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CAPITULO 1: Introduccién

A manera de introduccién, este capitulo expone los objetivos del trabajo realizado,

asi como las consideraciones que se tuvieron para el desarrollo del mismo,
finalmente explica su organizacion.

1.1.Prefacio

Cada dia es mas evidente la influencia que tiene el software dentro de los procesos de cualquier
organizacion, sin embargo, no es culpa ni merito solamente de los programadores que el software
de poca calidad sea algo cotidiano para todos. No es necesario estar en el centro de una
organizacion de desarrollo de software, ni ser un programador experto, para sentir los efectos de
este problema; basta con recibir un estado de cuenta bancaria erréneo, esperar horas para la
reservacion de vuelos, o incluso encontrar un estado indefinido en el software de control de nuestro
autoestéreo para intuir que algo no anda bien en la creacion del software.

La exclusion de procesos bien definidos para la creacion de software es el acontecimiento Idgico
principal de nuestro tiempo, refiriendo éste como logico debido a una mala administracion de
proyectos que orillan a la creacion “al vapor” de software en ocasiones critico, obligando asi a los
programadores a evitar procedimientos que a primera apariencia resultaran innecesarios. A pesar
de esto es inutil buscar argumentos de buena voluntad, el hecho es que aun no se ha dejado del
todo atras la era artesanal del software, y a pesar de definir metodologias que buscan superar
esto, ellas rara vez combinan aspectos técnicos y administrativos de forma tal que sean adoptadas
como hébitos de desarrollo.

Es claro también, que la creacién de una metodologia de desarrollo de software que resuelva estos
problemas es una faena dificil, la cual y a pesar de todos nosotros (los afectados por el software de
baja calidad) llevara un periodo muy largo de tiempo, y eso solo para su definicién, pues se debe
tomar en cuanta que su implantacion dentro de una organizacion puede llevar otro gran periodo de
tiempo.

Asi, surge la inquietud de iniciar la definiciébn de una metodologia que auxilie en el desarrollo de
software de calidad, la cual sea mas palpable en el qué hacer y cémo hacerlo, aplicando en esto
las recomendaciones de los marcos de referencia para procesos de calidad de software.

Considerando lo anterior, la metodologia que se propone esta basada en estandares
internacionales de calidad para la creacién de software (CMMI, Capability Maturity Model
Integrated del Software Engineering Institute de Carnegie Mellon University) y estdndares técnicos
para la creacién de software orientado a objetos (el Proceso Unificado de Desarrollo de Software y
el Lenguaje de Unificado de Modelado). De esta manera se cubre la parte técnica que no detalla
CMMI y se complementa la parte administrativa del Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

1.2.Consideraciones

En la creacion de esta metodologia se considerd lo siguiente:
Utilizar UML como lenguaje de modelado por ser el lenguaje de modelado mas
ampliamente aceptado en la actualidad. Su sencillez y origenes dentro de la informatica lo
hicieron el lenguaje de modelado elegido para este trabajo.
Basarse en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software fue producto de la

compatibilidad con respecto a UML, pero sobre todo de la unificacion de las antiguas
metodologias principales de desarrollo de software orientado a objetos. También fue
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considerado por no enfocarse solo a las habilidades de los participantes de un proyecto,
sino a los procesos.

Utilizar CMMI como marco de referencia. Esto es debido a la experiencia profesional que
se tiene con este modelo y su compatibilidad con respecto a las normas ISO. Se eligi6 su
modelo continuo por ser mas parecido con las versiones anteriores, de las cuales ya se
contaba con cierto conocimiento, ademas se limito solo al campo de la ingenieria de
software, excluyendo los modelos de ingenieria de sistemas, productos integrados y
desarrollo de procesos, y de proveedores de servicios.

1.3.Objetivos
El objetivo principal original de este trabajo versa asi:

“Crear una metodologia que sirva como guia a todos los involucrados en el desarrollo de proyectos
de software orientado a objetos para la identificacién de sus actividades y responsabilidades, para
realizarlas de manera ordenada, controlada, registrada, validada y estandarizada, fomentando asi
el trabajo en equipo.”

Ademads de este objetivo se consideraron los siguientes objetivos secundarios:

Proporcionar una guia para el inicio, control, seguimiento y cierre de los proyectos, basada
en una serie de actividades propuestas que garanticen el mejor camino para desarrollar un
Producto de Software.

Por medio de la metodologia propuesta, asegurar un control de la Configuracion de
Software del proyecto y de sus Lineas Base para mantener una documentacion
consistente.

Utilizar el Lenguaje Unificado de Modelado para modelar, documentar e informar el
desarrollo del producto de software dentro de la metodologia.

Cumplir con indices de calidad estandarizados. Esta metodologia debe cumplir con el
estandar CMMI SW Nivel 2.

Ampliar los conocimientos adquiridos sobre ingenieria de software y administracion de
proyectos

Abrir nuevos horizontes para areas de desarrollo e investigacion profesional.

1.4.0Organizacion

El presente trabajo consta de 9 capitulos y un anexo. Los capitulos estan divididos en dos partes.
La primer parte se refiere al marco tedrico de la propuesta y se compone de los capitulos 2,3 y 4;
mientras que la segunda parte describe la propuesta en si y consta de los capitulos 5, 6, 7 y 8.

Este capitulo (Capitulo 1) contiene la introduccion al trabajo, los objetivos y la organizacion del
mismo.

El Capitulo 2 tiene como tema central el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) explicando sus
origenes y describiendo sus elementos, las relaciones entre estos elementos, los diagramas en los
que se combinan las relaciones y elementos, las reglas que rigen a UML y los mecanismos
comunes que sigue.
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El Capitulo 3 trata sobre el Proceso Unificado de Desarrollo de Software describiendo la historia de
éste, sus bases tedricas, sus flujos de trabajo y sus fases.

El Capitulo 4 describe al Modelo de Madurez de Capacidad (Capability Maturity Model - CMM) en
sus origenes y especificamente en su Ultima version: el Modelo de Madurez de Capacidad
Integrado (Capability Maturity Model Integration — CMMI). Describe los diferentes modelos y
representaciones de CMMI, centrandose principalmente en los modelos por etapas y continuo para
ingenieria de software, describiendo cada uno de sus componentes.

El Capitulo 5 es el primero que trata sobre la propuesta en si, especificamente respecto a los roles
gue se utilizaron en la metodologia. Inicia haciendo una comparacion de los roles mencionados en
el Proceso Unificado y en CMMI, para finalmente crear un conjunto de roles Unico que describe.

El Capitulo 6 trata sobre aspectos relacionados con los artefactos utilizados en la metodologia
propuesta, listandolos, organizandolos y describiendo su contenido. Para organizar los artefactos,
propone una estructura que debe ser implementada en el repositorio de la configuracién de
software de la organizacion.

El Capitulo 7 se enfoca a las actividades propuestas, las cuales organiza y clasifica, para
posteriormente listarlas y describirlas, indicando los artefactos de entrada y salida, asi como los
responsables de su ejecucion.

El Capitulo 8 describe como se combinan roles, artefactos y actividades dentro de un flujo de
trabajo que finalmente se plasma como un diagrama de actividades UML. Describe las diferentes
partes del flujo de trabajo y lista una serie de prerrequisitos para su ejecucion.

El Capitulo 9 contiene las conclusiones y recomendaciones sobre el trabajo realizado
Finalmente el Anexo A contiene una validacidon de la metodologia propuesta con respecto a las

metas y actividades marcadas por CMMI para su segundo nivel de madurez en ingenieria de
software.
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CAPITULO 2: El Lenguaje Unificado de Modelado

EL presente capitulo describe la base técnica tedrica para la construccion de la

metodologia de desarrollo de software que se propone. Esta base tedrica es la parte
gue involucra de forma directa al personal técnico en un proyecto de software, es
decir, a analistas, disefiadores, programadores, ingenieros de prueba, etc. El
Lenguaje Unificado de Modelado fue creado por las figuras mas importantes en el
area de software orientado a objetos: Ivar Jacobson, Grady Booch y James
Rumbaugh, y hoy ya constituye un estandar en el modelado de dicho software.

2.1.Introduccién

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language - UML) es, como su nombre lo
dice, un lenguaje y nada mas que eso. Debe quedar claro que no es un lenguaje de programacion
(incluso es independiente del lenguaje de programacion que se vaya a utilizar), ni pretende guiar el
proceso de desarrollo de software, ni marcar practicas claves para el aseguramiento de calidad de
los productos software.

UML es solo una herramienta, un lenguaje, que nos es util durante el desarrollo de productos de
software, sea cual fuera el proceso o metodologia que utilicemos para guiar este desarrollo
(aunque se acopla muchisimo mas a metodologias iterativas y basadas en objetos como el
Proceso Unificado de Desarrollo de Software). Pero, ¢para qué es Util la herramienta UML? Es util
para lo qué marca su nombre, para “modelar”, modelar el producto software que se esta
desarrollando con el fin de comprenderlo mejor*, permitiendo hacerlo desde diferentes perspectivas
de una manera consistente y que permita que este modelado sea transmitido y comprendido por
todos los involucrados en el proyecto de desarrollo de software, desde clientes y usuarios finales,
hasta programadores y documentadores. Los modelos creados con UML, como en el caso de
todos lo modelos, son simplificaciones de la realidad, simplificaciones realizadas a partir de
diversos elementos: gréaficos, sintacticos, estructurales, y mas. Como se expone en [Booch et al.,
1999], UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software completo o partes de él.

UML es ya un estandar para el modelado de sistemas de software, es un lenguaje que unifica la
manera de expresar los modelos dentro de un proyecto de software y en general en la industria del
software y que también pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado. UML
no tiene duefio y esta basado en el comin acuerdo de gran parte de la comunidad informatica,
[Rumbaugh et al., 2000]

UML fue creado a la par del Proceso Unificado de Desarrollo de Software por Grady Booch, James
Rumbaugh e Ivar Jacobson en Rational Corporation desde 1994. UML cuenta con aportaciones de
diversos lenguajes de modelado para sistemas de software, como el lenguaje de modelado del
Método Booch, el lenguaje de modelado de OMT, el lenguaje de modelado de Objetory y el
Lenguaje de Especificacion y Descripcion de la CCITT(Specification and Description Language -
DSL), entre otros.

Como se menciona en lineas arriba, UML es la herramienta que sirve para plasmar los modelos
generados durante el Proceso de Desarrollo de Software, y es por tanto, la parte mas basica a
considerar en este trabajo. Posteriormente se describe el proceso de desarrollo de software que se
consider6 (Proceso Unificado de Desarrollo de Software) y las practicas claves para el desarrollo
de software de calidad (CMMI).

! El objetivo de UML es aun mucho mas ambicioso que solo limitarse al desarrollo de software, pretende ser un lenguaje de
modelado de propésito general para sistemas discretos

11
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2.2.Modelo Conceptual de UML

UML esta formado de Bloques de Construccién, Reglas y Mecanismos Comunes.

2.2.1. Bloques de Construccion de UML

Los Bloques de Construccién de UML se dividen en tres grandes tipos: Elementos, Relaciones y
Diagramas. Los Elementos son las abstracciones basicas en un modelo, las Relaciones ligan los
elementos entre si y los Diagramas agrupan colecciones interesantes de elementos [Booch et al.,

1999].

La organizacion de los Bloques de Construccion de UML se muestra en la Figura 2-1 [Jacobson et
al., 2000]:

Elementos Relacjones Diagramas

Estructurales  De comportamiento  De agrupacién  De anotacion Dependencia Casos de Uso
Asociacion Clase
Casos de Uso Interaccion Paquete Nota Generalizacion Objeto
Clases Maguina de estados Modelo Realizacion Secuencia
Clases Activas Colaboracion
Interfaces Estados
Componentes Actividad
Colaboraciones Componente
Nodos Despliegue

Figura 2-1: Bloques de construccion de UML

Elementos en UML: Existen cuatro tipos de elementos de UML, como se menciona en [Booch
et al., 1999]:

o Elementos Estructurales

En su mayoria son las partes estaticas de un modelo y representan cosas que son
conceptuales o materiales. En total hay siete tipos de Elementos Estructurales:

Casos de Uso

Son descripciones de un conjunto de secuencias de acciones que un sistema ejecuta y
que produce un resultado observable de interés para un actor® particular. Se utilizan
para estructurar los aspectos de comportamiento de un modelo. Un Caso de Uso es
realizado por una Colaboracién. Graficamente se representan como elipses de borde
continuo, incluyendo su nombre en el interior.

! Un Actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los Casos de Uso juegan al interactuar con éstos.
Normalmente un Actor representa un rol que es jugado por una persona, un dispositivo hardware o incluso otro sistema al
interactuar con nuestro sistema. Aunque se utilizan Actores los modelos, éstos no forman parte del sistema, son externos a
él. Graficamente un actor se representa como un monigote al que se le indica el rol que juega. [Booch et al., 1999]

12
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Realizar
Pedido

Figura 2-2: Representacion grafica de un Caso de Uso

Clases

Son descripciones de conjuntos de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, relaciones y semantica. Una Clase implementa una o mas Interfaces.
Una Clase se representa graficamente como un rectangulo en el que normalmente se
incluye su nombre, atributos y operaciones.

Ventana

origen
tamafio

abrir()
cerrar()
mover()
dibujar()

Figura 2-3: Representacion gréafica de una Clase

Clases Activas

Son Clases cuyos objetos tienen uno o mas procesos o hilos de ejecucion y que por lo
tanto, pueden dar origen a actividades de control. Una Clase Activa es igual que una
Clase, excepto que sus objetos representan elementos cuyo comportamiento es
concurrente con otros elementos. Graficamente se representa como una Clase, pero
con la linea de contorno mas gruesa, incluyendo normalmente su nombre, atributos y
operaciones.

GestorEventos

suspender()
vaciar cola()

Figura 2-4: Representacion grafica de una Clase Activa

Interfaces

Son colecciones de operaciones que especifican un servicio de una clase o
componente, por lo tanto, una Interfaz describe el comportamiento visible
externamente de ese elemento. Una Interfaz puede representar el comportamiento
completo de una clase o componente, 0 solo una parte de ese comportamiento. Una
Interfaz define un conjunto de especificaciones de operaciones (las declaraciones de
las operaciones), pero nunca un conjunto de las implementaciones de esas
operaciones. Graficamente una Interfaz se puede representar de dos formas:

Forma abreviada: Se representa con un circulo con su nombre, rara vez se encuentra
aislada, casi siempre se encuentra conectada por medio de una linea a la Clase o
Componente que la realiza. Es la representacion grafica mas utilizada.

13
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Ortografia.dll

()—

I0rtografia

Figura 2-5: Representacion grafica de una Interfaz (forma abreviada)

Forma Candénica: Se utilizan estereotipos de clases (explicados mas adelante) y una
linea discontinua dirigida con una flecha vacia (llamada relacion de Realizacion,
explicada mas adelante).

“Interface”
IAgenteDeReglas

<] ------------ ReglasNegocioPedido

afiadirRegla()
cambiaRegla()
explicarAcion()

Figura 2-6: Representacion grafica de una Interfaz (forma candnica)

Componentes
Son similares a las clases en cuanto que también describen un conjunto de objetos

que comparten los mismos atributos, operaciones, relaciones y semantica, pero los
componentes son ya una parte fisica y reemplazable de un sistema que conforma un
conjunto de interfaces y proporciona la implementacién de dicho conjunto. En un
sistema, se podran encontrar diferentes tipos de Componentes de despliegue, tales
como Componentes COM+ o JavaBeans, asi como componentes que sean artefactos’
del mismo proceso de desarrollo, tales como archivos de cédigo fuente. Un
Componente representa tipicamente el empaquetamiento fisico de diferentes
elementos légicos, como Clases, Interfaces y Colaboraciones. Graficamente un
Componente se representa como un rectangulo con pestafias, incluyendo
normalmente solo su nombre.

Orderform.java

Figura 2-7: Representacion grafica de un Componente

También existen otras cinco formas de representar componentes, por medio de cinco
estereotipos de componentes (tratados en la seccion de Mecanismos Comunes de
UML). Estas cinco representaciones se utilizan solo para representar tipos especificos
de componentes:

! pieza de informacién tangible que (1) es creada, modificada y usada por los trabajadores al realizar actividades; (2)
representa un area de responsabilidad, y (3) es candidata a ser tenida en cuenta por el control de la configuracién. Un
artefacto puede ser un modelo, un elemento de un modelo, o un documento. [Jacobson et al., 2000]. Pieza de informacién
utilizada o producida por un proceso de desarrollo de software, como un documento externo o el producto de un trabajo. Un
artefacto puede ser un modelo, una descripcién o un software. [Rumbaugh et al., 2000]

14
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““Library™ ““File” ““Executable™ ““Document™ ““Table™

AN

Ee

Figura 2-8: Representaciones estereotipadas de Componentes

Colaboraciones

Una Colaboracién define una interaccién entre otros elementos y/o entre otras
colaboraciones que proporcionan un comportamiento cooperativo mayor que la suma
de los comportamientos de sus elementos, por lo tanto las Colaboraciones muestran
aspectos estructurales y de comportamiento. Una clase dada (o cualquier otro
elemento estructural) puede participar en mas de una colaboracion. Las
Colaboraciones representan la implementaciéon de patrones que conforman un
sistema. Graficamente una Colaboracion se representa como una elipse de contorno
discontinuo que normalmente solo contiene su nhombre.

e ’ Cadena de 5
Responsabilidad K

Figura 2-9: Representacion grafica de una Colaboracion

Nodos

Un Nodo es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucién y representa un
recurso computacional, que por lo general dispone de algo de memoria y, con
frecuencia, capacidad de procesamiento. Un conjunto de componentes puede residir
en un solo Nodo y puede también migrar de un Nodo a otro. Graficamente un
componente se representa como un cubo, incluyendo normalmente solo su nombre.

Servidor

Figura 2-10: Representacion grafica de un Nodo

o Elementos de Comportamiento

Los Elementos de Comportamiento son las partes dinamicas de UML. Se puede decir
que son los verbos de un modelo y representan comportamiento en el tiempo y el
espacio. En total hay dos tipos de Elemento de Comportamiento.

Interaccion

Es un comportamiento que comprende un conjunto de mensajes intercambiado entre
un conjunto de objetos, dentro de un contexto particular para alcanzar un propdsito
especifico. EI comportamiento de una sociedad de objetos (de una Colaboracion) o
una operacion individual puede especificarse con una Interaccion. Una Interaccion
involucra muchos otros elementos, incluyendo mensajes, secuencias de accion (el
comportamiento invocado por un mensaje) y enlaces (conexiones entre objetos). Por lo
tanto las Interacciones se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de las
Colaboraciones. Una Interaccion puede modelarse de dos formas: bien destacando la
ordenacion temporal de los mensajes (representando esto en Diagramas de
Secuencia), o bien destacando la secuencia de mensajes en el contexto de una
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organizacion estructural de objetos (representando esto en Diagramas de
Colaboracioén). Pero sea cual fuese la forma de modelar las interacciones, siempre
estan presentes lo mensajes, los cuales se representan graficamente como una linea
dirigida, incluyendo casi siempre el nombre de su operacion.

dibujar

»
»

Figura 2-11: Representacién grafica de una Interaccion

Maguina de Estados

Es un comportamiento que especifica las secuencias de estados por las que pasa un
objeto o0 una Interaccién durante su vida en respuesta a eventos, junto con sus
reacciones a estos eventos. Una Maquina de Estados involucra a otros elementos,
incluyendo Estados, Transiciones (el flujo de un estado a otro), Eventos (que disparan
una Transicién) y Actividades (de respuesta a una Transicién). Graficamente un
Estado se representa como un rectangulo de esquinas redondeadas, incluyendo
normalmente su nombre y sus subestados, si los tiene.

Figura 2-12: Representacion grafica de una Maquina de Estados

o Elementos de Agrupacion

Son las partes organizativas de los modelos UML. Son las “cajas” en las que se puede
descomponer un modelo.

Paguete
Es un mecanismo de propésito general para organizar elementos en grupos. Los

elementos estructurales, los elementos de comportamiento e incluso otros elementos
de agrupacion pueden incluirse en un paquete. Al contrario que los Componentes (que
existen en tiempo de ejecucion) un Paquete es puramente conceptual (Solo existe en
tiempo de desarrollo). Graficamente un Paquete se visualiza como una carpeta,
incluyendo normalmente solo su nombre, y a veces, su contenido.

]

Reglas del
Negocio

Figura 2-13: Representacion grafica de un Paquete

Modelo

Un Modelo es un Paquete que abarca una descripcion completa de una vista'
particular de un sistema, incluyendo paquetes. Proporciona una descripcion cerrada de
un sistema a partir de un punto de vista. No tiene dependencias fuertes con otros
paquetes tales como dependencias de implementacion o dependencias de herencia.
La relacion de traza es una forma débil de dependencia entre elementos, en distintos
modelos. Generalmente un modelo se estructura en forma de arbol. El paquete raiz

! Una vista es la proyeccion de un modelo que se ve desde una perspectiva o un punto de vista dado, y que omite entidades
gue no son relevantes desde esa perspectiva. [Booch et al., 1999]

16



Capitulo 2: El Lenguaje Unificado de Modelado

contiene anidados en si mismo paquetes que constituyen el detalle completo del
sistema desde un punto de vista dado.

o Elementos de Anotacién.

Son las partes explicativas de los modelos UML. Son comentarios que se pueden
aplicar para describir, clarificar y hacer observaciones sobre cualquier elemento del
modelo.

Nota

Una Nota es el elemento principal de anotacion y es simplemente un simbolo para
mostrar comentarios y restricciones junto a un elemento o una coleccién de elementos.
Tipicamente las Notas se utilizan para adornar los diagramas con restricciones o
comentarios que se expresan mejor en texto informal o formal. Graficamente se
representa como un rectangulo con una esquina doblada, junto con un comentario
textual o grafico.

Devuelve una copia
del objeto receptor

Figura 2-14: Representacion grafica de una Nota

Relaciones en UML: Existen cuatro tipos de relaciones basicas en UML (Dependencias,
Asociaciones, Generalizaciones y Realizaciones), ademas existen variaciones de estos tipos
basicos (Refinamiento, Traza, Inclusién y Extensidn).

Las relaciones se utilizan basicamente para mostrar la forma en que se afectan, estructuran,
colaboran o componen los diversos elementos del sistema. Al construir redes de relaciones se
debe equilibrar las responsabilidades entre los elementos relacionados. Si se abusa
demasiado de las relaciones, pueden crearse modelos incomprensibles, pero si se utilizan de
manera insuficiente, se puede perder de vista cierto comportamiento del sistema.

De acuerdo a [Booch et al., 1999] los tipos basicos de relaciones se describen como sigue:

Dependencias
Una Dependencia es una relacién semantica entre dos elementos, en la cual un cambio a un

elemento (el elemento independiente) puede afectar al elemento que lo utiliza (el elemento
dependiente), pero no necesariamente a la inversa. La Dependencia se utiliza cuando se
quiere representar que un elemento utiliza a otro, y casi siempre dentro del contexto de Clases
y Paquetes. Graficamente una dependencia se representa como una linea discontinua, dirigida
del elemento dependiente hacia el elemento independiente, e incluye a veces una etiqueta
para indicar el tipo de dependencia y opcionalmente un nombre.

_________________ >

Figura 2-15: Representacion grafica de una Relacién de Dependencia

Por ejemplo: en la Figura 2-16 se demuestran dependencias entre clases, donde la Clase A
depende de la Clase B y de la Clase C, es decir que los cambios en las Clases B o C afectan
el comportamiento de la Clase A, pero no necesariamente a la inversa. Ademas se indica que
a su vez la Clase C depende también de la Clase B. Y se muestra una cuarta dependencia
donde una operacién de la Clase D depende de la definicion de la Clase B
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Clase A > Clase B {\ Clase D
T T~ S
' /E\ 7~ ~operacionZ()
! :
! 1
! 1
1
o222 > Clase C

Figura 2-16: Ejemplo de Relaciones de Dependencia entre Clases

Asociacion

Es una relacion estructural que especifica que los objetos de un elemento estan conectados
con los objetos de otro. Dada una asociacion entre dos Clases, se puede navegar desde un
objeto de una Clase hasta un objeto de la otra Clase, y viceversa. Es legal que ambos
extremos de la asociacion estén conectados a la misma Clase, lo que significa que dado un
objeto de la Clase, se puede conectar con otros objetos de la misma Clase. Existe otro tipo de
relacion llamada Agregacion, la cual es un tipo especial de asociacién, que representa una
relacion estructural entre un todo y sus partes. Graficamente, una Asociacion se representa
como una linea continua, posiblemente dirigida, que a veces incluye una etiqueta, y a menudo
incluye otros adornos, como la multiplicidad y los nombres del rol.

0..1 *
Rol A Rol B

Figura 2-17: Representacion grafica de una Relacién de Asociacion

Por ejemplo: en la Figura 2-18 se muestra una asociacion entre Persona y Empresa, donde
Persona juega el rol de Empleado y Empresa juega el rol de Patron. También se indica que
una 0 mas Personas se estan relacionadas a cero, una o mas Empresas mediante la
asociacion “TrabajaPara”, con el sentido indicado por la punta de flecha.

N - TrabajaPara

Empresa - = Persona
patron empleado

Figura 2-18: Ejemplo de Relacién de Asociacion entre Clases

Generalizacion

Es una relacion de especializacidon/generalizacion en la cual los objetos del elemento
especializado (el hijo) pueden sustituir a los objetos del elemento general (el padre). De esta
forma el hijo comparte la estructura y el comportamiento del padre. Graficamente, una relacion
de Generalizacion se representa como una linea continua con una punta de flecha vacia
apuntando al padre.

{>.

Figura 2-19: Representacion gréafica de una Relacion de Generalizacion

Por ejemplo: en la Figura 2-20 muestra una jerarquia de Clases, donde se utiliza la
Generalizacion para representar que la Clase Figura es padre de las Clases Rectangulo,
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Circulo y Poligono. A su vez, la Clase Rectangulo es padre de la clase Cuadrado. Asi, la Clase
Cuadrado, tiene todas las propiedades y comportamiento de la Clase Figura, y también las de
la Clase Rectangulo.

Figura
origen

Mover()
CambiarTamafio()
Dibujar()

S

Rectangulo Circulo Poligono
Esquina:Punto Radio:Float Puntos:Lista

Figura 2-20: Ejemplo de Relaciones de Generalizacién entre Clases

Realizacion

Es una relacion semantica entre clasificadores, en donde un clasificador especifica un contrato
que otro clasificador garantiza que cumplird, Se pueden encontrar relaciones de Realizacién en
dos sitios: entre Interfaces y las Clases o Componentes que las realizan, y entre los Casos de
Uso y las Colaboraciones que los realizan. Graficamente una relacion de Realizacion se
representa como una mezcla entre una Generalizacion y una relacion de Dependencia.

Figura 2-21: Representacion grafica de una Relacién de Realizacion

Por ejemplo: en la Figura 2-22 se muestra una relaciéon de Realizacion, donde se especifica
que la interfaz 1AgenteDeReglas es implementada o realizada por la Clase
ReglasNegocioPedido.

“Interface”
IAgenteDeReglas

-q ———————————— ReglasNegocioPedido

afadirRegla()
cambiaRegla()
explicarAcion()

Figura 2-22: Ejemplo de Relacién de Realizacién entre Clase e Interfaz
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Diagramas en UML: “Un diagrama es la representacién grafica de un conjunto de elementos,
visualizado la mayoria de las veces como un grafo conexo de nodos (elementos) y arcos
(relaciones)” [Booch et al., 1999].

