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Introduccion

La revolucién que en los 1iltimos afios han experimentado las teenologias
de la informacidén hace e nos encontremnos en una época sin precedentes.

La capacidad de procesamiento de datos, asi como la transmision de los,

mismos, ha mejorado sustancialmente en un tiempo relativamente corto,
trayendo como consecuencia equipos de cémputo cada vez miis potentes y
accesibles. Estos cambios han beneficiado a todas las empresas que ahora
pueden sacar provecho de las ventajus que las tecnologias de In informacién
les ofrecen a costos qute antes hubieran sido inposibles.

La mayor aceesihilidad v demanda de sisteinas de informacién (sistemas
contables, administrativos, de control, ete.) ha impulsado a su vez el desa-
rrollo de nuevas dreas del conocimiento. asi como nuevos metodos y modelos,
entre los que sobresalen la Programacion Extrema (XP) y el Lenguaje de
Modelado Unificado (UML),

La Programacion Extrema intenta establecer pricticas que agilicen y
mejoren el desarrollo de software, las cuales surgen a partir de la experien-
cia real, mientras que UML surge como un intento por unificar y conciliar
diversos enfoques de lenguajes de modelado para el disefio orientado a ob-
jetos.

. Por otra parte, uno de los sectores empresariales (ate se ha visto benefi-
ciado en gran medida con los avances tecnoldgicos es el sector logistico, y en
particular el manejo de alimacenes o centros de distribucién, Después de ser
vistos durante décadas tan sélo como repositorios de mercancias, ahora re-
presentan la ventaja competitiva de muchas empresas que han sahido sacar
provecho de su gran potencial para mejorar sus servicios.

La posibilidad de participar en un proyvecto para realizar un sistema para
un ahinacén editorial dié la panta para el desarrollo del presente trabajo, en el
que se expone la evolucién de un proyecto concreto usancdo ciertas practicas
de XP, asi como el uso de diagramas UML para mostrar los avances en el
diserio.

En la primer parte se describen de forina general los conceptos utilizados:

XU
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XI1r 5 Col ' . Introduceién’

= El primer capitulo explica en qué consiste lu'Pruglimnuviéh' 'trclh'n.
cudles son sus principios ¥ reglas mes unpormntos. asi como lu .~.ecucn- :
cin de desarrollo de software bajo sus prmcml ) y [)l‘ll(, icas, e

s UML es abordado en el segundo capltu]o en (.l se L\phcan In.-. cnmc-k
teristicas de este lenguaje y los dnq,rnmn.s mn.s rcplewntntlvos con que
cuenta.

= El tercer capitulo proporciona un panorama general del almacén mo-
derno, su importancia en los negocios y sus caructeristicas generales.

En la segunda parte de la tesis se nhorda el desarrollo un sistema para
un- almacén editorial, concretmnente en el mddulo de surtido de pedidos,
mediante la aplicacifon de ciertas pricticas dc ln ngl amnacién Extrema y

'dmgrama‘s UML ‘

- El cum‘to cnpxtulo demlln caracteristicas muy concretas de] ahinacén
-, en cuestién, lo cual permitird un mejor entendimiento de los conceptos
del alinacén y de la complejidad de un sisteina de estas caracteristicas.

‘o El quinto capitulo estd dedicado a detallar el desarrollo del médulo de
-surtido de pedidos desde la 6ptica de ciertas pricticas de la Progra-
macién Extrema. Los diagramas UML son utilizados en este capitulo
como medio para facilitar la comprensién de conceptos y visualizar el
avance en el diserio.

Finalmente se presentan las conchisiones derivadas del desarrollo de e.ste
tmh'l_]o y la bihliografia recomendada.
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Capitulo 1

Programacién Extrema (XP)

La Programacién Extrema (Extreme Programming o XP)! es un conjunto
de pricticas que buscan mejorar y agilizar el desarrollo de software en todos
sus aspectos.

Las pricticas y reglas de XP buscan como fin primordial disminuir el
riesgo inherente a proyectos de esta naturaleza asi como la obtencién de
software de alta calidad, a la medida del cliente y con gran adaptacién al
cambio. )

La innovacién y fuerza de esta disciplina procede de la conjuncién de
reglas y précticas (usadas a lo largo de la historia de la Ingenierfa de Soft-
ware) en ciclos cortos de desarrollo que involucren todas las etapas del ciclo
“tradicional” de desarrollo de sistemas (andlisis, disefio, desarrollo, pruebas,
implementacion).

La Programacién Extrema fue concebida a principios de los afios 90 por’
un experimentado programador llamado Kent Beck y es uno de los llamados
métodos de “peso ligero” ya que propone acciones practicas, pone énfasis
en las tareas que dan resultados concretos e intenta reducir al mdximo la.
burocracia.” XP nace propiamente en 1996 al ser aplicada en un proyecto
para Dmm]er-Chrvsler.

1 1 Valores de la Programac1on Extrema

En el corn on de )\P res)den umtro Vﬂ]Dl svfundmncnt 1

Comumcacnc’m (Commumcatxon) Lu (.omumcnuon como medm de apren-

" dextrenia’ ‘o Yextreme” se n%a en csle conte\to purn ru

. Firse a que sus reglas y priacti-
’ fcns son llcw\da.s nl Iumte Lo -

TESM anm
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Slmphcxdad (Slmpllcxty) Consiste en el m.ultemmwnto del proyecm u»-‘y'}

‘lo-largo de su desarrollo en un estado que comhme flmclonnhdad Y ln L

mayor henclllez posible.

Retroalimentacién (Feedback): Este valor de XP cor
luacién constante del estado del proyecto por todos'l
lucrndn_s en él mediante la realizacién de prnehn.s, Is
nicacién y los ciclos cortos de desarrollo. )

Valentia (Courage): Representa el valor para npllcnr los otros tres viilo-’
res, ‘es decir, la valentia para mantener proyectos senclllos, someter el
producto a continuas evaluaciones o mnh/nr ¢ mhmmes madificaciones.

1 2 Practlcas de XP

Ln. Progmmaclon Extrema consta .de 12 pmctlca.s que forman su parte
“medular y.que son aplicadas a lo lnrgo del desarrollo de un proyecco.
"A continuacion se describird cada una de ellas:

'1;2.1. El juego de planeacién (the planning game)

] juego de planeacién consiste en determinar de manera dgil y eficaz los
alcances de cada ciclo de desarrollo (también Hlamado entrega o iteracién).
Esta practica se concibe como la interaccién de dos equipos independientes y
en cierto sentido ajenos: equipo de negocios y equipo técnico o de desarrollo.

. El equipo de negocios estd conformado por aquellos miembros de la or-
ganizacién que requiere el software que estarin involucrados en el sistema
dlrecta o indirectamente. Este equipo puede estar formado por miembros del
area de sistemas de la organizacién, miembros del personal que vaya a utili-
zar el software y por cualquier otro elemento de la organizacién que pueda
aportar su conocimiento del negocio o la organizacidn para desarrollar el
software.

El equipo técnico consiste de agquellas personas encargadas de construir
el software para satisfacer las necesidades de la organizacién. A propdsito
-de este equipo, en XP las practicas se expouen hajo la suposicion de que el
" equipo de desarrollo es ajeno a la organizavion gue reguiere el software. En
caso de que el equipo de desarrollo forine parte de li organizacion ciertas
pricticas deben ser adecuadas a este esquema.




' 1.2 Précticas de XP : v e e s

El equipo de negocios considerard que caracteristicas debe poseer el soft-
ware para resultar de utilidad para la empresa, mientras que el equipo rea-
lizari consideraciones téenicas sobre los planes del equipo de negocios.

El balance que debe existir entre prioridades téenicas y de negocios hace
que el juego de planeacion involucre un constante didlogo entre ambos equi-
pos, donde cada uno de ellos cuenta con una participacién especifica en la
toma de decisiones.

El equipo de negocios tiene participacién en los slgmcntes temas:

s Alcance del proyecto, es decir, los procesos que deben ser mc_)orndos
por el sisterna que resitlten de valor para la empresa.

» Composicién de entregas, os decir, decidir qué funcionalidades se in-
cluirdn en la proxina iteracion v ordmmrln.s de a(nerdo s nnpor-'
tancia para el negocio. S :

s Fechas de entrega, debido a que el equipo de negocnm § ah (,lli“é‘i son
las épocas en que la presencin del hOft\Vrlrt‘ resllltarm de grnn utllxdnd :

A su vez, el equipo de desarrollo ncnc deusxon .sohre los lgluentes pun_tqsg

s El equipo de desarrollo serd el Vinico cnpacmulo para realizar: estima-
ciones acerca del tiempo de desnrrollo (lc una’ fnn 1oxmhdnd o compo-
nente del sistema. Sl :

= Consecuencias técnicas, os decir, cl cqmpo de du.ax rollo Lsm obhgmlo
a informar de las repercusiones téenic s qne lns ICClHlOHGS del eqmpo,
de negocios pueden acarrear.’

s La organizacion del equipo y de loa metodo.s de tmlmjo quedarml a
cargo de! equipo téenico para permitirles’ ndapmrse rnpldnmeme y de
la mejor manera a la cultura de ncg,ocms en ln cunl van a tmhn_]ar.

s Agenda detallada, es decir, el equipo d(. (1mnrrollu decuhra qué fun-
cionalidacdes tienen prioridad en una nterucmn u1 Im.se a e~tnnnmones
de tiempo o riesgo.

l]o de sistemas?,

?Las fases del ciclo de vida o ciblo'trmlu intihl ¢ douurulln de sistemas son: analisis,
disenio, desarrollo o rodlf‘cnuon. prm-hm e tmplantacién,
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6, . - ‘Programacién Extrema (XP)

Cada ciclo o iteracién debe formar un todo, siendo lo mis pecqueno po-
sible,  conteniendo las funcionalidades mids valiosas y siendo entregado al
cliente al momento de su conclusién por parte del equipao de desarrollo.

- La realizacién de pequenas entregas disminmye la incertidumbre y fo-
menta la comunicacién con el cliente debido a que los avances concretos del
proyecto le son entregados de manera frecuente.

Ademds, el hecho de que el cliente pueda comenzar a usar el software
desde las primeras etapas de desarrollo genera familiaridad con el producto
Yy proporciona sugerencias por parte de los usuarios para realizar cambios o
modificaciones sobre la marcha.

1.2.3. Metdfora (metaphor)

En proyectos cue requieren la participacion de varias personas, resulta
1itil contar con una idea comiin acerca del proyecto que facilite la comuni-
cacién entre los miembros del grupo.

La metdfora en XP es la elaboracién de nna idea general del sistema, quie
prescinda de tecnicismos innecesarios y que permita entender los elementos
basicos del sistema y sus relaciones de manera simple tantoa lo-. mvo]ncnulo:s
en el proyecto como a las personas ajenas a éste,

1.2.4. Disefio simple (simple design)

La incertidumbre respecto a las necesidades futuras del software y a las
condiciones del negocio en el futuro fomenta el hecho de que los proyectos
de software sean muy cambiantes. Esta prictica postula que un sistema
debe contener en todo momento sélo aquellas funcionalidades que resultan: -
necesarias y que han sido mmdxdn.s conforme las con(hcxones del entorno lo;
han requerido. -

Esta prictica se hasa en I premisa de que el co‘sto del cmnlno resu]ta.
ayor en:sistemas que ciuentan con funummlldnd extra qne en’ mluel]ow
dotados delo estrictamente neccmlrlo. E Rin k i

1.2.5.° Prucbas (testmg)

" La conﬁnnm de un proyecto ‘de software rocnc en su Inien funcnonmmen 0,
por lo que esta prictica de XP recomienda el uso e\hmxstwo de pmebns pnm :
la verificacién 'y deteccién de errores.cn el sistema, :

Las pruebas son realizadas por los programadores dumnte el de.sarrollo e
incliyen una diversa gama de métodos entre los que destacain’ I.Ls:p 11eh .
caja negra (donde importa el aspecto funcional del sistema), (le‘q:\j;'t-'lil wnca




/1.2 Précticas do XP- T

“(aquellas que toman en cuenta el funcionamiento interno del software), an-
tomatizadas (consistentes en la codificacion de pruebas en un software es-
pecial que deben ser superadas por el sistema), las contenidas en el propio
sistema (como los mensajes de error escritos por los programadores) v las de
integracion (aquellas donde se valida que no existan contradicciones entre
componentes escritos por diversos miembros del cquipo de desarrollo).

A este uso extensivo de pruebas por parte de los programadores se deben
anadir las prnebas que realizan los propios usuarios enando cada entrega
del sistema se encuentra a su alcance, siendo posteriormente traducidas a
pruebas de los programadores e incrementando gradualmente la confianza
en el proyecto.

1.2.6. Refabricacién (refactoring)

La refabricacion® es nna préctica que busca la simplicidad 'y el tnejora-
miento constante del cddigo sin modificar su fincionalidad.

Estas mejoras incluyen la eliminacién de funciones obsoletas, agregacién
de comentarias, reescritura de cédigo redundante, enriguecimiento de fun-
ciones para uso general o cambio de nomenclatura fuera de estindar entre
otras, y pueden ser realizadas por cualguier miembro del equipo en eunalquier
oportunidad.

Este conjunto de mejoras puede verse como un “gasto” de tiempo en
el mejoramiento de cédigo que ya resultaba funcional pero en XP se men-
ciona que a la larga estos cambios proporcionan beneficios como fomentar la
comunicacién en el equipo o tener un entendimiento mas claro del sistema.

1.2.7. Programacién por pares (pair programming)

La programacion por pares es aquella prictica en la que dos personas
se enfrentan al desarrollo de software, analizando y discutiendo posibles
solhiciones con la asistencia de una sola computadora.

Esta prdctica es altamente dindmica ya que un programador se dedica a
codificar (generalimente, el cédigo es escrito por aquella persona que posea
la idea mas clara sobre cdmo resolver el problema en ese momento) y el
otro supervisa la codificacion, propone wngjoras, analiza alternativas o disena
pruebas. A lo largo de un dia ¢l intercanbio de papeles en wa pareja se da

Debido a la falta de vstandares en cuanto a I tricluccion de conceptos de XP al
espaifiol, en el presente trabajo se utilizé la palubra refbricacion ya que proporciona cierta
idea cle la practica,
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cou~.mnte1m.nte. dandose inclusive ¢l cambio. (le purl,_]u.s varins vecos en un
dia- dcpendlendo de las con(llcnonos de desarrollo, :
La programacién por pares permite unanayor comnunicacion y.un tras-
paso - de conocimiento s -directo en el- equipo siendo especialmente 1itil
“ para mtegrnr a nuevos miembros al equipo, reducir brechas de conocimiento
entre progrﬂmndores y tener la certeza de que el pmyecto no se detendrd en
ausencia de algin miembro.

1..2.'8. Propiedad colectiva (collective code ownership)

Esta préctica establece que la fase de desarrollo del proyecto es respon-
sahilidad y propiedad de todos los miembros del equipo técnico, por lo cual
se permite que cualqguier pareja manipule o modifique el codigo (obviamente
con el ohjeto de mejorar o complementar la funcionalidad) en el momento
que lo requiera, sin importar quién lo haya escrito originalmente.

Como consecuencias de esta priictica tenemos la posible mejora o simpli-
ficacidn del sistema con el paso del tiempo, asi como el mayor entendimiento
de su funcionamiento por parte de cada pareja de programadores que intente
mejox:nr el cédigo.

1.2.9. Integracién continua (continous integration)

La existencia de diversas paréjas, el dinamismo del desarrollo y las me-
joras continuas producto de la refabricacién, la propiedad colectiva y las
demads prdacticas hacen gue sea necesario integrar los cambios realizados al
sistema como minimo una vez al dia.

La integracion continua heneficia al equipo de desarrollo al permitirle
contar con una version actualizada del proyecto accesible a todos, asi como
disminuir el riesgo del provecto mediante Ja deteccién oportuna de errores
de integracidn.

1.2.10. 40 horas scmanales (40-hour week)

En los provectos de desarrollo de software resulta fundinental el factor
humane, por lo cual XIP hace gran énfasis en el bienestar de las personns.
Una forna de lograrlo es medinnte una adecunda plunvm ion que evite la
sohrecarga de trabajo, ¢l estrés o el desinimo.

La Programacién Extrema propoene seinanas laborales de 40 horas como
estrategin para lograr un buen ritino de desarrollo y un equipo de trahajo
hicido, motivado y contento. Se permite la ocasional ruptura de esta prictica
debido a factores externos, annque mids de dos semanas cohsecutivas con
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hor.\.s extra se me(lcrun un .signo ncgmno awel’ pm\'c,

; to yn motiva para
- una reunién de 1eplanoncxon. cu :

1.2. 11 Clicnte en el bltlo de d(.sarrollo (m site (,ost.umcr)

La funcionalidad del sistema y las vontnjn.\ que éste proporclone al usua-
rio final dependen en gran medida en la calidad ¥ cantidad de comunicacién
entre clientes y equipo de desarrollo. )

Esta fuerte dependencia en los gustos v necesidades del cliente hacen que
su participacidén a lo largo del proyecto se vielva indispensable, por lo que se
propone que al inenos una de las personas que vayan a utilizar el pro«lucto
acompatie constantemente al equipo para resolver las dudas gque surgirin en
cl equipo de desarrollo conforme avance el proyecto, asi como para aportar
ideas y sugerencias para el mejoramiento del sistemna.

En caso de que resulte iinposible para el cliente realizar sus labores co-
tidianas separado fisicamente de su lugar de trabajo se recomienda que al
menos se faciliten medios para que los programadores puedan consnlmr sus
dudas con @l en todo momento. . .

1.2.12. Estdndares de codificacién (coding standards)

La refabricacién, la propiedad colectiva, la programacién por pares y el
dinamisimo del proyecto hacen que resulte indispensable un lenguaje comin
o manera estindar de escribir el codigo entre los micmbros del equipo.

La meta de esta prictica es que el estindar sea tan aceptado v general
que con el paso del tiempo sea imposible distinguir el cédigo escrito por dos
programadores, lo cual permitivi que In comunicacion v el entendimiento
mejoren sustancialimente.

1.3. Secuencia de desarrollo extremo

Por secuencia de desarrollo extremo nos referiremos it li forma en que los
r\"ﬂores y las pricticas de XP se aplican dnr.mto el dc~ irrollo de un proyecto
" concreto. : ‘ G LT
: XP parto mlcinhnune de los m;,mcntcm .~n|mc~tm. iy

. Se esti (lesurrollenulo \Oft\\‘ e n'h\ medidn,

s E] pro,vec,to, en x-ucslidn posee un grado de complejidad considerable,
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Lms reumones de plzuwucxon de emregn.s forman:la:parte miedular. de lu
plnneucxon ya que en ellas el equipo de desnrmllo yide negoclc)s realizan
un’plan’ que abarca cada entrega o iteracién mdwuhm] s clcanrrollo se

“mencioha a continuacién:

1. El primer paso de ln planeacion consiste en l;i'identiﬁc.'icién y"e‘sc'ri—

" tura de requerimientos de usuario. Un requerimiento® - de usuario -es-
una descripcion sucinta de una caracteristica, funcxonajldud oitarea -
deseable en el sistema escrita por el equipo de-negocios en: leng'un_)e
no técnico (se recomienda escribir los requerlmlentos en. tnrjem:. que -
permitan su ficil catalogacién).

2. Posteriormente, el equipo de desarrollo asignard una d)ﬁculmd cecmcn

y un txempo de desarrollo estimacdo en “semanas’de’prog mmacx n’ -

ideal”.® Para lograr estimaciones precisas, el equipo de’ desnrrollo re '
lxzur't todas las preguntas necesarias .en caso de que los requcrhmento.s :

no sean ‘claros, y propondra dividir o agrupar reqnernmento.' i asilo

reqmere. s

3. Unn vez cque los requerimientos de usuario ]mn sido. estnnudos, el
equipo de negocios los ordenari de acuerdo asn valor de ln ml,mente
m:mem' :

- = Requerimientos esenciales en el \lstemu
+'XP utiliza el término “user story . pera en este trabajo se prefirid utilizar la pnlnhrn
“requerimiento” por considerarlo mas apegado a la realidad. ;

SUna semana de programucién ideal equivale a cinco dias de tmlm_)o del cqmpo en-
cargado del requerimienta bajo el supnesto de ¢que no se sufren mtcrfcrencms,du ninguna
especie y se snbe exactamente qué hacer, os decir, se tienen objetivos precisos y no hay
dudas ni necesidad de rennirse con el usuario para realizar aclaraciones.




11

. Requemmentm q e ngregmn vnlor.

. Requerlm)emm que agregnn funcxonnhdml

4.~ El eqmpo d(, desnrrollo a ) nr(lonmn de .wu(,rrlo A su riesgo

tccmco~ -

1 vez, ]o

. Requerlm)ento que cuent:m con una estimacién precisa.

