizacion
ayuda a la clasificacion de los componentes y puede facilitar su almacenamiento y recupera-
cion. Analizando el modelo CWSLR se obtuvo el Catalogo de Tipos de Componentes Mini-
mos (MCTC: Minimal Component Type Catalog), que se puede usar para organizar su alma-
cenamiento, soportando el re-uso de los modelos producidos.

MCTC ayuda a estructurar el almacenamiento de todos los resultados obtenidos en la cons-
truccion del componente, organizdndolos en una Libreria de Componentes Re-usables / Re-
usable Component Library (RCL). Si los componentes se guardan con una estructura predefi-
nida en la RCL, se facilita su reutilizacion.

Se construy6 un catdlogo a partir del modelo CWSLR considerando sus seis niveles fun-
cionales: S1, S2, R1, R2, L1 y L2, en la figura 9-10. Los niveles funcionales se convierten en
las ramas de primer nivel, de un catalogo organizado como un arbol invertido de cuatro nive-
les de abstraccion, con mayor detalle en el cuarto nivel.

Se refind cada una de las seis ramas del primer nivel del MCTC, y ayudandose de los ele-
mentos contenidos en cada uno de los niveles estructurales del modelo CWSLR, se obtuvo un
segundo nivel que contiene 23 elementos. A su vez se refinaron los 23 elementos y se obtuvie-
ron 38 elementos para el tercer nivel. Por ultimo se refinaron los 38 elementos para obtener 64
elementos, en el cuarto nivel.

El catdlogo se usa como version inicial (o semilla) en el momento en que se comience a uti-
lizar. Conforme se desarrollen componentes de software, el catidlogo se actualiza dando de al-
ta nuevos tipos de componentes minimos o eliminando tipos no usados o cambiando la infor-
macion de algin tipo de componente existente.

9.9Conclusion

El modelo Trabajo Cooperativo: Almacenamiento, Logica y Recursos / Cooperative Work
Storage Logic and Resources (CWSLR) establece una referencia abstracta para organizar los
niveles del ambiente de desarrollo CWSP.

El modelo CWSLR agrega, ademas de los elementos incluidos en otros modelos, areas de
interés incluidas en el estudio del trabajo cooperativo y en las aplicaciones computacionales
contemporaneas, tales como:

e (PROCESS-S) - Organizacion en procesos: entradas, funciones y salidas

e (MEMORY-S) - Memoria organizacional o de grupo: acerca del desempefio y decisiones
dentro del proceso

e (DIALOG-F) - Dialogo: acerca del proceso actual y memoria organizacional
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STORAGE-D

RESOURCE-D

S2) DIALOGAR ACERCA DEL
DEPROCESO, ALMACENANDO
EN MEMORIA LA
INFORMACION ACERCA DE
LOSEVENTOS

Sl) OPERAR SOBRE
INFORMACION BASICA
SIGUIENDO UN PROCESO

R2) SERVIR A REDESMEDIANTE
SERVICIOS STANDAR

Rl) ORGANIZAR RECURSOS
FORMANDO REDES

L2) COORDINAR LA
ORGANIZACION,
SOPORTANDO COOPERACION

LI) UBICAR LA ARQUITECTURA
DEL COMPONENTE DENTRO
DE LA ORGANIZACION

Catalogo organizado en una ierarauia de

Figura 9-10 Estructura del primer nivel del Catalogo de Tipos de Componentes Minimos (MCTC)

e (STANDARD-S) - Normalizacion del desempeiio deseado para la organizacion
e (COOPERATION-S) - Reglas y servicios para cooperar, resolviendo conflictos
e (COORDINATION-F) - Coordinacion de la organizacion: para alentar el trabajo cooperativo

Estas areas adicionales son 6, de los 15 niveles que constituyen al CWSLR.

Con el modelo CWSLR Yy el estilo arquitectonico basado en la Arquitectura Dirigida a Modelo / Model Driven Architec-
ture (MDA), se obtiene una estructura de referencia para otros niveles del ambiente de desarrollo CWSP. Los elementos
que se ven influenciados mas por CWSLR son: a) la estructura de productos, explicada en el capitulo 4; y b) la estructura
de procesos, descrita en el capitulo 5.

Este trabajo de investigacion se enfoca en la definicion de los productos o modelos a desarrollar para obtener una aplica-
cion de software. La definicion de los productos se dirige utilizando al CWSLR como modelo de referencia, lo que asegura
que se contard con los elementos requeridos por un sistema de informacidn que soporte a la cooperacion
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10Anexo C.- Contenido del CD-ROM

En el CD-ROM anexo se encuentra:
El archivo SiSoProS.zip - Que contiene el directorio SiSoProS empaquetado.
Procedimiento para utilizarlo:

1. Se requiere desempacar el archivo SiSoProS.zip en el directorio raiz del disco C:

2. CA

3. Ya desempacado se requiere explorar el directorio “instrucciones de intalacion” y
abrir con el Micosoft Word el archivo “Instrucciones de intalacion SiSoProS”.

4. Seguir las instrucciones incluidas en el archivo “Instrucciones de intalacion SiSo-
ProS”-.

Para ejecutar el prototipo SiSoProS, se da un clic sobre Inicio (en la barra de Win-

dows XP), se coloca el cursor del raton sobre Todos los programasy se elige prototi-
po SiSoProS.

Al ejecutarse SiSoProS aparece la primera ventana: Acceso al Sistema SiSoProS. Esta
ventana muestra dos casilleros donde se indicara el usuario: admon y el password: admon.
En seguida de un clic sobre el boton aceptar y aparecera la interfaz principal del SiSoProS.

Para navegar la interfaz principal del SiSoProS se sugiere acceder a la opcion Ayuda
que se encuentra en el ment Configura. Al dar clic sobre Ayuda, encontrara el Manual
de Usuario del SiISoProS, donde encontrara una explicacion breve de los ments y opcio-
nes que ofrece el SiSoProS.

Informacion complementaria al contenido de este documento de tesis.

— El detalle de todos los elementos, del catalogo de tipos de componentes minimos, se
puede consultar en el prototipo incluido en el CD-ROM del anexo B. Siguiendo la se-
cuencia de opciones siguiente: Configura — Manejo de Productos del Trabajo — Des-
pliegue / Impresion — PS1 — COMPONENT-CONTROL — COMP-KIND. Las opcio-
nes, en la lista anterior se separan por la secuencia *“ — “.

— Las formas de captura, pueden obtenerse del prototipo incluido en el CD anexo, si-
guiendo las opciones siguientes: Docs-Soporte > Formas, ver figura 10-1.
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SiSoProS

Configura  T-Equipo  T-Personal/Parte  Crono-lnic./Det. Reg-Defecto Eelles Proyecto-N
Sistema-DM  Producto-DM - Componente-DN Modulo-DN- Objeto-ON - B Seripts para ProductosDelTrabaijo
ProductoDelTrabajo-M () Terminado  SubProceso-M () Terminado Scripts para SubProcesos

Scripts para Farmas
Scripts Roles
Formas

Figura 10-1 Ventana CPrincipal mostrando € mend Documentos de Soporte.

Requerimientos
Para utilizar el prototipo se requiere una computadora personal, con el sistema operativos
Windows XP de Microsoft, y un navegador Web.
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