Existen diversos diagramas para sistemas orientados a objetos, cada uno de ellos muestra el
sistema en desarrollo o a desarrollar desde una perspectiva o vista en particular, pero en UML
se consideran cinco vistas importantes (Vista de Casos de Uso, Vista de Disefio, Vista de
Implementacién, Vista de Procesos y Vista de Despliegue), para las cuales UML propone
nueve diagramas basicos, aunque esto no limita a utilizar solo estos diagramas y se deja
libertad de utilizar otros tipos de diagramas.

Cualquier elemento de un sistema puede aparecer repetido en los diversos diagramas de UML,
puede aparecer en un solo diagrama o incluso en ninguno, esto dependera de la organizacion
de cada sistema. Por lo tanto los nueve diagramas de UML estan relacionados entre si, pero
deben ser autodefinidos, es decir, se debe comprender un diagrama sin la necesidad de
referirse a algin otro diagrama.

Diagramas de Casos de Uso

Los Diagramas de Casos de Uso muestran un conjunto de Casos de Uso, Actores (un tipo
especial de clases)l y sus relaciones. Los Diagramas de Casos de Uso cubren la parte
dinamica de la Vista de Casos de Uso de un sistema. Estos diagramas son de suma
importancia en el modelado y organizacion del comportamiento de un sistema. Los Diagramas
de Casos de Uso pueden contener Notas y Restricciones (explicadas posteriormente), ademas
de Paquetes, estos ultimos se emplean para agrupar elementos del modelo en partes mayores.

Los diagramas de Casos de Uso se emplean para:

1. Modelar el contexto de un sistema: implica dibujar una linea alrededor de todo el sistema e
identificar qué actores quedan fuera del sistema e interactian con él. Aqui se emplean los
Diagramas de Casos de Uso para especificar los Actores y el significado de sus roles. Por
ejemplo, en la Figura 2-23 se muestra el contexto de un sistema de validacion de tarjetas
de crédito.

! Un Actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los Casos de Uso juegan al interactuar con éstos.
Normalmente un Actor representa un rol que es jugado por una persona, un dispositivo hardware o incluso otro sistema al
interactuar con nuestro sistema. Aunque se utilizan Actores los modelos, éstos no forman parte del sistema, son externos a
él. Graficamente un actor se representa como un monigote al que se le indica el rol que juega. [Booch et al., 1999]
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Sistema de validacion
de tarjetas de crédito

Realizar
Transaccion
con tarjeta

X

Comercio
% Procesar
Cliente fact_ura del
/v K cliente
Ajustar
Cliente Cliente Transacciones
Individual Corporativo
Entidad
financiera

Gestionar
cuenta del
Cliente

Figura 2-23: Ejemplo de Diagrama de Casos de Uso que muestra el contexto de un sistema

2. Modelar los requisitos del sistema: implica especificar qué deberia hacer el sistema (desde
un punto de vista externo), independientemente de como se haga, es decir se emplean los
Diagramas de Casos de Uso para especificar el comportamiento deseado del sistema,
mostrando el sistema entero como una caja negra; pudiéndose ver qué hay fuera del
sistema y cOmo reacciona a los elementos externos, pero no se vera cémo funciona por
dentro. Por ejemplo, en la Figura 2-24 se muestran los requisitos para un sistema de
validacion de tarjetas de crédito.

Sistema de validacion de tarjetas de crédito
Realizar
Transaccion
Cliente con tarjeta Informe de
estado de
cuentas
Procesar
factura del
% cliente Detectar fraude
de tarjeta
Comercio
Ajustar
Transacciones
Gestionar corte
de flujo
eléctrico
Entidad Gestionar
financiera cuenta del
cliente

Figura 2-24: Ejemplo de Diagrama de Casos de Uso que modela los requisitos de un sistema

Diagrama de Clases

Muestra un conjunto de Clases, Interfaces y Colaboraciones, asi como sus relaciones. Al igual
que los demas diagramas, los Diagramas de Clase pueden contener Notas y Restricciones
(explicadas posteriormente). Estos diagramas, son los diagramas mas comunes en el
modelado de sistemas orientados a objetos. Los Diagramas de Clases cubren la parte estatica
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de la Vista de Disefio de un Sistema. Los Diagramas de Clases sirven de base para otros dos
diagramas relacionados: los Diagramas de Componentes y los Diagramas de Despliegue.

Los Diagramas de Clases también pueden contener paquetes o subsistemas, los cuales se
usan para agrupar los elementos de un modelo en partes mas grandes.

Los Diagramas de Clases se pueden utilizar para:

1.

Modelar el vocabulario de un sistema: implica tomar decisiones sobre qué abstracciones
son parte del sistema en consideracion y cuales caen fuera de sus limites. Los Diagramas
de Clases se utilizan para especificar estas abstracciones y sus responsabilidades.

Modelar colaboraciones simples: por ejemplo, cuando se modela la semantica de una
transaccion en un sistema distribuido, no se puede observar simplemente a una Clase
aislada para comprender qué ocurre, en su lugar se tiene un conjunto de Clases que
colaboran entre si. Los Diagramas de Clases se emplean para visualizar y especificar este
conjunto de Clases y sus relaciones. Por ejemplo, en la Figura 2-25 se muestra un
Diagrama de Clases que representa el modelado de una Colaboracion:

*
AaenteTravectoria 14| SensorColision |

Responsabilidades

- buscar camino |1 1 Conduct |
- evitar obstaculos | onductor
1 1
| MotorDireccién | | MotorPrincipal |

N\

mover(d:Direccion, s:Velocidad)
parar()

reiniciarContador()

Status status()

Inteaer distancia()

Motor

Figura 2-25: Ejemplo de Diagrama de Clases que modela una Colaboracién

Modelar un esquema logico de base de datos: En la mayoria de los sistemas de software
se deben almacenar datos en forma persistente dentro de una base de datos relacional o
en una base de datos orientada a objetos. Se pueden modelar esquemas para estas bases
de datos mediante Diagramas de Clases. Por ejemplo, en la Figura 2-26 se muestra el
modelado de un esquema ldgico de una base de datos de una universidad:
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Universidad Departamento
(persistent) - (persistent) -

nombre:Nombre Tiene nombre:Nombre 0.1
direccion:String 1%
telefono:Ntimero 1 "+ | afiadirProfesor()
afiadirEstudiante() quitarProfesor() o
quitarEstudiante() obtenerProfesor() *
obtenerEstudiante() obtenerTodosProfesore |~ *

obtenerTodosEstudiantes()
afadirDepartamento()
quitarDepartamento()
obtenerDepartamento()
obtenerTodosDepartamentos()

l. . .* A
AsignadoA
Miembro
0.1
* 1.* Director
Estudiante Curso Profesor
ersistent) - ersistent) - ersistent) -
p ) * Asistep* (b ) ldEnsefa p )
nombre:Nombre nombre:Nombre * 1...*] nombre:Nombre
idEstudiante:Numero idCurso:Numero

Figura 2-26: Ejemplo de Diagrama de Clases que modela el esquema l6gico de una base de datos

En este Diagrama de Clases se esta representando la estructura de una base datos
mediante Clases marcadas como persistentes, lo cual indica que las instancias de la Clase
se deben almacenar en una base de datos. También se indican los atributos de las Clases
de tipos de datos primitivos y sus operaciones de Clase que solo son importantes para
mantener la integridad de la base de datos, operaciones que pueden implementarse como
procedimientos almacenados.

Diagramas de Objetos

Muestra un conjunto de objetos y sus relaciones. Los Diagramas de Objetos muestran
instantaneas de los elementos encontrados en los Diagramas de Clases en un momento
concreto. Estos diagramas cubren la parte estatica de la Vista de Disefio o la parte estatica de
la Vista de Procesos de un sistema como lo hacen los Diagramas de Clases, pero desde la
vista de casos reales o prototipicos.

Al igual que los demas diagramas, los Diagramas de Objetos pueden contener Notas y
Restricciones. Los Diagramas de Objetos también pueden contener Paquetes o Subsistemas,
los cuales se usan para agrupar los elementos de un modelo en partes mas grandes. A veces
se colocaran Clases en los Diagramas de Objetos, especialmente cuando se quieren mostrar
las Clase que hay detras de cada instancia.

Un Diagrama de Objetos es esencialmente una instancia de un Diagrama de Clases o la parte
estatica de un Diagrama de Interaccion. Tanto los Diagramas de Componentes como los
Diagramas de Despliegue pueden contener instancias, y si solo contienen instancias también
ellos se consideran un tipo especial de Diagramas de Objetos.

Los Diagramas de Objetos se utilizan normalmente para:
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1. Modelar estructuras de objetos: implica tomar una instantanea de los objetos de un sistema
en un cierto momento. Por ejemplo, en la Figura 2-27 se muestra la estructura de los
objetos de una implementacion de un robot auténomo.

r:Robot
[movimiento]

al:Area | a2:Area |

pl:Pared | | p2:Pared | | d8:Puerta | | p3:Pared
anchura=36 anchura=96 anchura=36 anchura=96

Figura 2-27: Ejemplo de Diagrama de Objetos

Diagramas de Interaccién

Un Diagrama de Interaccion muestra una Interaccion que consta de un conjunto de Objetos y
sus relaciones, incluyendo los mensajes que pueden ser enviados entre ellos. Los diagramas
de Interaccion cubren la parte dinAmica de un sistema. Existen dos tipos de Diagramas de
Interaccion: Los Diagramas de Colaboracion y los Diagramas de Secuencia

Diagramas de Colaboracion

Un Diagrama de Colaboracion es un Diagrama de Interaccién que resalta la organizacién
estructural de los objetos que envian y reciben mensajes, y muestra un conjunto de
objetos, enlaces entre esos objetos y mensajes enviados y recibidos por esos objetos. Los
Diagramas de Colaboracién cubren la parte dinamica (o de comportamiento) de un
sistema. Un Diagrama de Colaboracion de un sistema dado, es semanticamente
equivalente a un Diagrama de Secuencia del mismo sistema, es decir un Diagrama de
Colaboracion se puede convertir en un Diagrama de Secuencia sin perdida de
informacion.

Los Diagramas de Colaboracion se utilizan normalmente para:

1. Modelar flujos de control por organizacién: implica mostrar las relaciones
estructurales entre las instancias de la Interaccion representada en el diagrama.
Por ejemplo, la Figura 2-28 muestra la organizacion estructural entre objetos de un
flujo de control que sirve para matricular un nuevo estudiante en una universidad.
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2 : afadirEstudiante(s)

r:EncargadoMatriculas ! " | :Universidad
. N 3.1 : obtenerplanEstudios
1: “create —
3 : matricular(
{asociacion s:Estudiante s:Estudiante
matriculado:False > matriculado:True
4 : “become”
3.2 anad‘l;ty)/ \3.3 : anadir(s)
| s1:Curso | | s2:Curso |
|{asociaci()n} |{asociaci()n}

Figura 2-28: Ejemplo de Diagrama de Colaboracion

Diagramas de Secuencia

Un Diagrama de Secuencia es un Diagrama de Interaccidon que resalta la ordenacién
temporal de los mensajes en un sistema, y muestra un conjunto de objetos y los mensajes
enviados y recibidos por ellos. Los objetos suelen ser instancias con nombre o anénimas
de Clases, pero también pueden representar instancias de otros elementos, tales como
Colaboraciones, Componentes y Nodos. Los Diagramas de Secuencia cubren la parte
dinamica (o de comportamiento) de un sistema. Un Diagrama de Secuencia de un sistema
dado, es semanticamente equivalente a un Diagrama de Colaboracién del mismo sistema,
es decir, un Diagrama de Secuencia se puede convertir en un Diagrama de Colaboracion si
perdida de informacion.

Un Diagrama de Interaccion se forma colocando en primer lugar los objetos que participan
en la interaccion en la parte superior del diagrama, a lo largo del eje X. Normalmente se
coloca a la izquierda el objeto que inicia la interaccion, y los objetos subordinados a la
derecha. A continuacion se colocan los mensajes que estos objetos envian y reciben a lo
largo del eje Y, en orden de sucesion en el tiempo, desde arriba hasta abajo. Pueden
crearse objetos durante la interaccion. Sus lineas de vida comienzan con la recepcion del
mensaje estereotipado como “create”. Los objetos también pueden destruirse durante la
interaccién. Sus lineas de vida acaban con la recepcion del mensaje estereotipado como
“destroy” (ademas también se muestra una sefial visual de una gran “X” que marca el final
de sus vidas)

Los Diagramas de Secuencia se utilizan normalmente para:

1. Modelar flujos de control por ordenaciéon temporal: implica destacar el paso de
mensajes tal y como se desarrolla a lo largo del tiempo. Los Diagramas de Secuencia,
a diferencia de los Diagramas de Colaboracién, pueden mostrar la dinamica de
creacion y destruccion de objetos de un sistema a lo largo del tiempo.

Por ejemplo, la Figura 2-29 presenta un Diagrama de Secuencia que especifica el flujo
de control para realizar transacciones a través de un ProxyODBC desde un Cliente.
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p:ProxyODBC

i . —
create” [ Transaccion

establecerAcciones(a,d,o0)

establecerValores(d,3,4)

establecerValores(a,”"CQO”)

exito

5
“destroy” ‘>:<

Figura 2-29: Ejemplo de Diagrama de Secuencia

Diagramas de Estados

Un Diagrama de Estados muestra una maquina de estados. Las maquinas de estados es un
comportamiento que especifica las secuencias de estados por las que pasa una Interfaz, una
Clase, un Caso de Uso o una Colaboracién a lo largo de su vida en respuesta a eventos, lo
cual es especialmente util en el modelado de sistemas u objetos reactivos. Un estado es una
situacién en la vida de un objeto, durante la cual satisface alguna condicién, realiza alguna
actividad o espera algin evento. Un evento es la especificacion de un acontecimiento
significativo que ocupa un lugar en el tiempo y en el espacio. En el contexto de las maquinas
de estados, un evento es la aparicion de un estimulo que puede activar una transicién de
estado. Una transicion es una relacion entre dos estados que indica que un objeto que esté en
el primer estado realizara ciertas acciones y entrard en el segundo estado cuando ocurra un
evento especificado y se satisfagan unas condiciones especificadas. Una actividad es una
ejecucién no atomica en curso, dentro de una maquina de estados, Una accidn es una
computacién atémica ejecutable que produce un cambio en el estado del modelo o la
devolucién de un valor

Los Diagramas de Estados cubren la parte dinAmica (o de comportamiento) de un sistema y
normalmente se utilizan para:

1. Modelar objetos reactivos: un objeto reactivo (o dirigido por eventos) es aquél para el que
la mejor forma de caracterizar su comportamiento es sefalar cual es su respuesta a los
eventos lanzados desde fuera de su contexto. Por ejemplo, en la Figura 2-30 se muestra
un Diagrama de Estados que muestra el comportamiento de una maquina de fax.
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sonando @:ibiendo \

Inactivo cabeceraO
Conectado \
colgar

Limpiando
error
. /imprimirError en_try/descolgar
Transmision exit/desconectar

Figura 2-30: Ejemplo de Diagrama de Estados

verificacionO

Diagramas de Actividades

Un Diagrama de Actividades es un tipo especial de Diagrama de Estados que muestra el flujo
de actividades (posiblemente concurrentes) dentro de un sistema. Los Diagramas de Estados
cubren la parte dindmica (o de comportamiento) de un sistema. Son especialmente importantes
al modelar el funcionamiento de un sistema, resaltando el flujo de control entre objetos.

Los Diagramas de Actividades de utilizan normalmente para:

1.

Modelar un flujo de trabajo: Para ello se hace hincapié en las actividades, tal y como son
vistas por los Actores que colaboran con el sistema. A menudo, en el entorno de sistemas
con gran cantidad de software, existen flujos de trabajo y se utilizan para visualizar,
especificar, construir y documentar procesos de negocio que implican al sistema que se
esta desarrollando. En este uso de los Diagramas de Actividades, es particularmente
importante el modelado de los flujos de objetos.

Por ejemplo, la Figura 2-31 muestra un Diagrama de Actividades de un negocio de venta,
que especifica el flujo de control que se desarrolla cuando un cliente devuelve un articulo
de un pedido por correo. En el diagrama se muestra la interaccién de cuatro Actores
(Cliente, Televentas, Contabilidad y Almacén), listados en la parte superior de forma
horizontal donde a cada uno de ellos se le asigno un carril o calle vertical, donde se
encuentran las actividades correspondientes a cada uno de ellos. También se muestra el
paso de una instancia (i) del objeto “Articulo”, con su estado correspondiente entre
corchetes.
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Cliente Televentas Contabilidad Almacén

Solicitar
devolucién

Obtener nimero
/ de devolucién
( Enviar articulo I —_

_ —>
[I(ZjAI’tICL|I|O] [ Recibir articulo
evuelto I e S

Recolocar articulo

v
i:Articulo
[disponible

Actualizar cuenta

Figura 2-31: Ejemplo de Diagrama de Actividades que modela un flujo de trabajo

2. Modelar una operacion: Para ello se utilizan los Diagramas de Actividades como
Diagramas de Flujo, para modela los detalles de una computacion. En este uso de los
Diagramas de Actividades, es particularmente importante el modelado de bifurcaciones,
divisiones y uniones del flujo de actividades. El contexto de un diagrama de Actividades
utilizado para esta finalidad incluye los parametros de la operacién, asi como sus objetos
locales. Por ejemplo, en el contexto de la Clase “linea”, la Figura 2-32 muestra el Diagrama
de Actividades que especifica el algoritmo de la operacion “interseccion”, cuya declaracion
incluye un parametro (“I", un pardmetro de la clase “linea”) y un valor de retorno (de la

clase punto).

<> { return Punto (0,0) )

: |
G( = (I.delta—delta)/(pendiente—l.pendinete))

@

(y=(pendiente*x)+delta)
( return Punto (x,y) )

Figura 2-32: Ejemplo de Diagrama de Actividades que modela una operacién
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Diagrama de Componentes

Un Diagrama de Componentes muestra la organizacion y la dependencia entre un conjunto de
Componentes. Los Diagramas de Componentes muestran la parte estatica de la Vista de
Implementacion de un sistema. Esto implica modelar las cosas fisicas que residen en un Nodo,
tales como ejecutables, bibliotecas, tablas, archivos y documentos.

Se relacionan con los Diagramas de Clases, en el sentido que un Componente se corresponde
por lo comdn, con una o mas Clases, Interfaces o Colaboraciones. Los Diagramas de
Componentes también pueden contener Paquetes o Subsistemas, los cuales se utilizan para
agrupar elementos del modelo en bloques mayores.

Normalmente se utilizan los Diagramas de Componentes para:

1.

Modelar cédigo fuente: Con la mayoria de los lenguajes orientados a objetos actuales el
cbdigo se produce utilizando entornos integrados de desarrollo, que almacenan el codigo
fuente en archivos. Los Diagramas de Componentes se pueden utilizar para modelar la
gestion de configuraciones de estos archivos, los cuales representan los componentes
obtenidos como productos de trabajo. Por ejemplo, la Figura 2-33 muestran cinco archivos
de codigo fuente, donde “signal.h” es un archivo de cabecera, se muestran tres de sus
versiones, que se remontan desde las nuevas versiones hacia atrds hasta sus
antecedentes mas antiguos. Cada variante de este archivo de cédigo fuente se representa
con un Valor Etiquetado (detallados mas adelante) que muestra su nimero de version.
Este archivo de cabecera (signal.h) se utiliza por otros dos archivos (Interp.cpp) vy
(signal.cpp), los cuales son cuerpos. Uno de esos archivos (Interp.cpp) tiene una
dependencia de compilacion con otra cabecera (irg.h); a su vez, device.cpp tiene una
dependencia de compilacién con Interp.cpp. Dado este Diagrama de Componentes, es facil
seguir el rastro del impacto de los cambios.

signal.h signal.h signal.h
{version 3.5} {version 4.0} {version 4.1}

T

R4 \\signal.cpp
Interp.cpp \_{version 4.1}

\gevice.cpp

Figura 2-33: Ejemplo de Diagrama de Componentes que modela cédigo fuente

Modelar versiones ejecutables: Una version es un conjunto de artefactos relativamente
consistente y completo que se entrega a un usuario externo o interno. En el contexto de los
Componentes, una version se centra en las partes necesarias para entregar un sistema en
ejecucion. Cuando se modela una version por medio de Diagramas de Componentes, se
esta visualizando, especificando y documentando las decisiones acerca de las partes
fisicas que constituyen el software (es decir sus Componentes de despliegue). Por
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ejemplo, en la Figura 2-34 se modela parte de la version ejecutable de un robot autbnomo.
El diagrama solo se centra en los componentes de despliegue asociados con las funciones
de movimiento y calculo del robot. Se puede ver un componente (motor.dll) que exporta
una interfaz (IMotor) que a su vez es importada por otro componente (trayectoria.dll).
motor.dll exporta otra interfaz (lAutoTest) que sera utilizada probablemente por otros
componentes del sistema. También se muestra que trayectoria.dll tiene una dependencia
directa con colision.dll.

trayectoria.dll colision.dll

i motor.dll
V {version=8.1.2.2}

IMotor

IAutotest
Figura 2-34: Ejemplo de Diagrama de Componentes que modela versiones ejecutables

3. Modelar bases de datos fisicas: Una base de datos fisica puede ser vista como la
realizacion concreta de un esquema, y que pertenece al mundo de los bits. Los Diagramas
de Componentes se utilizan para representar las bases de datos fisicas. Por ejemplo, la
Figura 2-35 muestra un conjunto de tablas de una base de datos, extraidas de un sistema
de informacion de una universidad.

universidad.db

curso departamento profesor clase estudiante

Figura 2-35: Ejemplo de Diagrama de Componentes que modela bases de datos fisicas

4. Modelar sistemas adaptables: Algunos sistemas son bastante estaticos, sus componentes
entran en escena, participan en la ejecucién y desaparecen. Otros sistemas son mas
dinamicos e implican agentes méviles o componentes que migran con el proposito de
equilibrar la carga o la recuperacion de fallos. Los Diagramas de Componentes se utilizan,
junto a algunos de los diagramas de UML, para modelar el comportamiento de este tipo de
sistemas. Por ejemplo, en la Figura 2-36 se modela la replicacion de la base de datos
mostrada en el ejemplo anterior. Se muestran dos instancias del componente
“universidad.db”. Ambas instancias son anénimas, y ambas tienen valores diferentes en su
Valor Etiquetado de localizacién. También hay una nota que especifica explicitamente que
instancia es una replica de otra.
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La base de datos universidad.db de
Servidor B es una copia de la base de
datos del Servidor A

:universidad.db

:universidad.db S .
{location = servidor B}

{location = servidor A}

copy’
—

Figura 2-36: Ejemplo de Diagrama de Componentes que modela sistemas adaptables

Diagramas de Desplieque

Un Diagrama de Despliegue muestra la configuracion de Nodos de procesamiento en tiempo
de ejecucioén y los componentes que residen en ellos. Los Diagramas de Despliegue cubren la
parte estatica de la Vista de Despliegue. Se relacionan con los Diagramas de Componentes en
que un Nodo incluye, por lo comun, uno o mas Componentes.

Los Diagramas de Despliegue también pueden contener Componentes, cada uno de los cuales
debe residir en algun Nodo. También pueden contener Paquetes o Subsistemas, los cuales se
utilizan para agrupar elementos del modelo en bloques mas grandes. A veces también se
colocaran instancias en los Diagramas de Despliegue, especialmente cuando se quiera
visualizar una instancia de una familia de topologias hardware.

Normalmente se utilizan los Diagramas de Despliegue para:

1. Modelar sistemas empotrados: Un sistema empotrado es una coleccién de hardware con
una gran cantidad de software que interactia con el mundo fisico. Los sistemas
empotrados involucran software que controla dispositivos como motores, actuadores,
pantallas, y que a su vez, estan controlados por estimulos externos tales como entradas de
sensores, movimientos y cambios de temperatura. Los Diagramas de Componentes se
pueden utilizar para modelar los dispositivos y los procesadores que comprenden un
sistema empotrado. Por ejemplo, en la Figura 2-37 se muestra el hardware de un simple
robot autonomo, se puede ver un nodo (placa base pentium) estereotipado como un
procesador. Rodeando a este nodo hay ocho dispositivos, cada uno estereotipado como un
dispositivo y representado como un icono que ofrece una sefial visual clara de su
equivalente en el mundo real.

Puerto serie de E/S
Temporizador
Sensor de sonar
ultrasénico

Puerto de E/S digital

“procesador”
Placa base
Pentium

Codificador de posicién derecho

Caodificador de posmlon izgqUierdo
Motor de d|r<éon Mo&de traccion

Figura 2-37: Ejemplo de Diagrama de Despliegue que modela un sistema empotrado
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2. Modelar sistemas cliente/servidor: un sistema cliente/servidor es una arquitectura muy
extendida que se basa en hacer una clara separacion de intereses entre la interfaz de
usuario del sistema (que reside en el cliente) y los datos persistentes del sistema (que
residen en el servidor). Los sistemas cliente/servidor son un extremo del espectro de los
sistemas distribuidos y requieren tomar decisiones sobre la conectividad de red de los
clientes a los servidores y sobre la distribucion fisica de los componentes software del
sistema a través de los nodos. La topologia de tales sistemas se pueden modelar mediante
Diagramas de Despliegue. Por ejemplo, en la Figura 2-38 se muestra la topologia de un
sistema de recursos humanos, que sigue una arquitectura cliente/servidor. Este diagrama
describe explicitamente la division cliente servidor mediante los paquetes denominados
“clientes” y “servidores”. El paquete “clientes” contiene dos nodos (“consola” y “terminal”),
ambos estereotipados y distinguibles visualmente. El paquete “servidores” contiene dos
tipos de nodos (“servidor de caché” y “servidor”), y ambos han sido adornados con algunos
de los componentes que residen en ellos. También puede notarse que “servidor de caché”
y “servidor” han sido marcados con multiplicidades explicitas, que especifican cuantas
instancias de cada uno se esperan en una configuracion de despliegue en particular.

servidores
- *
[clientes | . A ‘procesador” %
procesador servidor
I@I servidor de caché e
1 despliega:
despliega: i
dbadmin.exe
consola —
: http.exe tktmstr.exe
terminal SIS
logexc.exe

Figura 2-38: Ejemplo de Diagrama de Despliegue que modela un sistema cliente servidor

3. Modelar sistemas completamente distribuidos: En el otro extremo del espectro de los
sistemas distribuidos se encuentran aquellos que son ampliamente, si no totalmente,
distribuidos y que, normalmente, incluyen varios niveles de servidores. Tales sistemas
contienen a menudo varias versiones de los componentes software, algunos de los cuales
pueden incluso migrar de nodo en nodo. El disefio de tales sistemas requiere tomar
decisiones que permitan un cambio continuo de la topologia del sistema. Los Diagramas
de Despliegue se pueden utilizar para visualizar la topologia actual del sistema y la
distribucion de Componentes, para razonar sobre el impacto de los cambios de esa
topologia. Por ejemplo, en la Figura 2-39 se muestra mediante un Diagrama de
Despliegue (el cual es también un Diagrama de Objetos, pues solo contiene instancias) la
configuracién de un sistema completamente distribuido. Se pueden ver tres consolas
(instancias anénimas de Nodo estereotipado “consola”), las cuales estan conectadas a
Internet (el cual es un Nodo Unico y estereotipado). A su vez, hay tres instancias de
“servidores regionales”, las cuales sirven como intermediarios para el acceso a los
“servidores nacionales”, de los cuales solo se muestra uno. Como indica la nota, los
“servidores nacionales” estan conectados entre si, pero sus relaciones no se muestran en
el diagrama.
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“:” “:” ||:|| Nota: Los servidores regionale&
| | | | | | pueden comunicarse a través de la
:consola  :consola :consola red privada de la compafiia
:servidor
regional
‘Internet
:servidor
:servidor nacional
\ regional \
:servidor :servidor de
regional reqgistro

Figura 2-39: Ejemplo de Diagrama de Despliegue que modela un sistema completamente
distribuido

Todos los diagramas mostrados lineas arriba se resumen en la Tabla 2-1.