. Requenmxento& con cierta certezn en la estimacion.

. Requenmlentm de dificil o nula csmmacxon.

B E] eqmpo de de.surrollo informara al cllente In velocidad o factor de

“desarrollo del -equipo. (este concepto se explica en 1.3.2),. lo cial le

‘permitird saber el tiempo estimado de construccién para los requeri-
m)entos que elija en la presente iteracion.

El conjlmto de historias elegido (el cual dependeri del ordenamiento de
las historias de acuerdo a su valor y riesgo, asi como de la velocidad de deé-
sarrollo del equipo) constituye una iteracion, cuya duracion se_recomienda
sea de entre 1 y 4 semanas, ya (ue con ciclos cortos el mimero de iteraciones
resulta grande, favoreciendo una mayor retroalimentacién con el cliente pro-
porciondndole certidumbre sobre el avance del proyecto.

Obviamente, la primera iteracidn deberi contener aquellos requerimien-
tos esencinles en la estructura del sistema dando como resultado un producto
que funciona completamente, auncque sea en un estado embrionario. Ademas,
la primera iteracién es un buen momento para concebir una metafora que
sirva de guia a lo largo del proceso.

Aquellos requerimientos desarrollados inicialmente (consideradas mas
valiosos o riesgosos por desarrollar) podrin participar en un mayor mimero
de iteraciones si asi lo requieren, fomentando que los errores estructurales
en el sistema sean eliminados ripidamente y por tanto el riesgo inherente
al sistema también disminuya. De forma andloga, los requerimientos incor-
porados posterioriente {considerados de menor inportancia) contardan con
un menor tiempo de desarrollo respecto a aguellos construidos en anteriores
iteraciones.

1.3.2. Iteféciones
Planéacién

“Una vez conformada la iteracidn, ¢l equipo de desarrollo procederd a
dividir los requerimientos en tareas o actividades de programucion (se re-
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colnienda escribir las tareas en:tarjetas para su ficil asignicion v Iyl.{?ilviilbll‘-‘
lacién). Muchas veces una tarea svr:i.de'ntili(l;id~enlv;u'ii).7rv; me'imicmus
y en otras habrd tareas que no tengan relacién directa 'co'xylf nif’ig\'u"x reqieri-
miento en particular. ‘ S e

Una vez identificadas, cada equipo elegirid las tareas a realizar aceptando
la responsabilidad sobre ellas y estinando el tiempo de programacién ideal
que tomard realizarlas (la construccion de una tarea promedio debers llevar
pocos dias de programacién ideal).

Al inicio de cada iteracion los miembros del equipo de desarrollo estahle-
cerdn sus factores de desarrollo de acuerdo a la experiencia previa: el factor
cle desarrollo es un mimero caleulado en hase a la relacién entre el tiemnpo
calendario que le lleva s un programador desarrollar una tarea y el ticipo
de programacion ideal estimado para la misma.t,

El establecitniento de factores de desarrollo resulta una forma de me-
dicién prdctica y sensible ya que la programacidn por pares, ¢l tiempo in-
vertido en reuniones y plidticas con el cliente o la ayuda a otros compaiieros
se hardn visibles en los factores de desarrollo de cada programador.

El factor o velocidad de desarrollo del equipo serd igual al promedio de
los factores de desarrollo de sus iniembros, por lo cual tomando como base

“este factor el equipo de desarrollo podri elegir el mimero de tareas que puede

llevar a cabo dentro de una iteracidn.

Estrategia de diseno’

Como ya se habia mencionado en las pricticas de la Programacién Ex-
trema, una de las metas que busca XP es la simplicidad en todos los aspectos
del desarrollo de software. En el caso de la estrategia de diseno la simplicidad
se logra partiendo de un disenio inicial del sistema muy sencillo al principio,
pero que conforme pase el tiempo se le agreguen caracteristicas por demanda
hasta lograr sistemas inuy elaborados con sélidos soportes.

Esta estrategia es contraria a la prdctica conocida como “Gran Diselio
Previo”, en la que se realiza un diseiio general que intenta abarcar tanto la
funcionalidad actnal como aquella que puede requerirse en el futuro.

XP se opone a esta manera de atacar el disefio debido a gue limita
la posibilidad del cliente de realizar nodificaciones a lo largo del proceso

“Factores de desarrollo bajos significan una mayor experiencia o velocidad: si en 3
semanas de tiempo calendario se desarrallan tarens que suman 3 dins de programacion
ideal entonces el Factor Desarrollo = 15/3 = 5, en cambio si en 3 semanas de tiempo
calendario se realizan tareas que suman X dins e programacion ideal entonces Factor
Desarrollo = 15/8 =1,875.
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Yy tlcndc a consmmr txempo vahoso en, detalles pocao claros o indefinidos
debido a’que al’ mxcno dcl proceso se carece. de’elementos para realizar un
(lnscno geucml - Te e

Pruebas

XP propone el sornetimiento intensivo del sistemna a pruehas por parte
de todas las personas involucradas en el desarrollo del iisine entre las cuales
destacan las pruehas automatizadas antes, durante y después del desarrollo,
asi como las pruebas por parte de los usuarios finales.

Una innovacién de XP consiste en la designacién de un probador de
tiempo completo que evaliie las priebas existentes, proponga nuevos méto-
dos y traduzea las inquietudes de los nsuarios en pruehas palpables.

- A primera vista podria parecer que el uso de pruehas intensivas alenta
el proceso, pero XP sostiene que a largo plazo se incrementa la confianza,
aumenta la velocidad de desarrollo v el mimero de errores desciende con el
tiempo debido a que las pruebas pneden ser reutilizadas v el cliente pnccle
probar ¥ manipular al producto # su gusro.

Desarrollo

Una vez estimadas y repartidas las diferentes tareas entre los iﬁiernh‘rd:{
del equipo de desarrollo, se comienza a desarrollar me(lmntc eqmpos de do$
personas(programacién por pares). = :

El desarrollo de cada tarea incluye la codificacion L,.\peclﬁcu pnm I tnreu.
el disefio de pruehas, la refabricacién del cédige que asi ‘lo reqmern y la
integracién de la tarea al proyecto en conjunto.

En XP se propone la integracidn del cddigo naciente al meuos una vez
il din, para de esta forma evitar enormes integraciones futuras, dwcxgencm.s
de programacion o fragmentacion de ¢adigo. ; ’

XP recomienda para el equipo de desarrollo la realizacién d(, reuniones
diarias (de caricter informal y con una duracién de pocos minutos) para
diseutir los problemas cuie vayan surgiendo. evaluar los avances ‘del dia an-
terior y formar equipos de programacion. Este tipo de reuniones mantienen
1 cohesidn del equipo y dan una idea clara del avance del provecto desde el
punto de vista del grupo encargado del desarrollo.

Si el equipo nota que se realizé una planeacién iinprecisa y que el plazo
para la actual iteracién resultara insuficiente para desarrollar los requeri-
mientos de usuario asignados, existen varias apciones entre las cuales desta-
can la solicitud al cliente de una reduccion en el aleance de algiunos regue-

: TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




14 L : TPrOgrafn:éicién Extx;ér‘r'la"(XPl) ;

ritnientos de usuario, la eliminacion de mren.s mnecosnrm.s o cl d\fcrnmento
de requerimientos para una proxima iteracion.

Asimismo, si el cliente desea anadir un rcqnernmcnto d(, mayor valor no
contemplaco en esta iteracion, esté podra ser agregado sustituyéndolo por
requerimientos de la actual iteracion con tiempos de desarrollo equivalentes
al nuevo requerimiento a incluir.

Una vez que las tareas e componen una historin son terminadas e
integradas al proyecto, el cliente recibe nina mieva version del sistemna que
serd sometido a pruchas por parte de los usuarios finales para detectar erro-
res no previstos en la fase de desarrollo.

1.3.3. Reinicio del ciclo

Concluido el plazo de la iteracion y realizados todos los requeriinientos
de usuario planeados, ¢l equipo de negocios y el equipo de desarrollo se
encuentran de nuevo en situacion de reunirse y discutir la préoxima iteracion,
cuyo contenido y duracién dependeri en gran medida de ln iteracién anterior,
asi como de las circunstancias actuales del negocio que quizad orienten el
desarrollo en otra direccidn.

Generalmente, una iteracién tipica incluird tanto mievos requerimien-
tos de usuario como requerimientos ya construidos que regquieran correccién
(cuando no satisfacen las pruebas de los usuarios finales), mejoramiento o
adicién de fincionalidades.




Capitulo

Lenguaje de Modelado
Unificado (UML)

El diseno constituye una parte muy importante en todo proyecto de
software ya que representa el soporte estructural del misino, ademis de que
pone de manifiesto los elementos v relaciones que intervienen en el fenémeno.
Por lo tanto factores como la calidad, sencillez v adaptahilidad del software
dependen directamente del diserio del proyecto.

En el proyecto para el almacén editorial el diseno tuve gran relevancia,
por lo que en el presente trahajo se decidid mostrar aspectos importantes
en el disefio mediante diagramnas UMIL, lo cual perimnite tener una idea mis
clara sobre conceptos especificos de un alinacén editorial. Es por esta razén
que se incluye el presente capitulo para explicar los aspectos importantes
del lenguaje UML, asf como sus diagramas msds representativos.

2.1. El enfoque orientado a objetos (0-O0)

&

La creacién de software para la resolucién de una problemiitica especifica
es por lo general una tarea que conlleva un fuerte conocimiento de los ele-“
mentos que. intervienen en la situacidn, asi como de las relacmne.s entre
estos elementos. Este conocimiento es indispensable paraconstruirun mo- 4, .

_delo que se apegue lo mejor posible a la realidacd » que ay 1de 0 re.solvu‘ la
problemdtica planteada. . :

El disenio y la complejidad de las primeras Lompnmdoru.s ohllgnhn. a
los programadores a plantear cualqitier solucion en térininos del comporta-
miento de la mdquina dando origen a modelos y-lenguajes de programacién
basados en funciones y procedimientos, lo cual ligaba el diseno estructural
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16 Lenguaje de Modelado Unificado (‘UML) )

de] maodelo con su fimcionalidad.

El enfoque orientado a objetos surge posterlormente como una formn
de visualizar las situaciones desde una vision mds apegada a:mmestra per-
cepeidn del entorno, permitiendo crear modelos mis entcndxhles. rcutlll-
zahles y fdciles de modificar. .

La orientacién a ohjetos se basa en la idea de que cualquier fenomcno
puede ser visto como objetos con caracteristicas especificas interactuando
entre si. Con este método es posible generar sohiciones en las cuales estruc-
tura y funcionalidad resultan independientes, existe una adaptacion mas fdcil
a los cambios que se registren en el tiempo y se posihilita la reutilizacion
de elementos comunes debido a la estructura invariante de los objetos hajo
cualquier contexto.

La orientacion a objetos se hasa primordialmente en los conceptos de
ohjeto, mensuje, clase, herencia y polimorfismo.

2.1.1. Objetos

El enfoque O-O considera a los objetos como las unidades atémicas de
los fendmeno, las cuales realizan o responden a tareas especificas y poseen
- ciertos atributos;-Los objetos son un intento de representar nuestra visién
: cotidiana’ del mundo y précticamente cualquier cosa puede ser vista como
. tal, desde nna persona hasta una psdgina de Internet. . -

Caracteristicas prmclpales dc un ObJCtO :

Un objeto posee tre:s car u':terlstlcas prmcnpa]eﬁ. e.stndo comport:nmnento
e identidad. : : .

s El estado se: deﬁne como el conjunto‘rle propledndes de un oh_]eto,
donde una proplednd repre.senm una cnmcterlstxca especnﬁca del mismo.

Los oh_]etos poﬂeen ‘propiedsides variables y constantes por lo cunl el’
estado de un ochto seri igual al valor de sus diferentes propxedades i
en un momento especifico, lo enal hace que el estado de un ohJeto sen .
una condicién que varfa dindamicamente con el tiempo.

s El comportmnienr.o de un ohjeto se define como el conjunto de métodos
del objeto, es decir, el conjunto de tareas o acciones realizada por el
objeto o sobre el ohjeto. Estas acciones representan laainica forma que
tiene el ohjeto de interactuar con el mmmdo exterior.




2.1 El onfoque orientado a objetdé (0-0) S iy

« La identidad de un obJeto repre:senm una carnctcr ca mmnaecn del
‘ohjeto que:permite identificarlo sin mnlngucdndes. es decn‘. permlte
dlfcrencmr dos ohjetos con estados ulcumccs. )

2.1.2. . Mensajes

Un mensaje es la especificacidn de la transmisién de informacion entre
" objetos y representa la unidad findamental de comunicacién entre ellos.
El envio de un mensaje implica una accién en el objeto receptor. el cual
puede ser alguno de los tipos bisicos sigiientes:

= Llamado, el ecual invoca un método en el objeto receptor.
= Retorno, el cual regresa un valor al emisor.
= Envio, el cual envia un valor nl rcce’p_cor.' -

. Cleacxon el cual crea un oh_]eto.

. Desl:ruccxon el cunl destruye un ohjeto‘ &

“mismo ‘de los mensajes, que ‘ademss reﬂeJn la mdependencm entre estructura
f\mcxonnhdnd

ClaSes ;

La complejidad de los fendmenos que se ohservan en la vida real hace
-.fquesea muy diffcil tener un panorama completo de la situacién desde el
prinbipio. El proceso de abstraccién nos permite siinplificar nuestro pano-
rama buscando caracteristicas similares entre dlversos ohjetos agru pandoloh
hnjo un criterio particular.

“Las clases concentran las caracteristicas generales de los objetos, mien-
tras que las caracteristicas particulares se encuentran contenidas en los ob-
jetos mismos, por tanto, un objeto es a una clase lo que una casa a un plano
arquitectdnico, es decir, la creacién de todo ohjeto implica un proce.so en el
cual se realiza una instancia de la clase a la que pertenece.~ ..+ - -

‘2.1.4. Herencna

E\hten diversas maneras de clasificar elementqs. Dentro del enfoque
orientacdo a objetos la forma mds comin de representar la’ clasificacién es

“La ﬂe\xhxhdnd de los modelos realizados bajo lu O O se hn.sn en el dina-
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pm‘ medxo de una téenica conocida como horeucm. lu (-unl pcruntc construir
una clase a partir de otras ya existentes,

El producto de este proceso(subclase) contiene umtu ucrxhutos generales
heredados de sus clases mxtcu‘sorus(snpcr('luaux) (omo caracteristicas pro- ’
pins especilicas, siendo un mec.mhmu .scncn]lo parn compdrtlr amhutos Yy
métodos entre clases. :

Jerarqufas de clases

La existencia de clases mmhcn \mu JO
ciones pnmoxdmles.

mrqm'/,aci(‘m. existiendo dos opera-

ill‘lleCrlbLlCﬂS o vlcmentoa (‘0—
[.,(‘Hl.‘lll] COI]O(‘I(]H ('Ulll[) 'ﬁll[)(‘!‘

e La generalizacién con rv ensagripa
munes de varias clusos en unn clase
clase. !

¢ on'agregar: caracteri t.was ° nmhutos que
v (.\isl;entes dando comno rcsulmdo una
1las mis E,encmlos.

e La uﬂmuz\h?ucn
no se encuentran o Ins:clas
: nncvmcln ¢ derivada’ dc, aque

-2, 1 5 ‘Polimbrﬁsmo
Ln e] enfoquc oru_nmdo a ohJcto.s c] término polimorfismo significa la
capacidad que- tienen los objetos de-una clase de responder a un mensaje
especifico de mancra diferente a como lo harfan los objetos de su super-
clase. Cunlquier suhcln.se hereda las operaciones de su superclase y puede
modificar el comportamiento de osns opericiones dependiendo de sus nece-
sidades particulares. .= ot T : i

2.2. Introduccxon dl UML (Unified Modeling Lan-
guage)

El desarrollo 'creciént(!"dc'In~tucnologn’u. In globalizacién y la cada vez
mayor competitividad en’las empresas han fomentado la necesidad de de-
sarrollar sotware cada vez s complejo vy sofisticado que soporte los deman-
dantes requerimientos de los usnarios. Esta creciente complicacion ha fommen-
tado ¢} uso de modelos para facilitar imestra comprension de los fendmenos
asi‘como servir de guia para una realizacion mis eficiente delns cosas. )

Una gran eantidad de métados v modelos hasados en el enfoque orientado
a objetos comenzaron a surgir a partir de su popularizacion enlos arios

i
T
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80, En términos generales compartfin los misinos conceptos hdsicos annque
la forina de nombrar y representar conceptos variaba de uno a otro; Esta
diversificacién resultaba contraproducente para el desarrollo de la tecnologia
0-0 ya que desalentaba tanto a los nuevos usuarios como a las emnpresas
que visualizaban el gran potencial por desarrollar con tecnologia basada en
cste enfoque.

UML surge como un intento por conciliar y unificar los lenguajes de mo-
delacién desarrollados hasta ese momento. UML surge a fines de los arios 90
a partir de la unién de tres personas que hahfan desarrollado independien-
temente métodos de modelacién bajo el enfoque orientado a ohjetos para
desarrollar un enfoque unificado.

Los objetivos de Grady Booch, Jim Rmnhmu,h e lvnr Jacobson al crear
el UML fueron:

s El uso de conceptos onentmlos a oh_]ctos pum repr senmr .sxstema.s
complejos. ‘ ;

comple)cn. :

s Crear un lengnn.]c que pueda ser n\ndo mnto por human :
maquinas.

Muchas organizaciones se dieron cuenta de la impdrthﬁcia dbe]'desarrollo
de UML, por lo cual su desarrollo ha sido apoyado por orgamzncxone-: e
importantes empresas de la industria de la informacién,” :

UMIL es un lenguaje de modelado con muchas ventajas como su expresi-
vidad, consistencia y aplicacién general. Asimismo, la definicién precisa de
UML no representa una harrera para la extensibilidad del lenguaje lo cnal
incrementa su confiabilidad. ’

2.3. Diagramas UML

Los dingramas son la forma bisica de:representacién de fendinenos en
el entorno UML, existiendo varios tipos dependiendo del punto de vista o
grado de complejidad requerido.
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2.3.1. ~.Diagr'éinaS'de clase’

“En UML los dmgrm 1rven rmm repre.sentnr la estrnctum
estatica de un modelo. ya que, repre‘sentan las- cla.see- qnc mtcrwenen en el
fenomeno y lﬂh relncnonm qne huy entre ellus

Clases R

En UML las clases'se representml como lectnngnl«ls con tre.s compnrm-
mentos. Dn el primero de ellos se coloca el nomhre mlentrn.s “que’los otros
dos contienen los atributos y métodos de la clase. (Flgnm 2.1)

UML define tre.s niveles de visibilidad para los metodm Yy ntnhutov

- puhhc (+) El elemento es visible para todos los clientes de la clase, es
decxr, para todos las clases que teng'm mterncclon con ella.”

- protected (#) El elemento es visible para las .~.uhcln.se~x de ln clase.

. kprivater (-) El elemento es visible sélo para la propia. clase.

‘ Nom.b.re,de clase -

Asociacién

Una asociacidn es una relacion estructural entre clases que se representa
mediante una linea que une las clases asociadas y un nombre que la define.
Los puntos finales de una asociacién se conocen como roles, que represen-
tan la forma en que una clase ve a la otra a través de la relacién y son
esquematizados por medio de nombres escritos en los extremos de la linea
de asociacion(fig. 2.2). .
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La -instancin® de una asociacién se conoce cotno:liga

relacién estructurnl entre los oh_]cto.s que’son’ insti
crndna en la n.socmclon. i E

r represenm una
ln.-. cln.scw. mvclu-

clase |

Rol

Asociacién

Rel

Figura 2.2: Asociacion. entre clises

Mlxltipliqidéx(l de las asociéciones

Los roles involucrades en una asociacién f)oscen una multiplicidad que
indicn el mimero de objetos que. estardin relacionados a‘un objeto de la
otra clase en'la relacién. La multiplicidad es una propiedad del rol de una
asociacidn, se escribe en los extremos de la linea de asociacién y toma alguno

de los siguientes ‘valores(Figura 2.3):
1 Uno y sélo uno.
0. .1 Cero o uno.

M..N DeMaN..

*. Cun]qmcr entero pomtlvo (mchwendo el ccro)
0.:.* Cu.thmer entero po.smvo (incluyendo el cero).

1. Cualqmer entero positivo.

: Agr;ﬁgzié’ién s

'L agregacién representa un tipo especial de asociacién en la cunl dos
qlén.s‘es se encuentran relacionadas, pero una juega un papel mds iinportante
“quela otra en ¢l fendmeno. Este tipo de relacion se representa visualmente
“nediante una linea de asociacién con un pequenio dimnante jinto a la clase
mss iinportante e implica dependencia de ohjetos, atributos o métados de

una clase con respecto a otra. (Figura 2.4)
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“claset . | Multiplicidad
1 0.4

clase dependiente

clase indupundiantie

Figura 2.4;:Agr'egaci6n de clases

Composicién

La composicién es un caso especla.l de agregacxon en el cual ciertas clases
estdn contenidas fisicamente en una clase. Este’ caso especial de relacién se
representa con un diamante negro junto a la (.]a.se compuesta. (Figura 2.5)

Generalizacién

El término generalizacién es usado en UML para especificar la herencia
u otra relacién de jerarqufa entre un elemento general y otro especifico,
representdndose como una flecha que va de la clase especializada a la’ c]a.se
general. (Figura 2.6)

2.3.2. Diagramas de casos de uso

Los diagramas de casos de 1so son diagramas que representan lm .slsbema‘
desde el punto de vista de los usuarios en un contexto dado.’ % N

El modelo de casos de uso invohicra tres elementos prmcnpale,
casos de uso y relaciones entre ellos. :

Los actores representan el papel que las personas, componentw de hm"d~
ware o incluso otros sistemas juegan al interactuar con, un ﬁuﬁmema. y se -
representan visualmente mediante un muiieco (fig. 2.7). :

a.ctore‘s,'
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{ese componente

0.
‘rotq

‘ol

clase compuasta

clase componante

o.-

tol1

ctass components

** Figura' 2.5; Composicién de clases

“|:clase general’

clase especializada;

s Actores principale:
un sistemn i

= Actores secundarios: representan

incipales funciones de

A quienes cjecutan lnbores adminis-
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trativas o de mantenimiento al sistema.

» Hardware externo: es el conjunto de dispositivos fisicos que se requieren
para que el sistema pueda funcionar.

« Otros sistemas: son otros entornos que tienen interaccién con el sis-

terna.

Los casos de uso representan uni abstraccion de la funcionalidad del
sistemna, es decir, muestra lo que hace un sistema sin especificar la manera en
la que internamente esto se realiza. Un caso de uso se representa visualmente
mediante una elipse (fig. 2.7).

Caso dl_’us'o_
Actor
Figura 2.7: Diagrama de caso de uso

Los diagramas de casos de uso se utilizan principalmente para dos fines:

» Modelar el contexto de un sistema, es decir, especificar los. diferentes
actores que participan y el papel que cada uno de ellos de.sempem\ al
interactuar con el sistemna. .

Modelar los requerimientos del sistema, lo cual permite.concebir al :
sistema como una “caja negra” donde se presenta lo que el nsuario -
desea que realice el sistema sin importar la manera en que el 'n-xtema ’
funciona internamente. L

2.3.3. Diagramas de objeto

Los diagramas de objeto representan la eatmcl:ura de un .slstemn desde
el punto de vista de los objetos y sus relaciones (liga).

Objetos

Los objetos se representan como rectingulos con dos compartimentos. En
el primero de ellos se escribe el nombre y la clase del objeto separados por
dos puntos, mientras que en el segundo se incluyen los atributos del objeto.
En UML todo elemento que represente una instancia se debe subrayar, por
lo cual el nombre y la clase del objeto se subrayan (fig. 2.8).
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Atributos i

.. Metodos L

Flgum 2 8: Oh_)eto en UML

Ligas

Las ligas son mstm]cm.s deyaso mc1one,~. entrc cln.\e.s y-representan cone-
: Mones entre olnetos. Ln mnncm de rcprc.senmrlm en UML es por mndlo de

Dbjetod

Figura 2.9: Ligas entre objetos

Objetos compuestos

Un oh_]cto puch estar compue:sto n .suv\e/ por' .koh_)cto.s lrl matera’ -
Lde rcpruenmrlo en UML es medmnte an uh_)(‘r(_ loruml cnyas .u.rilmto.s .

“diagrainas de
_os uh)eto.s. m()deld

_l'Ls mtcmccnones (Immmc
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objeto compuesto

componente4 A. :

Figura 2.10: Objeto compuesto

La forma de representar los mensajes entre objetos es por medio de
flechas que viajan a través de las ligas existentes entre ellos y que apuntan
hacia el objeto destino del mensaje. El tiempo no esti representado explicita-
mente en este tipo de diagramas, por lo cual se requiere numerar los diversos
mensajes en caso de querer hacer referencia directa a su cronologia.

Dbjetos
3: mensaje
4: mensaje

———tpn- |
-[™1: mensaje—] . oo

" Figura 2.11: bingramalde,coidborac;éxl‘ -

Objetos bactivo‘s
: La n.ct.lvacxon de un ob_)cto corre.sponde al lapso’ de tiempo ‘en el que
ejecita una accxon y por tanto toma el ‘control del fhirjo. Un objeto activo
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2.3 Diag&ram:és‘ UML :

‘priede transmitir el control a objeto:
‘Los elementos. activos sc reprosenmn en U\H, nw(lmmv un rhlm_)o de ohjeto
i con’ remmdro engrosmlo )

":2,3'.5'. ; Di:igmrr;as de secuencia |

. Los diagramas de secuencia se utilizan para representar interacciones
entre objetos desde el punto de vista temporal, sin dar importancia a la
estructura fisica en la cnal se desarrollan estas interacciones.

Bajo este esquema los objetos se dibujan como rectingulos con un eje
vertical llamado linea vital cuyo extremo superior representa el mmomento
cero. Los mensajes se esquematizan como flechas horizontales que viajan
entre las lineas vitales de los objetos involucrados cuya altura depende de la
sincronia de las interacciones.

Objecto 4

mensaje asincrono | -

T

L}

1}

o

. ‘

T [ 3

¥ )

' AN

1] (K

+ L}

1] I

' b

' o

£ 1

' ‘L

L} L} -
L} L}

1} +

H ! ; 0512103
1} [}

] k &y '

1 .

1 mensaje an sincronia L
= 0 :

' L} L} 3
,u o R LT N I i .
' ' ) s B

. - v + ]

L . ; | - :

H . H

. “ :
[} L}

i tstvres :

Figura 2.12: Ejemplo de un diagrama de secnencia

-~ En los dingramas-de secuencia“se pueden deseribir dos tipos de trans-

pasivos nedinne el envio de mensajes.
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misién de mensajes (fig. 2.12):

s Transmisién sincrona: en la cual el emisor del mensaje es bloqueado
mientras el objeto receptor procesa ¢l mensaje. Se represenm como
una flecha cuya punta estd completa.

s Transmisién asfncrona: en este tipo de interaccién el objeto emisor
puede realizar otros procesos independientemente del objeto destino
del mensaje. Se simboliza como una flecha con media punta.

Este tipo de diagramas permite representar la activacién de objetos me-
diante un rectdngulo que recorre la linea vital durante el tiempo que dura
su activacién.

Los diagramas de colahoracidn y secuencia resultan equivalentes debido
a que ambos describen el comportamiento dindmico de un sistema.

2.3.6. Diagramas de estado

Los diagramas de estado representan el cambio de estado de un objeto
durante su ciclo de vida dependiendo de los diferentes estimulos que reciba.

Estados

El estado de un objeto representa el valor de sus atributos en un mo-
mento dado. Un estado se esquematiza como un rectiéingulo con esquinas
redondeadas que incluye un nombre que lo identifica.

Un estado inicial y final se representa en UML mediante un circulo negro
o un cfrculo negro rodeado por otra circunferencia, respectivamente. (fig.
2.13)

Transiciones

Una transicién es una conexidén entre estados (no necesariamente dife-
rentes) dotada de una direccién. Los objetos pasan de un estado a otro al
ser disparada una transicién, que se considera instantdnea al no haher posi-
bilidad de que un objeto carezca de estado. Las transiciones se representan
por medio de flechas entre estados.

Eventos

Un evento representa la ocurrencia de mna situacién especifica dentro del
entorno del fenédmeno. Los eventos sirven como disparadores de transiciones
entre estados y se ponen como etiquetas en las transiciones.
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‘ Inicio

l estado 1 l

estado 2

Figura 2.13: Diagrana de estado

Acciones y actividades

Una transicion entre estados puede ir acompanada de otros procesos que
se gjecutan con el cambio de estado de un objeto. Una accién representa ln
ejecucion de alguno de los métodos del objeto que recibe el evento y pueden.
ser ejecutadas al entrar o salir de un estado o al darse un evento determinado
mientras el objeto se encuentra en ese estado. En UML se representan este
tipo de acciones con los signientes comandos dentro del dingrama de estado:

entra/Accién para simbolizar una accién al entrar a un estado.
sade/Accién para representar una aceion al salir de un estado.
Z/Accién para acciones que se disparan al darse el evento Z.

L nacactividad os una necion gue se ejecuta mientras un objeto se encuentra

en un estado con un tivnpo de duracién no despreciable. Una actividad
su-representa en UML mediante el comando haz/Qperacién. dentro del
dingramna de estado correspondiente. Las actividades . pueden ser: ciclicas,
secnenciules o pueden dar paso a otras transiciones u] ser conclmdn.s lo cual

se conoce como transicién automsitica.

Los dingramas de estados permiten uplu' w wg,ln.a de reuerulmn,xon (ereiindose

superestados y subestados) v composicion de estados.

Y
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- 2.3.7. Diagramas de actividades

Los diagramas de actividad son una variante de los diagramas de es-
tado y permiten representar actividades de forma mds directa mostrando
una vista dindmica del sistema. Las actividades se representan mediante
un rectingulo de estado mds achatado y se relacionan por medio de tran-
siciones automdticas, cs decir, no hay posibilidad de transiciones internas o
disparadas por cventos. Las transiciones se representan como flechas entre
actividades y una decision se dibuja como un diamante que bifurca diversas
transiciones. (fig. 2.14)

Adtividad 1

Figura 2.14: Diagrama de actividad

Este tipo de diagramas permiten ejemplificar la sincronizacién de ac-
tividades mediante el uso de barras horizontales para impedir o promover
la ejecucién de actividades bajo ciertas condiciones temporales. Otra he-
rramienta 1itil en este tipo de diagramas es el uso de “carriles” para hacer
visible la responsabilidad de ciertos objetos en la ejecucién de actividades.
(fig. 2.15)

2.3.8. Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes sirven para representar la estructura
del software involucrado en la solucién o representacién de un fendmeno.
Un componente representa cualquier tipo de elemento de una aplicacién de
software; desde archivos hasta librerias ligadas dindmicamente.

* La representacién de un componentc en UML es el presentado en el
diagrama 2.16. J

—
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2.3 Diagramas UML"

sincronizafid

1 sincronizacion

2.3.9.

Dmgrama. de mstalacmn

Los (hn;,r.un-ls de mstnhu'uf
positivos de hardware nwolucrud( 3

YEl término original os Duplmmcm l)n.q.,mm . pero .\l no existir una 'rmlucciou
estandar de términos en este unhan see tlocitlié utilizar el u-runnu “instubacion”.
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' Cada elemento kdé‘h:\'rd“;ar‘e: e fcbteeéﬁt_tj»dg 1_er1 UML mediante un cubo
(g 217). 0 o : T S o

B&Lés’iﬁjv@ fisiea| . | -

Dispositvo fsico2

Figura 2.17: Diagrama de instalacién




Capitulo 3

Caracteristicas del almacén
moderno

El desarrollo de las teenologlfas de la informacion, la necesidad de hacer
mas eficientes los procesos y la creciente competitividad en las emnpresas han
formentado una drdistica evolucion en los alimacenes de hoy. Dicha evolucion
se ve reflejada en la concepeidn del alimacén no sélo como un repositorio o
bodega de mercancias, sino como una rama de la empresa con alcances miis
amplios, capaz de agregar valor a los productos y de proveer informacion 1itil
y veraz para la tomna de decisiones. Esta tendencia ha fomentado la visua-
lizacion del almacén no como una carga, sino como una fuente de ventajas
competitivas, por lo cual el sector logistico ha adquirido gran relevancia en
el enfoque actual de las empresas.

Este capitulo contiene las caracteristicas mds importantes presentes en
la mayoria de los almacenes 1nodernos y su intencién es servir como intro-

duccién al tema del almacenamiento y el proceso de surtido de pedidos en

la industria editorial visto en capitulos posteriores.

3.1. Almacenamiento de Mercancias

Lus mercancias son i razén de ser de-los ahnacenes y tienen una in-
portancia vital en las empresas, Cada mereancin posee tanto ('n.ructcrxstlrm
intrinsccas particulares (volumen. peso, fr.u.,ihdnd toxicidad, etc). COMo Clili-
lidades asocindas a su frecuencia y magnitud de entrada y salida’ del recinto.

Sstas propiedades en conJmlto dctermmmn en-gran mc(hd.t los requerimien-
tos de un almacén. -

El almacenamiento de merumcms r‘t.])l‘

i b s principales acti-

35
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vidades de cualquier almacén influyendo directamente en su forma de operar,
en su tamarno, en el mimero de empleados con los que debe contar, en el tipo
de lahor que éstos deben desemperiar, y en muchas otras caracteristicas que
definen los requisitos de un almacén.

3.1.1. Almacenamiento por unidades

El almacenamiento y manejo de mercancias por medio de unidades de
carga estandarizadas se origina en la Segunda Guerra Mundial como resul-
tado de necesidades de optimizacion de espacio y tiempo. Existen diversos
tipos de plataformas para manejo y almacenamiento de mercancias entre las
cuales destacan las tarimas. Estas pueden estar hechas de diversos materiales
como plistico, madera o fibra corrugada.

La tarima de madera de 1 x 1.2 metros fue adoptada como estdndar en
la industria del alimacenamiento en los afios 70. La adopcidn de esta unidad
trajo muchos bheneficios entre los cuales podemos destacar la homogenei-
zacién de estructuras de almacenaje y equipo de transporte, asi como una
consiguiente disminucién en los costos.

Figura 3.1: Tarima estandar

3.1.2. -Almacenamiento especializado

Existen ciertos tipos de mercancia que requieren condiciones especiales
para su manejo o almacenamiento, lo cual imnplica modificaciones en el al-
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macen. ;
.-Los tipos de almncen ospecmh/mlo mu.s (.mmmm somn:

; El almacén con control de tcmpcratura pornnte ulmm n.lmwnro a ha:
“jas temperaturas para productos’ que asi lo reqmemn. Sm (_Ohtos son
~“mayores debido al equipo requendu o A In hfcnltnd en ln opemrlon

<" del alinacén. g 3 a

Los almacenes para materiales pehgrosos .son requendo.s pum mate-
“riales venenosos, explosivos, rn(houctwm ) mﬂmnahles. Reqmeren al-
tos niveles de capacitacién para sus cmplcmlm Yy fnertes medldn.s de
seguridad en su operacion.

Los alinacenes con administraciéon.de pedidos.son aquellos gque atien-
den directamente la distribucién y entrega de mercancias al cliente,
Requieren una mayor cantidad de recursos humanos vy tecnoldgicos
por su grado de especializacion.

©3.1.3. Equipo de almacenamiento

“La meta ce todo almacén consiste en servir como un medio para movxhzar
‘y.distribuir mercancias cle manera dgil y cfectiva. Para lograr esto se requiere
el uso de_equipo especializado de almacenamiento cuva seleccién depende
de factores como el grado de flexibilidad desendo en el almacén, la forma
de manejar la mercancia (por vohiuen, por paquetes individuales; etc), la
naturaleza del edificio de almacenamiento y por supuesto los costos.

Existen diversos tipos de equipo de alimacenamiento, entre los cuale:s
destacan: :

» Los racks o estantes de alinacenamiento son cont('nedoreﬁ que penm-
ten ubicar tarimas estdndar. Este tipo de equipo pcruut lefinir los
niveles-de altura v profimdidad de almaceniumiento c_lo' éndjem odélas’
necesidades particnlnres del alimacén.

con que sera muvzdu.
Por cjemplo, al tener estantes con’imicly :
obtiene una gran densidad de tarimas con baja uh( fencia en su mmuun
-¥ manejo, mientras que con una gran c.umdad de mvclex de altura se
optimiza el espacio vertical, hay mayor: chc fencin en la rotacion pero
se vuelve necesaria la utilizacién de equipo c.spom.thz.ulo de mancjo de

carga para alcanzar los niveles superiores.:

[ TESIS Cow
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s El equipo de carga ligera o picking permite el almacenamiento de
pequeiias cantidades de mercancia, con lo cual el transporte y alma-
cenaje se realizan sin la necesidad de equipo especial.

= Bl equipo de almacenamiento titil consiste en aquellas estructuras que
combinan almacenamiento y desplazamiento de mercancia.

Ejemplos de este tipo de estructuras son los estantes que permiten el
deslizamiento de tarimas de la parte trasera a la frontal (estantes de
flujo de gravedad), parrillas giratorias para recolectar pequefias cajas
(sistemas de carrusel) y bandas, rieles o patines donde se desplazan
los productos (sistemas de transportadores).

3.1.4. Cuantificacion del espacio de almacenamiento

El espacio de almacenamiento es una medida de la capacidad real del
almacén. Para obtener un cileulo aproximado se debe tomar en conside-
racién el drea del terreno en el cual se encuentra nbicado el almacén, las
caracteristicas de las estructuras de almacenamiento (niveles de altura y
profundidad), mimero de pasillos y zonas para trifico de mercancias.

La capacidad real del almacén puede ser comparada con la capacidad
ideal (aquella que considera tinicmnente el espacio ciibico del almacén) para
dar una idea de la eficiencia en la capacidad de almacenamiento.

3.2. Manejo de carga

El manejo de la carga constituye otra de las funciones de gran relevancia
en el almacén moderno, debido a que las empresas requieren un manejo.
eficiente de sus productos para poder ser competmvoa y agregar valor a sus
servicios.

3. 2 1. Equxpo de transporte

La. eleccién del equipo para la movxhzn.clcm de mercancias depende de
factores internos del almacén como el tipo de producto almacenado o Ia velo-
cidad de trinsito, asf como factores externos como los costos, la necesidad de
mantenimiento, la capacitacién requerida por los empleados y la posibilidad
:de renovacién del equipo.



37

o Los montucnrgn.s son vehiculos que facilitan el mancjo de mercancia; son

el tmnsporte mas utilizado en los almacenes modernos y el diseiio de la
.mayoria de ellos estid hecho para el manejo de tarimas estédindar.

A continuacién se presentan los tipos mds importantes de montacargas:

= El montacargas de caminante o “gato para tarimas” representa el tipo
mds econdmico de equipo de transporte en el allmacén moderno. Es
completamente manual y se utiliza para realizar recorridos cortos, ya
que su utilidad depende en gran medida de la fuerza del empleado que
lo utilice.

El montacargas de jinete es el tipo mads utilizado en los almacenes, ya
que es un montacargas completamante inecdnico, con gran capacidad
de carga y desplazamiento. Los inconvenientes de este tipo de equipo
son el tiempo de capacitacién que requicren los empleados para su uti-
lizacion y los costos derivados por compra, reparacion, mantenimiento
'y uso de energia.

El montacargas de tripulante es un montacargas completamente mecinico
que se desplaza mediante una guia, por lo que el operador posee gran
‘visibilidad y libertad de movimiento. Sus desventajas radican en su
costo visiblemente mayor y en que este tipo de transporte resulta itil
sélo para determinado tipo de merancias y almacenes.

3.2.2. Recepcién y Embarque

La recepcion es el proceso de entrada de mnercancia en el almacén: el em-
harque representa la salida de productos del ahnacén. Ainbas actividades son
cruciales ya que implican una transferencia de pmplerlud y responsabilidad
entre transportista y alinacén,

La recepcion implica diversos pasos dependiendo del .Lhnn(,en y del ma-
terial a recibir, entre cllos:

1. Llegada del transportista
2. Descarga de la merecancia

3. (Verificacién) Existen varias maneras de realizar In verificacién de mer-
cancia en recepcién y embarque entre las cuales destaca la utilizacion
‘de cddigos de barras debido a que provee una mayor exactitud que
cualquier proceso de identificacidn manual.

‘ o TESIS COV
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4. (Colocacién y almacenaje de material) La decisién sobre la ubicacién
de las mercancfas después de la recepeidn puede ser tomnada por la per-
sona que ejecuta la accién (generalmente el montacarguista) o por una
persona encargada de la planecacién del almacén. La diferencin radica
en que el montacarguista tratard de minimizar tiempos y recorridos sin
importarle el espacio de alinacenarniento, mientras que un planeador
tomari en cuenta mds clementos en su decision.

3.2.3. Surtido o Recoleccién de Ordenes

Las actividades de surtido y embarque representan las funciones muais
costosas y criticas en la operacidon del almacén. Este hecho radica en que ln
efectividad y utilidad de un almacén proviene directamente de estas dos acti-
vidades, es decir, su realizacién eficiente equivale a un buen funcionamiento
del almacén.