DIAGRAMAS ESTRUCTURALES

Nombre del Diagrama Contenido
1. Diagramas de Clases 2s. Interfaces y Colaboraciones
2. Diagramas de Objetos tos o instancias
3. Diagramas de Componentes ponentes
4. Diagramas de Despliegue )S
DIAGRAMAS DE COMPORTAMIENTO
Nombre del Diagrama Propdsito o0 enfoque
1. Diagramas de Casos de Uso hiza el comportamiento del sistema
2. Diagramas de Secuencia rados en la organizacion temporal de los mensajes
3. Diagramas de Colaboracion rados en la organizacién estructural de los objetos
que envian y reciben mensajes
4. Diagramas de Estados rados en el estado cambiante de un sistema dirigido
por eventos
5. Diagramas de Actividades rados en el flujo de control de actividades

Tabla 2-1: Diagramas de UML

La Tabla 2-2 muestra las relaciones Vista-Diagramas para sistemas de diferentes dimensiones.
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Vista de Casos de

Uso

Vista de Disefo

aplicaciones monoliticas en un

solo Nodo
Diagramas de Casos de Uso

Diagramas de Clases (para
modelado estructural)
Diagramas de Interaccion
(para modelado del
comportamiento)

Para sistemas complejos y
distribuidos

Diagramas de Casos de Uso

Diagramas de Actividades
(para modelado del
comportamiento)
Diagramas de Clases (para
modelado estructural)
Diagramas de Interaccion
(para modelado del
comportamiento)

Diagramas de Estados (para
modelado del
comportamiento)

Diagramas de Clase (para
modelado estructural)
Diagramas de Interaccion
(para modelado del
comportamiento)

Vista de Procesos No se requiere

Vista de No se requiere Diagramas de Componentes
Implementaci
on

Vista de No se requiere Diagramas de Despliegue
Despliegue

Tabla 2-2: Diagramas y Listas
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2.2.2. Reglas de UML

Al igual que cualquier lenguaje, UML define un conjunto de reglas para que los modelos sean
semanticamente autoconsistentes y en armonia con otros modelos relacionados, es decir, para
que sean modelos bien formados.

UML tiene cinco tipos de reglas semanticas [Booch et al., 1999]:

Reglas: Especifican:

Reglas de Nombres Cémo llamar a los elementos, relaciones y diagramas.

Reglas de Alcance El contexto que da un significado especifico a un nombre.

Reglas de Visibilidad Cémo se pueden ver y utilizar esos nombres por otros.

Reglas de Integridad Cémo se relacionan apropiada y consistentemente unos elementos con
otros.

Reglas de Ejecucion Qué significa ejecutar o simular un modelo dinamico.

Tabla 2-3: Reglas de UML

Estas Reglas de UML, especifican y fomentan la construccién de modelos bien formados, pero
durante la creaciéon de un sistema, es posible que se lleguen a construir, e incluso manejar y
utilizar, modelos que no sean bien formados, pero que aun estan en elaboracion para llegar a
serlo. Por lo tanto, las Reglas de UML no obligan a construir, manejar y utilizar modelos bien
formados.

2.2.3. Mecanismos Comunes en UML

Los Mecanismos Comunes en UML son patrones de caracteristicas comunes que se aplican de
forma consistente a través de todo el lenguaje. Existen cuatro Mecanismos Comunes en UML:

= Especificaciones

= Adornos

= Divisiones Comunes

=  Mecanismos de Extension

Especificaciones

Este mecanismo se refiere a que detras de la notacién grafica de los elemento de UML existe
una especificacion textual de la sintaxis y semantica de ese blogue de construccién.

Por ejemplo, la Figura 2-40 muestra la representacion grafica de un Caso de Uso llamado
“Consulta tipo de Cambio”, pero para enunciar los detalles de este Caso de Uso se muestra a
continuacion su Especificacion.
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Consulta Tipo
de Cambio

Ejecutivo

Caso de uso: Consulta de Tipo de Cambio.

Descripcion.
Este requerimiento refleja los tipos de cambio de divisas al dia. Para este requerimiento, la estructura de las
pantallas de salida o respuesta de los diferentes tipos de indicadores arrojan los mismos datos y el indicador
“B” (billete) es el mas utilizado para la realizacién de las consultas.

Precondiciones.
- Deben existir los tipos de indicadores para que €l ejecutivo pueda realizar la seleccion.

Flujo de sucesos.
El sistema muestra la pantalla de Consulta del tipo de Cambio.
El sistema solicita la fecha sobre la que requieren €l tipo de cambio, con valor del dia por omision.
El ejecutivo tiene la opcion de capturar la fecha sobre la que se desea efectuar la consulta.
El ejecutivo selecciona el indicador o tipo de moneda, teniendo una “B” como valor por omisién.
El ejecutivo captura la entidad.
El sistema ejecuta el requerimiento TIPO_DE_CAMBIO cuando el ejecutivo selecciona la opcion
“Aceptar”.
El sistema registra en el Diario Electrénico el servicio realizado.
El sistema despliega la respuesta donde se muestran los siguientes elementos:
Un encabezado con los siguientes datos:
Fecha Cambio.
Zona Cambiaria.
Factor Compra.
Factor Venta.
Una tabla que contenga los siguientes campos:
Divisa.
Cotiza.
Comprador.
Vendedor.
9. El ejecutivo selecciona la opcion “Salir” y el sistema transfiere el control al menu de servicios.

oA WNE

o~

Excepciones.

2.a Si la fecha de la consulta es invalida, el sistema utilizara la fecha actual para realizar la operacién. Se
considera fecha invélida si esta en blanco o si tiene un formato diferente al del sistema o si es
posterior a la fecha de la consulta.

5.a Si la entidad es invalida, el sistema despliega un mensaje de error y el ejecutivo debe repetir el paso
5.

6.a En caso de no llevarse a cabo el requerimiento, el sistema despliega un mensaje de error y comienza de nuevo el
caso de uso.

Postcondiciones.
- La operacion termina exitosamente ejecutando la Consulta de Tipo de Cambio, o cancelando la
consulta.

Figura 2-40: Ejemplo de Especificacién para un Caso de Uso

De esta manera es posible construir un modelo de forma incremental, creando primero sus
representaciones graficas y posteriormente agregando semantica por medio de sus
Especificaciones.

Adornos

En UML la mayoria de sus elementos tienen una clara y Unica notacion gréafica, que muestra
solamente sus aspectos mas importantes, pero la especificaciéon de un elemento puede incluir
detalles y otros aspectos, muchos de estos detalles se pueden incluir en la notacién gréafica
como adornos gréficos o textuales. Todos los elementos en la notacion UML comienzan con un
simbolo basico, al cual puede afiadirse una variedad de adornos especificos de ese simbolo.
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Por ejemplo, La notacién de una clase es simple y revela los aspectos mas importantes de la
misma (nombre, atributos y operaciones), pero su especificacién puede incluir otros detalles,
tales como si es abstracta o la visibilidad de sus atributos y operaciones, en la representacion
gréfica de la Figura 2-41 se incluyen esos atributos a manera de adornos (“+” para operaciones
publicas, “#" para operaciones protegidas y “-” para operaciones privadas).

—> Transaccion

1 +ejecutar()
Adormnos <7 +rollback()

# prioridad()
- marcaDeTiempo()

Figura 2-41: Ejemplo de adornos para una clase

Divisiones Comunes
Son dos las Divisiones Comunes en UML:

Divisién entre Clase y Objeto: Una Clase es una abstraccion del mundo real, un objeto es una
manifestacion concreta de esa abstraccion. Casi todos los bloques de construccion de UML
(p.e. Clase, Casos de Uso, Componentes, Nodos, etc.) presentan este tipo de dicotomia
Clase/Objeto. Graficamente, UML distingue un objeto utilizando el mismo simbolo de la Clase
y subrayando el nombre del objeto.

Division entre Interfaz e Implementacién: Una Interfaz declara un contrato, y una
Implementacion representa una realizacion concreta de ese contrato, responsable de hacer
efectiva de forma fidedigna la semantica completa de la interfaz, en UML se pueden modelar
las interfaces y sus implementaciones. Casi todos los bloques de construccion de UML
presentan este tipo de dicotomia Interfaz/Implementacion, por ejemplo Casos de
Uso/Colaboraciones y operaciones/métodos.

Mecanismos de Extensién

Los Mecanismos de Extension de UML permiten extender el lenguaje de forma controlada y se
utilizan para adaptar UML a las necesidades especificas de un dominio y una cultura de
desarrollo. Existen tres Mecanismos de Extension:

Estereotipos
“Un Estereotipo extiende el vocabulario de UML, permitiendo crear nuevos tipos de bloques de

construccion que derivan de los existentes, pero que sean especificos a un problema” [Booch
et al., 1999].

Cuando se aplica un estereotipo sobre un elemento como un Nodo o una Clase se esta
extendiendo UML, creando un nuevo bloque de construccidn como cualquiera de los
existentes, pero con sus propias caracteristicas (su propio conjunto de valores etiquetados),
semantica (sus propias restricciones) y notacién (su propio icono) especiales.

Por ejemplo, para el caso de los Componentes, se mencioné lineas arriba que existen otras
representaciones gréaficas “estereotipadas” que parten de la representacion grafica basica,
mostrado en la Figura 2-42.
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““Library”  ““File™ ““Executable™ ““Document”™ ““Table™

omponente

Elemento Bésico
Estereotipos de Componentes

Figura 2-42: Ejemplo de Estereotipos como mecanismos de extension de Componentes

En su forma mas simple, un estereotipo se representa como un nombre entre comillas
tipograficas (por ejemplo ~“nombre™) y se coloca sobre el nombre de otro elemento. Como
sefal visual se puede definir un icono para el estereotipo y mostrar ese icono a la derecha del
nombre (si se utiliza la notacién basica para ese elemento) o utilizar ese icono como simbolo
béasico para el elemento estereotipado (como en el caso del ejemplo anterior).

Por ejemplo, en el entorno de desarrollo de C++ 0 Java a menudo serd necesario modelar las

excepciones, que son clases especiales que solo se permite que sean lanzadas o capturadas.
Asi, si queremos hacer un estereotipo para la excepcion Overflow, tendremos lo mostrado en

la Figura 2-43.
““exception™ é
Overflow

Figura 2-43: Ejemplo de Estereotipo para una excepcion

Valores Etiguetados

“Un Valor Etiquetado extiende las propiedades de un bloque de construcciéon de UML,
permitiendo afiadir nueva informacién en la especificacion de ese elemento” [Booch et al.,
1999].

Mientras que los Estereotipos agregan nuevos elementos a UML, los Valores Etiquetados
agregan nuevas propiedades a los elementos de UML existentes (incluso se pueden agregar
propiedades a Estereotipos individuales). Se debe aclarar que un Valor Etiquetado no es lo
mismo que un atributo de una clase, el Valor Etiquetado es un metadato, pues el valor se
aplica al propio elemento no a sus instancias. Por ejemplo, en la Figura 2-44 se utiliza un Valor
Etiquetado para especificar el nimero de procesadores instalado en cada tipo de Nodo en un
Diagrama de Despliegue, y para especificar la version y el autor de una Clase.

. ColaEventos
Valor Etiquetado {Version=3.2
Servidor Valor Etiquetado / Autor=abc}
{procesadores=3}
afiadir()
quitar()
vaciar()

Figura 2-44: Ejemplo de Valores etiquetados

En su forma mas simple, un valor etiquetado se ve como una cadena de caracteres entre
llaves que se coloca bajo el nombre de otro elemento. Esta cadena incluye un nombre
(etiqueta), un separador (el simbolo “=") y un valor (de la etiqueta)

Uno de los usos mas comunes de los valores Etiquetados es para especificar propiedades
relevantes a la generacién de cédigo o gestion de configuraciones. Por ejemplo, se pueden
utilizar valores etiquetados para especificar el lenguaje de programacion en el cual se debe
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implementar una determinada Clase, y como se vio en el ejemplo anterior, se puede utilizar
Valores Etiquetados para especificar la version y el autor de un Componente.

Restricciones

“Una Restriccion extiende la semantica de un bloque de construccion de UML, permitiendo
afiadir nuevas reglas o modificar las existentes” [Booch et al., 1999]. Una restriccion especifica
condiciones que deben cumplirse para que el modelo esté bien formado.

Por ejemplo, en la Figura 2-45 se especifican Restricciones entre Clases, una Restriccion que
indica que la comunicacion entre la asociacion de Cartera y CuentaBancaria sea segura, otra
Restricciébn que indica que solo se puede dar una de las dos asociaciones siguientes
CuentaBancaria-Empresa o CuentaBancaria-Persona, y por Ultimo, otra Restriccion que indica
gue la asociacion entre dos Personas debe ser entre Personas de sexo diferente.

Cartera .
Restriccion

{segura} Empresa

CuentaB . ./\ Restriccién entre multiples
uentaBancaria ' [OR} elementos

Persona

sexo:{hombre, mujer} 0..1

Restriccion
esposa

0...1
marido

{self.esposa.sexo = mujer and
self.marido.sexo = hombre}

Figura 2-45: Ejemplo de Restricciones entre Clases

A grandes rasgos, todo lo anterior es lo que define a UML, haciéndolo un lenguaje de modelado
flexible pero bien definido. En resumen UML es una herramienta de modelado que se forma de
Bloques de Construccion, Reglas y Mecanismos Comunes.

39






El Proceso Unificado de
Desarrollo de Software






CAPITULO 3: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software

En este capitulo se expone una de las bases teéricas de este trabajo: el Proceso

Unificado de Desarrollo de Software. La metodologia de desarrollo propuesta por los
mismos creadores de UML (Jacobson, Booch y Rumbaugh). Una Vez que UML
expone la herramienta de modelado, incluidos todos los artefactos que se deben
generar para un proyecto de software orientado a objetos, el Proceso Unificado
indica quién hace qué y cuando lo hace, en otras palabras, el Proceso Unificado es
la guia para utilizar UML.

3.1. Origenes

Solo se puede citar algunas de las fuentes que dieron origen al Proceso Unificado (se utiliza
“Proceso Unificado” como una abreviacion de “Proceso Unificado de Desarrollo de Software”) pues
son muchas las contribuciones al mismo.

La primer influencia de consideracién que tiene el proceso unificado se puede encontrar en el
Método Ericsson de modelado de sistemas de Ivar Jacobson, definido en 1967 [Rumbaugh et al.,
2000]. En el Método Ericsson se introduce un concepto muy importante, el concepto de
fragmentacion del sistema, esto es, descomponer el sistema en subsistemas interconectados entre
ellos, haciendo el sistema mas manejable para su analisis. El sistema compuesto por subsistemas
y la relacion entre ellos se plasmaban en un diagrama donde se documentaban también los
mensajes entre subsistemas. También se elaboraban versiones primitivas de diagramas de
secuencia, diagramas de colaboracién y diagramas de actividades, pero su aportacién principal fue
el desarrollo basado en componentes.

La CCITT (Consultative Committee for International Telephony and Telegraphy) realiz6 una gran
aportacion al definir el Lenguaje de Especificacién y Descripcion (Specification and Description
Language, SDL) en 1976 para especificar y describir el comportamiento funcional de los sistemas
de telecomunicaciones. El SDL se basaba también en sistemas formados por bloques que se
comunicaban entre si a través de mensajes, ademas se tenia el concepto de proceso dentro de
blogues, procesos que tenian un comportamiento similar a las clases, pues se podian instanciar.
En SDL también se manejaban diagramas similares a los diagramas de actividades, diagramas de
clases, diagramas de colaboracion y diagramas de secuencia de UML. La principal aportacion de
SDL fue el concepto de procesos que se podian instanciar, dando los primeros pasos hacia un
lenguaje que podia modelar lo que hoy conocemos como objetos. Otra aspecto importante de SDL
fue el proporcionar un estandar internacional que proponia estandarizar el modelado (fue una
version preliminar a lo que hoy se ofrece en UML).

Con la fundacién, en 1987, de Objetory AB por parte de Ivar Jacobson y la definicion de su proceso
para la creacion de sistemas llamado “Objetory” se dio un gran paso en el area de metodologias
para el desarrollo de sistemas orientados a objetos. Originalmente Objetory AB era una empresa
gue se dedicaba a telecomunicaciones, pero su proceso para la creacion de sistemas logro salir
hacia otro tipo de empresas, incluso se difundi6 en muchos paises. Objetory AB tenia gran
influencia de Ericsson debido a que Ivar Jacobson trabajé en Ericsson antes de la fundacion de
Objetory AB.

A partir del Proceso Objetory se comenzd a utilizar el concepto de Casos de Uso, uno de los
conceptos fundamentales de UML y del Proceso Unificado. Con la introduccién de los Casos de
Uso se comienza a dar mayor importancia a la comunicacién entre usuarios finales del sistema y
los desarrolladores encargados de construirlo. También aport6 la creacién de una serie de modelos
durante el ciclo de vida del proyecto. Cada modelo estaba compuesto de artefactos (diagramas y
otros elementos de modelado) relacionados entre si y creados en un momento dado del ciclo de
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vida. Cada modelo que se creaba deberia estar basado en el modelo anterior y servir de base para
la creacion del modelo posterior, es decir, deberian tener traza® entre ellos. La traza entre modelos
implicaba también cierto grado de dependencia, pues los cambios a algiin modelo o a artefacto
dentro de ellos, deberian reflejarse en artefactos o0 modelos construidos con base al modificado.

Objetory se desarrollo desde 1988 hasta 1995 en diferentes versiones, versiones que se creaban a
partir de la anterior y utilizando el mismo Proceso Objetory para su desarrollo. Esto continué hasta
finales de 1995, afio en que Rational Software Corporation adquiri6 Objetory AB y le dio nuevos
enfoques al Proceso Objetory.

La idea principal de Rational Software Corporation al adquirir Objetory AB fue el unificar los
procesos para la creacion de sistemas, aprovechando la robustez del Proceso Objetory y
complementandolo con practicas propias para el desarrollo de sistemas, por ejemplo la
abstraccion, la ocultacion de la informacion, la reutilizacién, el prototipado y sobre todo dos
conceptos fundamentales: el desarrollo iterativo y el énfasis en la arquitectura. En Rational se veia
la arquitectura del sistema como un conjunto de modelos o vistas, lo que permitia ver diversos
aspectos del sistemas desde diferentes perspectivas, algunas importantes para usuarios, otras
para analistas, otras para disefladores y otras para programadores, pero que permitian la
comunicacion entre todos ellos.

Rational complemento el proceso Objetory en las areas que no estaba bien desarrollado, como la
administracion de requerimientos, implementacién y pruebas, formando asi el Proceso Objetory de
Rational 4.1 con fases bien definidas y un desarrollo iterativo controlado.

En Octubre de 1994, antes de la fusién Rational-Objetory AB, Rational Software Corporation
incorporo entre su personal a James Rumbaugh, quien venia de Centro de Investigacién y
Desarrollo de General Electric y era autor de la Object Modelling Technique (OMT). Otra figura
importante que ya colaboraba en Rational, Grady Booch (quién tenia su propio método de
modelado de objetos, llamado el Método Booch), trabajo con Rumbaugh en la unificacién de los
métodos de ambos, lo que dio lugar al Método Unificado 0.8 en octubre de 1995.

Con la union de Rational y Objetory AB, Booch, Rumbaugh y Jacobson trabajaron juntos para
publicar la versién 0.9 del Lenguaje Unificado de Modelado. Para cuando se libero la version 1.1 de
UML en 1997, la colaboracion no solo incluia a estos tres personajes, también intervinieron otros
metodologistas y empresas de software como IBM, Microsoft y HP, bajo la estandarizacion del
Object Management Group.

El Proceso Objetory de Rational ya utilizaba UML en todos sus modelos, pero con nuevas
aportaciones de empresas que adquiria o con las que se fusionaba Rational, el proceso fue
madurando cada vez mas, y en junio de 1998 se realiz6 un cambio de nombre para expresar la
unificacién de diversas técnicas de desarrollo, la unién del trabajo de varios metodologistas y el
uso del Lenguaje Unificado de Desarrollo, el nuevo nombre que le dieron fue “El Proceso Unificado
de Rational 5.0, del cual su versién genérica se conoce como el Proceso Unificado de Desarrollo
de Software.

! Dependencia que indica una relacién de proceso o histdrica entre dos elementos que representan el mismo concepto, sin
reglas para dividir el uno del otro. [Booch et al., 1999]
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Como se ha visto, el Proceso Unificado re(ine experiencia y conocimientos desde hace mas de 30
afios, y esto se representa en la Figura 3-1.

Definicién del  Definicion Fundacién de Rational Fundacion de Objetory AB y Incorporacion de
Método Ericsson  del SDL  Software Corporation desarrollo del Proceso Rumbaugh a Rational

|

| |

1967 1976 1981 1987 1994
Fusion Rational- UML 0.8 Inicia trabajo conjunto Proceso Objetory UML 1.1 Proceso Unificado
Objetory AB en Rational Booch-Rumbaugh-Jacobson de Rational de Rational 5.0
1995 1995 1995 1995 1997 1998

Figura 3-1: Principales desarrollos tedricos y practicos sobre los que se construyo6 el

Proceso Unificado

3.2. Descripcion del Proceso Unificado

Para entender qué es el Proceso Unificado tenemos que definir qué es un proceso. Un proceso es
una direccién organizativa para lograr un objetivo, es lo que nos dice quién hace qué, cuando lo
hara y como lo hara [Jacobson et al., 2000]; el objetivo que se persigue en el area de Ingenieria de
Software es construir o mejorar un Producto Software. De esta manera el Proceso Unificado es un
proceso de desarrollo de software, y los procesos de desarrollo de software buscan convertir los
requerimientos de usuarios en un producto software.

Un proceso debe:

A VAN N N NN

Ser actual y ser actualizable

Ser comprensible para todos los involucrados en él

Estar construido sobre la tecnologia actual

Contar con herramientas que lo soporten

Desarrollarse de acuerdo a las habilidades del personal que participe en él
Presentar patrones de organizacién

Estas consideraciones que deben tomar en cuenta los procesos y las personas que los desarrollan
nos permiten obtener beneficios de alto valor como:

v
v
v

Reducir los riesgos en los proyectos
Aumentar la prediccién en los proyectos
Fomentar una visién y una cultura comunes para los participantes

El Proceso Unificado en particular, es un proceso de desarrollo de Software que:

v
v
v

Esta dirigido principalmente a productos software orientados a objetos

Utiliza el Lenguaje de Modelado Unificado como herramienta de modelado

Se basa en tres ideas basicas: esta dirigido por casos de uso, esta centrado en la
arquitectura del sistema y es iterativo e incremental

Define el ciclo de vida del proyecto en cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccién y
Transicion

En cada una de estas fases se desarrollan cinco flujos de trabajo: requerimientos, analisis,
disefio, implementacion y prueba
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3.3. Bases del Proceso Unificado

De las caracteristicas del Proceso Unificado expuestas lineas arriba, la mas representativa de él es
la base de tres ideas: estar dirigido por Casos de Uso, estar centrado en la Arquitectura y el ser
iterativo e incremental. Las tres ideas base se expondran en esta seccion. El hecho de que se
exponga esta caracteristica inmediatamente es debido a que se puede considerar el nucleo del
Proceso, al no basarse en alguna de estas ideas se altera en gran forma al proceso en si, y el
resultado seria algo que no puede llamarse Proceso Unificado. Expuesta la importancia de ellas, se
procedera a explicarlas:

3.3.1. Dirigido por Casos de Uso

Antes de iniciar la explicacion, cabe recordar que un Caso de Uso es la especificacion del
comportamiento de un sistema o parte de él para cubrir una funcionalidad requerida por un usuario.
Esta especificacion de comportamiento describe un conjunto de secuencias de acciones,
incluyendo variantes [Booch et al., 1999]. Su funcién es la descripcién basica, sencilla y primaria de
las acciones del sistema (o0 parte de él) para cubrir necesidades del usuario para que sirva como
un medio de comunicacién entre el equipo de desarrollo y el o los usuarios. Los Casos de Uso
siempre deben elaborarse en conjunto con el usuario(s) y desde la perspectiva del usuario(s).

Sobre éstas representaciones del comportamiento del sistema (para cubrir los requerimientos del
usuario) se va a basar todo el desarrollo del producto en el Proceso Unificado, tomando los Casos
de Uso como base para crear nuevos artefactos y modelos, y para verificar y probar el producto o
partes de él.

Los Casos de Uso se han llegado a hacer populares y se han adoptado de forma casi universal en
el desarrollo de sistemas software por dos razones fundamentales [Jacobson et al., 2000]:

v' Son un medio intuitivo y sistematico para capturar requerimientos funcionales desde el
punto de vista de lo esperado por el usuario

v Dirigen el proceso de desarrollo al basar el andlisis, el disefio y las pruebas en ellos (los
Casos de Uso) y al planificar y coordinar las pruebas y el disefio

El objetivo de los Casos de Usos es identificar las funciones que debe tener el sistema en
desarrollo para los usuarios, pero ¢cuales usuarios? Es muy comdn que un solo sistema brinde
funciones a mas de un tipo de usuario (incluso a usuarios que no son humanos, pudiendo ser otros
sistemas de software o hardware), por lo cual, se utiliza el concepto de actor, el actor representa a
un tipo de usuarios. Cuando se intenta definir un Caso de Uso, se parte de la pregunta ¢Qué se
desea que haga el sistema para cada usuario?

Los Casos de Uso intervienen durante el proceso de creacion de un sistema de distintas formas:

Una vez especificados los Casos de Uso, estos nos proporcionan una forma intuitiva de
comunicarnos con los usuarios, de tal suerte que los usuarios no deben aprender una
nomenclatura o simbologia especial para ayudarnos en la identificacion y refinacion de sus
requerimientos. De estd manera también propicia el trabajo en conjunto usuario-cliente-
desarrollador.

Al especificar de manera completa todas las formas de utilizar el sistema por todos los
posibles actores, los Casos de Uso limitan al sistema, por lo que se pueden utilizar como
base en el contrato con el cliente.

Después de detectar las necesidades de los usuarios, los Casos de Uso nos ayudan a
encontrar las Clases y a definir la interfaz de usuario que tendra el sistema. También
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ayudan a los jefes de proyectos a planificar, asignar y controlar las tareas que los
desarrolladores realizan, dividiendo las tareas en base a Casos de Uso.

Los Casos de Uso son el inicio de la trazabilidad entre modelos y artefactos. Al ser el
primer diagrama que se realiza (e incluso el mas importante al plasmar lo que se espera
haga el sistema) todos los demas artefactos, diagramas y modelos que se construyen, se
hacen tomando como base a los Casos de Uso, de esta manera cualquier cambio o
modificacion realizada a los artefactos posteriores, se debe reflejar en los Casos de Uso y
viceversa.