La actividad de surtido implica la recoleccién de mercancias en vohimenes
Yy zonas variables dependiendo de la orden o requerimiento particular de sur-
tido.

Existen tres métodos bisicos de recoleccién de mercancia:

= Recoleccion de carga unitaria, en la cual la cantidad minima a reco-
lectar es una tarima completa .

= Recoleccién por cajas, en la cual la unidad minima de reco]crcxou es’
una caja completa.

= Recolecciéon de caja abierta, en la cual se penmte tomm‘ nrtlculos in-"
dividuales de las cajas. § i

categorias: .

La recoleccién moderada es aquella en la enal un. recolector 0 snrcxdor kY
toma ina orden y la atiende de principio a fin.

La recoleccién por lates implica que un surtidor toma un lote de érdenes,
obtiene el total de cada artfculo en el lote y recolecta estas cmmdadas
para su posterior separacion en érdenes individuales.

La recoleccién por zonas generalmente es llevada a cabo por miis de una
persona y consiste en la distribucién de la orden en tantas parte.s como
zonas del almacén en que se encuentre el material. :
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1as . consiste en la ugril‘pncién‘\' surtido de érdenes
cspec:ﬁcos (crnmpomsm vohunen de orden,
te).!

*Los avances en ln campo de l.Ls tncno]ol,m.s dv la informacion han sido de

“una importancia y velocidad impresionante en' los \ulrcunu.\ inos.. Los admi-
nistradores de almacenes han visto cémo la mejora y disminucién de costos
en los equipos de cédmputo han hecho posible como nunca antes la imple-
mentacién de sistemas de informacidn para la antomat izacion o mejora de
procesos en los alinacenes. ’

3.3.1. Uso de la Informacion en ¢l Almacén

La inforinacién se ha vuelto uno de los activos mds importantes en los
almacenes, por lo cual la calidad en los sistemas de informacion se vuelve un
factor que proporciona ventajas competitivas respecto a otros almacenes.

El primer paso a considerar sobre el uso de sistemas de informacién
en un almacén cs el tipo de funciones que se requiere desempenar y las
actividades sobre las que se quiere obtener informucién y tener control. La
identificacidn de estas necesidades serviri para decidir 1a compra de software
o el desarrollo de sistemas propios. Ademiis se deben considerar los costos
que ¢l sistema tendrd, la capacitacion gue requerirdin los cinpleados y el
soporte que tendri el sistema si se presentan modificaciones a lo largo del
ticinpo.

3.3.2. Sistemas de Localizacién

Los sistemnas de localizacion sirven para redueir el ricmnpo de surtido de
ordenes, para tener informacion precisa v detallada sobre los productos en
el almacén y para poder realizar una planeacison adecunda sobre recorridos,
ubieaciones ¥ procesos. Como cjetnplo de un sistemna de localizacion se puede
considerar el uso de lectores de eddigos de harris paracla ulvnnh u'i('ni ¥
manejo de mereancia, : :

La necesidad de un sistema de localizacion depende del mumnero (lo pro-
ductos manejacos v de su disposicion dentro-del alinaedén.

Un sisteina de localizacion provee una Kran cantidad de ventajas a los
administradores de un alinacén, como:’ ) !
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= Dinamismo en el uso de espacio debido a la posibilidad de agrupar un
producto existente en varias ubicaciones o abrir nuevos espacios para
almacenar un producto nuevo.

= Ahorro de tiempo debido a que se eliminan las biisquedas visuales de
mercancia al surtir o alinacenar productos.

=« Un sistemna de localizacién permite un surtido mds dgil y una seleccién
de ubicaciones estratégicas de surtido para optimizar los recorridos.

= El control por primeras entradas primeras salidas (First In First Out o
FIFO) se puede realizar mediante un sistema de localizacién indicando
las ubicaciones con lotes de mercancia mds antiguos,

=« La cuarentena de productos por inventario, verificacion n1 obsolescencia
puede ser respaldada por un sistema de localizacién.

Un sistema de localizacién eficiente requiere de una buena comunicacion,
disciplina y correccién inmediata de errores. Aunque muchos almacenes ope-
ran sin un localizador formal, In mayoria de ellos incrementan su eficiencia
cuando un sistema de este tipo es implementado adecnadamente.

3.3.3. Identificacién Electrénica

La identificacién electrénica ha mostrado un gran potencial dentro de
la industria del almacenamiento, siendo el cddigo de barras el método de
identificacién ma4s utilizado.

Cdédigos de barras

El cédigo de harras consiste en un grupo de barras y espacios dispuestos
de forma tal que puedan ser leidos por una mdquina. Los cédigos de barras
pueden ser agregados por el fabricante del empacque o pueden imprimirse en
etiquetas y ser usados dircctarnente en el almacén para identificar todo tipo
de cosas. Una vez aplicado, el cédigo de barras puede ser leido por una gran
variedad de lectores dpticos o “scanners”.

El cédigo de barras mejora la operacion del almacén de michas maneras
debido a que la lectura y copiado de datos es mds rapide y exacto que
cualquier proceso manual, minimizando tanto los tiempos de procesamiento
de informacién como los errores de recepcidn, almacenamiento, embarcque
e inventario. El uso de cédigos de barras permite también transmisién de
instrucciones a los empleados mediante el lector dptico y la realizacion de
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actividades “en lnea”, es decir, con retroalimentacion en txempo real entre
¢l sistema y los empleados.

Cabe hacer notar que la identificacion por inedio de codigos de harras no
eliminari el cnos existente en un almacén adiministrado deficientemente. por
lo qute el éxito en la operacién de un alinacén depende en mayor medida de la
existencia de una buena disciplina y del entendimiento de responsabilidades
por parte de cada empleado que de la efectividad o velocidad de cualquier
sistema de informacidn.
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Capitulo 4

Caracteristicas del almacén
editorial

En la actualidad, los almacenes han cobrado mucha relevancia debido
a que representan una gran oportunidad de negocms asf como una fuente
poco explotada de informacion.

Dentro de la industria editorial este fendineno no es la excepcion, ya que
s un sector muy competitivo en el cual los nlmac_éne;i.qditorinles represen-
tan una potencial ventaja competitiva. Ademiis, la optimizacién y mejora
de procesos se vuelve un reto debido a las cnmctensncas especificas de al-
macenaje que el raino requiere. ,

Este capitulo tiene el fin de presentar al lector las caracteristicas especifi-
cas del alinacén editorial para el cual se realizd el sistema y enyo médulo de
surtido de pedidos es explicado en el capitulo signiente desde la particular
dptica de la Programacién Extrema y el Lenguaje.de Modelado Unificado.
Se presentan adeinids, una serie de datos especificos del almacén para dar
una idea mis clara y cercana del problema abordado en el capitulo siguiente.

4.1. Tituloé y ejemplares

En 1m ulmn cn uc!ltorml el elemento pro[mndor.mrn son los libros. I‘n
cl pr(’\ente trulm_]o d signaremos con el térming ejamplar a un libro cund-
* quiera; mientras que el término titulo nos serviri para hacer. ruterencm auna
agrupacién de libros cuya caracteristica COXI\I\[L en puscer el mismo titulo.

TESIS CO¥
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4.2. Datos Generales

El almacén editorial utilizado como base para el presente trabajo ticne
las siguientes caracteristicas:!

Superficie total del almacén*: 14600 m?
Superficie de la nave del almacén: 7000 m?
Superficie destinada a oficinas: 316 m?
Superficie para expansién del almacén: 2800 m?2
Altura médxima del almacén: 8.1 m

Altura mfnima del almacén: 7.12 m

Empleados en almacén*: 80

Niimero de montacargas: 5

Empleados adrmmstr y
Promedio de e_]emplares en e] aJmacen*' 16, 000 000
Titulos en el almacén*: 7,400

Promedio de pedidos al dia*: 125

Promedio de ejemplares por pedido*: 650
Promedio de titulos por pedido*: 15

4.3. Tipos de libros

En el almacén editorial utilizado como base para el presente trabajo exis-
ten dos tipos principales de libros con caracteristicas bien diferenciadas, lo
cual se refleja en la existencia de dos grandes zonas en el almacén destinadas
al manejo de cada uno de los siguientes tipos de libros:

Libros de Texto: Son los libros que se utilizan como herramienta de apoyo
diddctico en las escuelas. El mimero de titulos es reducido, pero su
produccién y manejo en el almacén se realiza en grandes vohimenes
en una temporada especifica del afio. La zona del almacén donde este
tipo de libros se almacena es conocida como zona de texto.

'Los datos con * son aproximados.
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leros de Obra General Dentro de esta categorm sé mcluyen .Lquellos
it libros enyos temas’son ‘de interés gencml A-diferencia de los libros
de texto, la variedad de titulos ¢s.inuy:amplia, con una produccién
y manejo en pequefios vohitenes de manera constante a lo largo del
afo, La zona del almacén-destinada al 1mcho de esl:(. tipo de hhros se
; conoce como zona de obra. geneml 7

4.4. Paquetes

Un paquete es una agrupacién de-libros mediante algiin contenedor fisico
como por.ejemplo una tarima o un empaque de cartén, Los libros son agru-
pados en paquetes para facilitar su transporte, contabilizar riibidn.mcnte los
libros, y en el futuro, estandarizar el mimero de ejemnplares por pnquete para
poder redondear los pcdldos E pnquetes cerrados.

4.5. Posiciones

Una posicién en el alinacén es un espacio fisico hien definido dentro de
las instalaciones, el cual funciona como repositorio de libros, Como ejemplos
de posiciones en el almacén podemos considerar a las mesas de trabajo, a
nna zona delimitada en el piso del almacén mediante mareas o'n posiciones
contemdm. en cquipo de almncemuuiento como mcks o e.stmnea. -

4.6;., Eqmpo de almacenamnento

“ A’ continuacién prc.scntnremm umna descrlpmon de ln.s dn r~m.s zonn. exis-
tentes en el almacén editorial desde el punto de vista del tipo'de eqmpo de
alinncenamiento utilizado.

El almacén cuenta con una zota de Stock’ mayor o gmndas vo[nmene‘w
equipada con 3600 posiciones de almacenamiento agrupadas en 6 pnml]o.s,
cada uno de los cuales consta de 50 racks de 4 niveles de ‘altura’'y'3 niveles
de profundidad. (fig.1.1) S ews e e e

Un pasillo de esta zona se encuentra de-«mmdo a llhro.s de obra gene-

ral mientras que el resto es usado para almacenar libros de. texto. Debido

al mancjo de grandes vohimenes de hhrch en’ esta seccidn del .\lmacen es
necesario el uso de montacargas, por lo cuul ‘el acceso de personn.s a pie .
estid restringido para evitar riesgos.

La zona de Picking o pequerios vohimenes consta ‘de 2688 posiciones
agrupadas en 4 pasillos, cada uno de los cuales consta de 96 estantes de
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7 niveles de altura y 1 de profundidad para almacenaje de libros de obra
general. Ademds existen 672 posiciones agrupadas en 8 pasillos, cada uno de
los cuales contiene 28 anaqueles de 3 niveles de altura y 1 de profundidad
para el almacenaje de libros de texto.

Existe a su vez una zona para la realizacién de varios procesos entre
los que destacan limpieza, empacado, sellado y plastificado de libros. Las
primeras tres actividades se llevan a cabo en mesas que son usadas conforme
& demanda, mientras que el plastificado es llevado a cabo por maquinaria
especializada.(fig.4.1)

4.7. Equipo de transporte

El almacén editorial cuenta con una base de 5 montacargas de jinete
(la cual puede ser ampliada en temporadas de mayor actividad mediante la
renta de equipo), los cuales son utilizados para la realizacién de las labores
mas pesadas y dificiles en el almacén como son:

= Manejo de cargas pesadas como tarimas de libros o bobinas de papel.
= Alcance de ubicaciones en el almacén de gran altura.
= Transporte de mercancias a gran velocidad en el almacén.

La capacitacién y especializacion requerida para el manejo de los montacar-
gas de jinete hace que el mimero de empleados encargados de su manejo sea
limitado y se encuentre dedicado completamente a esa actividad.

Para las labores de transporte y manejo de carga menos dificiles el al-
macén editorial cuenta con una base de aproximadamente 10 montacargas
de caminante, los cuales pueden son utilizados conforme a demanda por
cualquier empleado del almacén.

4.8. Empleados del almacén

El almacén cuenta con dos tipos principales de empleados:

Empleados administrativos: son todos aquellos empleados que forman
parte del drea administrativa del almacén. Entre ellos se encuentran
gerentes, supervisores, secretarias, etc.

Empleados no administrativos: son todos aquellos empleados que labo-
ran dentro de la nave del almacén. Dentro de estos empleados existe
una subdivisién:
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4.9. Pedidos

Un pedido es una solicitud de librog por parte de un cliente a la empresa
editorial. Un pedido pasa por varias etapas o “estados” desde su solicitud
por parte del cliente hasta el momento en que es entregado. Las diferentes
etapas por las que pasa un pedido son las siguientes:

1. Capturado: el pedido es capturado por el Departamento de Ventas de
la empresa editorial y es susceptible de sufrir modificaciones en titulos
y cantidades requeridas.

2. Liberado: el pedido es remitido al almacén por el drea de ventas y se
encuentra en espera de ser atendido.

3. Generado: el pedido es asignado a personal del almacén para su atencién,

Surtido: un pedido se encuentra en este estado una vez que ha sido
concluida la recoleccién de los libros correspondientes. .

5. Empacado: se ha concliido completamente el empaque de los libros :
anteriormente surtidos. )

6. Embarcado: han sido adjuntados los documentos correspondientes y el
pedido ha sido llevado a un transporte.

7. Entregado: el pedido se encuentra en manos del cliente.

4.10. Control de posiciones e inventarios

La existencia de un sistema de localizacion en el almacén se vuelve clave
cuando se requiere optimizar los procesos en el almacén y minimizar los
errores.

Una de las metas del sisterna realizado para el almacén editorial consistié en
la utilizacién de lectores épticos de cédigos de barras para identificacién
electrénica?.(fig. 4.2)

Estos lectores épticos se utilizan conjuntamente con cédigos de barras
impresos en etiquetas, las cuales pueden ser adheridas a practicamente cual-
quier cosa para su identificacién.

El tipo de actividad desarrollada en el almacén editorial hace que la
construccién de software para la administracién, monitoreo y control de las

3A partir de este momento se usari el término “lector éptico” para hacer referencia a
los lectores épticos de cédigos de barras.
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aciividudes > cl almucen esté orientada a dispositivos de tipo [mrt.ml como
c'-x ‘el ca.so de estos lcctures Spticos. En un gran esfuerzo por; impulsar el
ppoye¢to dq sistematizacién del almacén la compaiifa editorial adquirié una
. cantidad aproximada de 40 lectores épticos, a los enales se les debe construir
funciones propias para su operacion en el almacén.,

Figura 1.2: Lector dptico de cddigos de barras

4.11. EIl proceso de surtido ol

En el siguiente capitulo se e\plicnr i deade nna, perspecmvn mu‘,' parti-
cular una seccién de un sistema para el manejo dc un a]mncen editorial. La
seccién del sistema que se expone en el algmente cnpu,ulo es la relacnonada
al surtido de pedidos en el almacén. Es por esto qne nqm se da una vmon
general de este proceso para que el lector tcng.x mm uleu clara del tcmu del
siguiente capitulo. :

La secuencia de surtido de pedidos en el uhnm-en cdltorml consta de ]os
siguientes pasos :

1. Un cliente realiza contacto con el departamento de ventas de la em-
presa editorial para realizar una solicitud de libros.

2. El pedido de libros solicitado por el cliente es capturado mcdmntc un
sistema comercial ya existente en la emprcm editorinl,

3. Despuéds de verificar que los titulos, cantidades roqucri(ltm. prcuos.
2 descuentos y domiis datos concernionres il puedido sean correctos, el
Departanento de Ventas de la umpw\.x whmrml gira cl pedido al al-
macén editorial,

4. Una vez que el pedulu S0 uucucnm\ on el .1l|nn('u|. un empleado del al-
macén (wxler.llmome un .~n|)(. isor) seleccionn aquellos pedidos gque se
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52 Caracterfsticas del almacén editorial

van a surtir de acuerdo a criterios como vohimen del pedido, prioridad
del pedido o importancia del cliente, generando asi una lista de surtido
individual (orden con un sélo pedido para realizar una recoleccién mo-
derada) o una lista de surtido global (orden con varios pedidos para
realizar una recoleccién por lotes, ver 3.2.3)

5. Una vez creada la lista de surtido, se asignan empleados a pie (ver 4.8)
del almacén para la recoleccién y traslado de los libros.

6. Los empleados a pie recolectan libros de aquellas posiciones cuya altura
y profundidad les resulten accesibles, solicitando verbalmente a los
montacarguistas aquellos libros que no les resultan accesibles.

7. Los libros recolectados se agrupan en una seccién del almacén disefiada
para tal fin en donde se les realizan procesos como empaque, flejado,
ete.

8. Una vez concluidos los procesos posteriores a su recoleccién, los li-
bros se encuentran listos para ser embarcados y transportados a su
destinatario. :

El surtido de pedidos ocupa un lugar preponderante en las actividades
cotidianas de un almacén debido a que existe una relacién directa entre
la calidad y rapidez en el servicio del almacén y la eficiencia con que se
realiza esta actividad, ya que mientras mds rdpido y con la menor cantidad
de errores sea surtido y entregado un pedido de libros al cliente, éste se
sentird mds satisfecho y a gusto con la empresa.




Capitulo 5

El Surtido bajo la
perspectiva XP/UML

La Programacion Extrema (XP) v ol Lenguaje de Modelado Unificado
(UML) son aproximaciones al desarrollo de software aparecidas reciente-
mente con el objetivo de mejorar esta actividad desde perspectivas diferen-
tes.

Este capitulo muestra el avance en-el desarrollo del mdédilo de surtido de
pedidos de un sistema realizado para un almacén editorial. Dicha evolucién
-es mostrada desde 1a perspectivi de ciertas pricticas de XP, asi como me-
diante diagramas UML en el diseno para mostrar su nso en un caso concreto
y hacer notar la viabilidad o sencillez de su aplicacion.

El médulo de surtido de pedidos fue elegido como chmplo en el pre-

sente trabajo debido a que es un proceso de gran importancia en el almacén -

con una gran cantidad de elernentos que permiten ejemplificar las pricticas
de XP, utilizar diagramas UML y dar una buena l(len de la operacidn del
almacén editorial,- e R :

5.1. Etapa inicial del proyecto B

“Inicinlmente, todo proyecto de software Teuiicre 1ina etapa de definicion
y especificacién de objetivos, « partir de los ¢unles’es” posible comenzar a
trabajar. Eu esta etapa XP propone la aplicaciou de l:l pld(.tlul denominada
“juego de planuu(-xon" (ver-1.2.1).. - .. . .. o

Para el médulo de surtido de pedidos se llc\'nron i (uho diversas reu-
niones con el cliente para establecer y detallar losobjetivos que el softwire
debe cnmplir: por lo general las reuniones eran: largas v resultaba dificil
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54 ' El Surtido bajo la perspectiva XP/UML

obtener ideas claras acerca de los objetivos y alcances del software.

En base a la serie de reuniones iniciales con el cliente se presenta la
siguiente lista de objetivos generales que el software para el almacén editorial
debe cubrir:

» La actividad de surtido debe llevarse a cabo por medio del sistema con
informacién en tiempo real.

« La informacién referente al contenido.de las ubicaciones de almace-
namiento y de los- titulos exustentes en’el’almacén - debe encontrarse
disponible en el elstemn para snlta en c\mlqmer momento.

= La actividad de surtndo de pedxdoa se debe llevm' a cabo lo mas rapi-
damente posible minimizando el mimero de errores. _

= La informacién relacionada al surtido de pedidos debe ser almacenada
para su posterior utilizacifon para toma de decns\ones, archivo histérico
o fuente de estadisticas. .

» El médulo de surtido de pedidos debe flinciohar como herramienta de
monitoreo y control de la actividad en el almacén.

5.2. Primera iteracion

A partir de las reuniones entre el equipo de desarrollo y el equipo de
negocios a cargo del almacén editorial se realizé la eleccién de los primeros
requerimientos de usuario a desarrollar.

Acorde con el valor de simplicidad de XP (ver 1.1), Ia eleccién de los
primeros requerimientos para el médulo de surtido de pedidos fue elegida
de forma tal que el sisterna resultara sencillo y que al cabo de la iteracién
pudiera ser utilizado como herramienta de apoyo y consulta.

En esta iteracién o ciclo corto de desarrollo se pretende llevar a cabo
todas las etapas “cldsicas” del desarrollo de sistemas, permitiendo asi que la
actividad de surtido se realice de la misma manera en que se venfa llevando a
cabo con la paulatina integracién del software a las actividades del almacén.