Se ha mencionado que el Proceso Unificado es iterativo e incremental (lo cual se explicara
mas adelante), sin embargo las iteraciones e incrementos seran controladas y limitadas por
los Casos de Uso. Para controlar las iteraciones, se debe seleccionar los Casos de Uso
“claves” para el desarrollo, para asignar asi jerarquias entre ellos y determinar sobre
cuales se iniciaran las primeras iteraciones de desarrollo.

En la creacion del Manual de Usuario, los Casos de Uso definen de qué manera los
usuarios van a interactuar con el sistema, proporcionando asi las bases para la creacion de
este documento.

Durante la implementacién del sistema se puede apoyar de los Casos de Uso para
detectar los caminos de ejecucién de mayor utilizacion por los usuarios para poner mayor
importancia en ellos a fin de mejorar su rendimiento para con los usuarios.

En las pruebas del sistema los ingenieros de prueba verifican que el sistema implementa
en verdad la funcionalidad descrita en los Casos de Uso y que asi se satisfagan los
requerimientos del sistema. Para lograra esto, se crean Casos de Prueba, los cuales se
elaboran a partir de los Casos de Uso.

A continuacién se explicara como es que los Casos de Uso intervienen en el desarrollo de los
diferentes modelos del sistema.

Durante la captura de requerimientos del sistema se crea el primer modelo, llamado
Modelo de Casos de Uso, el cual contiene todas las caracteristicas mencionadas en lineas
anteriores.

En el andlisis se crea el Modelo del Analisis, que es una especificacion detallada de los
requerimientos y una aproximacion al Modelo del Disefio. Este modelo describe de manera
mas precisa los Casos de Uso al elaborarlos’ en forma de colaboraciones entre
Clasificadores Conceptuales® y muestra una primera aproximacion a la arquitectura final
del sistema. El Modelo del Analisis es un modelo conceptual que sirve para la creacién del
Modelo del Disefio, el cual es un modelo para implementacion. De esta manera se tiene
una relacion directa (dependencia de traza) entre la realizacion de un Caso de Uso en el
Modelo del Analisis y la realizacién de ese mismo Caso de Uso en el Modelo del Disefio.

El Modelo del Disefio, creado posteriormente y a partir del Modelo del Andlisis, es un
modelo de implementacién, es decir, es un modelo expresado por entero tomando en
cuenta la plataforma de desarrollo (lenguaje de desarrollo, tecnologia de desarrollo,
sistema operativo, etc.) y que contiene elementos que van a ser implementados
directamente. En este modelo, cada Caso de Uso es representado a partir de su

! se utiliza la palabra “elaborarlos” para indicar que se detallan y analizan los Casos de Uso, en otras ocasiones también se
puede referir a esto como “realizacion de Casos de Uso”, frase que implica la representacion de un Caso de Uso en alguna
etapa o flujo de trabajo mediante los simbolos y diagramas correspondientes.

% Un Clasificador es un mecanismo mediante el cual se agrupan caracteristicas estructurales y de comportamiento. Los
clasificadores incluyen interfaces, clases, tipos de datos, componentes y nodos [Jacobson et al., 2000]. Un Clasificador
Conceptual, es un clasificador que no va a ser implementado de forma directa (clasificadores del analisis)
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realizacion en el analisis, como colaboraciones entre clasificadores de implementacion, por
ejemplo clases, subsistemas, interfaces de subsistemas, etc.

Casi a la par de la creacion del Modelo del Disefio, se crea el Modelo del Despliegue
donde se verifica que los Casos de Uso se puedan implementar como componentes de
software que se ejecutan en nodos de procesamiento.

Después de la creaciéon del Modelo del Disefio y del Modelo de Despliegue, los
programadores implementan las clases disefiadas en forma de archivos ejecutables
(DLL’s, JavaBeans, componentes ActiveX, tablas, etc.) auxiliandose de los Casos de Uso
para determinar el orden de implementacion e integracién de los componentes.

Finalmente durante las pruebas, los ingenieros de pruebas verifican que el sistema
implemente de forma correcta la funcionalidad descrita en los Casos de Uso. En las
pruebas se crea el Modelo de Pruebas que a su vez contiene Casos de Prueba, estos
ultimos se obtienen directamente de los Casos de Uso.

Hasta aqui se han explicado la influencia que tienen los Casos de Uso durante todo el desarrollo
de los sistemas, desde el inicio y hasta el final, por lo que se confirma como primera caracteristica
del Proceso Unificado el hecho de que esté dirigido por Casos de Uso.

1
- Modelo de
trace_-| Despliegue
- ~_trace
— — A’ "~ V‘f\ : —] —
Modelo de | >‘trace| Modelo del *~ | Modelo de | ““trace| Modelo de
Casos de Anélisis Implementacion Pruebas
llen V j
R Modelo  del e
““trace™y Disefio L«trace

Figura 3-2: Dependencia de traza de todos los modelos con el Modelo de Casos de Uso

3.3.2. Centrado en la Arquitectura

Para poder explicar el hecho de que el Proceso Unificado se centra en la arquitectura, hay que
explicar qué es la arquitectura de un sistema.

La arquitectura en la forma mas concreta y de acuerdo a [Jacobson et al., 2000] se define como el
conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacién de un sistema software, la seleccion
de los elementos estructurales a partir de los cuales se compone el sistema, las interfaces entre
ellos, junto con su comportamiento, las colaboraciones entre estos elementos para formar
elementos progresivamente mayores y el estilo arquitecténico que guia esta organizacion.

Analizando la definicién anterior, se observa que considera los siguientes puntos:

Elementos estructurales que componen al sistema
Las interfaces entre los elementos estructurales

El comportamiento de estos elementos estructurales
Las colaboraciones entre los elementos estructurales
La organizacion de todos los elementos anteriores, y
El estilo arquitecténico que guia la organizacion.

AN N N NN

Se describird cada uno de estos puntos. En primer lugar se habla de “elementos estructurales”,
estos elementos estructurales (clases, subsistemas, nodos) no son la totalidad de elementos que
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forman al sistema, solo son los elementos mas importantes desde un punto de vista de descripcion
del sistema.

Cada uno de estos elementos no trabaja de forma aislada, sino que se comunican entre ellos. La
comunicacion entre ellos tiene lugar por medio de interfaces de estos elementos. Las interfaces
indican qué es lo que los demas elementos “veran” de un elemento dado, por ejemplo, a que
informacion se puede tener acceso y que servicios nos puede brindar, ademas de definir la manera
en que solicitaran datos o servicios de un elemento a otro.

De acuerdo a como se realice el trabajo del cual es responsable un elemento dado dentro del
sistema, y a los servicios y datos que le sean solicitados por parte de otro elemento, cada uno se
comportara de una manera especifica que estara de acuerdo al estimulo externo al que sea
sometido o al trabajo que realizara.

En la composicion de un sistema se puede hablar de elementos a diversos niveles, por ejemplo
elementos pequefios que realicen tareas muy especializadas y especificas, y que por medio de la
colaboracion con otros elementos del mismo tipo formen otro elemento de jerarquia superior que
realizara tareas menos especificas y mas diversas (con ayuda de los elementos que lo integra). De
esta manera se puede seguir realizando abstracciones de manera que se llegue al sistema en si
que estara formado de elementos de jerarquia muy superior que colaboraran entre ellos para
formar al propio sistema.

Asi la arquitectura del sistema especifica qué elementos “clave” describen al sistema y sus
caracteristicas (interfaces, comportamiento y colaboraciones) y la forma en que todo ello se
organiza, de acuerdo a un estilo arquitecténico de sistemas de software (0 patron de la
arquitectura), que por ejemplo podria ser el patrén Broker, Cliente/Servidor, Three-Tier, Peer-to-
Peer o una combinacion de ellos. Los estilos arquitectdnicos son soluciones estandar a problemas
de arquitectura que se presentan comunmente.

La arquitectura debe considerar partes del sistema que pueden ser reutilizadas de sistemas
heredados y adaptar todos sus elementos a esto, ademas de considerar requerimientos no
funcionales que restrinjan al sistema en recursos, politicas, estandares y lo orienten a cumplir
determinadas caracteristicas.

Una vez explicada la arquitectura se puede exponer cOmo es que se crea. La arquitectura se crea
a partir de la segunda fase que marca el Proceso Unificado, y se forma a partir de vistas de los
modelos del sistema. A continuacién se explicara esto con mas detalle.

El Proceso Unificado marca una serie de modelos que se desarrollan durante las fases de creacion
del sistema. Un modelo es un conjunto de artefactos que describen cierto aspecto del sistema, asi
podemos tener los siguientes modelos:

Modelo del Negocio: establece una abstraccion de la organizacion en donde se utilizara el
sistema a desarrollar.

Modelo del Dominio: establece el contexto del sistema.

Modelo de Casos de Uso: describe el sistema desde un punto de vista de funcionalidades
para el usuario de una forma muy simple.

Modelo del Analisis: donde se refinan y estructuran los requerimientos del sistema.
Modelo del Disefio: donde se describen los casos de uso desde un punto de vista de la
solucién de los mismos y tomando en cuenta requerimientos no funcionales.

Modelo de Procesos: establece los mecanismos de sincronizacién y concurrencia del
sistema.

Modelo de Despliegue: donde se describe el sistema considerando los nodos que forman
la topologia de hardware sobre la que se ejecutara el sistema.

Modelo de Implementacion: donde se abarcan los componentes usados para el
ensamblado y lanzamiento del sistema ejecutable.
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Modelo de Pruebas: establece las formas de validar y verificar el sistema.

Todos estos modelos cubren las decisiones importantes sobre el sistema, aunque algunos son
opcionales o0 no siempre se elaboran cuando se crea un sistema, por ejemplo, el Modelo del
Negocio puede existir en una organizaciéon aun antes de iniciar la construccion de un sistema, o
para un sistema monolitico, monousuario y que se ejecute en un solo Nodo, el Modelo de
Despliegue y el Modelo de Procesos no tienen mucho sentido.

Sistema
(= — =5 )
Modelo del Modelo del Modelo de Modelo del Modelo del
Negocio Dominio Casos de Uso Andlisis Disefio
— N — N
Modelo de Modelo de Modelo de Modelo de

i Procesos Despliegue Implementacién Pruebas ‘

Figura 3-3: Posibles modelos para un sistema

Una vista de un modelo, es una proyeccion de un modelo, que es visto desde una perspectiva
dada o un lugar estratégico y que omite las entidades que no son relevantes para esta perspectiva
[Jacobson et al., 2000]. Por lo cual, la arquitectura del sistema estara formada por un conjunto de
vistas que muestran el sistema desde diferentes perspectivas. Y precisamente esto Ultimo es lo
que hace tan importante a la arquitectura de un sistema, el hecho que muestre las partes mas
caracteristicas de un sistema desde diversos puntos de vista, lo que sera de gran utilidad para los
diversos participantes del proyecto de software, pues cada uno de ellos se enfocara a la
perspectiva o vista que le sea de interés para realizar su trabajo.

Vistas de Modelos

Modelos
|¥. —N

N

|

v

Figura 3-4: Vistas y modelos

Al decir que “el Proceso Unificado esta centrado en la arquitectura” marca la importancia de ésta
en el proceso en si, pues aunque tengamos la direccion de los Casos de Uso para realizar el
sistema, lo que nos va a dar suficiente estabilidad y claridad del sistema es la arquitectura. Por
ejemplo, los casos de uso nos dicen qué debemos hacer, y la arquitectura nos indica cémo
debemos hacerlo, a la vez que nos da una base sélida y temprana para poder construir las
funcionalidades que buscan los casos de uso. Se debe pensar a la arquitectura como un descanso
de escaleras, que nos va a ayudar a seguir avanzando sobre los demas escalones (los casos de
uso).
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Arquitectura del sistema

-

Vista de Casos Vista de Vista de
de Uso Andlisis Disefio
= =
Vista de Vista de Vista de Vista de

Qrocesos Despliegue  Implementacion Pruebas )

Figura 3-5: Arquitectura y vistas

3.3.3. lterativo e Incremental

Para la explicacion de la naturaleza iterativa e incremental del Proceso Unificado, es necesaria la
explicacion del ciclo de vida del mismo. Esto se resume en la Figura 3-6:

Inicio : Elaboracion : Construccion : Transicion
Requerimientos M H H M M)
Andlisis . : .
. : 5 PvaA LA
Disefio . : Y \
y A v A H E
Implementacién
Pruebas H
—— :
lter.  ter. = : 2 lter.  ter.
1 : : inlon
milestone milestone milestone milestone

Figura 3-6: Ciclo de vida del Proceso Unificado

En la Figura 3-6 anterior se indican en la parte superior las cuatro fases del proceso (Inicio,
Elaboracion, Construccién y Transicion). Del lado izquierdo se muestran los flujos de trabajo
fundamentales del Proceso Unificado. La grafica indica que en cada una de las fases se realizaran
de manera secuencial los flujos de trabajo, pero con enfoques e importancia diferente, como lo
indican las sombras dentro del cuadro. Por ejemplo, en la Fase de Inicio se le da principal
importancia al flujo de trabajo de Requerimientos, mientras que al Analisis, Disefio e
Implementacion se le da una importancia menor, y casi no se toma en cuenta al flujo de trabajo de
Pruebas; por otro lado en la Fase de Construccién, la importancia principal la tiene el flujo de
trabajo de Implementacion y Disefio, mientras que los Requerimientos, el Andlisis y Pruebas tienen
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una importancia menor. La manera en que se recorreran los flujos de trabajo en las fases una y
otra vez serd a través de iteraciones que estaran dirigidas por Casos de Uso.

Las iteraciones buscaran la realizacién de un Caso de Uso (primero seleccionando para ello los de
importancia mayor) a través de su elaboracion en los diversos flujos de trabajo, aplicAndolos de
forma repetitiva hasta convertir el Caso de Uso seleccionado en una parte funcional del sistema.

A través del desarrollo se tendran una serie de hitos o piedras pilares (milestone), los cuales son
puntos en el tiempo (fechas preestablecidas) que proporcionan a todos los involucrados en el
proyecto de software criterios para identificar que se ha concluido una fase y se pueda autorizar el
paso a la siguiente fase.

Para cada una de las fases mostradas en la grafica anterior se tienen los siguientes criterios
[Jacobson et al., 2000]:

Fase de Inicio: el criterio esencial es determinar la viabilidad del proyecto.

v Identificar y reducir los riesgos criticos para la viabilidad del sistema.

v' Crear una arquitectura candidata a partir del desarrollo de un subconjunto clave de
requerimientos.

v'Realizar la estimacion inicial de costo, esfuerzo calendario y calidad del producto.

v Iniciar el andlisis del negocio por el cual el proyecto parece rentable.

Fase de Elaboracion: el criterio esencial es lograr la capacidad para construir un sistema dentro de
un marco de trabajo econémico.

Identificar y reducir los riesgos que afecten a la construccion del sistema.

Especificar la mayoria de los casos de uso.

Extender la arquitectura candidata hasta una Linea Base.

Preparar el Plan de Desarrollo del Proyecto de forma detallada para guiar la construccion.
Estimar limites para justificar la inversion.

Terminar el andlisis del negocio, con lo que se determinara si el proyecto vale la pena.

AN NN NN

Fase de Construccion: el criterio esencial es lograr un sistema capaz de una operatividad inicial en
el entorno del usuario.

v/ Realizar una serie de iteraciones a través de los flujos de trabajo que incrementos y
entregas periédicos, con lo cual se puede determinar la vialidad del sistema con la entrega
de una serie de ejecutables.

Fase de Transicién: el criterio esencial es lograr un sistema que alcance una operatividad final.

v" Madificar el producto, en caso de ser necesario, para solucionar problemas que no se
hayan identificado en las fases anteriores.
v' Corregir defectos.

Respecto a las otras dos bases del proceso (dirigido por Casos de Uso y centrado en la
arquitectura), una enfocada a la funcién del sistema y la otra a la forma, se logran mediante las
iteraciones en los flujos de trabajo y tomando en cada iteracién una funcionalidad requerida por el
sistema, es decir, un Caso de Uso, al que se le aplicara con diferente peso los flujos de trabajo de
acuerdo a la fase donde se encuentre la iteracion.

El resultado de las iteraciones varia de acuerdo a la fase en que nos encontremos. Las primeras
iteraciones daran como resultado la determinacion del ambito del trabajo, la eliminacién de riesgos
criticos y la creacion de la linea base de la arquitectura (esto se lograra al elaborar los Casos de
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Uso “claves” del sistema). En las siguientes iteraciones se tendran como resultado incrementos en
las funcionalidades del sistema.

Es importante en el proceso iterativo e incremental determinar el orden en que se desarrollaran los
Casos de Uso, de manera que se logre desarrollar primero los Casos de Uso que son mas
importantes y basicos para todos los demas.

Cuando seguimos el desarrollo iterativo e incremental conseguimos:

v

Atenuar los riesgos. Lo conseguimos al ordenar correctamente los Casos de Uso y
elaborar los mas importantes primero casi por completo y no tratar de elaborar todos en
conjunto (no llevar todos en su conjunto a través de los flujos de trabajo, sino elaborar uno
por uno y en orden correcto). De esta manera se pueden detectar riesgos importantes
desde la primeras fases del proyecto y no esperar a que los riesgos aparezcan en todo su
conjunto en las ultimas fases de desarrollo, como consecuencia empezaremos a tratar los
riesgos desde el principio del proyecto de una manera distribuida en el tiempo.

Obtener una arquitectura robusta. Se logra en las primeras fases, a partir de la cual la
arquitectura va madurando hasta convertirse en el sistema final. Si en las primeras fases
se detectan cambios necesarios en la arquitectura, se puede permitir realizarlos, pues no
se ha invertido demasiado.

Administrar de requerimientos cambiantes. Comenzar a elaborar las funcionalidades
basicas del sistema desde las primeras fases, nos permite mostrar los avances del
proyecto al usuario en forma de un sistema con funciones bésicas, lo que facilita y agiliza
determinar los avances reales y el verificar si se estan cumpliendo los requerimientos y
determinar nuevos requerimientos que no se habian detectado hasta entonces por parte
del cliente. En resumen, se obtiene una retroalimentacion temprana y fiel del usuario.
Permitir cambios tacticos. Con la deteccién temprana de riesgos, es posible replanear de
forma temprana actividades de administracion y del desarrollo técnico, para que estos
cambios no afecten al final del desarrollo.

Conseguir una integracién continua. En cada iteracién se elabora un Caso de Uso, el Caso
de Uso elaborado, se integra inmediatamente en forma de una funcionalidad, asi
continuamente y a través de las iteraciones se integran nuevas funcionalidades hasta
conseguir el sistema final. Esto es muy diferente al desarrollo tradicional, donde se deja
hasta las ultimas fases la integracion total del sistema, en las cuales se pueden encontrar
un gran numero de errores y demorar la entrega del producto final.

Conseguir un aprendizaje temprano. El aplicar todos los flujos de trabajo en una pequefa
parte del proyecto desde el inicio, permite que se tenga de forma temprana la comprension
de cada uno de ellos por parte de las personas involucradas, mismas que los practicaran
mas y consecuentemente comprenderan aun mas en cada iteracién sucesiva, por lo cual si
se van incorporando nuevo personal en las fases siguientes, las personas que estuvieron
involucradas desde el inicio ya tienen conocimiento y experiencia suficiente para guiar a los
nuevos.
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3.4. Flujos de Trabajo del Proceso Unificado

A continuacion se explicaran de forma secuencial los cinco Flujos de Trabajo del Proceso
Unificado, se debe aclarar que esta explicacién secuencial solo es a manera de exponer las
caracteristicas “genéricas” de los Flujos de Trabajo, pero no quiere decir que se ejecutan
exactamente como se marca en esta seccién ya que los Flujos de Trabajo se aplican de manera
iterativa y adaptada en cada una de las fases del proceso, por lo que en una sola fase de puede
aplicar mas de una vez un Flujo de Trabajo dado y en otra fase se puede aplicar ese mismo Flujo
de Trabajo distinto numero de veces y adaptado a esta otra fase.

En cada uno de los Flujos de Trabajo se especificaran Actividades, Roles y Artefactos mostrados
como un diagrama de actividades estereotipado. Los Flujos de Trabajo se describirdn como una
secuencia de Actividades ordenadas, las cuales producen salidas que sirven de entrada a la
siguiente Actividad. Aunque las Actividades estan indicadas de forma secuencial y en orden, no es
rigido este orden y secuencia, siempre y cuando se llegue al mismo resultado final equivalente.
Tanto las entradas y salidas de las Actividades y el resultado final del Flujo de Trabajo se refieren a
Artefactos, y los Artefactos a su vez representan también documentos sobre el sistema que se
elaborara’ (Modelos, Diagramas, especificaciones de Casos de Uso y Actores, etc.). Cada una de
las Actividades es realizada por una persona o personas con un perfil especifico al cual
llamaremos Rol, asi un Rol no necesariamente representard a una sola persona.

Los Artefactos y las Actividades se detallan dentro de cada uno de los Flujos de Trabajo que los
involucre por primera vez, pero los Roles son una constante en todo el proceso de desarrollo del
sistema, y aunque no intervendran todos de manera simultanea, se considera que son de una
importancia muy relevante dentro del Proceso Unificado, por lo cual se describiran a continuacion
cada uno de los Roles que marca el Proceso Unificado.

3.4.1. Roles del Proceso Unificado

Los Roles designan puestos a los cuales se les puede asignar personas, y los cuales estas
personas aceptan. Un Rol es responsable de un conjunto de Actividades y ademas requiere un
conjunto de aptitudes de la o las personas que lo ocuparan.

Dentro de un proyecto un Rol puede ser ocupado por una o mas personas, pero también una
persona puede tener mas de un Rol asignado

El Proceso Unificado utiliza el siguiente estereotipo para representar un Rol:

Nombre del Rol

Figura 3-7: Representacion grafica de un rol

! El Proceso Unificado se refiere a Artefactos como cualquier tipo de informacién creada, producida, cambiada o utilizada
por los Roles durante el desarrollo del sistema, y aunque hasta este momento solo se han tratado Artefactos que tienen que
ver directamente con el sistema (relacionados al producto del proceso de desarrollo), los Artefactos también incluyen
informacién que tienen relacion con la calidad y control del proceso de desarrollo del sistema
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Los Roles principales que marca el Proceso Unificado son:

1.

Analista de sistemas: Participa principalmente en el Flujo de Trabajo de Requerimientos y
es responsable de limitar el sistemas coordinando la captura de todos los requerimientos
funcionales y no funcionales, y encontrando los Actores y Casos de Uso que modelen los
requerimientos funcionales de forma completa y consistente, por tanto, es responsable del
Modelo de Casos de Uso.

Especificador de casos de uso: Participa principalmente en el Flujo de Trabajo de
Requerimientos y tiene como actividad primordial la especificacion detallada de cada uno
de los Casos de Uso, y para esto trabaja muy de cerca con los usuarios reales de los
Casos de Uso bajo su cargo.

Disefiador de interfaz de usuario: Participa principalmente en el Flujo de Trabajo de
Requerimientos y es su responsabilidad el dar forma visual a las interfaces de usuario (solo
la forma, pues la implementacion real sera realizada dentro de otro flujo de trabajo por otro
Rol) mediante prototipos de interfaz de usuario para algunos Casos de Uso y para cada
Actor.

Arquitecto: Participa en casi todos los Flujos de Trabajo (a excepcién del Flujo de Trabajo
de Pruebas) y en general es responsable de la Arquitectura de todo el sistema y de los
modelos de Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Despliegue (nétese que no es
responsable del Modelo de Casos de Uso y del Modelo de Pruebas, pues estos modelos
pasan a ser responsabilidad del Analista de Sistemas y del Disefiador de Pruebas
respectivamente), para ello elabora vistas de cada uno de los modelos.

Ingeniero de Casos de Uso: Participa en el Flujo de Trabajo de Andlisis y en el Flujo de
Trabajo de Disefio y es responsable del analisis y disefio de las realizaciones de uno o
mas Casos de Uso, garantizando su integridad y que cumplan los requerimientos que caen
sobre ellos.

Ingeniero de componentes: Participa en los Flujos de Trabajo de Andlisis, Disefio,
Implementacién y Pruebas. En el Flujo de trabajo de Andlisis es responsable de una o mas
Clases del Analisis y de uno o mas Paquetes del Andlisis. En el Flujo de Trabajo de Disefio
es responsable de una o mas Clases del Disefio, de uno o mas Subsistemas del Disefio y
de las Interfaces correspondientes. En el Flujo de Trabajo de Implementacion es
responsable de uno o mas Componentes, de uno o0 mas Subsistemas de Implementacion y
de las Interfaces correspondientes. En el Flujo de Trabajo de Pruebas es responsable de
algunos de los Componentes de Pruebas que automatizan algunos de los procedimientos
de pruebas

Integrador del sistema: Participa en el Flujo de Trabajo de Implementacion y su principal
responsabilidad es, como dice su nombre, la integracion del sistema, para lo cual planifica
la secuencia de Construcciones e integracion de Construcciones de cada iteracion.

Disefiador de pruebas: Participa en el Flujo de Trabajo de Pruebas. Es responsable de la
integridad del Modelo de Pruebas, de la planeacion de las pruebas y la definicion de los
objetivos de cada prueba. Ademas selecciona y describe los Casos de Prueba y los
procedimientos de prueba que se necesitan, y evalla las Pruebas de Integracion y del
Sistema cuando se ejecutan.

Ingeniero de Pruebas de Integracién: Participa en el Flujo de Trabajo de Pruebas. Es
responsable de realizar las Pruebas de Integracion del Sistema cada vez que se crea una
construccion nueva y se agrega al sistema en desarrollo. Las Pruebas de Integracién las
realizara con base a los Casos de Prueba. También es responsabilidad de documentar los
defectos que encuentre durante la realizacién de las Pruebas de Integracion.
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10. Ingeniero de Pruebas del Sistema: Participa en el Flujo de Trabajo de Pruebas y es
responsable de realizar las Pruebas del Sistema necesarias sobre una Construccion que
muestre el resultado de una iteracion completa y documentar los defectos encontrados.
Las Pruebas del Sistema se derivan de los Casos de Prueba. Un Ingeniero de Pruebas del
Sistema puede ser cualquier involucrado en el proyecto, aun sin tener conocimiento del
funcionamiento interno del sistema, requiriendo solo tener conocimiento del
comportamiento externo del sistema.

Ademdas se mencionan brevemente otros Roles, llamémosles secundarios, que aunque no
participan directamente en actividades relacionadas con el producto (es decir, con el sistema en
desarrollo), si se menciona su participacion durante el proceso. Estos Roles secundarios son:

1. Usuarios: Este Rol representa personas o0 sistemas y participa en los Flujos de Trabajo de
Requerimientos, Analisis y Pruebas. Tiene por responsabilidad ayudar en la especificacion,
prueba y refinamiento de requerimientos del sistema.

2. Ejecutivo de Software: Es un Rol que se encuentra en la cima de una organizacion de
desarrollo y toma decisiones sobre los caminos que debe tomar su organizacion en
relacion al software desarrollado dentro de ella.

3. Jefe de Proyecto: Debido a que el ejecutivo de software pertenece a puestos altos dentro
de la organizacion, tendra poco tiempo para dedicarlo exclusivamente a un solo proyecto.
El Jefe de proyecto es el responsable directo del buen termino de un proyecto de software
y quien organizara, elegira y coordinara directamente a todos los Roles

4. Asesor: Este Rol trabajara exclusiva y directamente con el Ejecutivo de Software y el Lider
de Proyecto para guiar a ambos en la direccion y desarrollo del proyecto utilizando el
Proceso Unificado, por lo cual se obvia que es un especialista con experiencia en el
Proceso Unificado.

A continuacién se muestran los Flujos de Trabajo en forma de un Diagrama de Actividades
estereotipado y una breve descripcién del flujo.

En el diagrama se tendran carriles verticales para cada rol que participe en el flujo de trabajo. En
cada carril se encuentran las actividades que debe realizar el rol y los artefactos que estan bajo la
responsabilidad del rol. Algunos de los artefactos que se encuentran en los carriles se muestran en
forma menos nitida, lo que representa que este artefacto no es responsabilidad del rol del carril
donde se encuentra, pero se coloca en su carril por que es utilizado como entrada en alguna
actividad del rol, o bien es elaborado solo parcialmente por él rol propietario del carril, pero es
responsabilidad de otro rol el terminar correctamente este artefacto.

El primer carril (de izquierda a derecha) de cada diagrama no pertenecera a ningun rol y solo se
encontraran en €l los artefactos que son necesarios para ser utilizados en el flujo actual, pero no se
elaboran en él.
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3.4.2. Flujo de Trabajo de Requerimientos

En el Flujo de Trabajo de Requerimientos (mostrado en la Figura 3-8) participan los roles Analista
de Sistemas, Arquitecto, Especificador de Casos de Uso y Disefiador de Interfaces de Usuario.

Los artefactos que se generan son parte del Modelo de Casos de Uso y son los siguientes:
identificaciéon de Actores, descripcion de Actores, glosario, identificacion de Casos de Uso,
descripcion de Casos de Uso, descripcion de Casos de Uso, prototipo de la interfaz de usuario y
descripcion de la Arquitectura (vista del modelo de Casos de Uso).

De esta forma el Modelo de Casos de Uso se integra de acuerdo al siguiente diagrama.

[ —]

Modelo de Sistema de
Casos de Uso casgs de uso
—N
Descripcion de la * *
Arquitectura (vista del
modelo de casos de uso) %

Caso de
uso

actor

Figura 3-9: Integracion del Modelo de Casos de Uso

En el diagrama anterior se muestra como esta integrado el Modelo de Casos de Uso. El Modelo de
Casos de Uso se relaciona con el Sistema de Casos de Uso (que es un paquete que agrupa a la
totalidad de casos de uso que componen el sistema) por medio de una Relacién de Composicién,
la cual es una forma de Relacién de Agregaciéon (la Agregacién relaciona un “todo” con sus
“partes”) con un fuerte énfasis de pertenencia y vidas concurrentes de la parte con el todo,
indicando que un Modelo de Casos de Uso se compone de un solo Sistema de Casos de Uso, a su
vez, este se relaciona con los Casos de Uso y los Actores por medio de Relaciones de Agregacion,
que indican que el Sistema de Casos de Uso esta formado por cero o mas Actores y por cero o
mas Casos de Uso.

Para explicar el Flujo de Trabajo de Requerimientos se describe cada una de las actividades
indicando sus entradas y salidas. También se debe aclarar que en este Flujo de Trabajo en
particular, dentro del carril de artefactos requeridos se encuentran artefactos que no provienen de
flujos anteriores (Modelo del Negocio o Modelo del Dominio, Requerimientos Adicionales y Lista de
Caracteristicas), y que se generan en el arranque del proyecto por roles que en la mayoria de las
ocasiones son ejecutivos de alto nivel o lideres de proyecto.

Otra aspecto que se debe tener siempre presente, es que el Flujo de Trabajo solo representa una
secuencia logica de las actividades utilizando el resultado de la ejecucion de una actividad como
entrada para ejecutar otra, pero en la practica se puede trabajar por multiples vias que producen el
resultado fina equivalente, por lo cual una actividad puede ser retomada muchas veces, y cada una
de estas puede acarrear la ejecucién de una fraccion de la actividad.

El rol de Analista de Sistemas inicia con la actividad de Encontrar Actores y Casos de Uso para
preparar una primera version del Modelo de Casos de Uso, con los Actores y Casos de Uso
identificados. El Analista de Sistemas debe asegurar que el desarrollo del Modelo de Casos Uso
captura todos los requerimientos que son entradas del flujo de trabajo, es decir, la Lista de
Caracteristicas y el Modelo del Dominio o del Negocio. Entonces el Arquitecto identificara los
Casos de Uso relevantes arquitectonicamente hablando, para proporcionar entradas a la
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priorizacion de Casos de Uso (y posiblemente otros requerimientos) que van a ser desarrollados en
la iteracion actual. Hecho esto, el Especificador de Casos de Uso describe todos los Casos de Uso
que se han priorizado. Mas o menos en paralelo con ellos, el Disefiador de Interfaz de Usuario
sugiere las interfaces de usuario adecuadas para cada Actor basandose en los Casos de Uso.
Entonces el Analista de Sistemas reestructura el Modelo de Casos de Uso definiendo
generalizaciones de funcionalidad entre los Casos de Uso para hacerlo lo mas comprensible
posible. [Jacobson et al., 2000]

Los resultados de la primera iteracion a través de este flujo de trabajo consisten en una primera
version del Modelo de Casos de Uso, los Casos de Uso y cualquier prototipo de interfaz de usuario
asociado. Los resultados de cualquier iteracion subsiguiente consistiran entonces en nuevas
versiones de estos artefactos. Hay que recordar que todos los artefactos se completan y mejoran
incrementalmente a través de las iteraciones. [Jacobson et al., 2000]

Las actividades del Flujo de Trabajo de Requerimientos adoptan formas diferentes en las distintas
fases e iteraciones del proyecto, como se muestra en la Figura 3-10:
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Figura 3-10: Flujo de Trabajo de Requerimientos en el ciclo de vida del Proceso Unificado

Durante la Fase de Inicio, los Analistas identifican la mayoria de los Casos de Uso para delimitar el
sistema y el alcance del proyecto y para detallar algunos de ellos (menos del 10 por ciento).
Durante la Fase de Elaboracion los Analistas capturan la mayoria de los requerimientos restantes
para que los desarrolladores puedan estimar el tamafio del esfuerzo de desarrollo que se requerira.
El objetivo es capturar mas del 80 por ciento de los requerimientos y haber descrito la mayoria de
los Casos de Uso al final de esta fase. Los requerimientos restantes se capturan (e implementan)
en la Fase de Construccion. Casi no hay captura de requerimientos en la Fase de Transicién, a
menos que haya requerimientos que cambien.
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3.4.3. Flujo de Trabajo de Andlisis

En el Flujo de Trabajo de Andlisis (mostrado en la Figura 3-11) participan los roles Arquitecto,
Ingeniero de Casos de Uso e Ingeniero de Componentes.

Los artefactos que se generan forman al Modelo de Andlisis y son los siguientes: el Andlisis de
Casos de Uso, la Realizacién de Casos de Uso, las Clases del Analisis y Descripcion de la
arquitectura (vista del Modelo de Andlisis).

El Modelo del Andlisis se integra de acuerdo al siguiente diagrama:

) e [}

Modelo de Sistema de Paquete del
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Realizacion de casos
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*
* T TTN

\ ’
~ -

Figura 3-12: Integracion del Modelo de Analisis

El Modelo de Andlisis se representa mediante un Sistema de Analisis que denota el paquete de
mas alto nivel del modelo, unidos por medio de una Relacién de Composicion. La utilizacion de
otros Paquetes de Analisis es por tanto una forma de organizar el Modelo de Andlisis en partes
mas manejables que representan abstracciones de subsistemas y posiblemente capas completas
del disefio del sistema, estos otros posibles Paquetes del Analisis se incluiran dentro del Sistema
de Analisis o incluso dentro de otro Paquete de Andlisis por medio de una Relacién de Agregacion.
Dentro del Modelo de Analisis, los Casos de Uso se describen mediante Clases de Andlisis y sus
objetos. Esto se representa mediante colaboraciones dentro del Modelo de Analisis que se llaman
Realizaciones de Casos de Uso-Analisis.

El Arquitecto comienza la creacion del Modelo de Analisis, identificando los Paquetes de Analisis
principales, las Clases de Entidad evidentes y los requerimientos comunes. Después el Ingeniero
de Casos de Uso realiza cada Caso de Uso en términos de las Clases de Analisis participante
exponiendo los requerimientos de comportamiento de cada clase. El Ingeniero de Componentes
especifica posteriormente estos requerimientos y los integra dentro de cada clase creando
responsabilidades, atributos y relaciones consistentes para cada clase. Durante el Flujo de Trabajo
de Analisis el Arquitecto identificara de manera continua nuevos Paquetes del Andlisis, Clases y
Requerimientos Comunes a medida que el Modelo de Analisis evoluciona, y el Ingeniero de
componente, responsable de los Paquetes de Andlisis concretos, continuamente los refina y
mantiene. [Jacobson et al., 2000]

Las iteraciones iniciales de la Fase de Elaboracién se centran en el Flujo de Trabajo de Andlisis, lo
cual contribuye a tener una Arquitectura estable y sélida y facilita una comprensién en profundidad
de los requerimientos. Mas tarde, al término de la Fase de Elaboracion y durante la Fase de
Construccion, cuando la arquitectura es estable y se comprenden los requerimientos, el énfasis
pasa en cambio al Flujo de Trabajo de Disefio y al Flujo de Trabajo de Implementacién. En
resumen, el énfasis en el Flujo de Trabajo de Analisis varia de acuerdo a la Figura 3-13.
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Figura 3-13: Flujo de Trabajo de Andlisis en el ciclo de vida del Proceso Unificado
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3.4.4. Flujo de Trabajo de Disefio

En el Flujo de Trabajo de Disefio participan los roles Arquitecto, Ingeniero de Casos de Uso e
Ingeniero de Componentes.

Los artefactos que se generan son parte del Modelo de Disefio y parte del Modelo de Despliegue, y
son los siguientes: realizacion de Casos de Uso-Disefio, Clases del Disefio, Interfaces,
Subsistemas del Disefio y Descripcidon de la Arquitectura (Vista de los Modelos de Disefio y
Despliegue).

De esta forma el Modelo de Disefio se integra de acuerdo a la Figura 3-15.

E!: 1|:'—|O F&\'

Modelo de Sistema de Subsistema
Disefio Disefo isefio

Descripcion de .
la arquitectura
(vista del S -
modelo de Realizacion de
disefio) Clase de casos de uso - Interfaz

disefio disefio

Figura 3-15: Integracion del Modelo de Disefio

El Modelo de Disefo se representa por un Sistema de Disefio que denota al subsistema de nivel
mas alto del disefio. La utilizacién de otros subsistemas es, entonces, una forma de organizacion
del Modelo de Disefio en porciones mas manejables. Los Subsistemas de Disefio y Clases de
Disefio representan abstracciones del subsistema y componentes de la implementacion del
sistema. Estas abstracciones son directas, y representan una sencilla correspondencia entre el
disefio y la implementacion. En el Modelo de Disefio, los Casos de Uso son realizados por las
Clases de Disefio y las Interfases relacionadas, y denotan realizaciones de Casos de Uso-Disefio.
[Jacobson et al., 2000]

El Modelo de Despliegue (que también es elaborado en este flujo de trabajo) se integra de acuerdo
al siguiente diagrama:
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Disefio Nodo
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Figura 3-16: Integracién del Modelo de Despliegue
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El Modelo de Despliegue es un modelo de objetos (y no de clases especiales o abstracciones) que
describe la distribucion fisica del sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre
los nodos de cémputo. EI Modelo de Despliegue se utiliza como entrada fundamental en las
actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene una
influencia principal en su disefio. En el Modelo de Despliegue cada nodo representa un recurso de
cémputo, normalmente con procesador o un dispositivo de hardware similar.

El Arquitecto inicia la creacion de los Modelos de Disefio y de Despliegue. Ellos esbozan los Nodos
del Modelo de Despliegue, los Subsistemas principales y sus interfaces, las Clases de Disefio
importantes como las Clases Activas, y los Mecanismos Genéricos de Disefio’ del Modelo de
Disefio. Después el Ingeniero de Casos de Uso realiza cada Caso de Uso en términos de Clases
y/o Subsistemas de Disefio participantes y sus Interfaces. Las realizaciones de Casos de Uso
resultantes establecen los requisitos de comportamiento para cada clase o subsistema que
participe en alguna realizacion de Caso de Uso. Los Ingenieros de Componentes especifican a
continuacion los requerimientos, y los integran dentro de cada clase, bien mediante la creacion de
operaciones, atributos y relaciones consistentes sobre cada clase, o bien mediante la creacion de
operaciones consistentes en cada interfaz que proporcione el subsistema. A lo largo del Flujo de
Trabajo de Disefio, los desarrolladores identificaran, a medida que evolucione el disefio, nuevos
candidatos para ser Subsistemas, Interfaces, Clases y Mecanismos Genéricos de Disefio, y los
Ingenieros de Componentes responsables de los subsistemas individuales deberan refinarlos y
mantenerlos. [Jacobson et al., 2000]

El Disefio es importantisimo desde el final de la Fase de Elaboracion y durante las iteraciones de la
Fase de Construccion. Esto propicia tener una Arquitectura estable y sdlida incluso antes de iniciar
la construccion real de la mayor parte del sistema. Pero es importante continuar actualizando y
manteniendo el Modelo del Disefio a lo largo de todo el ciclo de vida del software, pero con un
grado menor de atencién. Esto se ilustra en la Figura 3-17:
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Pruebas : : .
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Figura 3-17: Flujo de Trabajo de Disefio en el ciclo de vida del Proceso Unificado

! Mecanismos Genéricos de Disefio: Conjunto de Clases del Disefio, Colaboraciones e incluso Subsistemas del Modelo de
Disefio que llevan acabo requisitos comunes, como requisitos de persistencia, distribucién y funcionamiento, tomando en
cuenta las tecnologias de disefio e implementacion disponibles. Los Mecanismos Genéricos del Disefio daran solucion a los
aspectos mas dificiles del disefio.
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3.4.5. Flujo de Trabajo de Implementacion

En el Flujo de Trabajo de Implementacién participan los roles Arquitecto, Integrador del Sistema e
Ingeniero de Componentes.

Los artefactos que se generan son parte del Modelo de Implementacion y parte del Modelo de
Despliegue, y son los siguientes: Subsistemas de Implementacion, Interfaces, Componentes y
Descripcién de la Arquitectura (Vista de los Modelos de Implementacion y Despliegue).

De esta forma el Modelo de Implementacién se integra de acuerdo al siguiente diagrama.
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Implementacion implementacion

N

Descripcion de la
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Componente Interfaz

Figura 3-19: Integracion del Modelo de Implementacién

El modelo de Implementacion describe cémo los elementos del Modelo de Disefio, como las
Clases, se implementan en términos de Componentes, como ficheros de cdédigo fuente,
ejecutables, etc. EI Modelo de Implementacion describe también como se organizan los
Componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracién y modularizacién disponibles en
el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de programacién utilizados, y cémo
dependen los componentes unos de otros. [Jacobson et al., 2000]

En el caso del Modelo de Implementacion, también se define en forma de jerarquias de
subsistemas, donde la jerarquia de mas alto nivel corresponde a un Sistema de Implementacion
gue contiene otros subsistemas de jerarquia menor que ayudan a organizar el modelo en partes
mas manejables.

El Modelo de Despliegue se continla trabajado en este flujo, por lo cual su estructura es la misma
de la seccién anterior.

El Arquitecto inicia esbozando los Componentes claves en el Modelo de Implementacién. A
continuacion, el Integrador del Sistema planea las integraciones del sistema necesarias en la
presente iteracibn como una secuencia de Construcciones. Para cada Construccion, el Integrador
del Sistema describe la funcionalidad que deberia ser implementada y qué partes del Modelo de
Implementacién (es decir Subsistemas y Componentes) se veran afectadas. Los requerimientos
sobre los Subsistemas y Componentes en la Construccion son entonces implementados por
Ingenieros de Componentes. Los Componentes resultantes son probados y pasados al Integrador
del Sistema para su integracion. Entonces, las actividades entran en el Flujo de Trabajo de
Pruebas, donde el Integrador del Sistema integra los nuevos Componentes en una Construccion y
la pasa a los Ingenieros de Pruebas de Integracion para llevar a cabo pruebas de integraciéon. A
continuacion, lo desarrolladores inician la implementacién de la siguiente Construccién, tomando
en consideracion los defectos de la Construccién anterior. [Jacobson et al., 2000]
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Se inicia a trabajar en el Flujo de Trabajo de Implementacion desde la Fase de Elaboracioén, para
construir la Linea Base ejecutable de la Arquitectura, pero en las iteraciones de la Fase de
Construccién el Flujo de Trabajo de Implementacion alcanza los niveles mas importantes de
atencién para construir el grueso de los requerimientos del sistema, y ya en la Fase de Transicién
se le da una atencion menor y solo la necesaria para atender defectos detectados de forma tardia.
Lo anterior se muestra en la Figura 3-20.
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Figura 3-20: Flujo de Trabajo de Implementacion en el ciclo de vida del Proceso Unificado

68



Capitulo 3: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software

o

Requerimientos N
adicionales N

Modelo de
analisis

Modelo de
disefio

Modelo de
implementacién

Descripcion de la
arquitectura (vistas
rquitecténicas de los

modelos)

@)

Ingeniero
de pruebas

\

Procedimiento Sk
de prueba ~

N
\
>
Modelo de
prugba
1
1

Evaluacion de prueba]
(para una iteracién)

Figura 3-21: Flujo de Trabajo de Pruebas

@)

Ingeniero de
componentes

AN

~ ><Componente
NSO N
~ . dgprueba ~
~ ~ ~
~ ~

@)

Ingeniero de pruebas
de integracion

Realizar
ruebas de

Nefectn

@)

Ingeniero de pruebas
del sistema

Realizar prueba
del sistema

>X

Defecto

69



Capitulo 3: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software

3.4.6. Flujo de Trabajo de Pruebas

En el Flujo de Trabajo de Pruebas participan los roles Ingeniero de Pruebas, Ingeniero de Pruebas
de Integracion, Ingeniero de Pruebas del Sistema e Ingeniero de Componentes

Los artefactos que se generan son parte del Modelo de Pruebas, y son los siguientes: Plan de
Pruebas, Casos de Pruebas, Procedimientos de Pruebas, Componentes de Pruebas, Defectos,
Evaluaciones de Pruebas y Descripcidn de la Arquitectura (Vista del Modelo de Pruebas).

De esta forma el Modelo de Pruebas se integra de acuerdo al siguiente diagrama.
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de Prueba) de prueba prueba de prueba

Figura 3-22: Integraciéon del Modelo de Pruebas

Si el Modelo de Pruebas es grande, se pueden utilizar Paquetes en el modelo para manejar su
tamafio. El Modelo de Pruebas describe principalmente como se prueban los Componentes
ejecutables (como las Construcciones) en el Modelo de Implementacion con Pruebas de
Integracién y Pruebas de Sistema. El Modelo de Pruebas puede describir también como han de ser
probados aspectos especificos del sistema. Asi, el Modelo de Pruebas es una coleccién de Casos
de Pruebas, Procedimientos de Prueba y Componentes de Prueba.

El Ingeniero de Prueba inicia planificando el esfuerzo de prueba de cada iteracién y describe
entonces los Casos de Pruebas necesarios, y los Procedimientos de Pruebas correspondientes
para llevar acabo las pruebas. Si es posible, los Ingenieros de Componentes crean a continuacion
los Componentes de Prueba para automatizar algunos de los Procedimientos de Prueba. Todo
esto se hace para cada Construccién entregada como resultado del Flujo de Trabajo de
Implementacion. [Jacobson et al., 2000]

Durante la Fase de Inicio puede hacerse parte de la planificacion inicial de las pruebas cuando se
define el ambito del sistema. Sin embargo, las pruebas se llevan a cabo sobre todo cuando una
Construccion (como un resultado de implementacion) es sometida a pruebas de integraciéon y de
sistema. Esto quiere decir que la realizacion de pruebas se centra en la Fase de Elaboracion,
cuando se prueba la Linea Base ejecutable de la Arquitectura, y en la Fase de Construccion,
cuando el grueso del sistema esta implementado. En la Fase de Transicién el objetivo de las
pruebas se desplaza hacia la correccion de defectos durante los primeros usos y a las pruebas de
regresioén. [Jacobson et al., 2000]. Lo anterior se muestra en la Figura 3-23:
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Figura 3-23: Flujo de Trabajo de Pruebas en el ciclo de vida del Proceso Unificado
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3.5. Fases del Proceso Unificado

A continuacién se expondra con mas detalle cada una de las cuatro fases del Proceso Unificado,
cémo se desarrollan los flujos de trabajo en cada una de ellas, cuales son los requerimientos antes
de arrancar las fases, cuales son los productos resultantes de cada fase y otros detalles muy
particulares para cada una de ellas.

3.5.1. Fase de Inicio

La Fase de Inicio es la primera de las cuatro Fases del Proceso Unificado, aunque las actividades
especificadas en ella parecieran ser las iniciales en el desarrollo del proyecto, existen muchas otras
actividades anteriores, que promueven la consolidacion del proyecto. Estas actividades anteriores
a la Fase de Inicio tienen mucho que ver con el negocio y los procesos del mismo.

La Fase de Inicio también puede tomar formas muy diversas dependiendo de la naturaleza del
producto que se desee crear (un sistema grande, un sistema pequefio, un sistema totalmente
nuevo, actualizar un sistema existente, etc.), del tipo de organizacion de desarrollo y de otros
muchos aspectos que pueden hacer que la fase sea muy simple o demasiado elaborada.

3.5.1.1. Objetivo de la Fase de Inicio
El objetivo principal de la Fase de Inicio es:

Desarrollar el andlisis del negocio hasta el punto que se permita justificar la puesta en
marcha del proyecto.

Ademas de este objetivo principal, la Fase de Inicio tiene otros objetivos secundarios, algunos de
los cuales ayudan a obtener el objetivo principal

Limitar el alcance del sistema propuesto
Bosquejar una Arquitectura candidata
Detectar la mayor cantidad posible de riesgos y asi mismo mitigar la mayoria de ellos.

3.5.1.2. Antecedentes de la Fase de Inicio

Como se menciono en lineas arriba, antes de iniciar las actividades de la Fase de Inicio, se llevan
a acabo una serie de actividades que dan marcha al proyecto. Estas actividades son:

Deteccién de la necesidad de un producto. Esta deteccion puede tomar formas distintas,
por ejemplo, para una empresa de software que desarrolla productos genéricos para venta
general, la deteccién de la necesidad nace de un estudio de mercado completo y de la
retroalimentaciéon de sus principales clientes, mientras que para una empresa que se
dedique a giros distintos al desarrollo de software, pero que cuente con un departamento
de desarrollo de software para uso interno, la deteccién de la necesidad se realiza por
ejecutivos y por lo tanto puede estar demasiado detallada en términos del negocio, pero
muy escueta en términos de software; y finalmente para una empresa que se dedica al
desarrollo de software a la medida de sus clientes, la deteccién de la necesidad es en la
mayoria de las veces, realizada por los propios clientes y quizas muy poco detalla da en
términos del negocio y de software, ante lo cual la Fase de Inicio crece en actividades.

Desarrollar el Modelo del Dominio® y/o el Modelo del Negocio'. Dependiendo de la
naturaleza del negocio y del producto a elaborar, se debe desarrollar el Modelo del

' EI Modelo del Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio
representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el que debe trabajar el sistema (totalmente
externos al sistema). El Modelo del Domino se describe mediante diagramas de UML, especialmente Diagramas de Clases.
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Dominio o el Modelo del Negocio por parte del promotor del proyecto (en algunas
ocasiones sera el Usuario final o Cliente y en otras sera el propio Jefe del Proyecto).

Planificacién de la Fase de Inicio. Antes de comenzar la Fase de Inicio, se debe planificar
las actividades que se vayan a elaborar en ella, para esto se debe reunir toda la
informacion recopilada antes de que el proyecto comience, organizar esta informacion de
forma que pueda ser utilizada y definir los objetivos de la Fase de Inicio. Una vez hecho
esto, se debe desarrollar un plan provisional para alcanzar estos objetivos y poco a poco ir
detallandolo y ajustandolo. También se debe establecer lo mas pronto posible el nimero
de iteraciones necesarias para esta fase.

Ampliacion de la Descripcién de Requerimientos. Para realizar esto, se debe conformar un
equipo de personas que representen los intereses involucrados (Usuarios, Clientes, Jefe
del Proyecto, Desarrolladores, etc.) para convertir un simple bosquejo de requerimientos
en un a descripcion de requerimientos completa y formal, en la cual se muestren peticiones
reales, mas que condensadas.

3.5.1.3 Flujos de Trabajo en la Fase de Inicio

A continuacion se detalla como se desarrollan las actividades de los cinco flujos de trabajo en las
iteraciones de la Fase de Inicio:

Flujo de Trabajo de Requerimientos

Este es el Flujo de Trabajo de mayor importancia en la Fase de Inicio, realizandose en él
las siguientes actividades (las primeras cuatro actividades solo se realizan en Fase de
Inicio).

Enumerar los requerimientos candidatos: la lista de caracteristicas (que puede provenir de
la experiencia de usuarios o clientes, de un estudio de mercado, de desarrollo de versiones
anteriores o de un producto similar) se convierten en requerimientos candidatos.

Comprender el contexto del sistema: Si se cuenta con un Modelo del Negocio o del
Dominio se debe empezar a trabajar en él para comprenderlo, en caso de no existir
ninguno de los dos se debe promover su pronta creacion.

Recopilar los requerimientos funcionales: Se debe iniciar la formalizacion de la lista de
requerimientos funcionales.

Recopilar los requerimientos no funcionales: Ademas de la lista anterior, se debe trabajar
en la lista de requerimientos no funcionales e iniciar la proyeccion de dichos requerimientos
hacia Casos de Uso, al glosario de términos o a requerimientos adicionales en la
construccion y distribucién del sistema.

Encontrar Actores y Casos de Uso: a partir de los primeros requerimientos detectados y del
Modelo del Negocio (o del Modelo del Dominio) se debe elaborar una relaciéon, lo mas
completa posible de todos los casos de uso que conduzcan al Modelo de Casos de Uso
completo. Para después, por parte del Jefe de Proyecto, del Analista y el Arquitecto,

En Dominios de Negocios muy pequefios, se puede sustituir el Modelo del Dominio por un simple Glosario de Términos. Se
debe tener cuidado de no incluir una clase que sea exclusiva del dominio, en el andlisis de clases internas del sistema.

! El Modelo del Negocio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema y los procesos internos del
negocio (pero externos al sistema), asi como los Actores involucrados. Se desarrolla en dos paso: Primero se elabora un
Modelo de Casos de Uso del Negocio (que identifica los Actores del negocio y los Casos de Uso del negocio), y después se
elabora el Modelo de Objetos del Negocio, compuesto por roles, entidades del negocio y unidades del negocio que juntos
realizan los Casos de Uso del Negocio, asociandoles las reglas del negocio y otras reglas impuestas por el negocio. El
Modelo del Negocio se distingue del Modelo del Dominio en que el Modelo del Dominio solo se centra en las “cosas” ,
mientras que el Modelo del Negocio se centra en “cosas” y procesos en que intervienen.
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clasificar el subconjunto de Casos de Uso necesarios para llevar a cabo el trabajo de esta
fase, con el fin de limitar el trabajo en ella.