A continuacién se detallan los requerimientos de usuario considerados
para esta iteracién:

1. Se requiere un componente que permita administrar los pedidos que
el Area de Ventas remite al almacén editorial.

2. Un componente para administrar las posiciones en el almacén.



oqmpo de neg,o(,ms de ncuordo n Io esmhlvu‘lu en, ‘ol _]uogo (lc p]zmum ion
“de XP (ver 1.2.1). ;
Con la opcidn “Inventario” se va a lograr dar de alta nievas posiciones
en el almacén.

. “Ajuste de Posicion” va a permitir realizar uxodlhcucmne.s ada in-
§ - formacién en el sistema referente al contenido de una posicidn
LA (mimero de cjemplares de cada titulo existentes en’la posicién).

“Traslado™ permitiri realizar movimientos de libros entre posiciones.

4. Para que el sistema comience a ser utilizado v sirva de apovo al cnt‘rvgar

‘la pritnera etapa de desarrollo (practica de pequenas entregas, ver 1,2.2
) se tomd la decision de realizar un par de consultas que ayudarin i
cunplir uno de los objetivos iniciales del sistemna consistentes en suber
:dénde se encuentran los libros v en qué cantidad: “Consulea de titulo”
vy “Consulta de posicion™

En’la consulta de titulo el usuario preguntard sobre un titulo es-
pecifico obteniendo informacion sobre aquellas posiciones del al-
macén en que ¢ste se encuentra.

La consulta de posicién permitira al usuario conocer la informacion
en el sistema relativa al contenido de una posicién’ dada.

5.2.1. Desarrollo de la iteracion

Administracién de pedidos - 5wy TR L

La prictica de realizacion de pequenas omn'l.,.m (lu .\P pru[umu cols-
struir, prinero aquellos componentes que resulten masitiles para el usuario.
(Es par esto que el primer regueriimiento de usuario o vealizar, sea un com-
. ponente que permita seleccionar los pedidos o surtir.viu que este elementao
resulta fundamental para los componenres que se pretenden desarrollar. pos-
_teriormente. Esta importancia se deriva de que todo el proceso de surtido
depende de los pedidos remitidos al ahmacén por el Departamento de Ventas.
El componente a construir para seleecionar pedidos serd una pantalla que
permita monitorear v seleccionar los pedidos a surtir, a la cual lanaremos
Pantalla de administracion de pedidos.
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56 El Surtido bajo la perspectiva XP/UML

El diagrama UML de estado 5.1 muestra los diferentes estados de un
pedido explicados en la seccién 4.9. E! objetivo de la pantalla de adminis-
tracién de pedidos consiste en cambiar el estado de un pedido “liberado” a
“generado”, es decir, el pedido deja de estar en espera de ser atendido y es
asignado a personal del almacén para ser surtido.

As
El de [
Veria::nvia . m
el pedido al asignado a
aimacén o . personal del
A R almacén para
. | capturado ]| [ iiberado. ] [ generado | | 3u atencin
o | B | T Py ! b
i L Se leva a
ST S L Y . \ swtidgig:
: e
[ embuudaj_' [ empacado L fﬁ surtido ] P

( J o1 J

entregado 9@)

Figura 5.1: Diagrama UML de los estados de un pedido

Para que un pedido sea visualizado en la pantalla debe ser capturado
por el Departamento de Ventas de la compaiifa editorial y los titulos, canti-
dades y precios de los libros deben ser validados antes de enviar el pedido al
almacén editorial como se observa en el diagrama UML de caso de uso 5.2.

En primer término un pedido es capturado por el Area de Ventas la
cual realiza ademds validaciones de tftulos, cantidades y precios de los libros
antes de liberar el pedido al almacén editorial como se observa en el siguiente
diagrama de caso de uso. (fig. 5.2)

La pantalla de administracion de pedidos permitird a los empleados del




-5.2 Primera iteraéiénl 87

Atea de ventas

T

St

Para i lunhh
asi como otras tres clises llmnnd,us cliente, tltul( 3 petlldo.detullc }
 La clase pe(lldo rt-presuntur i el encnhe?urln v los datos 5euemlu~. de un
podulo mwmrns que ia clase pe«hr!o dct.\!le reprmentd ri el detalle o desglose
de’los urtlrulos requeridos en el pedido. La clase cliente’ representari n todo
aqel que solicite libros a la ompros.l (-dltorml ¥ Ia dn.so titulo represom ard un
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titulo particular existente en la editorial. o o
Las asociaciones entre las cuatro clases se detallan en el diagrama UML
de clases 5.4.

pedido
sliente Q.. « numaero de pedido
. nombrae 1 - facha da generacion :
- domieillo : - fachas requerida
- situacién
1
1.

titulo padido_detalle

+ nombre : 1 D.* -
- vbdigo de barras : - ocantidad :

Figura 5.4: C!aSéSI in%hixc;r:@da_s, éq un pedxdo

El concepto hsta de surtxdo representa un’ conc; ntrndor ‘de un pedxdo
(hqta de surtldo mdxwdual) o de varios pedxd

o ,pedido

<" almaro de pedido

- - fecha de generacion :
- fecha requerida

- situacién 1 9.5

‘de lista"

Figura 5.5: Relacién entre pedido y lista de surtido

La pantalla de administracién de pedidos(fig. 5.6) crea una lista de sur-
tido cuando uno o varios pedidos son seleccionados en el lado izquierdo y
arrastrados al lado derecho de la pantalla provocando su transicién de la
situacién liberado a la situacién generado.

Esta pantalla permite ordenar los pedidos de acuerdo a ciertos criterios
de importancia en el almacén como cantidad de ejemplares requeridos (can-
tidad), fecha en que se requiere que el pedido sea entregado (fecha requerida)
y cliente que solicita los libros (cliente).
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l ¢ Sistrma General de Mrdenes, | ogistica y Distrabucion
Archevo  Edicion  [nventarios Factwracion  Guentas por cobryr  Contabdad  Pack  Admmistracin  Ventana 2

BRAndincdsd/deMemic >Rl

0 Lista goos
Pecdo |Cart cad |Crente Lista [ andad|Cierte echa
60545 [S77  |RIVAS DE SANTIAGO MARA E0181 [40 ALDERON JIAN DE DIOS 120034
50547 [43 GALLEGOS MARTINEZ RODO) 60487 158 LIBRERIAS GONVLLL S.A. CE CV.[20034
60548 100 |[ROUZALD FISCHER ARTURO| osaap PROMOCIONES INF ANTL 20034
|'Lmn | | i

Figura 5.6: Pantalla de generacion de pedidos

A(lministmcién de posiciones

Una vez que existe una forma de ndmnuxtmr ]Oh pedidos que el Area
de Ventas remite al almacén editorial ex hora de comenzar a dar forma a la
representacién fisica’del almacén dentro del sisteina. Siguiendo el valor de
simplicidad de XP, comenzaremos con la mud.ui hn.\lcu de’ '\Imswenmmemo
en el alinacén editorial: las posiciones. s BIE T @

Para achministrar las posiciones enel almacén editarial se realizard una
pantalla que permita visualizar las posiciones dadas de alta’ en el sistema,

+ asl como insertar, modificar o eliminar posiciones, lo ('unl reqmere la creacién
de una clase llamada posicién.

En este ciclo corto de desarrollo se llegd » ln conclusion de que estas son
las caracteristicas mas nnport'mteq de mm [)()s)( ion (utnhutm de la clase
posicion, ﬁ;, 5.7): ; ‘ :

R

= Clave: clave o 1dent1ﬁcador e\c.lusl\'u d(- la. pnsncmn.

s Altura: nivel de nlt_\irn. de la’ po ieion (}0[)3!1(11011(!() del fipddc equipo
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60 El Surtido bajo la perspectiva XP/UML

posicién

- clave
- altura :
- piofundidad :

Figura 5.7: Clase posicién

de almacenamiento que se trate(ver 4.6).

s Profundidad: nivel de profundidad de la posicién de acuerdo al equipo
de almacenamiento utilizado (ver 4.6).

La pantalla de administracién de posiciones resultante(fig. 5.8) es sen-
cilla, pero permite dar de alta todas las posiciones existentes en el sistema
¥y conocer la altura y profundidad de cualquier posicién, lo cual resulta 1itil
para saber si se requiere equipo especializado de transporte para introducir
o extraer libros de la posicidén.

El nexo entre las posiciones fisicas del almacén editorial y las posiciones
dadas de alta en el sistema serd una etiqueta con el cédigo de barras de la
clave de la posicién que serd adherida en un ligar visible de la posicién. Las
etiquetas tendran impresa la clave de la posicién tanto en letras como en
cédigo de barras.

Ajuste de posiciones

Una vez creada la clase posicién y la pantalla de administracién de posi-
ciones el siguiente paso consiste en poder dar de alta los titulos y cantidades
existentes en cualquier posicién del almacén.

En la reunién de planeacién para la presente iteracién se acordé realizar
las opciones “Inventario” y “Ajuste de posicion” debido a que se requiere
comenzar a catalogar y dar de alta el contenido de cada una de las posiciones
en el almacén editorial.

Para el caso de las posiciones se e realizaron consultas al cliente (prictica
de cliente en el sitio de desarrollo de XP (ver 1.2.11) para saber si existia
alguna limitante en cuanto al mimero de titulos en una posicién, a lo cual
el equipo de negocios respondié que una posicién no debe tener limitaciones
en cuanto al mimero de titulos existentes.

Para poder construir las opciones en el lector éptico y reflejar a la vez
lo que observamos en el almacén (posiciones que pueden contener al mismo
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Archivo Edicibn Inventarios Facturacidn Cuentas por cobrar
Cantabilidad Pack Administracion Ventana 2

|@®|l‘§|& @]@&%l@%ﬁ

Lista |

Clave Altura | Profundided
AADO111
AAO00121
AADD131
AADO141
AAQD151
AA00161
AADO171
Ap0D211
AADO221

|Listo

vlialviolalsafw|ln] =

Dlalajlalalalalala

Figura 5.8: Phnmlln',dc.'u‘dfmu15&1‘11‘(3161)" de posiciones

tiempo cajas, tarimas o libros suelma) se concibié el concepto paquete (ver
4.4) como medio para agrupar lxhrm De ésta manera, las posiciones contie-
nen elementos mis pequenos Haunados p.umorm doude cwda paquete esun
contenedor de libros con un tinico titulo. ;
La relacién existente entre titulos, pagietes’ v pus)(-luucs e, rlet.lll.\ en el
dingriuna UML de asociacion 5.9. . .
El disenio reflejado en el fluu.,r.mm -9 tienelas” sl;,m('nt('s consecnencias:

= Todo paquete debe hallarse en nna mnt'n no: Clon-

s Cada posicion posee un [mqnctv [)m (.l(l.l tlt.ulu quL .s(. cncuentre en
ella, . % srern B . :

e Una vez que un paquete tiene cantidad: cero: carece de utilidad como
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positién

- clave : q

paquete

titulo

0." 1 r

- altura . KO——————1 cantidad :
- profundidad : N

- obdigo de bamas :

Figura 5.9: Asociacién ;_ié lés paquebés con titulos y posiciones

agrupador y es eliminado.

La opcién “Inventario” permite dar de alta una nueva posicién en el
almacén, as{ como su contenido (titulos y cantidades de cada tftulo dentro

de la posicién, ver fig. 5.10).

La opcién “Ajuste de posicién” permite informar al sistema sobre cam-
bios en el contenido de una posicién registrados a rafz del ingreso o salida
de libros o registro erréneo del contenido de la posicién (fig. 5.10).

La realizacién de dos opciones independientes para el registro del conte-
nido de una posicién fue por solicitud expresa del cliente, el cual deseaba
tener un mayor control en la realizacién de inventarios por parte de los em-
pleados y consideraba de utilidad en esta iteracién la creacién de las dos

opciones (ver 1.2.2).

Opciones “Inventario” y “Ajusie de Posicién"
en lector

Dar de alta fitulos y cantidades

Ajustar titulos y cantidades existentes

Aﬂo del almacén

Figura 5.10: Caso de uso para el alta o ajuste de titulos y cantidades



Conﬁulta de’ p’o.s'!clén SR " :

Pum qu(. ¢l sisteina pueda apovar como herramienta de consulm lu lnhor
de surtido en el alimacén editoril, en el juego de phuwnmon se. eligidé como .
rcqnerumento de usuario que el sistema’ pnvdu mfornmr n'los. melcndos del
almacén sobre el contenido de las posiciones, ’ {

Es por esto que se ideé una consulta en el lecto optlco en l-L Cllﬂ.l se soh- ~-
cite una posicién y se muestre su ¢ontenido (tllulr} y umtldml e (,Jemp]ures,
fig. 5.11). :

T ———

Empleado dei almacén *

rltmo‘

#,1. Elusuario mgresn a la opcién “Consulta de posmén en el lector 6ptico
7 de cédigos de barras y proporciona la clnve tle In"posicién a consultar.

2.. Se realiza una hisqueda de todos nqucllc». pacuetes n.socml
rposlcxon en cuestion.

hccho ‘de que los unplendos dcl ulumcux pucdxm
“ almacén se encuentra algin titulo especilico. Pira cuhx ir este roqnernmento
rle usuario se realizé wna consulta en el lector nptl(l) qm )liciru la cl;u'c de

un titulo (mpcmhru Ay ultroga la(s) clu\ e(s de
cel titulo, s ¢ 1o i RUR
La consultu de tllulu cn el I«.-cmr optico sigue ('I ~u,|nm|m nguritmo:
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Lector dptico

Consulta de ubicacion de un titulo

Empleada del almacén

Figura 5.12: Caso de uso para la consulta de titulo en el lector éptico

1. El usuario ingresa a la. opcién “Consulta de titulo” en el lector 6pt.ico
Sy proporc:ona la clave del t,)tulo a hm»ca.r. e

4. La lista de ‘posiciénes y existencias es desplegada en el lector éptico al
“usuario. ’

ﬁ#élado ) /

Al comienzo del juego de planeacién se consideré la construccién de
una opcién para realizar traslados de libros entre posiciones del! almacén,
pero por el momento es posible simular esta operacién mediate la opcién
ajuste de posicién (disminuyendo los titulos y cantidades de una posicién
y aumentando esos mismos titulos y cantidades en otra). Asf, siguiendo la
prictica de pequenias entregas de XP (ver. 1.2.2) en la cual cada entrega
debe contener aquél conjunto de funcionalidades que resulte mads iitil, la
opcién “Traslado” se desechd de la presente iteracién y podra ser incluida
en otro momento si es que se considera necesario.

5.2.2. Fin de la iteracién

En el diagrama UML de clase 5.13 se puede observar un panorama de lo
realizado en la primera iteracién.
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cliente.

- nombre . : -
- “domicilio .2’

Lo

Cpedide |

pedido_detalle | -
- cantidad i

©. lista de sudtida - [ “|-. ndmero de pedido . : -
—— - ; :|¢" fecha de generacion

4.0 1. fecha requerida 7 -
g e sitgacidn, o

- nimero de lista

. posicién

clave : ‘q“}\!

: a 2 i 38 e
altura . = antidad.. non L

= [ iltl.;rl (‘i'»d}kd' koliks - 6digs de banas ;-

|-~ profundidad :

Fignra 5.13: Diagrama de clase para ln primera iteracién

Acorde con la prictica de pequelias entregas de XP, al-concluir el desa-
rrollo de los requerimientos de usuario relativos a esta iteracién se entregé al
cliente el software para que comience a ser utilizado y probado, lo cual da
confianza al cliente respecto al avance del poryecto y fomenta la comuni-
cacidn y retroalimentacion entre equipo de negocios y equipo de desarrollo.

En este momento, el sistema cuenta con las siguientes opciones:

» Pantalla de administracién de pedidos
o Pantalla de administracién de posiciones -

= Opcién Inventario y Ajuste de Posicion en el leetor éptico
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« Consulta de Posicién en el lector éptico

= Consulta de Titulo en el lector éptico

5.2.3. Acerca de la planeacién en XP

En este apartado hablaremos acerca de algunos puntos concretos de XP

respecto a la planeacién del proyecto y su comparacién con la experiencia
vivida en el desarrollo del médulo de surtido de pedides para el almacén
editorial.

= Dentro de la practica de XP llamada *“juego de planeacién”, la defi-
nicién de objetivos y de requerimientos por parte de los usuarios no
resultd para nada sencilla debido principahinente a que el cliente no
sabia exactamente cudles eran sus necesidades respecto al software.

XP asume que en las reuniones de plancacién el equipo de negocios
conaoce bien sus neccesididdes respecto al software, lo cual en el caso
de este proyecto no resultd ser cierto debido a que las personas que
integraban el equipo de negocios y que discutian los alcances y fun-
cionalidades del software eran personas con puestos gerenciales que
no estaban involucrados en la problemaitica cotidiana del almacén y
tampoco iban a ser los usuarios finales del software.

Esta practica podria resultar tal como la describe XP en aquellos casos
en que el equipo de negocios se componga (al menos en parte) por
personas que sean los usuarios del software una vez que se encuentre
en uso, lo cual podréa no resultar sencillo ya que las organizaciones no
siempre se encuentran dispuestas a cambiar su manera de trabajar.

= XP asigna objetivos especificos a cada una de las partes involucradas
en las reuniones de planeacién, sélo que en este proyecto fue muy
dificil para el equipo de negocios establecer el alcance del proyecto o el
contenido de las entregas debido a las razones expresadas en el punto
anterior. En este proyecto la definicién de muchos requerimientos de
usuario fue labor conjunta de ambos equipos y en algunos casos labor
exclusiva del equipo de desarrollo (como en el caso de ciertas opciones
a desarrollar en los lectores Spticos).

Para que esta diferencia no resulte tan marcada respecto a lo que
se menciona en XP resulta necesario (como en el caiso anterior) que
aquellas personas que efectivamente serdn nsuarios del software tengan
una participacién activa en las discusiones de planeacién de objetivos
y especificacion de requerimientos.
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o e XP opropoue la pricetica de cliente en ol sitio de desarrollo, en la enal
£ 1imo’o varios miembros dél equipo de negocios permanecen constan-
‘temente junto con t‘.‘lk equipo de:desarrollo para resolver dudas, ha-
cer comentarios y observar el avance en la construccién del software.
Desgraciadamente, esta prictica resulta casi imposible de llevar a la
- priictica debido a que dificilmente una empresa permitird a uno o va-
rios de sus empleados fungir como asesores de tiempo completo para el
equipo de desarrollo. Esta limitacion se debe principalinente o que la
frecuencia de las dudas sobre el sistema no resultard justificante para
requerir asesores de tiempo completo, ademds de que el alejamiento
del lugar de trabajo implicard en alguna u otra forma un descuido de

las labores del empleado.

En el proyecto para el alinacén editorial se prefirié inantener una estre-
cha comunicacion telefénica con el cliente para resolver aquellas-dndas
o conflictos menores. Para disentir dudas esenciales se convociaba a
reuniones con el equipo de negocios (donde generalimente no todos
los miembros estaban disponibles) que podian concluir en unas horas
con resultados satisfactorios o podian alargarse por dias o semanas sin
resultados claros.

En otros proyvectos se ha optado por iimprovisar un espacio dentro de la
organizacion para que el equipo de desarrollo trabaje cerca del cliente,
lo cual resulta lo mids cereano a la priceica de cliente en el sitio de
desarrollo con la ventaja de gue el equipo de negocios no es separado
fisicunente de su lugar de trabajo y sélo es consultado cuando se le
requiere. Desgraciadamente, llevar a cabo esta prictica depende de
mchos factores comno la disposicién a cooperar por parte del cliente,
las dimensiones fisicas de las instalaciones del cliente o la distancia
entre el lngar de trabajo del cliente y del equipo de desarrollo.

.5‘.,3. » Segunda iteracion

" -Una vez conchiida la primera iteracion del sistemna y habiendo conocido
los elementos esenciales que estin involuerados en el médulo de surtido de
pedidos nos encontramnos en un biten momento para eshozar una metsifora

~del sistema(ver 1.2.3) que aynde a los involnerados en ¢l proyecto a'entencler
mejor el sistemna y que permita explicar de forma clara el funcionamiento
del software a aqguellas personas no involieradas, " _ P
Cormno hase de la metiifora del sistemna ubicaramos ol concepto de paguete.
Dentro del sistema un paquete representarit una caja, bolsa, saco, o cual-
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_posicion

- clave o
- altura o
- profundidad :

0.*
paquete

- cantidad :

Figura 5.14: Diagrhmn UML de clase de los conceptos participantes en la
metdfora.

quier otro elemento fisico que permita agrupar libros. La iinica restriccién
de este agrupador serd el hecho de que permite guardar sélamente libros del
mismo titulo. En el siguiente nivel encontramos a las posiciones del almacén
editorial, las cuales pueden ir desde una posicién contenida en un estante
.de almacenamiento hasta una seccién marcada en el piso del almacén. Las
posiciones funcionan como repositorics de paquetes, donde la cantidad de
paquetes posibles en una posicién se encuentra limitada unicamente por las
capacidad fisica de la propia posicién. (ver fig. 5.14)

Utilizando paquetes y posiciones podemos tener nna idea general del
funcionamiento del sofware ya que es posible concebir al sistema para el
almacén editorial como un “movedor” de paquetes entre posiciones y “mo-
dificador” de los atributos de los mismos, debido a que cualquier actividad
realizada en el almacén se pnede descomponer en traslados y modificaciones
de paquetes.