Determinar la prioridad de los Casos de Usos: Se crea el plan del proyecto o plan de
iteraciones a partir de asignar prioridades a los Casos de Uso que conduzcan a los
objetivos de esta fase.

Detallar Casos de Uso: Una vez elaborada la lista de Casos de Uso que componen el
Modelo de Casos de Uso, se debera detallar cerca del 10 por ciento de ellos, es decir los
Casos de Uso que permitiran cumplir los objetivos de esta fase.

Construir un prototipo de interfaz de usuario: Durante esta fase, esta actividad no es de
interés.

Estructurar el Modelo de Casos de Uso: Durante esta fase esta actividad no es de interés.
Flujo de Trabajo de Analisis

El objetivo del Flujo de Trabajo de Analisis es, precisamente, analizar los requerimientos,
refinarlos y estructurarlos como un modelo de objetos que sirva como una aproximacion al
Modelo de Disefio. En esta fase se construird una parte del Modelo del Andlisis (cerca de
un 5 por ciento) que ayudara a detallar mejor los Casos de Uso mas importantes y a
establecer la Arquitectura candidata (la Linea Base de la Arquitectura se deja hasta la Fase
de Elaboracion). Para el Flujo de Trabajo de Andlisis en la Fase de Inicio se tienen las
siguientes actividades.

Analizar la Arquitectura: A partir del subconjunto de Casos de Uso que nos conducen a los
objetivos de esta fase, se crea una version previa del Modelo de Andlisis de forma no
necesariamente exhaustiva. Debido a que esta primera versién del Modelo de Analisis
puede no utilizarse, no se construya sobre ella el Modelo de Analisis completo en las fases
siguientes, y muy probablemente termine por descartarse completamente, solo tiene
importancia como guia para la Arquitectura.

Analizar un Caso de Uso: Para esta actividad se puede analizar y detallar solo cerca del 5
por ciento de los Casos de Uso importantes por medio de los Diagramas de Interaccion y
de clases pertinentes, que nos permitan detectar recursos que se comparten entre los
Casos de Uso (por ejemplo, bases de datos y archivo).

Analizar una Clase: Durante esta fase, esta actividad no es de interés.
Analizar un Paquete: Durante esta fase esta actividad no es de interés.
Flujo de Trabajo de Disefio

Una vez que se tiene la Arquitectura Candidata, el Flujo de Trabajo de Disefio se encarga
de eshozar el Modelo de Disefio de ella e incluirlo en su descripcion. En esta fase las
actividades para el Flujo de Trabajo de Disefio son:

Disefiar la Arquitectura: Se desarrolla un esbozo inicial del Modelo de Disefio donde se
representan los Casos de Uso, que fueron elegidos en el Flujo de Trabajo de
Requerimientos, en términos de Colaboraciones entre Subsistemas y Clases, se definen
estas colaboraciones y se identifican las Interfaces relacionadas a ellas. También se deben
identificar los Mecanismos Genéricos de Disefio® a utilizar para cubrir los requerimientos

! Mecanismos Genéricos de Disefio: Conjunto de Clases del Disefio, Colaboraciones e incluso Subsistemas del Modelo de
Disefio que llevan acabo requisitos comunes, como requisitos de persistencia, distribucién y funcionamiento, tomando en
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funcionales y no funcionales. Asi mismo se crea una versiéon limitada del Modelo de
Despliegue enfocandose en los nodos y conexiones criticos.

Disefiar un caso de uso: En caso de requerirse esta actividad, deberd desarrollarse de
forma minima.

Disefiar una Clase: En caso de requerirse esta actividad, debera desarrollarse de forma
minima.

Disefiar un Subsistema: En caso de requerirse esta actividad, deberd desarrollarse de
forma minima.

Flujo de Trabajo de Implementacion

En esta fase se debera parar la ejecucion de los flujos de trabajo tan pronto como se tenga
la descripcion de una Arquitectura que parezca funcionar, pero en ocasiones para
demostrar que puede funcionar se requiere un prototipo ejecutable, y por lo tanto
actividades del Flujo de Trabajo de Implementacion, esto sucede de acuerdo al criterio del
Jefe de Proyecto, y si es asi, deberan realizarse muy pocas actividades de este flujo de
trabajo.

Flujo de Trabajo de Pruebas

A medida que se realizan los trabajos de analisis, disefio e implementacién, se pueden
vislumbrar cuéles pruebas seran necesarias y asi realizar planes provisionales de pruebas.
Sin embargo, el Trabajo general de este flujo sera minimo.

3.5.1.4 Productos de la Fase de Inicio
Al terminar la Fase de Inicio se tendran los siguientes productos de trabajo:

Lista de Caracteristicas

Primer versién del Modelo del Negocio (o del Dominio)

Esbozos de las primeras versiones de los Modelos de Requerimientos, Analisis y Disefio.
Opcionalmente se puede contar con bases para los Modelos de Implementacion y/o
Pruebas

Primer esquema de la Descripcién de la Arquitectura candidata, incluyendo las vistas de
los esbozos de los modelos del punto anterior

Opcionalmente un prototipo exploratorio que muestre el funcionamiento del sistema

Lista inicial de riesgos

Clasificacion de Casos de Uso

Base del Plan General del Proyecto

Primer borrador de la estimacion de beneficios, del reconocimiento del mercado, y las
estimaciones del proyecto

cuenta las tecnologias de disefio e implementacion disponibles. Los Mecanismos Genéricos del Disefio daran solucion a los
aspectos mas dificiles del disefio.
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3.5.2. Fase de Elaboracion

Durante la Fase de Elaboracién se trabajara teniendo el antecedente de lo realizado en la Fase de
Inicio, aunque no se va a reutilizar todo, ni tomar como base para el trabajo que ahora se va a
realizar en esta fase, pues parte de lo que se realizdé en Fase de Inicio fue solo para demostrar que
se podria construir un producto en las fases posteriores, por ejemplo la Arquitectura candidata fue
solo eso un “candidato” para lo que se iba a realizar posteriormente.

En la Fase de Elaboracion se va a trabajar de manera un tanto general con el sistema en su
totalidad, sin profundizar del todo en los aspectos técnicos de partes especificas, sobre todo si
estas partes no son criticas en el sistema.

Ademas en esta fase se describird detalladamente entre el 40 y 80 por ciento de los Casos de Uso
identificados. No es necesario identificar el cien por ciento de los Casos de Uso, ni describir todos
los Casos de Uso identificados, solo aquellos que nos lleven a los objetivos de esta fase.

3.5.2.1. Objetivo de la Fase de Elaboracion
El objetivo principal de la Fase de Elaboracion es:
Establecer la Linea Base de la Arquitectura

Ademds de este objetivo principal, la Fase de Elaboracion tiene otros objetivos secundarios,
algunos de los cuales ayudan a obtener el objetivo principal

Recopilar la mayor parte de los requerimientos que aun queden pendientes
Continuar la observacién y control de los riesgos criticos que aun queden
Completar los detalles del Plan General del Proyecto

3.5.2.2. Antecedentes de la Fase de Elaboracion

En la Fase de Inicio se ha formulado la Arquitectura candidata, se han identificado los riesgos
criticos estudiandolos y minimizandolos, y se ha realizado el analisis del negocio con detalle.

La Fase de Inicio es una especie de convencimiento para con todas las personas involucradas,
sobre todo para aquellas que financiaran el proyecto. Por tanto, el tiempo que transcurre entre el
fin de la Fase de Inicio y el comienzo de la Fase de Elaboracion varia de acuerdo al tiempo que se
tarde en que se dé el visto bueno para continuar (si es el caso de que se autorice el proyecto), y es
precisamente en este tiempo intermedio, e incluso al final de la Fase de Inicio que se tienen las
siguientes actividades:

Planificar la Fase de Elaboracion. Al final de la Fase de Inicio se realiza la planificacion de
las iteraciones de esta fase, que nos llevaran a alcanzar los objetivos de la misma. Esta
planificacion puede no ser completa debido a la escasez de conocimientos sobre los
recursos que se autoricen, por tanto la planificacion es susceptible de detallarse al inicio de
la Fase de Elaboracion.

Formacion del equipo de trabajo. En compafiias con demasiada dinamica entre los
miembros de sus equipos de trabajo, es decir que estos equipos intercambien de
miembros constantemente, puede ser que parte del equipo que trabajo en Fase de Inicio, 0
incluso todo, ya este asignado a otros proyectos cuando inicie la Fase de Elaboracion, por
tanto se debe tratar de mantener la mayor parte del equipo de trabajo original y considerar
gue se tendran mas actividades en esta fase, para solicitar nuevo personal que se agregue
al proyecto.
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3.5.2.3. Flujos de Trabajo en la Fase de Elaboracion

A continuacién se detalla como se desarrollan las actividades de los cinco flujos de trabajo en las
iteraciones de la Fase de Elaboracion:

Flujo de Trabajo de Requerimientos

Este flujo de trabajo aun tiene una gran importancia en la Fase de Elaboracion,
realizandose en él las siguientes actividades:

Encontrar Actores y Casos de Uso: El Analista de Sistemas continuara encontrando
Actores y Casos de Uso adicionales a los hallados en la fase anterior, pero se recomienda
tratar de identificar la totalidad de ellos, con el fin de poder dimensionar el costo del
proyecto y/o detectar todos los posibles riesgos de forma temprana.

Construir un Prototipo de Interfaz de Usuario: En la Fase de Elaboracion se realizara esta
actividad solo en el caso extraordinario que una Interfaz de Usuario sea importante para la
Arquitectura del sistema (por ejemplo, si son importantes para el rendimiento y tiempo de
respuesta). Otro motivo para trabajar en esta actividad durante la Fase de Elaboracion, es
el demostrar el funcionamiento de las interfaces de usuario en caso que no se haya
demostrado totalmente la valia del sistema en Fase de Inicio. En general no se realiza esta
actividad en Fase de Elaboracion.

Determinar la prioridad de los Casos de Usos: A medida que se siguen encontrando
nuevos Casos de Uso y se va estructurando la Linea Base de la Arquitectura, es
importante continuar la actividad de priorizar los Casos de Uso para coordinar estas dos
actividades.

Detallar Casos de Uso: En esta fase los esfuerzos se limitaran para realizar descripciones
preliminares de Casos de Uso completos y arquitectonicamente importantes. Por lo
general, no se detallaran en su totalidad los Casos de Uso seleccionados, solo se limitara a
detallar los que se necesitan para esta fase (entre el 40 y 80 por ciento).

Estructurar el Modelo de Casos de Uso: El Analista de Sistemas, sobre la base de lo que
ha hecho, buscara similitudes, simplificaciones y oportunidades para mejorar la estructura
del Modelo de Casos de Uso.

Flujo de Trabajo de Analisis

El trabajo en este flujo es de suma importancia para la fase, pues como ya se dijo, su
objetivo principal es empezar a establecer la Linea Base de la Arquitectura, para lo cual el
andlisis de los Casos de Uso importantes es primordial, aunque para ello solo se tenga que
analizar cerca del 50 por ciento de los Casos de Uso que se han descrito en detalle. Las
actividades de este flujo en la Fase de Elaboracion son:

Analizar la Arquitectura: A diferencia de lo que se realizé en la Fase de Inicio (solo se
analizé la arquitectura hasta demostrar que era factible desarrollarla), en esta fase se
analiza la Arquitectura hasta establecer los inicios de la Linea Base. Para lo anterior, se
realiza una particion de alto nivel del sistema, descomponiéndolo en Paquetes (Paquetes
Especificos de la aplicacion, Paquetes Generales y Paquetes de Servicio) e identificando
Clases del Analisis. También se identificaran Colaboraciones genéricas y mecanismos
genéricos para todos los Casos de Uso.

Analizar un Caso de Uso: Solo los Casos de Uso interesantes para la Arquitectura y
aquellos de los cuales se debe entender su comportamiento, se van refinar en funcion de
las Clases del Analisis obvias detectadas hasta este momento por el Arquitecto, pero solo
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hasta el punto que conduzcan al establecimiento de la Linea Base de la Arquitectura.
Considerando que se ha identificado cerca del 80 por ciento de los Casos de Uso y que de
estos solo se detallaron entre el 40 y 80 por ciento, el analisis se limitara a un conjunto
menor de Casos de Uso. Una vez que los Casos de Uso se han representado por
Colaboraciones de Clases del Andlisis, los Ingenieros de Casos de Uso, iniciaran la
identificacion de mas Clases del Andlisis con base a las que ya han sido detectadas por el
Arquitecto, asignandoles responsabilidades y atributos, y mostrando las relaciones entre
ellas.

Analizar una Clase: Todo lo elaborado anteriormente se toma en consideracién por los
Ingenieros de Componentes para refinar las clases ya identificadas, mezclando las
responsabilidades que les han sido asignadas a estas clases desde distintos Casos de
Uso. También tomaran en consideracion los mecanismos genéricos identificados por el
Arquitecto para averiguar como pueden ser utilizados por cada clase.

Analizar un Paquete: De los Paquetes identificados y esbozados por el Arquitecto, los
Ingenieros de Componentes tomaran la responsabilidad de refinarlos y mantenerlos.

Flujo de Trabajo de Disefio

En esta fase se disefiara desde un punto de vista de la Arquitectura, trabajando solo en el
disefio de Casos de Uso-Disefio, Subsistemas y Clases del Disefio arquitectonicamente
importantes (sobre todo en los Subsistemas que vengan de trazas de los Paquetes de
Andlisis de esta fase). Las actividades de este flujo en la Fase de Elaboraciéon son:

Disefiar Arquitectura: Para el Disefio de los aspectos arquitectonicamente significativos, el
Arquitecto realizara los siguientes sub-actividades:

o ldentificar la Arquitectura en capas: El Arquitecto disefia la Arquitectura en capas
considerando las capas de software del sistema y la capa intermedia’, y selecciona
los productos2 que se van a utilizar finalmente para implementar los mecanismos
de disefo.

o ldentificar los Subsistemas y sus Interfaces: Partiendo desde las capas mas altas
del sistema (capas de nivel de aplicacion) disefiara en la medida de lo posible el
Subsistema correspondiente de cada uno de los Paquetes de Andlisis,
considerando los sistemas heredados y marcos de trabajo que cubran uno o mas
Subsistemas de Disefio.

o ldentificar las Clases de Disefio significativas para la Arquitectura: Debe disefiar
las Clases de Disefio correspondientes a las Clases de Analisis que sean
significativas para la Arquitectura, y muy probablemente identificara y disefiara
nuevas Clases de Disefio también relacionadas muy estrechamente con la
Arquitectura (posiblemente Clases Activas).

o Identificar Nodos y configuracion de red: solo se realizara esto en el caso que se
trabaje con un sistema distribuido, considerando hilos, procesos necesarios,
concurrencia y la red fisica para distribuir la funcionalidad y carga de
procesamiento.

0 Actualizar la vista de la Arquitectura de los Modelos de Disefio y Despliegue.

! El Software del Sistema y la Capa Intermedia constituyen los cimientos de un sistema, ya que toda la funcionalidad
descansa sobre software como sistemas operativos, sistemas de gestiéon de bases de datos, software de comunicaciones,
tecnologias de distribucion de objetos, kits de disefio de IGU, y tecnologias de gestién de transacciones. [Jacobson et al.,
2000
2 ] ;

Productos software que se compren o se construyan, o que incluso, se hereden.
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Disefiar un Caso de Uso: El Ingeniero de Casos de Uso trabajara en las realizaciones de
los Casos de Uso-Disefio para cada Caso de Uso significativo para la Arquitectura, esto se
realizara en términos de Subsistemas de Disefio, Subsistemas de Servicios y Clases de
Disefio; y limitados por los Mecanismos de Disefio. Como consecuencia de esto se podran
identificar y/o detallar las responsabilidades de las Clases de Disefio y Subsistemas de
Disefio ya identificados.

Disefiar una Clase: Tomando las responsabilidades identificadas y detalladas en la
actividad anterior, los ingenieros de Componentes disefiaran cada una de las Clases, pero
aun cuando se termine esta fase, las Clases de Disefio pueden no estar terminadas aun,
debido a que no se han disefiado la totalidad de los Casos de Uso donde pudiesen
intervenir.

Disefiar un Subsistema: Los Ingenieros de Componentes tomaran los Subsistemas
identificados por el Arquitecto, para disefiarlos, retroalimentando al Arquitecto para que
posiblemente actualice la Vista de la Arquitectura del Modelo de Disefio.

Flujo de Trabajo de Implementacién

A partir de la Fase de Elaboracion, este flujo de trabajo adquiere importancia, debido a que
es en él, y precisamente durante esta fase, donde se implementa la Linea Base de la
Arquitectura, a partir de la cual se construira todo el sistema. Sus actividades son:

Implementar la Arquitectura: Basandose en la vista de la Arquitectura del Modelo de
Disefio y en la Vista de la Arquitectura del Modelo de Despliegue, el Arquitecto identifica
los Componentes necesarios para implementar los Subsistemas de Servicio. Los
Componentes ejecutables se asignan a los Nodos de red en los que van a ejecutarse. A
continuacion, el Arquitecto ilustrar4 esto en la Vista de la Arquitectura del Modelo de
Implementacion. [Jacobson et al., 2000]

Implementacion de una Clase, implementacion de un Componente y realizar Prueba de
Unidad: Los Ingenieros de Componentes implementan las Clase de Disefio en términos de
Componentes, en donde es muy comun implementar mas de una Clase de Disefio en un
solo Componente y un Subsistema por medio de mas de un Componente. Conforme se
implementan los Componentes, se les realizan Pruebas de Unidad con el fin de detectar
errores de su funcionamiento como una unidad.

Integrar el Sistema: El Integrador de Sistemas crea el plan de integraciones considerando
el porcentaje del Sistema que se ha implementado, para después integrarlos como la Linea
Base de la Arquitectura.

Flujo de Trabajo de Prueba

El objetivo de este flujo es probar la parte del Sistema implementada, ya no solo como
unidades separadas, sino que ahora ya se considerara todo el conjunto de Componentes
implementados, la interaccién de sus partes y su funcionalidad, para lo cual se realizan las
siguientes actividades:

Planificar las Pruebas: Considerando los escenarios de los Casos de Uso y los
requerimientos no funcionales, el Ingeniero de Pruebas seleccionara los objetivos que se
evaluaran de la implementacién de la Linea Base de la Arquitectura.

Disefiar las Pruebas: El Ingeniero de Pruebas tomara los objetivos de prueba y establecera
los Casos de Prueba y Procedimientos de Prueba para las Integraciones de la
implementacion de la Linea Base de la Arquitectura.
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Implementar pruebas: Si se requieren de procesos automaticos para los Procedimientos de
Pruebas o de Componentes auxiliares para ejecutar las Pruebas, es tarea del Ingeniero de
Componentes proporcionarlos al Ingeniero de Pruebas.

Realizar Pruebas de Integracion: Cada vez que un Ingeniero de Componentes termine un
Componente, este sera integrado por el Integrador de Sistemas, para que continte el
Ingeniero de Pruebas aplicando Pruebas a esta Integracion.

Realizar Pruebas del Sistema: Una vez que el sistema quede integrado por los Casos de
Uso Arquitecténicamente significativos, se obtiene la Linea Base de la Arquitectura, lista
para ser probada en las funcionalidades de los Casos de Uso que la integran.

Evaluar Pruebas: El resultado de todas las Pruebas realizadas en este flujo de trabajo es
interpretado y evaluado por el Ingeniero de Pruebas, notificando los posibles errores y
defectos al Arquitecto y a los Ingenieros de Componentes para su pronta correccion.

3.5.2.4. Productos de la Fase de Elaboracion
Al terminar de la Fase de Elaboraciéon se tendran los siguientes productos de trabajo:

Modelo del Negocio (o del Domino) completo

Nueva version de todos los modelos completos hasta cerca del 10 por ciento (a excepcion
de los Modelos de Casos de Uso y de Analisis que tendran mas avance de elaboracion )
La Linea Base de la Arquitectura

La Descripcion de la Arquitectura incluyendo las Vistas de los Modelos de Casos de Uso,
de Analisis, de Disefio, de Implementacion y de Despliegue

Lista de riesgos actualizada

Opcionalmente un preliminar del Manual de Usuario

Las versiones completas de la estimacion de beneficios, del reconocimiento del mercado, y
las estimaciones del proyecto

3.5.3. Fase de Construccion

En la Fase de Elaboracion se cre6 la Linea Base de La Arquitectura, misma que sera utilizada para
trabajar sobre ella en la Fase de Construccion, para asi obtener el producto software en su versién
operativa inicial en el entorno de Usuario (la version beta del producto software). Asi mismo, en
esta fase, se cerraran los Modelos de Andlisis, Disefio e Implementacion, y se integrara y probara
la totalidad del Sistema, reduciendo todos los riesgos (excepto los que se relacionan a la operacion
del producto, que se trataran en la siguiente fase).

En la Fase de Inicio y en la Fase de Elaboracion se trabajo sobre un enfoque de investigar todo lo
relacionado al producto que se deseaba, ahora en la Fase de Construccion se cambiara de
enfoque para trabajar precisamente en la construccién propiamente dicha de ese producto.

3.5.3.1. Objetivos de la Fase de Construccion

El objetivo principal de la Fase de Construccion es:

Desarrollar el Producto Software en su version operativa inicial

Ademas de este objetivo principal, la Fase de Construccion tiene otros objetivos secundarios,
algunos de los cuales ayudan a obtener el objetivo principal:

Detallar la totalidad de los Casos de Uso y sus escenarios
Terminar los Modelos de Andlisis, Disefio e Implementacion.
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Mitigar todos los riesgos, a excepcion de los riesgos de operacion.
Obtener las versiones preliminares del material de usuario y del material de cursos

3.5.3.2. Antecedentes de la Fase de Construccién

Como se ha mencionado anteriormente, en la Fase de Elaboracion se ha construido la Linea Base
de la Arquitectura ejecutable. Las fases anteriores han reducido los riesgos criticos y significativos
hasta un punto que se consiga eliminarlos en la Fase de Construccion. También se han detallado
los Casos de Uso mas importantes arquitecténicamente.

Asimismo, al final de la Fase de Elaboracién, el Jefe de Proyecto planificé la Fase de Construccién,
pero una vez que la Fase de Construccion inicie (para lo cual puede darse el caso que pasen
meses para que se autorice a continuar), el Jefe de Proyecto debera ajustar este Plan de la Fase
de Construccion a las circunstancias de ese momento.

La carga de trabajo aumenta considerablemente en esta fase (abarcando cerca del 50 por ciento
del trabajo total), debido a que se abarca cerca del 10 por ciento del volumen de trabajo del Flujo
de Trabajo de Requerimientos, 60 por ciento del Flujo de Trabajo de Andlisis y cerca del 90 por
ciento de los Flujos de Trabajo de Disefio, Implementacion y Prueba. Considerando lo anterior, el
Jefe de Proyecto debera integrar su equipo de trabajo, aumentando recursos hasta casi el doble de
la Fase de Elaboracion, con el fin de alcanzar los objetivos propuestos para la construccion.

3.5.3.3. Flujos de Trabajo en la Fase de Construccion

A continuacion se detalla como se desarrollan las actividades de los cinco flujos de trabajo en las
iteraciones de la Fase de Construccion:

Flujo de Trabajo de Requerimientos

Para esta fase se debe identificar y detallar el cien por ciento de los Casos de Uso, para
ello se realizaran las siguientes actividades:

Encontrar Actores y Casos de Uso: Con respecto a esta actividad, solo resta identificar una
minima cantidad de Casos de Uso y Actores, debido a lo cual se puede requerir actualizar
el Modelo de Casos de Uso.

Construir un Prototipo de Interfaz de Usuario: Por lo general esta actividad no se realiza en
las dos primeras fase, pero en la Fase de Construccién se debe construir el Prototipo de
Interfaz de Usuario para que sea mostrado a los Usuarios y asi ajustarlo a ellos, es decir,
en este flujo de trabajo y en esta fase realizaremos el Disefio de la Interfaz de Usuario, y
aunque el nombre sugiere lo contrario, esta actividad se realiza dentro del Flujo de Trabajo
de Requerimientos y no en el de disefio, y solo hasta que se realice se podra continuar con
los flujos de trabajo siguientes. En ocasiones, en sistemas sencillos y de bajo impacto y
distribucién, no seréd necesario hacer un Prototipo de la Interfaz de Usuario, en su lugar se
trabajara en conjunto con los Usuarios para el disefio de su interfaz.

Determinar la prioridad de los casos de usos: Debido a que en esta fase se seguiran
identificando una pequefia cantidad de Casos de Uso, la actividad de dar prioridad a estos
nuevos Casos de Uso continuara.

Detallar casos de uso: Durante la construccién se detallaran completamente todos los
Casos de Uso y escenarios de Casos de Uso que resten de acuerdo a su prioridad
asignada.

Estructurar el Modelo de Casos de Uso: Si durante esta fase, el Analista de Sistemas
desea mejorar el Modelo de Casos de Uso, debera evaluar el impacto de cualquier cambio,
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pues ya se cuenta con una Arquitectura estable y cualquier cambio en este modelo debera
verse reflejado en los Modelos de Analisis y Disefio. Se recomienda que los Unicos
cambios en esta fase sean los relacionados a Casos de Uso que no hayan sido
detectados.

Flujo de Trabajo de Analisis

En algunos proyectos, se puede tomar la libertad de no seguir dando mantenimiento al
Modelo de Andlisis después de la Fase de Elaboracién, debido a que se podria considerar
un paso intermedio para comenzar a estructurar el Modelo de Disefio, para tales
situaciones, en la Fase de Construccion y en la Fase de Transicibn no se tendran
actividades del Flujo de Trabajo de Analisis. En otros proyectos que construyan productos
software demasiado complejos, serd recomendable continuar manteniendo el Modelo de
Andlisis durante todo el ciclo de vida del proyecto, para estos casos se completara el
Modelo de Analisis en la Fase de Construccién, terminando de construir casi 60 por ciento
que nos faltaba al final de la fase anterior, y para ello se realizaran las siguientes
actividades:

Analizar la Arquitectura: En esta fase el arquitecto solo se limitara a dar mantenimiento
(debido a los cambios que surjan a durante esta fase) a la Vista de la Arquitectura del
Modelo de Andlisis que se realiz en la fase anterior

Analizar un Caso de Uso: Se continuara analizando los Casos de Uso que resten en esta
fase para agregarlos asi al Modelo de Analisis.

Analizar una Clase: En esta fase los Ingenieros de Componentes continuaran el trabajo
que iniciaron en la Fase de Elaboracion.

Analizar un paquete: Durante la Fase de Construccion el Arquitecto posiblemente
modifique algin Paquete, por lo cual el Ingeniero de Componentes tendra que mantener
los Paquetes afectados.

Flujo de Trabajo de Disefio

En Fase de Construccién se continuard completando el 90 por ciento restante del Modelo
de Disefio a través de:

Disefiar Arquitectura: Durante esta fase el Arquitecto puede agregar Subsistemas si son
similares o alternativos a los que ya existen, pero es poco probable y riesgoso agregar
nuevos Subsistemas de Servicio debido a que estos afectarian directamente a la estructura
de la Arquitectura que se elaboré en la fase anterior. También actualizara e introducira
mejoras en la Vista de la Arquitectura de los Modelos de Disefio y Despliegue.

Disefiar un Caso de Uso: En esta fase el Ingeniero de Casos de Uso continuara trabajando
en las realizaciones de los Casos de Uso-Disefio de los Casos de Uso que no se trataron
en las fases anteriores, elaborando esto en términos de Clases del Disefio, Subsistemas
de Disefio y Subsistemas de Servicio.