En el caso del surtido de pedidos, éste se puede visualizar como el tras-
lado de paquetes con libros de posiciones de almacenamiento en el almacén
(estantes de almacenamiento, racks, etc) a posiciones para la realizacién de
procesos (empaque, embalaje, plastificado) o a posiciones para embarque de
material.

En el caso de que un surtido sélo tome parte de los libros contenidos
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‘,cu un paquete, o} surtido se puede visualizar como wna modificacion del
paquete, creacién de mievos paquetes (qie es 4 su vez un caso espccml (lc‘
modificacién) y traslado de los paquetes creados. :

) De acuerdo con los ciclos cortos de desarrollo promovidos por XP, una vez
conchuiido el desarrollo de los requerimientos iniciales de usnario es necesario
volver a aplicar la prictica de juego de planeacion para detallar el conjunto
de requerimientos que conformarin la segunda iteracion.

En este ciclo se pretende que el sistema no sea utilizado 1inicamente como
auxiliar en las actividades del alimacén editorial sino que las operaciones
cotidianas se realicen mediante el sistema con un uso extensivo de los lectores
4pticos de cédigos de harras.

Las requerimientos de usuario incluidos en la prc\mm- iteracion son los

siguientes:

1. Para la realizacidn de la opeidn xlutido se reqnimc dotar’ a las posi-
ciones del alinacén de un atributo pum suber en 'qué orden serd reali-
zado el recorndo de surt\(lo‘ Este atributo’ se llmnum or(lcn de recor-
rido". )

2. El requerimiento miis importante en estaiteracion serd una -opcidn
desarrollada en el lector dptico de cédigos de barras que permita rea-
- lizar la labor de surtido proponiendo posibles ubicaciones de surtido y
respetando el orden de recorrido de las po:«'icioncs.

3. 'Se requiere un componente que pcnmm a los .snpervnsorm momtorenr
el avance en el surtido de los pedidos. :

4. Serequiere la construccion de opciones en el lector dptico qne permmm
a un empleado monitorear el avance del snrtxdo en cmxtldndc.s surtld.\s :
y faltantes por surtir. : T R s

5.3.1. Desarrollo de la iteracién -

-Orden de recorrido

“La nocién de orden de recorrido surge de li necesidid de’ reflejar en el
_sistema la “accesibilidad” de cada posicion: lac il dcpvmle de.su u!nulcmn i
- fisica. Este ordenamiento de las’ posiciones’ ]wnnne fortar-un l(.‘COl rido de -
surtido, es decir. una rutac o caumino quo lo, ~nrtldm'('- dc-hou seg\nr pnru

Hevar a cabo la labor de surtido.:
El “orden™ de las posiciones es ngrm_.,ndo cono un ‘atribuco llummlo *Or-
den de recorrido™ en l.L ('ln.so posn:mn (ﬁg 5 lo)

T [ 7585 cop
o FALLA D ORIGEN




70 ' El Surtido bajo la perspectiva XP/UML

“orden de ucnrlld

Figura 5.15: Diagrama UML para la c]ése posicién

Asimismo, el desarrollo iterativo hace que In agregacion de un atributo
a la clase posicién se vea reflejada también en un cambio a la pantalla de
administracién de posiciones, a la cual se le realizaron adaptaciones para que
mostrara el atributo “orden de recorrido” de las posiciones. La realizacién de
. estos pequefios cambios conforme avanza el proyecto va acorde con el valor
de simplicidad de XP, ya que cada agregacién de funcionalidad o atributos
al software obedece a una necesidad y no a una previsién de funcionalidades
futuras,

Para que el surtido funcione correctamente es necesuario que el “orden de
recorrido” sea asignado de manera consistente, es decir, el valor del atributo
dependera de la accesibilidad de la posicidn en el estante de alinacenamiento,
asi como de la zona y el pasillo en que se encuentre el estante.

En base a consultas con el cliente (cliecnte en el sitio de desarrollo) se
lleg6 a la conclusion de que una posicién resulta mds accesible que otra si:

1. Seencuentra ubicada en un estante mas cercano de acuerdo al recorrido
natural del surtidor en el almacén?.

2. Se encuentra en un nivel de altura mds cercano al piso.

3. Se encuentra en un nivel de profundidad mas ,cerc:ino al pasillo,

Para ejemplificar la asignacién de orden de feédrrido a 41.5.4712 pqsiciblies-
de que consta un estante de almacenamiento de 4 niveles de a.ltura Y, 3 niveles -
de profundidad se muestra la figura 5.17. =~ [

'El recorrido natural que siguen los empleados comienza en loa estnnt.f:s de, obm genera.l X
siguiendo por los pasillos en el sentido de las manecillas del reloj ver fig. 4.1 " L
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¢ sistema General de Ordenes, Logistica y Distribucion [ _100f x|

Archivo Edicién Inventarnos FEacturacion Cuentas por cobrar  Contabilidad  Pack
Administracion Ventana ?

Clave Alura Protundidad Orclen
AADD111
AADO0121
AADO131
AAQ0141
AAD0151
AAQDD161
AADD171
AAD0211
AAQD0221
AAD0231
AADC241
AAD0251
AA0D261
AADO271
AAQQI11
AADO321
[Listo

ololololololololelolojololaiolo

NiaivlojlalwINI=INIOjha]win]

Figura 5.16: Pantalla’de’ administracion de posiciones

Surtido de pcdidoé 3

El objetivo de osru cquvrnnu-mu es construir una opeidn inicialinente
sencilla (de acnerdo al valor: de simplic idad de XP) que permita realizar la
actividad de surtido \mlmmdo Tois loctores uprmx\ de cidigos de barras.

Para que un \\1rtulox enol .llmu( én comience a recolectar libros para un

" pedido es necesario’ que, un ~.upur\'w)r le asigne una lista de surtido para
utcnder (hg ..) ]‘1) )
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12 4
1 3
Niveles
de
2 & 10 2 altura
1 5 s 1

Nweles de pmfundldad i

Pasillo

Figura 5.17: Orden de rccorndo en un estante de n.]mﬂcenmmento de 3 niveles
de profundidad y 4 de altura. -

La asignacién de la lista de surtido al empleado se realizaba antes de
la llegada del sistema mediante un documnento que contenia los titulos y
cantidades requeridas de cada titulo en la cual el surtidor iba marcando
los libros que recolectaba. En el sistema consideraremos asignada una lista
de surtido cuando el supervisor comunique verbalmente a un empleado el
mimero de la lista de surtido requerida para que el emnpleado ingrese a la
opcién de surtido e ingrese ¢l mimero.

La opcién desarrollada en el lector dptico llamada “surtido” consiste en
la presentacién de propuestas o sugerencias de surtido en la pantalla del
lector dptico que deben ser confirmadas por los usnarios.

Definir los parametros importantes dentro del algoritmo de seleccién de
propuestas no fue tarea facil, ya que se invirtié mucho tiempo en reuniones
con el equipo de negocios para definir el algoritmo en términos generales,
Ademads, una vez detallado el esquema general surgieron muchas dudas en
el equipo de desarrollo al momento de programar respecto a casos no consi-
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Sistema pata el
almacén editorial

. Liberat pedido

Supervisot

Asignar pedido

" Empleado del almacén

surtit pedido

Figura 5.18: Caso de uso de asignacion de pedidos

derndos ongnmlmcmc;lo uml rmubu_ 37 prodn_m retm.sos.

2 El algoritmo  parn; 0101.,1 _nnu posicidn iy mos mrhv NE empleado . como
propncsm de surtido es el .su,,uwntc (\upamlrvnms aque c] supervisor ha in-
- formado al omplc:_ldu \.l wiinero de Ia lista de surtido correspondiente):

{nlEl \muu io mgesn a la opcidn “Surtido” y digita en el lector 6ptico el
S mimero de la lista de surtido asignada, el eual os verilicado (que sea
una llhtﬂ .existente y que no haya sido surtida completamente),

. Lns propuestas de surtido son mostradas en base a las sxgmente.s consn-
: deracmnvs(hg 5. 19)

1. El sistema smnariza las cantidades pendientes por surtir (lc C-l(]ﬂ
titulo en los pedidos pertenecientes a la lista de surtido.. =7

2. Se realiza una isqueda de todas aguellas p()slclono-: qm. conrcn- X
gan los titulos obtenidos en el paso anterior. :

3. Las posiciones son ordenadis de acuerdo al mnhntu (len rlu
recorrido, siendo presentadi al usuario .lqnullu pusluon con ¢l
atributo de orden menor. : : R

1. El usuario confirma i propuesta o ajusta’ln posicion en caso de
que existan inconsistencias entre el \I\t(‘"ld volas (‘.mtuladea v

tititlos existentes en l.l pml( o,
TRSIS COV
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w o lista Invdlida

.9{}0!01: de nitmero de lista - 1[ i

k

ra{ﬂnuinclén de cantidades

-\ lista carrecta

faltan ejemplat
parsurtir ;.

| validacién’ de material fattante
k J _J
1 L ooy
l bisgueda de pasiciones l nohay” oo lista
pesiciones S o {surtida

¢ J

\I{h;yposlbionu : LT Q\é

ordenar por“orden de recorrido® ]
[ —

infarmacién’

nt |

propuesta de suttido

acion de propuesta ]
-

inconsistencias en la
informacion

ajuste de posicién

Figura 5.19: Algoritmo para presentar propuestas de surtido

En caso de que la posicién resultante sea una posicién accesible 1inica-
mente mediante montacargas, el surtidor tendrd que informar verbalmente
al montacarguista la posicién y el titulo deseado. Antes de implantar el sis-
tema la comunicacién entre surtidor y montacarguista era de esta manera,
sélo que se carecfa de informacién precisa respecto a la ubicacién de los
titulos y se dependia en gran medida de la memoria del montacarguista en
turno.

Avance de pedidos

La prdctica pequenias entregas de XP hace hincapié en desarrollar aquel-
los requerimientos que se consideren primordiales en el momento actual. La
creacién de un componente de software que permite la realizacién de la la-
bor de surtido a través del lector éptico necesita de una herramienta para
el monitoreo de esta labor. .
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¢ Sistenia Gencral de Ordenes, Logistic a y Distribucidn ™

Archiyo Ediion [nventarios Facturacion Cuentas por cobrar Cgntabiidad Pack
Administracion Verntana 2
DRSS iR AL M > R
Pedidos |
Pedida Lista l Original | Surtido |Fata surli | Surt conf. Fec.generacian Fec.requerida
84080 11 Sﬁﬂ 77] 7 70| NO 24/04/2003 10.50 270472003
84083 11569 1 1 0 Sl 24/0472003 19:16 270412003
1338 4801 5,2008 5,200 0 S1 22/0472003 15.34 2640472003
1368 485 3 3 0 S| 24042003 19 36 2840472003
1370 487 2 2] [8) Sl 24/04/2003 19.38 2840472003
1371 468 | 5 0 SI 24/04/2003 18:36 284042003
1373 49 1 1 0 S| 24/042003 18:38 2840472003
1374 491 3 3 [ Si 24/0472003 19:36 280472003
1375 432 101 101 0| Si 24/042003 19.36 2800472003
1379 4964 59 59 0 Si 24/04/2003 19:36 2680472003
B0465 51493 30 A - 0] St 22/0472003 10:20 260042003
04686 51554 92 40 - 0 St 24/04/2003 10:50 26/04/2003
ED479 5151 2,5000 2,500, 0 Sl 230472002 13:26 270412003
60510 51534 63 63 o) S| 23/04/2003 20:14 270472003
60513 51537 63 63 g SI 23/0472003 20:14 270472003
[Listo : | | I

Figura 5.20: Pantalla de :iv;ince de pedidos generados

La necesidad de c.ste componcmc hn. dmlo lm,ur a ln realizacién de una
p:mtn]]n qne permlta momtorenr'e} st rndo de lm pcdldo.s que han hldO

(fig. 20)
nl rcqneruln en la
e colmnnas:

“por: 1 'pedido, la cunl se
11 clase pedido detalle.
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« Surtido: cmﬁdad de ejemplares surtidos?, la cual se obtendrs a partir
de un nuevo atributo que debemos agregar a la clase pedldo.detalle
llamado “%urtxdo" (fig. 5.21) .

pedido_detalle

- cantidad
- sutide

Figura 5.21: Clase pedido detalle.

s Falta surtir: es la resta entre la columna “Original” y “Surtido” y re-
presenta la cantidad de libros que hace falta recolectar para completar
el surtido del pedido.

= Surtido confirmado: es un campo que permitiri al encargado de mo-
nitorear la operacién confirmar y dar por terminado un surtido (sin
importar si las cantidades requeridas han sido surtidas completamente
0 no).

s Fecha de liberacién: es la fecha en la que el pedido fué remitido al
almacén por parte del Departamento de Ventas de la compania.

a Fecha de generacién: es la fecha en la cual el pedido fue asignado a
una lista de surtido para ser atendido por un empleado del almacén.

= Fecha requerida: es la fecha en la que se deberia tener listo el pedido.

Para poder realizar ln confirmacién del surtido de los pedidos se tuvo
que modificar la clase pedido agregindole un atributo nuevo llamado surtido
confirmado (fig. 5.22), con el ecual sabremos si el pedido ya hasido confirmado
(la labor de confirmacién de surtido serd exclusiva de los supervisores en el
almacén a través de esta pantalla).

La pantalla “Avance de pedidos generados” va a incluir mas columnas
conforme se vayan desarrollando los médulos del sistema relativos a la acti-
vidades de empaque, embarque, entrega, etc y se requiera monitorear estas

2En todo pedido la cantidad surtida siempre ser4 menor o igual que la cantidad original.
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pedido

nimaro de pedido
fecha de generacidn :
fecha requerida

et tuniss 1| TESIS CON

Figura 5.22: Clase pedido

‘actividades. Sin embargo, se ha decidido no incluir componentes cue pre-
vengan esas modificaciones hasta el momento en que se requieran, ya que
el desarrollo iterativo y la prictica de XP diserio simple mencionan que en
un futuro lay necesidades podrian cambiar y esa funcionalidad ya no seria
requerida.

Consulta de titulos surtidos y por surtir

Acorde con la prictica de pequeiias entregas y debido al desarrollo de

la opcién “Surtido” surge la necesidad de desarrollar opciones complemen-

“tarias. En este caso, se decidié realizar un par de consultas que se rea-
lizardn mediante el lector dptico llamadas “Consulta de titulos surtidos” y

“Consnlta de titulos por surtir” que permitirdin al surtidor conocer los titulos

y cantidades surtidos o faltantes por surtir de una lista de surtido determi-

nada (estas consultas representan el eqmvalente a las marcas anteriormente

realizahan en su papel los surtidores).

La mecinica de esta opcién consistird en el ingreso por parte del usuario
de un niimero de lista de surtido recibiendo a cambio los titulos y cantidades
surtidos o faltantes por surtir de esa lista. (lig. 5.23) _

En ambas consultas se realiza una sumarizacion de los atributos “canti-
dad” y “surtido” de la clase pedido linea de acuerdo al siguiente nlgoritxxlo. .

1. Se realiza una hisqueda de todos aguellos pedidos perteuecnmtes ala
lista de surtido.

2. . Unavez halhdo% lo.s pedxdo.s. se renlun la sunarizucién en pe(hdo_detn.lle '

- para el atributo “cantidad” o “surtido”

3. Las cmmdades son orgnmzadn.s Y prc.scntndﬂs en ln pnnmlln de] loctor
: optlco.
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Empleado del m

" Consular titules unlldad-shlhntu Y
pmxumr o By

Figura 5.23: Caso de uso para ln.s consultas “Tltulos surt]do'-; y'“Tx'tu]os
por surtir” =

5.3.2. - Fin de la iteracién

Siguiendo la prdctica de pequefias entregas de XP, al concluir el desa-
rrollo de los requerimientos de la presente iteracién se realizé una segunda
entrega del sistema en el que aparece toda la funcionalidad de:mrrol]ada en:
la primera iteracion mds las siguientes cacteristicas:

= Agregacién a la pantalla de administracién de posiciones de la columna -
“orden de recorrido”

= Opcién “Surtido” en ¢l lector dptico
= Pantalla “Avance de pedidos generados”
» Consulta de titulos y cantidades surtidas

e Consulta de titulos y cantidades por surtir

Con esta entrega se espera impulsar de manera importante la utilizacién
“de los lectores dpticos de cédigos de barras en Ja operacién diaria del al-
macén, as{ como permitir un monitoreo adecuado tanto de la labor de los
empleados como de la velocidad y eficacia en la recoleccién de libros.
En el diagrama de clase 5.24 se muestra el estado del sistema al término
de la segunda iteracién, resaltando los atributos o clases agregados.
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..cliente

- nombre:

donﬂcﬁllo k TESIS CON
SEEEA FALLA DE OKIGEN

0.’

pedido

nimero de pedido pedido_detaile

:{echa de generacion 1 1.0 - cantidad
fecha requetida st
- situacion

U ligta de sudtido Y|

7|+ nimero de tista -:

1
} 1
posician
- elave : paquete titulo
- altura ¢ 0_1_0..'__. cantidad a.r 1 - nambre F
. profundidad i i |- cédigo de barras :
indg | g - -

umhzudm en el tr;uh( T80 dcl‘[’)i"u:w"'cr(

. Ln pxo;,mnuu.lon por_ pares ropruwm.t nna pmux c(iowu dentro
_del conjunto de acciones propnc-ma en XP.En Aul proyccto para el
almacén cditorial esta prictica se ntth en cwrm.s momentos, a dife-
‘rencin de In propuesta de XP de. llvvm a'cabo el (lexarrollo con esta

“‘pmcncn en todo momento. El no haber nphcmlu esta prictica en todo
momento se debid a que la wmayvoria de las veces no se contaba con
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el suficiente tiempo para desarrollar en parejas y resultaba preferible
que cada programador se encargara de un componente especifico para
desarrollar. En XP se menciona que a la larga la programacién por
pares resulta mds productiva que el desarrollo por separado, pero ante
situaciones de gran apremio preferimos no experimentar.

En la préictica se observé que la programaciion por pares resultabaitil
en aquellas secciones en las que habia gran cantidad de dudas respecto
a la forma en que el software debia comportarse. Para incorporar a
nuevos miembros al equipo de desarrollo vimos que esta prictica re-
sulta 1itil, yn que después de un periodo de programacion por pares la
adaptacién de los nuevos clemmentos resulta mis ripida y apegada a los
estandares de desarrollo del equipo (préactica de estindares de codifi-
cacién, ver 1.2.12) que con los elementos con los que no se practicaba
programacion por pares. Sin embargo, el dinamismo en el cambio de
roles en una pareja y el cambio entre parejas no se realizé de manera
tan dindmica como propone XP, ya que en aquellas situaciones en
que se utilizé la Programacién por pares resultaba contraproducente
la realizacién tan dindmica de cambios (falta de consenso respecto al
disento o integracién deficiente de los miembros al equipo).

La refabricacién unida a la practica de propiedad colectiva formnan
una actividad altamente dinsmica en la que todo miembro del equipo
de desarrollo puede maodificar el codigo existente para hacerlo més
sencillo o entendible sin modificar su funcionalidad. Estas pricticas se
utilizaron pocas veces debido a que no resulta tan sencillo realizar mo-
dificaciones y quedar completamente seguro de que no se ha afectado
en alguna forma la funcionalidad. Las ocasiones en que se llevaron a
cabo refabricaciones se debié a que los cambios eran pequerios e identi-
ficables o el cddigo era propio y por tanto, se conocian las repercusiones
que los cambios iban a ocasionar. Cuando se requerian cambios grandes
e importantes se preferia llamar al programador que habia realizado
el cédigo y contar con su participacidn en la refabricacién.

Estdandares de codificacién es una prictica que resulta intuitivamente
necesaria para cumplir con dos valores de XP: simplicidad y comuni-
cacién. En el proyecto esta fue la prdctica que tuvo mas consenso y
menor debate respecto a su aplicacién debido a el equipo de desarrollo
ya contaba previemente con estdndares propios respecto a la manera
de codificar. (nomenclatura cormin para designar variables, funciones,
ete).
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. :nso de esta prz\cmcn para favorecer ol cnrendumenm y el intercambio
dc mformncmn.

. Ln integracion continua es una prictica nnpormnte (lehldo i que per-

-.mite detectar errores cite pueden surgir de la int egracién de varios comn-

ponentes desarrollados independientemente y ademids perinite contar
con una inica versién actualizada del software.

En el provecto esta prictica se llevé a cabo de manera constante y por
lo general se realizaba una vez al dia (generalinente en la noche) pura
contar a la maana siguiente con una versién. actualizada.

'5 4 - Tercera iteracion

Como en anteriores iteraciones, una vez concluida nni iteracion se nphcu
In prédctica de juego de planeacién de XP parn detallar los plu\unos recue-
‘rimientos de usuario a realizar. La meta de esta’ iteracion es fortalecer la
opcién de surtido, agregindole mayor funcionalidad, basindonos en las ne-
cesidades y sugerencias de los usnarios finales a raiz de la ‘utilizacién del
software en las actividades del almacén. i

<n estaiteracion el junego de planeacion resultd mas digil deh)do a que las

ideas respecto al aleance del sistema v los conceptos iimnportantes involuera-
dos en el desarrollo resultan mas familiares debido a la experiencia adquirida,
la manipulacion del software v ¢l uso de la metdfora. Ademas, el hecho de
que los verdaderos usuarios del sistema hayan comenzado a utilizar y probar
¢l software proporciona mmicha informacion respecto a las necesidades reales
de los nsuarios.

Los requerimientos de usnario i desarrollarse en esta iteracion son las
signientes: ’

1. Serequiere organizar las posiciones en ol alinacén por zonas para faci-
litar su clasificacion » mejorar la opeion de surtido en el lecror dptico.

2, Se requicre una opeidn en el lector dptico quie sea para uso exclusivo de
- log montacarguistas. en la cual se ponga al aleance de los empleados a

pie titulos existentes en la zona de Srock Mayor o grandes vohiimenes
sin ln necesidad de comunicacién verbal entre ompleados. a pie v sur-
" tidores (ver. d.11).
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3. . Se requiere incluir en la opcién “Surtido” elementos que pérmita.n
elegir una posicién destino para los libros recolectados y famlita.r la
realizacién de un surtido entre varias personas. 7, 4

4. Me_]ota de la consulta de titulo realizada en la primera iteracién pum
que despliegue las existencias del titulo por zona.

5. Confirmacién automatica del surtido cuando se terminen de recolecta.r
las cantidades solicitadas en el pedido.

5.4.1. Desarrollo de la iteracién
‘ Agrupacién de posiciones

La existencia de diversas secciones en el almacén con caracteristicas bien
definidas han creado la necesidad de agrupar las posiciones del almacén en
zonas. La existencia de pasillos en el alinacén nos hizo pensar también en
la creacién de pasillos que agruparan posiciones y de zonas que agruparan
pasillos para futuros requerimientos, pero siguiendo el valor de simplicidad
de XP se decidié agrupar las posiciones iinicamente por zonas. (ver figs. 5.25
y 5.26)

Por lo tanto para realizar este requerimiento vamos a crear una nueva
clase llamada zona, la cual inicialmente contara con una clave o identificador
y un orden de recorrido (el mismo concepto existente en las posiciones pero
a nivel de zona).

20n3

- clave !
- otden de recarido :

“Figura 5.25: Difxgrfl.iﬁ UML para la clase zona

rrollo de un
decndxo crear

e
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“--posicién

.. arden de recorrido

Figura 5.26: Relacion entre zonus y posiciones

¢ sistenia General de Ordenes, Logistica y Distribucion [_ O] x| ‘

Archivo Edicidn  [nventarios
Administracién Veptana

Eacturacion Cuentas por cabrar Cgntabilidad Pack

[t ®  AMES *2E|BeD | S2MaM| e«

¢ Zonas del almacén

Lista I

Clave

DEQG

INS

MESAS

MOST

MUESTRA

PISO

PKVO

RECIB

REOG

RESA

RUTA

TRASLADO

olojojajojojojojolololo

Listo

Acorde con’
‘talla de mhmmstmcmn
i corrcspomlu,me n cndn 1

: Pantalla de administracion de zonas

idesarrollo tcr«mvo se realizaron modificaciones a la pan-

)0.\!(.101]0‘\ [Nll‘d (["(‘ penmt.l seleccionar la zona
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Archivo Edicidn  Inventarios Facturacion  Cuentas por cobrar  Contabidad  Pack
Administracion Veptana 7
N LI EEEE T S EY 1
¢ Positiones '
Lista |
Clave Orden | Atura |Protundidad Zona
A01111 0| 1JZN-A - PICKING OBRA GENERAL
ABO1111 D 1 1}ZN-A - PICKING OBRA GENERAL
ACO1111 0 1 1]ZN-A - PICKING OBRA GENERAL
ADO1111 Q 1 1]ZN-A - PICKING OBRA GENERAL
IBA01111 0 1 1]ZN-B - STOCK MAYOR
{Beat111 0 1 1]ZN-B - STOCK MAYOR
[BC01 111 0 1 1|ZN-B - STOCK MAYOR
|§oo1 111 a 1 1]ZN-B - STOCK MAYOR
[BED1 111 0O 1 1)ZN-B - STOCK MAYOR
EFCH M o 1 1|ZN-B - STOCK MAYOR
'EA[H 11 0 1 1|ZN-D - JAULA SANTILLANA
'5501 11 0] 1 1}ZN-D - JAULA SANTILLANA
[LCisto | |

Figura 5.28::Pantalla de administracién de posiciones

La mclusxon del concepto de zonaen el esquema de dxseno del sistema nos
permlt;xra reﬂejar en’ el sistema las diversas zonas emtentes en el almacén
como zona de stock mayor, p)ckmg, etc. (ver .6) .

Surt)do para montacargas

A parnr deln puesta en marcha del sistema en'el nlmm:en se hizo evidente
" la’ necesidad de una opcién en el lector '6ptic pecﬂ' ica:para los montacar-
' guistas debido a la existencia de problema.s de comumcacmn entre empleados

‘a pxe y montacargmsta.s
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Estos problemas se deben a que en la operacion tradicional del almacén
los montacarguistas no tenian responsahilidad directa sobre ningiin pedido
en particnlar y cada surtidor a pie se acercaba a ellos cuando requeria un
titulo de la zona de Stock Mayor (posiciones inaccesibles para los surtidores
a pie) lo que generaba aglomeracion de personas en torno a los montacargas,
incomunicacidn y favoritisinos por parte de los montacarguistas,

Con esta nueva opcién en el lector dptico llamada “Montacargas™ se
pretende que los montacarguistas contimien sin responsabilidad directa en
el surtido de pedidos, cumpliendo la funcién de auxiliares en la operacién
pero evitando los problemas de comunicacién.

Esta opcidn servird como apoyo al proceso de surtido en forma geneml
no requerird como entrada ninguna lista de surtido v mediante un algo-
ritmo se propondrin posiciones en las cuales se encuentren titulos que sean
requeridos por surtidores a pie, los cuales deberin ser trasladados por inon-
tacarguistas a posiciones accesible para los surtidores a pie, lus cnales se
encontraran en una zona lamada~Picking Vohimen™.

El algoritmo que se utilizard para mostrar propuestas de traslado a los
montacargnistas en la opeion " Montacargas” (ver dingrama UNIL 5.29) es el
siguiente:

1. El sistema suimariza las cantidades pendientes por sui‘tir de cadda titulo
en todos aquellos pedidos cuyi situacion sea "Lxhemdo b"‘Gmiemdo"
'y Nno se encnemren confirmacos. ; S

minde-Stock
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7. Las posiciones son ordenadas de acuerdo.a orden de recorrido y se
presenta la primer posicién como propue.sta de traslado al montacar-
guista. 4 g

verificacion de lista

ita |
de lista t

.—9{ lectura de n
lida vilida

[ ordenamiento respecto a cantidad taltante Je___[ bisqueda de material faltante
7 talta porsudit |

| =

se obtiene primer fitulo \I{

no falta po
l <t

7]

:umn&zmnn deict:lnud:'dul hay mas
en piokin a3 tituin actua 2 & 2 ab
piding >= fallante fitulos 5 ‘ busqueda de posiciones l
| ———
icking < f. .
picking < faitante No haymis
“fitulos *

["sumarizacion de ¢ nhdades )] i _
Lnslodcmayor para b Hiuo 3‘-‘!“3'-%‘ fitulo se elimina de la lista ] : rnrdenal pnr"mden de recomide®
no hay* k

existencia en : .
existencia stock

stack mayor

propuesta de surtido

mayor >0

[ fitulo se respeta en la lista I ’ se pasa al siguiente fitulo E

»)

Fxgura 5.29: Algoritmo para obtencién de pmp\xestns en la opcién “Monta-
cargas”

Posicién destino del surtido

Una vez que se concluye la recoleccién de los libros para un pedido es-

- pecifico se lleva a cabo el proceso de empaque en el cual los libros son coloca-
dos en cajas para su entrega posterior. La existencia del proceso de empacque
y la utilidad de contar con todos los libros de un pedido agrupados en una
posicién vinica dié lugar a un requerimiento de usuario en el que se solicité la
realizacién de una pregunta en el lector éptico al inicio de la opcién “Sur-
tido” sobre la posicién para depositar los libros recolectados. Rara realizar

TEJS COY\‘
YAUJA %, ORi¢
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" esta soncxllu prcmmm e8! neccqurm mmhhcur a- clase puqueto agregindole
un atributo *asociado” para saber si el pacuete se cucucum». asocindo & un
pedido y un atributo “mimero de pedido™ para saber a qué pe(hdu pertenece
el paquete. De esta forma se podrin (hfcrum fur paquetes no asociados a pe-
didos (disponibles para .sumr) do pd(lll(‘l’(‘\ nmu.ulos ([mqnete\ bloquedos
para surtir).

- cantidad-
asoclad : ;
- nimeto de’pedida’;

Figuf:i 5.30: Cla: ;):ﬁ{i\ieté

La eleccién de una posicion destino® para depositar los libros cuenta con
ciertas reglas que fueron surgiendo conforme aparecian dudas al desarrollar
¥ se consultaban con el cliente para llegar a un acierdo (prdctica de cliente
en sitio de desarrollo). :

Las reglas para la eleccién de posicion de.stmo son las s'xgmem ]

e La posicién destino es elegida por el primer emplcndo a pie en atender
Ia lista de surtido (en caso de que la listn sen atendida por miltiples
“empleados): aquellos empleados gne posteriormente atiendan el pedido
serdn informados acerca dc la pusumu destino,” pero no la podrin
modificar.

e Cada que se realice la confirmacion de.una propuesta de surtido se -
crearit en i posicion destino un. pagnete asocindo aun pedido con el
titnlo v ol eantidad ‘confirmada i ensiv do gquecal realizar I confir-
macion de surtido deun titulo. el paguere asocindo vie se cucuentre
creado; In cantidad surtida serd agregadn al paguote(fig. 5.31).

e En caso de que una lista de surtido citente con varios pedidos (lista glo-
* bal). que requieren el inisino titulo la asignacion de cantidades dard prio-

S8 hin pensado en la creacion de 1ima zoua ianada “NMesas™, asi como de varias po-
siclones Hamadas “Mesa 17, “Mesa 2% eten e sirviin como posiciones destinag de Jos
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ridad a los pedidos mds urgentes, es decir, a aquellos pedxdos que ten—
gan fechas requeridas menores(ver fig. 5.31). ;

s Todo paquete no asociado a pedxdoe.(dlspomhle para surtxr) Cendra un
atributo “asociado” = no y “mimero de pedido” = 0. S

/ confirmacian de propuesta - L i O ] E
(.__3 obtener pedidos con faitante porsudir del titulo dada l , : g’?

rordéhi’t‘r‘e"spéi:!_o"

| faltan ne hay
- ei:mp'laxes ejemplares
Bt , . 'parasignar por asignat a
T Ry i pedidos
15 iy oblener pllTer ?fdldf I ’
paquete Ve ) existe paquetd
asociado al 2l g, ‘ asociado al
pedido - C T pedide

S "‘agle'garca'nﬁdad,a paquete existente ]

Figura 5.31: Algor'irf;mo" dkevfa.’sign'aqiiﬁn_dé cantidades a h’édidos :

[ crear paquete asociado a pedi,dn[j

\

Posiciéon para iniciar el surtido
La realizacién de ciclos cortos de desarrollo y pequefias entregas propor-.
ciona gran cantidad de informacién respecto a los componentes construidos

en iteraciones previas, ya que al ser puestos en prdctica al poco tiempo per-
miten detectar errores o insuficiencias. En el caso dg la opcidon “Surtido”
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Tercera iteracion

construida en la segunda iteracion nos dimos cuenta gie el algoritmo de
generacidn de propuestas no funcionaba bien cnando el pedido era atendido
varios empleados, ya que a todos les mmostraba las iismas propuestas,
[ntentar solucionar esta deficiencia condujo a conversaciones con el cliente
que mostraron varias solhuciones posibles. En este easo se poreedid signiendo
el principio desimplicidad de XP y se acordé realizar un pequeno caunbio a la
opcion “Surtido” en la cual se agrega una pregunta al inicio de la operacién
solicitando la posicion en la que ¢l empleado comenzard a surtir.

La posicién elegida dependeri de la ubicacidén en que se encuentre cada
empleado a pie y y el cambio se verd reflejado 1inicamente en el algoritino
de surtido, el cual tendrad ahora la siguiente secuencia(ver fig. 5.32):

por

1.

La inclu'sic'm de esta pregunta dentro

El sistetna sumariza las cantidades pendientes por surtir. de cada-titulo

en aguellos pedidos pertenceientes a la lista de surtido. :

los titulos obtenidos en el paso anterior.

Las posiciones son ordenadas respecto o vordeii de recorrido”
Se obtiene el orden de recorrido de la posicidn de ini

Se muestra en el lector dptico la primer posicidun ciiyo orde
rida sea mayor o igual que ol orden de rucormlu de

“de surtido,

surtido tiene las siguiento:: ccnsccnenci:m:

~e Para rc.\hmr o! surtido entre varias

8o

Se realiza una h\hqno«la de todas aquellas p(hxcmncs qu .

contengan .

de surtido.

e recor- .
ién de inicio:

la posic

de la meednica de la"opcién de

personis v evitar que el siﬁtcum
vrc propuestas similares a los empleados serd necesario que cadn

umpluudo se sitlie en pasillos o zonas suficientemente alejadas respecto -
a sis compaiieros seleccionando la primer posicion de su zona o pasillo

como posicion de inicio.

“Siun surtidor elige como posicion de inicio la primer posicion de lazona

de Picking v el sisteina comnienza a proponer posiciones de Stock inayvor
para el surtido, eso significari que los titulos requeridos se encuentran
inicaunente en posiciones de Stock Mayor v que ol einpleado a pie debe
esperar a que los montacargnistas trasladen los libros a una posicion

accesible mediante la opeidn Montacargas™
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.Consulta de titulo

Como parte de la retroalimentaciéon obtenida a partir del uso del sistema
por parte de los usuarios finales, se tomd en cuenta la sugerencia de agregar
a la consulta por titulo desarrollada en la primera iteraciéon un despliegue
de existencias del titulo por zonas del almacén que permita al usuario elegir
una zona y consultar qué posiciones de la zona contienen el titulo.

Para llevar a cabo este requerimiento es necesario modificar el algoritmo
para la opcién “Consulta de titulo”, el cual se presenta a continuacién:

1. El usuario ingresa a la opcién “Consulta de titulo” en el lector dptico
y proporciona la clave del titulo a buscar.

2. Se realiza una hisqueda de todos aquellos paguetes que contengan el
titulo especificado.

3. Una vez encontrados los paquetes, se realiza una lista de aquellas posi-
ciones que los contienen, sumarizando las cantidades en cada posicién.

4. Con la lista de posiciones y cantidades del titulo, se realiza una suma-
rizacién de las cantidades existentes por zona.

5. La lista de zonas y cantidades existentes por zona es desplegada en la
pantalla del lector éptico.

6. Si el usuario elige alguna de las zonas desplegadas en el lector éptico,
se muestra en el lector optico las lista de posiciones y sus cantidades
para la zona elegida.

Confirmacién automatica de surtido

Otra sugerencia (derivada de los ciclos cortos de desarrollo) que recibimos
por parte de los supervisores del almacén fue la modificacién de la pantalla de
avance de pedidos para que los pedidos se confirmen de manera automadtica
cuando se hayan recolectado todos los libros requeridos, es decir, cuando
para todos los titulos pertenecientes a un pedido el atributo “cantidad” y
“surtido” de la clase pedido_detalle sean iguales. (ver fig. 5.32)

Esta peticién surge porque la confirmacién de cada pedido dentro de
1a pantalla de avance de pedidos consume demasiado tiempo a los supervi-
sores y no les permite realizar otras actividades que tienen asignadas. Por
lo tanto, esta modificacidn les permitirdi hacerse cargo iinicamente de los
pedidos que no han sido completados y requieren una decisién por parte de
los supervisores respecto a su confirmacion.
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= Modificacién de la consulta de titulo en el lector dptico de cédigos de
barras para agregar un despliegue de cantidades por zona y posicidn.

= Confirmacién automdtica de surtido en la pantalla de avance de pedi-
dos cuando se completen las cantidades requeridas.

En el diagrama de clase 5.33 se marcan los cambios realizados en la
tercera iteracién y se observa el estado del sistema hasta este momento.

cliente
lista de surtido
- nembie
- nGmero de lista : . domicilio :
1 1
4" o.’
pedido
- numem de pedids 7 pedida_detalle
- fecha de generacién : 4 1.® -
Yo tmomide - fecharequetida 1 ROt “;:;d“ :
- situacién % 5. SUICo .}
- pedido sonfirmado
b PR 1
1
posicién
< clave : paguete titulo
- altuca : cn--' - cantidad H 0..1 - nembre :
- profundidad : - m : - codigo de banas
- orden de recortido : - :

Figura 5.33: Diagrama UML de clase de la tercera iteracién

5.4.3. Acerca de la implementacién y pruebas en XP

s La prdctica de XP denominada 40 horas semanales establece horarios
“aceptables” de trabajo en aras de mantener un equipo de desarrollo
activo y motivado. En el caso particular del proyecto para el almacén
edltorml esta prdctica gellevd a cabo.al principia.del proyecto. Sin
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emburgo debido a que el juego de plancacion para la primera y segunda

“jteracion tomd demasiado tiempo se hizo necesario alargar los horarios
de trabajo para poder cumplir con lo acordado. Esta experiencia refleja

el hecho de que no siempre es posible realizar una reestructuracion de
los tiempos de desarrollo, yva que en muchas ocasiones el cliente no
resulta tan flexible o tan dispuesto a retrasar el desarrollo del software,
por lo enal es necesario alargar los horarios de trabajo para poder
concluir a tiempo.

Una medida que posiblemente permitiria aplicar esta prictica a lo
largo de todo el proyecto es la cotizacidn del proyecto por perfodos
pequeiios de tiempo (justinente los ciclos cortos de desarrollo de XP)
en lugar de una inica cotizacidn para todo el proyecto, ya que al ser
menor la cantidad de dinero gastada por el cliente, el riesgo disininuye
y por tanto es probable que se cncuentre con mayor disposicion al
cambio.

= XP propone la realizacion extensiva de praebas, haciendo especial hin-
capie en el uso de pruebas antomatizadas, es decir, utilizacion de soft-
ware especifico para realizacion de priuchas. En ol proyecto para el
alinacén- editorial se realizaron tanto pruebas por parte de los pro-
gramadores al momento de desarrollar como pruebas con los usuarios
‘finales en ¢l ahnacén misino. Las pruebas de los desarrolladores no
utilizaron ningiin software para pruechas, por lo que resnlta imposible
“determinar qué tan bendfica resulta ln utilizacion de estas herramien-
tas.

“En cambio, se puso gran énfasis en todos aquellos errores o detalles que
_sui’giun en la operacion del almacén con el sistema en funcionamiento.
- Para poder corregir lo miis pronto posihle los errores y obtener retroa-
= limentacion de los usnarios respecto al sistema. el equipo de desarrollo
©ose trasladd al alimacén durante ciertas temporadas, lo cual resulta si-
milar a la prictica cliente en sitio de desarrollo. silo que en este caso
podrinmos llnarlo “desarrollacdor en sitio del cliente”.

5.5. Cuarta iteracion

Para esta iteracion el conocitientd del -«)tr\vurv ha <rcm(lu bhastante res-

pecto a las anteriores m'r \cloxw\. por o que el _)\l(‘j:,(} de plnuc 1eion resulta

imicho mis n(,ll ) : . . L ' -
El objetivo lle esta-iter, acion es tener un timiniturm mis completo del
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" ‘surtido y obtener informacién que resulte de utilidad para la toma de deci-
siones.