Disefiar una Clase: Los Ingenieros de Componentes terminan de detallar las Clases de
Disefio con la informacién que se va obteniendo a medida que terminan de disefiar todos
los Casos de Uso en los que intervienen.

Disefiar un Subsistema: Cada vez que el Arquitecto identifique nuevos Subsistemas, los
Ingenieros de Componentes los disefiaran a detalle.
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Flujo de Trabajo de implementacién

Este es el flujo de trabajo de mayor importancia durante la Fase de Construccién, y es en
donde se iran completando en cada iteracién los Componentes.

Implementar la Arquitectura: La Implementacion de la Arquitectura (que fue elaborada en la
fase anterior) se continuara actualizando y vigilando por parte del Arquitecto.

Implementacion de una Clase, implementacion de un Subsistema y realizar Prueba de
Unidad: los Ingenieros de Componentes implementaran y probaran la totalidad de
Subsistemas y Clases de acuerdo al orden que se les sea establecido.

Integrar el Sistema: El Integrador de Sistemas creara un Plan de Construcciones que guie
el orden de las implementaciones y Construcciones que se realicen en las iteraciones y en
general en la fase.

Flujo de Trabajo de Prueba

Este es el segundo flujo de trabajo importante en esta fase, pues por cada incremento que
se genere en una iteracion se tendran que hacer pruebas, hasta que al final se pruebe el
Sistema completo.

Planificar las Pruebas: Los Ingenieros de Pruebas seleccionaran los objetivos que se
comprobaran en cada incremento, y finalmente en el Sistema completo.

Disefiar las Pruebas: Una vez que determinen los objetivos a probar, los Ingenieros de
Pruebas determinaran cémo probarlos, preparando Casos y Procedimientos de Prueba, de
los cuales incluso pueden retomar alguno que ya sea utilizado anteriormente.

Implementar Pruebas: Una vez que se establecié el qué probar y el cémo probarlo, puede
ser que se requiera un Componente para automatizar las pruebas o para sustituir parte del
Sistema que no haya sido implementada aun, si es el caso, es responsabilidad del
Ingeniero de Componentes el implementarlo.

Realizar Pruebas de Integracion: Por cada Construccion que se genere y se integre a las
Construcciones anteriores, se realizaran Pruebas de Integracion comprobando los Casos
de Prueba y siguiendo Procedimientos de Pruebas previamente establecidos, y de acuerdo
a los resultados y evaluacion de ellos por parte del Ingeniero de Pruebas y del Integrador
de Sistemas se tomara una decision.

Realizar Pruebas del Sistema: Al final de cada iteracion, la Construccion resultante (que
serd una version parcial del Sistema), estara bajo la responsabilidad del encargado de
Pruebas del Sistema, que comprobara los casos de prueba al seguir los Casos de Prueba.
Esto continuara hasta alcanzar la dltima iteracion, de la cual la Construccién resultante
sera la versién beta del Sistema completo.

Evaluar Pruebas: Al final de las Pruebas de Integracion y del Sistema, el Ingeniero de
Pruebas junto con otros roles competentes, evaluaran los resultados de las Pruebas con el
objetivo de tomar las decisiones que permitan alcanzar los objetivos previamente
establecidos para las Construcciones parciales y el Sistema en general.
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3.5.3.4. Productos de la Fase de Construccion
Al terminar de la Fase de Construccién se tendran los siguientes productos de trabajo:

La version operativa inicial completa del Sistema

Todos los artefactos, incluyendo los modelos del Sistema

La descripcion de la Arquitectura actualizada

Version previa del Manual de Usuario, listo para guiar en la version beta del Sistema

3.5.4. Fase de Transicién

Durante la Fase de Transicion el equipo de desarrollo buscara implantar el Sistema en el entorno
de operacion del Usuario, y al mismo tiempo descubrir, de forma retardada, caracteristicas que no
se hayan detectado y por tanto implementado durante las fases anteriores, riesgos inesperados,
problemas no resueltos, fallos no detectados, ambigiiedades, lagunas en la documentacién y en
general buscara la satisfaccion total del Usuario. Una vez encontrado algo de lo anterior, no se
buscara reformular el producto; se evaluara si es de gran importancia y si se adapta bien al
producto ya construido para incluirlo mediante iteraciones adicionales, o bien, se agregara a una
lista de caracteristicas para la siguiente version del producto. Una vez que se haya resulto lo
anterior, el equipo preparara la produccién del producto, el empaquetado, la distribucién y el
lanzamiento a los Usuarios en general.

3.5.4.1. Objetivos de la Fase de Transicion
El objetivo principal de la Fase de Transicion es:
Implantar el producto en su entorno de operacion, con la satisfaccion de todos los Usuarios

Ademas de este objetivo principal, la Fase de Transicién tiene otros objetivos secundarios, algunos
de los cuales ayudan a obtener el objetivo principal:

Gestionar todos los aspectos relativos a la operacion en el entorno del Usuario.
3.5.4.2. Antecedentes de la Fase de Transicion

Al final de la Fase de Construccion, se construy6 el software en su versién operativa inicial. Ahora
en la Fase de Transicién se debe considerar cdmo se conducira este producto hasta el entorno de
operacion del Usuario. Se debe evaluar si es necesario utilizar un conjunto de Usuarios beta que
nos ayuden a encontrar posibles fallos, o si se va a distribuir el producto directamente con los
Usuarios finales por un periodo de evaluacion (aplicable para software con un grupo limitado de
Usuarios).

Considerando lo anterior y teniendo presente que aun durante esta fase muy probablemente se
van a producir cambios de bajo impacto en el producto, se hara una aproximacion a la planeacion
de la fase, pues no se puede saber exactamente cual sera la cantidad de trabajo en esta fase,
cantidad que dependera de los defectos encontrados por los Usuarios y por la naturaleza de estos
(si producen cambios de bajo impacto, se trabajara en ellos en esta fase, si producen cambios de
alto impacto, se debera elegir si se trabaja en ellos en esta fase o se pospondran hasta la siguiente
version del producto).

También se debe integrar el equipo de trabajo para esta fase, considerando recursos para realizar
pruebas o funcionen como Usuarios beta (estos recursos no necesariamente deben tener
conocimiento técnico del producto, basta con que cuenten con conocimiento de la naturaleza de la
aplicacion) y recursos para realizar posibles cambios al producto (recursos que si requieren
conocimiento técnico de la aplicacion, y preferentemente del mismo equipo de la fase anterior),
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ademas de los recursos que trabajen en artefactos adicionales para la transicion, como programas
de instalacion y programas de conversion o de migracion de datos.

3.5.4.3. Flujos de Trabajo en la Fase de Transicion

En esta fase no se describen a detalle las actividades realizadas en cada uno de los flujos de
trabajo, debido a que el trabajo es casi nulo en los Flujos de Trabajo de Requerimientos, Analisis y
Disefio, limitAndose solamente a actualizaciones; y en los Flujos de Trabajo de Implementacién y
Prueba se genera un ciclo de revision y correccion entre ellos, esta ultima desencadenando la
actualizaciones en los demas flujos de trabajo.

La mayor parte del trabajo en esta fase se enfoca en actividades que no son propiamente de
desarrollo (como es el caso de las actividades de los flujos de trabajo) y que se desarrollan en
paralelo a las de los flujos de trabajo basicos. El Proceso Unificado menciona basicamente las
siguientes actividades durante la Fase Transicion:

Preparar la version beta a partir de la versién operativa inicial elaborada en la fase anterior,
lo que implica elegir a los usuarios beta y el periodo de evaluacion de la version beta.
También se debe especificar las instrucciones precisas para la instalacion, para la
operacion, para la solucion de posibles problemas, para el reporte de fallos y problemas
encontrados, y para la posible migracion de datos existentes; finalmente se entregara un
paquete con toda esta documentacion a nuestros usuarios beta.

Instalar la version beta en los lugares elegidos, junto con las actividades de soporte
relacionadas en dichos lugares, por ejemplo, la migracién de datos.

Actuar de acuerdo a la informacién recogida en las instalaciones de prueba. Se debe
valorar el tipo de fallo o problema encontrado para saber si desencadena cambios sencillos
0 cambios muy extensos, y de acuerdo a esto elegir si se corregira con modificaciones
sencillas, si se requerira de iteraciones adicionales o si se dejara para corregirse en futuras
versiones. Lo anterior desencadena actividades de los Flujos de Trabajo de Andlisis,
Disefio y Construccion.

Adaptar el producto corregido a las circunstancias de los Usuarios. Una vez que se hayan
concluido las pruebas beta, se debe considerar ahora todo el conjunto de posibles
Usuarios y su entorno de operacion, por lo que posiblemente se requieran actividades de
soporte, como migracion de bases de datos, ademas de configuraciones particulares del
software desarrollado.

Finalizacion de los artefactos. Se deben cerrar y actualizar todos los artefactos de todos los
modelos, incluyendo la Arquitectura, y comprobando que todo tenga consistencia, esto
involucrara a la mayoria de los flujos de trabajo.

Formalizacion del fin del proyecto. Esto se obtendra hasta que el cliente este satisfecho
con el producto y los artefactos elaborados.

3.5.4.4. Productos de la Fase de Transicion
Al terminar de la Fase de Transicidn se tendran los siguientes productos de trabajo:

El software ejecutable y el software de instalacién

Documentos legales, como contratos, licencias, renuncias de derechos y garantias
Version completa y corregida de todos los artefactos, incluyendo modelos

Descripcién completa y actualizada de la arquitectura

Manuales y material de formacién del Usuario final, Operador y Administrador del Sistema
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El Proceso Unificado marca al final de todo proyecto la evaluacion de las fases del mismo y de
todo el proyecto en conjunto, registrando cualquier experiencia insatisfactoria y también los éxitos,
tanto relacionados al producto y los relacionados al proceso de desarrollo. Toda esta informacion,
aunque no se marca una formalizacion como tal, si se indica que se utilizara para mejorar la
organizacion de desarrollo, a sus miembros y al proceso de desarrollo.

En este capitulo se expone un breve resumen del Proceso Unificado, basado en [Jacobson et al.,
2000], que intenta mostrar los aspectos caracteristicos de éste y que se utilizaron como base para
la metodologia propuesta.
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CAPITULO 4: El Modelo de Madurez de Capacidad

Este capitulo describe el Modelo de Madurez de Capacidad (Capability Maturity

Model - CMM), creado por el Software Engineering Institute (SEI) de la Universidad
de Carnegie Mellon, el cual es un modelo de referencia para evaluar y mejorar la
capacidad de los procesos de administracién y desarrollo de proyectos de software.

4.1. Introduccién

En los dltimos afios las sociedades modernas han experimentado una dependencia creciente hacia
los productos de software, desde individuos hasta organizaciones de negocios completas requieren
cada vez mas de productos de software para realizar sus actividades diarias. A pesar de lo anterior
el problema de la “crisis del software” (iniciado a finales de los 60°s) no ha disminuido como se
esperaba. Para darle soluciéon se ha trabajado en tres aspectos complementarios: herramientas,
metodologias y modelos de referencia. Estos esfuerzos buscan incrementar la eficiencia, el control
y la calidad en el desarrollo de software.

En aspectos de herramientas, se ha buscado dar solucién por medio de diversas propuestas, una
de ellas es el Lenguaje Unificado de Modelado; en cuanto a metodologias, el esfuerzo mas
reciente es el Proceso Unificado de Desarrollo de Software; mientras que en el aspecto de los
modelos de referencia de procesos, se han desarrollado diversos modelos para evaluar y mejorar
la capacidad de los procesos de desarrollo de software.

Los modelos de referencia de procesos que se han desarrollado en la Ultima década difieren de los
modelos desarrollados anteriormente en que el desarrollo de software ya no solo es visto como un
conjunto netamente de tareas de ingenieria, sino que ahora el desarrollo de software se ve como
un proceso integrado que puede ser controlado, medido y mejorado [Krishnan et al., 1999]. Uno de
estos modelos de referencia es el CMM.

4.2. Origenes

En noviembre de 1986, el Software Engineering Institute (SEI), con la asistencia de Mitre
Corporation, inicid el desarrollo de un marco de trabajo, que llamé Marco de Trabajo para Madurez
de Procesos (Framework Process Maturity), con el objetivo de ayudar a las organizaciones a
mejorar sus procesos de software. Originalmente el proceso se inicié en respuesta a una solicitud
para proveer al gobierno federal de los Estados Unidos con un método para evaluar la capacidad
de sus contratistas de software. En septiembre de 1987 el SEI libera una descripcién breve del
marco de trabajo, junto con un cuestionario para evaluar la madurez de los procesos.
Desgraciadamente el cuestionario fue tomado como el modelo en si, en lugar de ser tomado como
una herramienta para evaluar la madurez de los procesos [Paulk et al. 1993].

Con la experiencia de cuatro afios con el marco de trabajo y el cuestionario, el SEI generé el
Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) utilizando el conocimiento adquirido de la
evaluacion de procesos de software y la retroalimentacion de industrias y gobierno. La primera
version del SW-CMM, version 1.0, fue revisada por la comunidad de software durante 1991 y 1992,
a la cual se le realizaron algunas modificaciones que generaron en 1993 la versién 1.1 de SW-
CMM.

Para 1997 el SEI ya habia desarrollado diversos modelos de referencia para diversas disciplinas,
por ejemplo, para Ingenieria de Software habia desarrollado el SW-CMM, para Ingenieria de
Sistemas habia desarrollado el SE-CMM, para el desarrollo de productos integrado habia
desarrollado el IPD-CMM, para mejorar el desempefio del personal desarrollé el People-CMM,
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para la adquisicién de software el SA-CMM. Al mismo tiempo, fuera del SEI se habian elaborado
nuevos modelos relacionados, por ejemplo EIA/IS 731, ISO/IEC 15504 e ISO9000:2000.

En 1997 el SEI contaba ya con el Draft C de SW-CMM v2.0, pero en ese mismo afio decide tomar
este documento como una de las bases para generar la primer version del nuevo CMMI (Capability
Maturity Model Integration). EI motivo para esta decisién fue integrar en un solo marco de trabajo
todos los modelos de referencia para diversas disciplinas, y asi solucionar el cada vez mas
creciente problema de confusion y distanciamiento entre modelos; al mismo tiempo se buscé que
los productos de trabajo de este marco de trabajo fueran compatibles con el estandar ISO/IEC
15504.

Después de pasar por la versién 0.1 y 0.2, en agosto del 2000 se libera la suite CMMI v1.0.
Finalmente en 2002 se libera la mas reciente version de la suite CMMI, la version 1.1, que incluye
modelos de referencia para Ingenieria de Software, para Ingenieria de Sistemas, para productos
integrados y desarrollo de procesos, y para proveedores de servicios. En el futuro se planea incluir
mas disciplinas dentro del marco de trabajo.

4.3. Definicibn de CMM

CMM no contiene procesos o descripciones de procesos. El propésito de CMM es proveer guias
para mejorar los procesos de una organizacion y proveerle de la habilidad de manejar el desarrollo,
adquisicion y mantenimiento de productos o servicios de calidad. CMM ayuda a las organizaciones
a establecer sus objetivos y prioridades de mejora de procesos, puede mejorar procesos y proveer
guias para asegurar procesos estables, capaces y maduros [“Capability Maturity Model Integration
(CMMI), Version 1.1, 2002].

CMMI es la integracion de los modelos CMM. Difiere de CMM, en que tiene dos representaciones
diferentes: escalonada y continua (definidas por similitud con modelos anteriores y por
compatibilidad con otros modelos, respectivamente). El objetivo de CMMI fue resolver los
problemas que involucraba el manejar mas de un modelo de procesos (uno para cada disciplina y
no completamente compatibles), problemas tales como, actividades duplicadas en los modelos e
inconsistencias debido a la falta de estandarizacién entre modelos, al mismo tiempo que buscaba
ser compatible con otros modelos internacionales.
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4.4, Modelos de CMMI

La suite de productos CMMI actualmente se ha enfocado a cuatro areas de conocimiento o
disciplinas, por lo cual el SEI ha desarrollado cuatro modelos, de acuerdo a la tabla siguiente:

Nombre del Modelo Disciplinas incluidas

CMMI-SW Ingenieria de Software

CMMI-SE/SW Ingenieria de Sistemas e Ingenieria de Software

CMMI-SE/SW/IPPD Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de Software y
Productos Integrados y Desarrollo de
Procesos

CMMI-SE/SW/IPPD/SS Ingenieria de Sistemas, Ingenieria de Software,

Productos Integrados y Desarrollo de
Procesos y Proveedores de Servicios

Tabla 4-1: Disciplinas y modelos de CMMI

Para cada uno de estos modelos se han desarrollado dos representaciones distintas para proveer
flexibilidad de aplicacion y dar continuidad a la visién de los modelos que sirvieron de base para el
desarrollo de CMMI. Ambas representaciones son equivalentes, y cada una de ellas tiene
caracteristicas muy particulares que las hacen elegibles de acuerdo a la naturaleza de la
organizacion donde se desee emplear o de acuerdo a la estrategia que se planee emplear para la
mejora de procesos.

La Representacion Continua de los modelos tiene las siguientes caracteristicas:

Permite seleccionar el orden de mejora de acuerdo al que mas se apegue a los objetivos
de negocio de la organizaciéon y a mitigar los riesgos de las areas de la organizacion.
Provee una migracion facil del EIA/IS 731" hacia CMMI.

Permite comparacion entre y a través de organizaciones basada en Areas de Procesos
Ofrece una facil comparacion de la mejora de procesos con ISO/IEC 155047, debido a que
la organizacion de las Areas de Procesos es similar.

Provee flexibilidad para enfocarse en Areas de Procesos especificas de acuerdo a los
objetivos y metas del negocio.

4 se evaltia cada una de las Areas
To] de Procesos de la organizacién y
% se le asigna un nivel de
% § <« capacidad —
k=R ]
Rom _ _
Q— —
o
P
©
s
<
Z
o
| -
>

AP1 AP2 AP3 APA4.....

Areas de Procesos

Figura 4-1: Representacion Continua de CMMI

! Electronic Industries Alliance Interim Standard (EIA/IS) 731
2 International Organization for Standardization and International Electrotechnical Commission (ISO/IEC) 15504
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La Representacion Escalonada de los modelos tiene las siguientes caracteristicas:

Provee una secuencia probada de mejora a partir de las practicas basicas de gestion,
pasando después a través de rutas probadas y predefinidas de niveles sucesivos, cada
uno de los cuales sirviendo de base para el siguiente.

Permite comparacion entre y a través de organizaciones inutilizando niveles de madurez.
Proporciona una migracion facil desde SW-CMM hacia CMMI.

Provee una Unica forma de valuar, que resume los resultados de evaluaciones, permitiendo
una facil comparacién entre organizaciones.

Provee una guia para implementar grupos de Areas de Procesos de forma secuencial.

Se evalla la madurez de una organizacién, de
acuerdo a las Areas de Procesos que ejecute
con éxito. De acuerdo al conjunto de Areas de
Procesos que ejecute la organizacion, se le
asigna un Nivel de Madurez.

Nivel de
Madurez
Nivel de
Madurez AP19 AP20

h’)‘";e' de  AP9AP11AP13 AP15 APD
adurez /Ap10 AP12 AP14 AP16 zpq-

Nivel de
AP2 AP4 AP6 AP8
Madurez AP3 _ AP5 AP7
Nivel de
Madurez, AP1

Figura 4-2: Representacion Escalonada de CMMI

Una relacion completa de los modelos CMMI y sus representaciones es la mostrada en la Tabla

4-2:

Ingenieria de Sistemas - CMMI-SE/SW/IPPD/SS staged

Ingenieria de Software representation

Productos Integrados y Desarrollo de . CMMI-SE/SWI/IPPD/SS continuous
Procesos representation

Proveedores de Servicios

Ingenieria de Sistemas - CMMI-SE/SWI/IPPD staged

Ingenieria de Software representation

Productos Integrados y Desarrollo de - CMMI-SE/SWI/IPPD continuous
Procesos representation

Ingenieria de Sistemas - CMMI-SE/SW staged representation

Ingenieria de Software - CMMI-SE/SW continuous

representation

Ingenieria de Software - CMMI-SW staged representation

CMMI-SW continuous representation

Tabla 4-2: Disciplinas, modelos y representaciones de CMMI

La eleccién de uno de estos modelos se determina de acuerdo a la disciplina en la que se quiera
aplicar y a la experiencia anterior que se tenga con otros modelos de referencia o a la estrategia de
mejora de procesos que se planee.
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4.5. Componentes de los Modelos de CMMI

A pesar que los modelos tienen dos representaciones, ambas comparten el mismo conjunto de
componentes:

Areas de Procesos

0 METAS ESPECIFICAS
PRACTICAS ESPECIFICAS
METAS GENERICAS
PRACTICAS GENERICAS
Productos tipicos de trabajo
Sub-practicas
Notas
Ampliaciones de disciplinas
Elaboraciones de practicas genéricas
Referencias

OO O0OO0OO0OO0O0OO0OO0

4.5.1. Areas de Procesos

Un Area de Procesos es un grupo de practicas relacionadas en un area que cuando se realizan de
manera conjunta satisfacen un conjunto de metas que se consideran importantes para mejorar
significativamente esa area. Todas las Areas de Procesos de CMMI son comunes para la
Representacion Escalonada y para la Representacion Continua. En la Representacion Escalonada,
las Areas de Procesos son organizadas en Niveles de Madurez. En la Representacion Continua,
las Areas de Procesos son organizadas por Categorias de Areas de Procesos. [Paulk et al. 1993],
[“Capability Maturity Model Integration (CMMI), Version 1.1, 2002]

4.5.2. Metas Especificas

Las Metas Especificas se aplican a un Area de Procesos y se ocupan de las caracteristicas Gnicas
que describen cuales deben ser implementadas para satisfacer el Area de Procesos. Las Metas
Especificas son componentes requeridos del modelo y se utilizan en las evaluaciones para ayudar
a determinar si un Area de Procesos se satisface [Paulk et al. 1993], [“Capability Maturity Model
Integration (CMMI), Version 1.1", 2002].

4.5.3. Practicas Especificas

Una Practica Especifica es una actividad que es considerada importante para alcanzar la Meta
Especifica asociada a un Area de Procesos. Las Practicas Especificas describen las actividades
esperadas para resultar en el logro de las Metas Especificas de un Area de Procesos. Las
Practicas Especificas son componentes esperados del modelo. [Paulk et al. 1993], [“Capability
Maturity Model Integration (CMMI), Version 1.1", 2002].

4.5.4. Metas Genéricas

Alcanzar una Meta Genérica en un Area de Procesos significa mejorar el control en planear e
implementar los procesos asociados esa Area de Procesos, indicando si estos procesos son
efectivos, repetibles y duraderos. Las Metas Genéricas son componentes requeridos del modelo, y
son utilizadas en evaluaciones para determinar si un Area de Procesos se satisface. Las Metas
Genéricas son llamadas “Genéricas” por que la misma declaracién de la Meta aparece para
multiples Areas de Procesos. [Paulk et al. 1993], [‘Capability Maturity Model Integration (CMMI),
Version 1.1", 2002].

En la Representacion Escalonada cada Area de Procesos tiene solo una Meta Genérica. La Meta
Genérica que un Area de Proceso contiene depende del Nivel de Madurez al que pertenece el
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Area de Proceso. En esta representacion, se tienen solo dos Metas Genéricas, por lo cual, una
Meta Genérica puede ser la misma para distintos Niveles de Madurez. [Paulk et al. 1993]

En la Representacion Continua cada Nivel de Capacidad (del 1 al 5) tiene solo una Meta Genérica
que describe la institucionalizacidon que la organizacion debe lograr en ese Nivel de Capacidad;
por lo tanto se tienen cinco Metas Genéricas, las cuales aparecen en cada Area de Procesos.
[“Capability Maturity Model Integration (CMMI), Version 1.1", 2002].

4.5.5. Practicas Genéricas

Las Practicas Genéricas proporcionan la institucionalizacion para asegurar que los procesos
asociados al Area de Procesos seran efectivos, repetibles y duraderos. En la Representacion
Escalonada, las Practicas Genéricas son categorizadas por las Metas Genéricas y las
Caracteristicas Comunes (de las cuales se describiran mas adelante con la Representacion
Escalonada), y son componentes esperados en los modelos CMMI. En la Representacion
Continua, las Practicas Genéricas son categorizadas por el Nivel de Capacidad, y son
componentes esperados en los modelos CMMI. También en la Representacion Continua, cada
Practica Genérica se relaciona a una Meta Genérica. [Paulk et al. 1993], [“Capability Maturity Model
Integration (CMMI), Version 1.1", 2002].

4.5.6. Productos Tipicos de Trabajo

Los Productos Tipicos de Trabajo son componentes informativos del modelo que proveen ejemplos
de salidas de una Practica Especifica o de una Practica Genérica. Estos ejemplos son llamados
“Productos Tipicos de Trabajo” debido a que existen otros productos de trabajo que no se
mencionan. [Paulk et al. 1993], [“Capability Maturity Model Integration (CMMI), Version 1.1", 2002].

4.5.7. Sub-précticas

Las Sub-Practicas son descripciones detalladas que proveen una guia para interpretar Practicas
Especificas o Genéricas. Las Sub-practicas se pueden redactar de forma imperativa, pero
realmente son componentes informativos en los modelos CMMI, lo que significa que solo proveen
ideas que pueden ser Utiles para la mejora de procesos. [Paulk et al. 1993], [“Capability Maturity
Model Integration (CMMI), Version 1.1", 2002].

4.5.8. Notas

Las notas son otros de los componentes informativos del modelo que ayudan a entender los
componentes del modelo y previendo detalles sobre los mismos.

4.5.9. Ampliaciones de Disciplinas

Las amplificaciones de Disciplinas son componentes informativos del modelo que contienen
informacion relevante a una disciplina en particular y pueden ser afiadidas a otros componentes del
modelo cuando sea necesario. [Paulk et al. 1993], [“Capability Maturity Model Integration (CMMI),
Version 1.1”, 2002].

4.5.10. Elaboraciones de Practicas Genéricas
Las Elaboraciones de Practicas Genéricas son componentes informativos del modelo que

aparecen en cada Area de Procesos para proveer una guia de como deben ser aplicadas de
manera Unica las Practicas Genéricas al Area de Procesos [Paulk et al. 1993].

94



Capitulo 4: El Modelo de Madurez de Capacidad

4.5.11. Referencias

Las Referencias son componentes informativos del modelo que dirige hacia informacion mas
detallada relacionada al Area de Procesos [Paulk et al. 1993].