Con base en estas ideas generales y con el apoyo del equipo de negocios
se obtuvieron los siguientes requerimientos de usuario para esta iteracién:

1. Se requiere un componente que permita administrar (dar de alta, mo-
dificar y eliminar) los empleados en el almacén.

2. Ingreso de los empleados a las opciones del lector éptico con una clave
y contrasefia personalizadas.

3. Se requiere llevar un registro de los movimientos de libros realizados
en el almacén para control, onitoreo y obtencidn de estadisticas.

4. Se requiere construir una opcidn en el lector éptico para poder realizar
movimientos de libros de una posicién a otra.

5. Se requiere una opcidn para realizar cdlculos aritméticos integrada al
lector éptico de codigos de barras.

Los requerimientos para la presente iteracién fueron elegidos de forma
tal que complementen y extiendan lo desarrollado en anteriores ciclos y
vayan acorde con las necesidades actuales, lo cual resulta consistente con el
desarrollo iterativo y los ciclos cortos de XP.

5.5.1. Desarrollo de la iteracién
Administracién de empleados

La alta rotacién de personal existente en el almacén hace necesaria la
creacién de un componente de software que permita tener control e infor-
macién de los empleados que se encuentran trabajando actualmente en el
almacén editorial.

Para lograr este ohjetivo resulta necesaria la creacién de una clase lla-
mada empleado con los atributos mostrados en el diagrama 5.34.

La pantalla de administracién de empleados(fig. 5.35) sera utilizada por
los supervisores y permitird ver los atributos de los empleados, asi como dar
de alta, modificar y eliminar empleados.

La clase empleado y la pantalla de administracién de empleados cuentan
con aquellas caracteristicas consideradas necesarias y itiles en este momento
(valor de simplicidad de XP) para tener control de los empleados actuales

del almacén.
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_.,;cmplgaadoi;‘, :

- snambre: o
- clavae i
- contraseiia

Figura 5.341: Clase empleado

¢ Sistema General de Ordenes, Logistiia y Distribucion

Archivo  Edicidn  Inventarios Eacturacion Cuentas por cobrar  Contabilidad Pack
Administracidn  Ventana ?
EFEENX LYY T Y EY I
Lists I
Nombre Clave Contrasenia
JORGE RODRIGUEZ GONZALEZ JRG 1971
JUANA VYELA MORALES JVM 1972
KEYLA ROQUE OLVERA KRO 15684
LLUIS BELTRAN VALENCIA LBV 1345
LIZBETH GONZALEZ GONZALEZ LGG 1977
LUCILA GOMEZ JIMENEZ LGJ 1959
LUIS ALBERTO HERNANDEZ SORIANOILHS 1981
LAURA OLVERA RODRIGUEZ LLOR 2088
LAURA SANCHEZ OLVERA LSO 1980
MIRIAM ALMARAZ ARAUJO MAA 1980
MARTHA DEL AGUILA DIAZ MAD 1863
MIGUEL ALVARADO MONTEL MAM 1957
MAGDALENA BERISTAN CASTILLO  |MBC 1980
MARCOS BONLLA GARCIA MBG 1973
MARGARITA BARRERA HERNANDEZ MBH 1979
MA DE LA LUZ CASTRO GONZALEZ IMCG 13962
Listo | N
Figura 5.35: Pantalla de administracion de empleados
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Ingreso personalizado de empleados

A rafiz de la puesta en marcha del software en el alinacén se observd la
necesidad de contar con un medio de control para el ingreso de los empleados
al sistema (en este caso, a los lectores opticos de codigos de barras), asi como
formas de obtener informacion de la actividad individual de cada empleado.

Mediante reuniones y pliticas telefdnicas con el cliente llegamos a la
conclusién de que el ingreso a los lectores dpticos debe ser personalizado, lo
cual proporcionard un mejor control en la asignacion y uso de estos dispo-
sitivos. De esta manera, el lector dptico preguntari clave y contrasena de
empleado al inicio de la operacién.

Registro de movimientos en ¢l almacén

La idea de este requerimiento es dotar al sistema de un repositorio de
datos para la obtencién de estadisticas y reportes o realizacién de consultas
para la toma de decisiones. (ver fig. 5.36)

Consultas de m

Supervisor

Figura 5.36: Caso de uso de actividades del supervisor -

Los gerentes y supervisores del almacén requieren analizar la informacién
en ¢l almacén por tipo de actividad (surtido, empaque, etc), por lo cual se
cred una clase llamada movimiento que contendrd informacién respecto a
las labores realizadas en el almacén. La idea de esta clase es representar la
fecha y hora en que se ejecuté una accién determinada en el almacén, por lo
cual la clase movimiento contiene los atributos especificados en el diagrama
5.37.

El atributo tipo movimiento de la clase movimiento(fig. 5.37) represen-
tard los tipos principales de actividades en ¢l almacén, entre los que se
encuentran:
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movimiento

- fecha
- hora
- tipo de movimiento

Figura 5.37: Clase movimiento

» Inventario-
- Ajuste de posicién
Su S\jrtido
- ﬁ&qld&o
; : Un empleado puede realizar diversas tarens o m.nvxdmies en el ahnncén,
10 cual se refleja en nuestro disefio en tnan asociacién entre las clases empleado

y movimiento (fig. 5.38).

movimiento emplaado
- fecha : o.= 1 - nombre
+ hola : - clave
- tipo de movimiente - contrasena

Figura 5.38: Asociacion entre la cliase empleado y movimiento

Para lograr informacidn respecto a las actividades que los empleados
realizan en el almacén, cada vez que se ejecute una accién utilizando el
lector éptico de cédigos de barras se registrard en la clase movimiento una
accién con una fecha/hora determinada, asi como el empleado que realizé la
accidn y el tipo de movimiento especifico. (fig. 5.39)

Traslado

De acuerdo a la préictica de pequenas entregas de XP, ¢l desarrolio de una
opcién para realizar traslados de libros de una posicién a otra fue desechado
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f:_‘accién en el lector e
[ lectar dptice

empleads del almacén

. : 2: registro de movimiento

~

movimiento

Figura 5.39: Registro de movimientos en el almacén

de la primer iteracién debido a que habia nuna manera aiterna de sohicionar
el problema. En este punto del desarrollo se tiene un conocimienta mavor de
las actividades que se realizan en el almacén y de la frecuancia con que se
realizan, lo cual ha sido reforzado por la utilizacién del software. Con base
en esta experiencia se llegd a la conclusidn junto con el equipo de negocios
de desarrollar la opcidn de traslado en esta cuarta iteracién por dos razones:

1. El traslado de libros se ha vuelto una actividad muy frecuente en el
almacén, por lo cual la creacién de una opcién explicita de traslado
ayuda en la labor de los emnpleados y permite un ahorro de tiempo.

2. La inclusién de un repositorio de informacién por actividad como la
clase “movimiento” obliga a crear la opcién traslado, ya que si se
contimian siinulando los traslados mediante la opciion *ajuste de po-
sicion” las estadfsticas por actividad no resultan reales,

La actividad de traslacdo consiste en tomar una cierta cantidad de libros
de una posicién del almacén (posicién origen del traslado) y depositarlos en
otra posicién (posicién destino del traslado).

La idea original obtenida en las reuniones con el cliente era que se per-
mitiera mover cualquier cantidad de libros y titulos en un movimiento de
traslado. Posteriormente al desarrollar surgieron casos no considerados ori-
ginalmente que complicaban el desarrollo, por lo cual se decidié tomar una
decisién junto con el cliente, aplicar el principio de simplicidad de XP y
considerar un traslado como un movimiento de libros de un mismo titulo de
una posicién a otra.
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‘Esta decision. tuvo mﬂucnm.\ en la \ll“])h(’lddd en: vl (hsr‘no \' on l.z re-
duccion en los tiempos de desarrollo de esta opeién euyi lltlll(l:l(l quodur ide
manifiesto al conchnr In pr(‘sonto nommon v oser utlluurlu por el per\mml del’
alinacén. : AT

De acuerdo a ]n.s plntxcn.s ~o~.tcxmlu.~ entre chonte
la secuencia purn ln opcmn “Traslado” el la .su,mentc

1. El empleado i 1ngro~.a a ]n ope mn "Tm.slndo
gos de barras, [ i :

Calcula(lora

Gracias a los perm(lox en gue ol oq\npu (h- rlv\urmlln tuvo que trasladarse
Tral almacén para corregir errores (cliente en sitio de demrrollo) los emmpleados
““del ahnacén se mostraron dispuestos a conmicar sus dudas ¢ inquietudes
respecto al software. IEn particular nos pidieron facilitarles de alguna 1ina-
nera la realizacion de operaciones aritinéticas desde el lector dptico para
agilizar sus labores. Esta necesidad se debe al hecho de que varias activi-
dades del alimacén (como traslado ¥ surtido) requieren que los empleados
realicen conteos de libros en posiciones en las cuales dstos se encuentran
sueltos o agrupados en cajas. (lig. 5.40) )
La opcién calculadora permitira realizar las cuatro operaciones aritinéti-
s hiisicas (suma, resta, mnltiplicacion v divisién) v serd posible acceder a
clla desde el leetor dptico muedinnte una seenencia de reclis,

5.5.2. ° Fin de la iteracidn

A continuacién se ('mmwmu l.t.~ ¢ u':u-tgg'l'sl icus agregadas al sistema en
_»lu presente llvrm ion: . {5

.|. lnmhlu ar o vluunl.lr (‘lll])h' welos,

. ‘I’:mmlln;pum poder dar de
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: Realizar’
npetadanes

Empleada del almacén

Figura 5.40: Caso de uso de las oper:;éibnes de la opcidy C:}ié\lladorst"

= [ngreso personalizado de los empleados a] sistema mcdmnte una cl'w«.
¥y una contrasefia.

» Registro de movimientos en el alimacén por actividad y empleado.
= Opcidn para realizar traslados de libros de inanera explicita.
= Opcidn en o} lector para realizar eperaciones aritméticas.

Fl diagrama de clases 5.41 nos muestra el estado aleanzado por el sistema,
hasta esta iteracién resaltando las mievas clases o atributos incorporados.

5.5.3. Accrca del diseno

En el proyecto para el almacén editorial el disefio fue llevado a cabo
tanto por el equipo de negocios como por el equipo de desarrollo.

La apariencia visual de la aplicacién fue diseniada en su mayor parte
por el equipo de negocios con la colaboracién de miembros del cquipo de
desarrollo para guiar y orientar los disefios. El disefio visual de la aplicacién
fue realizada mediante dibujos en papel que son fdacilmente maodificables y
una vez llegado a un acuerdo respecto al disefio en el papel proceder a
construirlo en el entorno de desarrollo.

El diseno estructural del software fue llevado a eabo por el equipo de
desarrollo con la participacion de analistas del equipo de negocios. El diserio
fue realizado de esta inanera debido al conocimiento de los analistas sobre
conceptos y detalles especificos del negocio editorial que resultaban de im-
portancia cn el desarrolio del software. Las modificaciones al diseno que
fueron surgiendo con el paso del tiempo se informaban al equipo de negocios
para que supiera de clins y estuviera consciente de sus implicaciones. De
la misma forma, cuando surgian cambios a nivel de negocios en ln empresa
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<. -lista de sudido”. - . “io cliente

" [ ndmero de list nombre

domieilio -

zona
< clave 7 pedido_detalle
“orden de vlcamdo cantidad
: + surtido
1
1
paguete ;s titylo

> cantida
ucl-do
nometo de pe

b

" eodigo de banas

iteracion

_editorial, estos se informaban ul equipo de demrrollo rm.ra .sn.her si tendrxan
repercusion en el diseno del sistema., :

Para el disefio estructural del proyecto se ntllmu'on ciertos dmg,rnmns
UMIL, sobre todo los diagramas de clase mostrados en el presente trabajo
para facilitar la comprensién de conceptos. asi como para llevar un.registro
de la evolucidn y poder comparar los ciunbios sufridos por el plo ecto a lo
largo del tiempo. ;

Sobre los papeles que cada equipo debe deseinpenar en Ll (hseno XP
no mencioua roles especificos, ya que pone nuis énfasis en cl hccho de co- .
menzar con nn disenio sencitlo v medinnte el dux‘urmllu ltcrutlvo ampliarlo y
expanderlo.

En este proyecto se trabajé de la manera s‘lll.tt‘\')t“.'. ita”debido a que
en esa forma nos sentimos a g'nsro ¥ mnbas puru uvleron Jibertad para
expolter sus puntos de \'l\tl\..[:\tn formu do tmlm_)dl se rho asi debido a
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la experiencia con que cuenta el equipo de negocios con sistemas previos
y a la comunicacién y confianza existente entre ambos equipos debido a la
experiencia en ¢l desarrollo de varios sistemas para la empresa editorial, lo
cual facilita Ia asignacién de papeles de cada equipo.

Es muy probable que la manera de atacar el disefio deba adaptarse a
las condiciones del momento dependiendo en gran parte de la experiencia
del equipo de negocios en el ambito de los sistemas y en la confianza y
cotunicacion entre equipo de desarrollo y de negocios. En algunos escena-
rios se pueden adoptar esquemas similares al mostrado anteriormente y en
otros es pusible que ol equipo de desarrollo sea quien Neve una participacién
mayoritaria en el diseiio del software. Independientemente de la asignacion
de papeles adoptada, resulta una wdecnada estrategin de disefio seguir los
valores de simplicidad y cormnunicacién de XP.

La utilizacién de UML como herramienta de disefio del sistema sobre
otros diagramas o métodos de modelacién se debid a su amplia variedad de
diagramas y a que se estd convirtiendo en un estiindar, por lo que resulta
importante conocer y entender este lenguaje.

UML es 1 lenguaje que permite deserihir una gran variedad de aspectos
del sistema , annque en el proyccto para el ahnacén editorial sélo fue utili-
zado para facilitar la comprensién de algunos elementos de dificil explicacién
verbal y para contar con “documentacién visual” del sistema.

El hecho de que UM sea un lenguaje enfacado a la arientacidn a objetas
nos impidié realizar diagramas de aspectos del sistemma que estaban realiza-
dos en lenguajes de programacion no orientados a objetos. Es por esto que
el uso de UML no resulté tan extensivo comno esperibamos.

5.6. Etapa final

Desepués de realizar varias iteraciones nos encontramos con un software
cada vez mds rohusto ¥ que cumple cada vez de mejor manera Ias metas que
nos propusimos inicialmente.

Los componentes con que cienta el sistema hasta este momento son:

» Opcién que permite dar de alta o modificar titulos y cantidades en
una posicion Hamada “Ajuste de Posicién” en el lector Gptico.

s Consulta de existencias de 1n titulo en el almacén por zona y posicién
en lector dptico llamada “Consulta de titulo”.

= Consulta en lector de titulos y cantidades existentes en una posicién
dada llamada “Consulta de posicién”.

T4
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se tendrd un mayor conocimiento de los elementos involucrados, asi como
un paulatino crecimiento y especializacién del software, pasando de los ele-
mentos estructurales a los detalles mas sofisticados.

Es también posible decir que llegard un momento en que el mimero de
requerimientos por iteraciéon comience a disminuir hasta llegar a un punto en
que sélo se requieran correcciones menores, adaptaciones a1 mevos escenarios
y adiciones minimas, lo cual es mencionado en XP cuando se dice que el
estado en el cual un sistema dehe permanecer la mayor parte del tiempo es
en mantenimiento.

Para fines del presente trabajo esta es laailtima iteracion presentada, yva
que la intencién es mostrar ciertas précticas de XP aplicadas en un proyecto
concreto, asf como la experiencia obtenida a lo largo del desarrollo del mismo.

5.6.1. Perspectiva del proyecto para cl almacén cditorial

Actualmente el sistemna es usado en el almacén editorial por aproxima-
damente 100 empleados divididos en tres turnos. En los momentos e mayor
incidencia en el sistema se encuentran 4 supervisores utilizando las pantallas,
mientras que en el almacén se encuentran aproximadamente 40 empleados
con sus respectivos lectores dpticos realizando operaciones simultdneas en el
sisteimna, entre las cuales destacan principalmente el surtido y el empaque.

Los siguientes resultados se han obtenido a partir del andlisis de los
movimientos en el almacén en los meses de abril y mayo de 2003:

= IEn ) ahnacén se llevan a cabo de manera diaria aproximadamente
12,000 movimientos.

= La actividad con mayor cantidad de movimientos es el empague de
libros concentranda 40 % del total de movimientos del almacén.

» El 59% de los movimientos del almacén corresponden a las actividades
de surtido y empaque.

= La relacion entre los movitmientos de empaque y de surtidoes de 2 a 1,
es decir, por cada movimiento de surtido se generan en promedio 2
movimientos de enmpaqie.

= En la primera mitad del dia (00:00 hrs. - 12:00 hrs.) se realiza aproxi-
madamente el 33 % de los movimientos diarios en el almacén, mientras
que en la segunda parte del dia (12:00 hrs. - 24:00 hrs.) se realiza el

~7 66 % restante.
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Conclusiones

En la actualidad las empresas han experimentado una necesidad de in-
formacién cada vez mayor, lo enal se traduce en reguerimientos de sistemas
de informacion cada vez mis eficientes, mejor disenados y producidos en un
menor tiempo.

Estas necesidades fomentan el cuestionainiento de los métodos de desa-
rrollo de software existentes y de In forma en ¢ue éstos pueden ser modifi-
cados para obtener una mayor eficiencia.

TLa Programacion £xtrema (XP) ha venido a cuestionar los métodos de
desarrollo de software mediante pricticas “dgiles” que intentan reducir el
riesgo inherente a todo proyecto de desarrollo de software.

En el presente trabajo se muestran las pricticas de XP utilizadas en
un proyecto especifico para un alinacén editorial, poniendo énfasis en el
desarrollo del proyecto a través de pequerios pasos o ciclos de desarrollo.

Con la experiencia adquirida en este proyecto, es notorio que las pricticas
de XP son aplicables a proyectos de software bajo las siguientes condiciones:

s« Lautilidad y aplicabilidad de las reglas se encuentra determinada por
muchos factores ajenos al equipo de desarrollo como: tipo de cliente
que requiere el software, tamario v alcances del proyecto de software,
cotizacion del software por duracién o alecance, ete.

s Es importante adaptar eada prictica XP al ambiente de trabajo pro-
pio del equipo de desarrollo para lograr una buena adaptacion a este
enfoque de desarrollo y asi obtener el mayor provecho de las priicticas.

Las practicas y los principios de XP resultan una forina innovadora de
desarrollar software que itnplica una gran cantidad de caunbios en el en-
torno del equipo de desarrollo, asi como en las practicas y politicas de las
organizaciones que requieren software de cada vez mayor calidad producido
cficazmente. En Mdxico se requiere min tiempo para gne estas practicas pue-
dan ser adoptadas de Heno, debido a quie una gran cantidad de empresis ain

|61
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no aprecian los sistemas de informacién como una fuente importante de ven-
tajas competitivas. En el momento en que los beneficios de los sistemas de
informacién sean tomados en cuenta tanto por los grandes consorcios como
‘por pequefias empresas métodos de desarrollo como XP serdn utilizados
masivamente fomentando la mejora en el desarrollo de software.

El uso de diagramas UML en el presente trabajo se debe principalmente
a las siguientes razones:

s Utilizar ¢l lenguaje para disenar ciertos aspectos del proyecto para
el almacén editorial, con la idea de mejorar la comprensién de los
conceptos.

= Apreciar ciertos dingramas UML y de esta forma dar una idea de su
utilizacién, ya que este lenguaje de modelado se estd convirtiendo en
un estdndar para la industria y sn uso como herramienta de disefio
resulta cada vez mds necesaria.

En el caso del lenguaje UNIL, se utilizaron sélo algunos diagramas debido
a que se querfa mostrar mediante diagramas ciertos aspectos del proyecto.
Es cierto que UML es una herramienta poderosa de modelado, pero en este
trabajo se prefirié dar énfasis a XP como aproximacién prictica al desarrollo
de software y dejar UML como complemento para dar una idea mds clara
de los conceptos.

Una de las ventajas de la utilizacion de los diagramas UNL en conjunto
con XP, es que si los diagramas son bien aprovechados permiten comparar
el avance entre diferentes etapas del perfodo, resaltando de manera gréfica
la evolucién que sufre un proyecto a través de los ciclos cortos de desarrollo.

A su vez, en estos tieutpos de globalizacion el teina de los alimacenes y
su implicacién en los negocios resulta particularmente actual, debido a que
cada vez hay mayor competencia entre las empresas y deseo de mejorar la
calidad de productos y servicios.

Q
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