4.6. Representacion Escalonada de CMMI

El Modelo Escalonado de CMMI se describe en un documento que contiene seis capitulos que dan
la vision general del mismo:

Introduccion

Estructura del Modelo

Terminologia del Modelo

Niveles de Madurez, Caracteristicas Comunes y Practicas Genéricas
Interpretacion del Modelo

Utilizacion del Modelo

ok wNE

Ademas de otros dos capitulos con explicacién mas detallada:
7. Areas de Procesos

Nivel de Madurez 2: Administrado

Nivel de Madurez 3: Definido

Nivel de Madurez 4: Administrado cuantitativamente
Nivel de Madurez 5: Optimizado

Apéndices

Referencias

Acrénimos

Glosario

Elementos requeridos y esperados del Modelo
Participantes del Proyecto CMMI

La Representacion Escalonada esta basada en la madurez de una organizacion, la cual es la
combinacion de capacidades de un conjunto de procesos relacionados. La Representacion
Escalonada esta compuesta de Niveles de Madurez' que incluyen las principales Areas de
Procesos que se deben satisfacer para alcanzar un nivel. Para alcanzar Niveles de Madurez
superiores, es necesario alcanzar los Niveles de Madurez inferiores, debido a que son las bases, y
por lo tanto no se puede saltar. Esta representacion tiene un orden definido para dirigir la mejora
de procesos. Los nombres de los Niveles de Madurez han sido adaptados a la terminologia de
ISO/IEC 15504, a diferencia de los modelos anteriores de CMM, pero su descripcién permanece
igual. Las Areas de Procesos se han redefinido para alinearse mejor con los procesos de ISO/IEC
15504. En la Representacion Escalonada, cada una de las veintidos Areas de Procesos es
asignada a alguno de los Niveles de Madurez del 2 al 5 [Bowen et al., 2002], como se muestra en
la Tabla 4-3:

! Estos Niveles de Madurez representan la madurez de una organizacion.
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Nivel Enfoque Areas de Procesos

Procesos no predecibles, poco

1. Inicial :
controlados y reactivo.

1. Administracion de
Requerimientos
2. Planeacion del Proyecto
3. Monitoreo y Control del
Proyecto
4. Administrador de
acuerdos con
proveedores
5. Medicion y Analisis
6. Aseguramiento de la
calidad de procesos y
productos
7. Administracién de la
Configuracion.
8. Desarrollo de
Requerimientos
9. Solucién Técnica
10. Integracién del Producto
11. Verificacion
12. Validacion
13. Enfoque de Procesos
Organizacionales
Estandarizacion de Procesos a  14. Definicion de Procesos
nivel de organizacion Organizacionales
15. Entrenamiento
Organizacional
16. Administracion Integrada
de Proyecto
17. Administracion de
Riesgos
18. Analisis de Decision y
Resolucién
19. Desempefio de
Procesos de la
4. Administrado - . N~ Organizacion
Cuantitativamente Administracion Cuantitativa 20. Ad?ninistracién
Cuantitativa de
Proyectos
21. Innovacién
Organizacional y
5. Optimizado Mejora Continua de Procesos Despliegue
22. Analisis Causal y
Resolucién

Administracion de Procesos
2. Administrado Basica a nivel de
proyectos.

3. Definido

Tabla 4-3: Areas de Procesos y Niveles de Madurez en la representacién escalonada de CMMI

Una caracteristica importante de los modelos CMMI, es la distincién de Metas Especificas y Metas
Genéricas que simulan las dos dimensiones del modelo ISO/IEC 15504 [Bowen et al., 2002].
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En la Representacion Escalonada, para cada Area de Procesos hay una o mas Metas Especificas
describiendo qué actividades deben ser implementadas para satisfacer esa Area de Procesos,
esas actividades son las Practicas Especificas [Bowen et al., 2002].

Las Préacticas Especificas se relacionan con una Meta Especifica, y son actividades que se
consideran importantes para alcanzar la meta.

Ademas de las Metas Especificas en un Area de Procesos, existen también una o mas de las dos
Metas Genéricas siguientes:

Institucionalizar un proceso administrado, y
Institucionalizar un proceso definido.

La primera meta aplica a todas las Areas de Procesos en el Nivel de Madurez 2, y la segunda meta
aplica a todas las Areas de Procesos incluidas en los Niveles de Madurez 3, 4 y 5.

También en esta representacion, existen diez Practicas Genéricas asociadas a la primer Meta
Genérica “Institucionalizar un proceso administrado”. Ademas existen dos Practicas Genéricas mas
asociadas la segunda Meta Genérica “Institucionalizar un proceso definido”.

El total de las doce Practicas Genéricas se organizan en cuatro Caracteristicas Comunes, de esta
manera las Caracteristicas Comunes categorizar cada una de las Practicas Genéricas, y lo hacen
de una forma muy similar a la categorizacion de las Areas de Procesos, asegurando que un Area
de Procesos dada sea efectiva, repetible y duradera, ademas de que la proveen de la
infraestructura de soporte necesaria. Las cuatro Caracteristicas Comunes de la Representacion
Escalonada son:

1. Acuerdos arealizar
Se refiere al establecimiento de politicas administradas y aseguramiento del apoyo para
lograr la mejora de procesos.

2. Habilidad a satisfacer
Asegura que el proyecto y/o la organizacion tiene los recursos que se requieren para el
propdsito de mejora de procesos; administrando y manteniendo los planes, recursos,
asignacion de responsabilidades y de autoridad, y capacitacion.

3. Directiva de Implementacién
Se refiere a la medida, control y realizacidon de los procesos

4. Verificacion de Implementacion
Asegura que las actividades del proyecto y/o de la organizacion se realizan conforme a
requerimientos, procesos y procedimientos.

En la Figura 4-3 se muestra de forma esquematica la representacion escalonada:
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Niveles de Madurez

Donde 1
*
*: indica cero, uno 0 mas
+: indica uno o mas, pero al menos Area de Procesos
uno 1
1: indica exactamente uno +

2: indica exactamente dos
4: indica exactamente cuatro

11 [ +
Metas Metas
+ 7+ + 1
Caracteristicas
Comunes 1 + + +
Acuerdos a Habilidad a Directiva de Verificacion de la
realizar satisfacer Implementacion Implementacion
1 1 1 1
\ +
5 4 2
Practicas Practicas

Figura 4-3: Esquema de la representacion escalonada de CMMI

4.7. Esquema de Representacion Escalonada del Modelo CMMI-SW

A continuacién se muestra un esquema de la Representacién Escalonada del Modelo CMMI-SW,
en el cual se listan solo los componentes requeridos y esperados del modelo, y se utilizan las
siguientes abreviaturas:

Areas de Procesos: AP

Meta Genérica: MG

Practica Genérica: PG

Meta Especifica: ME

Practica Especifica: PE

Caracteristicas Comunes: CC
Acuerdos a realizar: AR
Habilidad a satisfacer: HS
Directiva de Implementacion: DI
Verificacion de Implementacion: VI

Asi mismo, por sencillez en el esquema se coloca a las Metas Genéricas y Practicas Genéricas
fuera del Area de Procesos a la que pertenecen y se coloca bajo el Nivel de Madurez
correspondiente, indicando que todas las Areas de Procesos de ese nivel tienen esas Metas
Genéricas y Practicas Genéricas. Aclarado este punto, el esquema es el siguiente:
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NIVEL DE MADUREZ 1

NIVEL DE MADUREZ 2

MG 2: Institucionalizar un proceso administrado
PG 2.1 Establecer una politica
organizacional (AR1)
PG 2.2 Planear el proceso (HS1)
PG 2.3 Proveer recursos (HS2)
PG 2.4 Asignar Responsabilidades (HS3)
PG 2.5 Capacitar Personal (HS4)
PG 2.6 Administrar Configuraciones (DI1)
PG 2.7 Identificar e implicar a todos los
interesados (DI2)
PG 2.8 Monitorear y controlar el proceso
(DI3)
PG 2.9 Evaluar objetivamente el apego al
proceso (VI1)
PG 2.10 Revisar el status con
administradores de alto nivel (VI2)
AP: Administracion de Requerimientos
ME1: Administrar requerimientos
PE 1.1 Obtener una comprension de
requerimientos
PE 1.2 Obtener un acuerdo sobre los
requerimientos
PE 1.3 Administrar cambios a los
requerimientos
PE 1.4 Mantener una trazabilidad
bidireccional de los requerimientos
PE 1.5 Identificar inconsistencias entre el
trabajo del proyecto y los
requerimientos
AP: Planeacién del Proyecto
MEZ1: Establecer estimaciones
PE 1.1 Estimar el alcance del proyecto
PE 1.2 Establecer estimaciones del
producto de trabajo y de las
caracteristicas de las tareas
PE 1.3 Definir el Ciclo de Vida del Proyecto
PE 1.4 Determinar estimaciones de
esfuerzo y costo
MEZ2: Desarrollar un Plan del Proyecto
PE 2.1 Establecer el presupuesto y el
calendario
PE 2.2 Identificar los riesgos del proyecto
PE 2.3 Plan para la Administracién de Datos
PE 2.4 Plan para los Recursos del Proyecto
PE 2.5 Plan para las Habilidades y
Conocimientos Necesarios
PE 2.6 Plan para Implicar a los interesados
PE 2.7 Establecer un Plan del Proyecto
ME3: Obtener acuerdos para el Plan
PE 3.1: Revisar planes que afecten al
proyecto
PE 3.2: Reconciliar los niveles de recursos y
de trabajo
PE 3.3: Obtener compromisos con el plan
AP: Monitoreo y Control del Proyecto
ME1: Monitorear el proyecto contra el plan
PE 1.1: Monitorear los parametros
planeados del proyecto
PE 1.2: Monitorear acuerdos
PE 1.3: Monitorear riesgos del proyecto
PE 1.4: Monitorear administracion de datos
PE 1.5: Monitorear la implicacién de los
interesados
PE 1.6: Conducir revisiones al proyecto

PE 1.7: Conducir revisiones en milestones’
ME2: Administrar las acciones correctivas
PE 2.1: Analizar el caso
PE 2.2: Tomar una accién correctiva
PE 2.3: Administrara la accién correctiva
AP: Administrador de acuerdos con
proveedores
MEL1: Establecer acuerdos con proveedores
PE 1.1: Determinar el tipo de adquisicion
PE 1.2: Seleccionar proveedor
PE 1.3: Establecer acuerdos con el
proveedor
MEZ2: Satisfacer acuerdos con proveedores
PE 2.1: Revisar ofertas de productos
PE 2.2: Ejecutar acuerdos con proveedores
PE 2.3: Aceptar el producto adquirido
PE 2.4: Transicién del producto
AP: Medicién y Andlisis
MEZ1: Alinear medidas y actividades de analisis
PE 1.1: Establecer objetivos de medidas
PE 1.2: Especificar medidas
PE 1.3: Especificar coleccién de datos y
procedimientos de almacenamiento
PE 1.4: Especificar procedimientos de
analisis
MEZ2: Proveer resultados de medidas
PE 2.1: Colectar datos de medidas
PE 2.2: Analizar datos de medidas
PE 2.3: Almacenar datos y resultados
PE 2.4: Comunicar datos
AP: Aseguramiento de la calidad de procesos
y productos
MEZ1: Evaluar objetivamente procesos y
productos de trabajo
PE 1.1: Evaluar objetivamente procesos
PE 1.2: Evaluar objetivamente productos de
trabajo y servicios
MEZ2: Proveer una vision objetiva
PE 2.1: Comunicar y asegurara la
resolucién de casos que no cumplieron
PE 2.2: Establecer registros
AP: Administracién de la Configuracién.
MEL1: Establecer Lineas Base
PE 1.1: Identificar objetos de la
configuracion
PE 1.2: Establecer un sistema de
administracion de configuracion
PE 1.3: Crear y liberar Lineas Base
ME 2: Seguimiento y control de cambios
PE 2.1: Seguimiento de solicitudes de
cambio
PE 2.2: Control de objetos de configuracion
ME3: Establecer integridad
PE 3.1: Establecer registros de
administracion de configuracion
PE 3.2: Realizar auditorias a la
configuracion
NIVEL DE MADUREZ 3
MG3: Institucionalizar un proceso definido
PG 2.1 Establecer una politica
organizacional (AR1)
PG 3.1 Establecer un proceso definido
(HS5)
PG 2.2 Planear el proceso (HS1)
PG 2.3 Proveer recursos (HS2)

! Los milestones se refieren a revisiones preestablecidas
de acuerdo a periodos de tiempo o al logro de
determinados objetivos parciales durante el desarrollo
del proyecto.
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PG 2.4 Asignar Responsabilidades (HS3)
PG 2.5 Capacitar Personal (HS4)
PG 2.6 Administrar Configuraciones (DI1)
PG 2.7 Identificar e implicar a todos los
interesados (DI2)
PG 2.8 Monitorear y controlar el proceso
(DI3)
PG 3.2 Colectar informacién de mejora
(D14)
PG 2.9 Evaluar objetivamente el apego al
proceso (VI1)
PG 2.10 Revisar el status con
administradores de alto nivel (VI2)
AP: Desarrollo de Requerimientos
MEL: Desarrollar requerimientos del cliente
PE 1.1: Obtener necesidades
PE 1.2: Desarrollar requerimientos del
cliente
MEZ2: Desarrollar requerimientos del producto
PE 2.1: Establecer requerimientos de
producto y de sus componentes
PE 2.2: Asigne los requerimientos de los
componentes del producto
PE 2.3: Identifique requerimientos de
interfaz
ME3: Analizar y validar los requerimientos
PE 3.1: Establecer los conceptos y
escenarios operacionales
PE 3.2: Establecer una descripcion de la
funcionalidad requerida
PE 3.3: Analizar requerimientos
PE 3.4: Analizar Requerimientos y alcanzar
el balance
PE 3.5: Validar los requerimientos con
métodos comprensivos
AP: Solucién Técnica
MEL: Seleccionar soluciones de los
componentes del producto
PE 1.1: Desarrollar detalladamente las
soluciones alternativas y los criterios
de seleccion
PE 1.2: Desarrollar los conceptos y
escenarios operacionales
PE 1.3: Seleccionar la solucién de los
componentes del producto
ME2 Desarrollar el disefio
PE 2.1: Disefiar el producto o los
componentes del producto
PE 2.2: Establecer un paquete técnico de
datos
PE 2.3: Disefiar la s interfaces utilizando
criterios
PE 2.4: Realizar un andlisis de elaboracion,
compra o reutilizacion de
componentes del producto
ME3: Implementar el disefio del producto
PE 3.1: Implementar el disefio
PE 3.2: Desarrollar la documentacion de
soporte del producto
AP: Integracion del Producto
MEL: Preparar la integracion del producto
PE 1.1: Determinar la secuencia de
integracion
PE 1.2: Establecer el ambiente de
integracion del producto
PE 1.3: Establecer los procedimientos y
criterios de integracion del producto
MEZ2: Asegurar la compatibilidad de interfaces
PE 2.1: Revisar que las descripciones de
interfaces estén completas

PE 2.2: Administrar interfaces
ME3: Ensamblar los componentes del producto y
liberar el producto
PE 3.1: Confirmar que los componentes del
producto estan preparados para la
integracion
PE 3.2: Ensamblar los componentes del
producto
PE 3.3: Evaluar componentes del producto
ensamblados
PE 3.4: Empaquetado y liberacion del
producto o de los componentes del
producto
AP: Verificacion
MEL: Preparar la verificacion
PE 1.1: Seleccionar productos de trabajo a
verificar
PE 1.2: Establecer el entorno de verificacion
PE 1.3: Establecer procedimientos y
criterios de verificacion
MEZ2: Realizar revisiones entre pares
PE 2.1: Preparar revisiones entre pares
PE 2.2: Dirigir la revisiones entre pares
PE 2.3: Analizar datos de revisiones entre
pares
ME3: Verificar productos de trabajo
seleccionados
PE 3.1: Realizar la verificacién
PE 3.2: Analizar los resultados de
verificacion e identificar acciones
correctivas
AP: Validacion
MEZ1: Preparar la validacion
PE 1.1: Seleccionar los productos a validar
PE 1.2: Establecer el entorno de validacion
PE 1.3: Establecer procedimientos y
criterios de validacién
MEZ2: Validar el producto o los componentes del
producto
PE 2.1: Realizar la validacion
PE 2.2: Analizar los resultados de la
validacion
AP: Enfoque de Procesos Organizacionales
MEZL: Determinar oportunidades de mejora de
procesos
PE 1.1: Establecer necesidades de
procesos organizacionales
PE 1.2: Valorar los procesos de la
organizacion
PE 1.3: Identificar mejoras en los procesos
de la organizacion
MEZ2: Planear e implementar actividades de
mejora de procesos
PE 2.1: Establecer planes de accion de
procesos
PE 2.2: Implementar planes de accion de
procesos
PE 2.3: Desplegar los activos de procesos
organizacionales
PE 2.4: Incorporar experiencias
relacionadas a los procesos en el
activo de procesos organizacionales
AP: Definicién de Procesos Organizacionales
MEL: Establecer activos de procesos
organizacionales
PE 1.1: Establecer procesos estandar
PE 1.2: Establecer descripciones del ciclo
de vida del modelo
PE 1.3: Establecer criterios y guias a la
medida
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PE 1.4: Establecer repositorio de medidas
de la organizacion
PE 1.5: Establecer libreria de activos de los
procesos de la organizacién
AP: Entrenamiento Organizacional
MEL: Establecer una capacidad organizacional
de entrenamiento
PE 1.1: Establecer las necesidades
estratégicas de entrenamiento
PE 1.2: Determinar cuales necesidades de
entrenamiento son responsabilidad de
la organizacion
PE 1.3: Establecer una plan organizacional
tactico de entrenamiento.
PE 1.4: Establecer la capacidad de
entrenamiento
MEZ2: Proveer el entrenamiento necesario
PE 2.1: Proporcionar el entrenamiento
PE 2.2: Establecer registros de
entrenamiento
PE 2.3: Determinar la efectividad del
entrenamiento
AP: Administracion Integrada de Proyecto
MEL: Utilizar los procesos definidos del proyecto
PE 1.1: Establecer los procesos definidos
del proyecto
PE 1.2: Utilizar activos de procesos de la
organizacion para planear actividades
del proyecto
PE 1.3: Integrar planes
PE 1.4: Administrar planes utilizando los
planes integrados
PE 1.5: Contribuir al activo de procesos de
la organizacion
MEZ2: Coordinar y colaborar con los interesados
relevantes
PE 2.1: Administrar la implicacién de los
interesados
PE 2.2: Administrar dependencias
PE 2.3: Resolver casos de coordinacion
AP: Administracién de Riesgos
MEL: Preparar la administracion de riesgos
PE 1.1: Determinar las fuentes y las
categorias de los riesgos
PE 1.2: Definir parametros de riesgos
PE 1.3: Establecer una estrategia de
administracion de riesgos
MEZ2: Identificar y analizar riesgos
PE 2.1: Identificar riesgos
PE 2.2: Evaluar, priorizar y categorizar
riesgos
ME3: Mitigar riesgos
PE 3.1: Desarrollar planes de mitigacién de
riesgos
PE 3.2: Implementar planes de mitigacion
de riesgos
AP: Analisis de Decisién y Resolucién
ME1: Evaluar alternativas
PE 1.1: Establecer guias para andlisis de
decision
PE 1.2: Establecer criterio de evaluacion
PE 1.3: Identificar alternativas de solucién
PE 1.4: Seleccionar métodos de evaluacion
PE 1.5: Evaluar alternativas
PE 1.6: seleccionar soluciones
NIVEL DE MADUREZ 4
MGS3: Institucionalizar un proceso definido
PG 2.1 Establecer una politica
organizacional (AR1)

PG 3.1 Establecer un proceso definido
(HS5)
PG 2.2 Planear el proceso (HS1)
PG 2.3 Proveer recursos (HS2)
PG 2.4 Asignar Responsabilidades (HS3)
PG 2.5 Capacitar Personal (HS4)
PG 2.6 Administrar Configuraciones (DI1)
PG 2.7 Identificar e implicar a todos los
interesados (DI2)
PG 2.8 Monitorear y controlar el proceso
(DI3)
PG 3.2 Colectar informacion de mejora
(D14)
PG 2.9 Evaluar objetivamente el apego al
proceso (VI1)
PG 2.10 Revisar el status con
administradores de alto nivel (VI12)
AP: Desempefio de Procesos de la
Organizacion
MEL1: Establecer lineas base y modelos de
desempefio
PE 1.1: Seleccionar procesos
PE 1.2: Establecer medidas del desempefio
de procesos
PE 1.3: Establecer objetivos de calidad y de
desempefio del proyecto
PE 1.4: Establecer lineas base de
desempefio del proceso
PE 1.5: Establecer modelos de desempefio
del proceso
AP: Administracion Cuantitativa de Proyectos
MEZ1: Administrar cuantitativamente el proyecto
PE 1.1: Establecer objetivos del proyecto
PE 1.2: Componer el proceso definido
PE 1.3: Seleccionar los subprocesos que
serén administrados estadisticamente
PE 1.4: Administrar el desempefio del
proceso
ME2: Administrar estadisticamente el
desempefio de subprocesos
PE 2.1: Seleccionar mediciones y técnicas
analiticas
PE 2.2: Aplicar métodos estadisticos para
comprender variaciones
PE 2.3: Monitorear el desempefio de los
subprocesos seleccionados
PE 2.4: Registrar datos de administracion
estadistica
NIVEL DE MADUREZ 5
MG3: Institucionalizar un proceso definido
PG 2.1 Establecer una politica
organizacional (AR1)
PG 3.1 Establecer un proceso definido
(HS5)
PG 2.2 Planear el proceso (HS1)
PG 2.3 Proveer recursos (HS2)
PG 2.4 Asignar Responsabilidades (HS3)
PG 2.5 Capacitar Personal (HS4)
PG 2.6 Administrar Configuraciones (DI1)
PG 2.7 Identificar e implicar a todos los
interesados (DI2)
PG 2.8 Monitorear y controlar el proceso
(DI3)
PG 3.2 Colectar informacién de mejora
(D14)
PG 2.9 Evaluar objetivamente el apego al
proceso (VI1)
PG 2.10 Revisar el status con
administradores de alto nivel (VI2)
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AP: Innovaciéon y Despliegue Organizacional

MEZ1: Seleccionar mejoras
PE 1.1: Recolectar y analizar las mejoras
propuestas
PE 1.2: Identificar y analizar innovaciones
PE 1.3: Mejoras experimentales
PE 1.4: Seleccionar las mejoras para
desplegar
MEZ2: Desplegar mejoras
PE 2.1: Planear el despliegue

PE 2.2: Administrar el despliegue
PE 2.3: Medir efecto de la mejora

AP: Andlisis Causal y Resolucién

MEL: Determinar las causas de defectos
PE 1.1: Seleccionar defectos a analizar
PE 1.2: Analizar causas

ME2: Tratar las causas de los defectos
PE 2.1: Implementar acciones propuestas
PE 2.2: Evaluar los efectos de los cambios
PE 2.3: Registrar datos
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4.8. Representacién Continua de CMMI

El Modelo Continuo de CMMI se describe en un documento que contiene seis capitulos que dan
una vision general del mismo:

Introduccion

Estructura del Modelo

Terminologia del Modelo

Niveles de Capacidad y Componentes Genéricos del modelo
Interpretacion del Modelo

Utilizacién del Modelo

ok wNE

Ademas de otros dos capitulos con explicacion mas detallada:
7. Areas de Procesos

Administracion de Procesos
Administracion de Proyectos
Ingenieria

Soporte

Apéndices

Referencias

Acroénimos

Glosario

Elementos requeridos y esperados del Modelo
Participantes del Proyecto CMMI

Equivalencias con la Representacién Escalonada

La Representacion Continua esta basada en la Capacidad de Procesos de cada Area de Procesos,
esto se puede ver como una evaluacién de dos dimensiones:

Capacidad de Procesos
(“Qué tan bien” se realiza?)

Area de Procesos
(“Qué” serealiza?)

Figura 4-4: Evaluacion bidimensional de la representacién continua de CMMI

En la dimension de procesos se indica “qué” se hace, especificado en las veintidés Areas de
Procesos. Mientras que en la dimension de la capacidad se indica “qué tan bien” se realizan los
procesos de un Area de Procesos, valorado esto en seis Niveles de Capacidad, que indica un
estado evolutivo bien definido que describe la capacidad de los procesos y cuyos nombres y
namero son muy similares a los niveles de capacidad de ISO/IEC 15504. Cada nivel es la base
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para alcanzar los niveles superiores, de esta forma no se pueden saltar niveles en la evolucion de
la mejora de procesos. Los Niveles de Capacidad son los siguientes:

Incompleto

Realizado

Administrado

Definido

Administrado cuantitativamente
Optimizado

arwWNPEO

Considerando esto, el perfil de procesos de una empresa puede ser representado de la siguiente
manera:

5

4

3

0 1 2

Niveles de
Capacidad de Procesos

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6
Area de Procesos

Figura 4-5: Ejemplo del perfil de procesos de una organizacién en la Representacion Continua
de CMMI

Esta representacion también incluye Metas Genéricas, Practicas Genéricas, Metas Especificas y
Practicas Especificas, y estas se organizan de la siguiente manera:

”
ol .
8 Metas Genéricas y
o ° - Practicas Genéricas
T Qa
Qo OF-—e=—=—=—-{ t-——————————— Metas Genéricas
T g y Précticas
> 8 NpR—-4 - e
o
< ol B | _____
@
go
—
© AP6

P1

AP2 AP3 AP4 AP5
Area de Procesos

Metas Especificas y
Practicas Especificas

Metas Especificas y
Practicas Especificas

Figura 4-6: Metas y Préacticas en un perfil continuo de CMMI

De forma similar a la Representacion Escalonada, en esta representacion las Metas Especificas y
las Préacticas Especificas se asocian a las Areas de Procesos, sin embargo difiere de esta en que
cada Practica Especifica esta conectada acierto Nivel de Capacidad, y solamente para este nivel y
los superiores, esta practica es aplicada. Por otro lado, las Metas Generales y Practicas Generales
se relacionan a los Niveles de Capacidad.
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La Representacion Continua ofrece la flexibilidad a las organizaciones de elegir que Areas de
procesos mejorar, asi como el grado al cual desea mejorar cada una de ellas. Esto posibilita elegir
el orden de mejora que mas se adapte a los objetivos de negocio de la organizacién. Esta
representacion consiste también de las veintidos Areas de Procesos de la Representacion
Escalonada, pero ya no se agrupan en Niveles de Madurez, sino en cuatro Categorias de Areas de
Procesos:

Categoria Area de Procesos

Administracién de Procesos 1. Enfoque de Procesos Organizacionales
2. Definicién de Procesos
Organizacionales
3. Entrenamiento Organizacional
4. Desempefioc de Procesos de la
Organizacion
5. Innovacién Organizacional y Despliegue
Administracion de Proyectos 6. Planeacion del Proyecto
7. Monitoreo y Control del Proyecto
8. Administrador de acuerdos con
proveedores
9. Administracion Integrada de Proyecto
10. Administracién de Riesgos

11. Administracion Cuantitativa de
Proyectos
Ingenieria 12. Administracion de Requerimientos

13. Desarrollo de Requerimientos
14. Solucién Técnica

15. Integracion del Producto

16. Verificacién

17. Validacion

Soporte 18. Administracién de la Configuracion.
19. Aseguramiento de la calidad de
procesos y productos
20. Medicion y Analisis
21. Andlisis de Decision y Resolucion
22. Andlisis Causal y Resolucion

Tabla 4-4: Categorias de Areas de Proceso en la representacion escalonada de CMMI

En la Figura 4-7 se muestra la estructura de los elementos en la Representacion Continua:
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Area de Procesos Area de Procesos Area de Procesos
Metas Especificas Metas Genéricas
Practicas : Niveles de | Practicas
Especificas 1 Capacidad : Especificas

Figura 4-7: Organizacion de elementos en la Representacién Continua de CMMI

En la Figura 4-7 se muestra que las Metas Especificas organizan Practicas Especificas, y que las
Metas Genéricas organizan Practicas Genéricas. Como ya se menciond, cada una de las Metas
Genéricas y Practicas Genéricas, corresponde a un Nivel de Capacidad, mientras que las Metas
Especificas y las Practicas Especificas aplican a un Area de Procesos individual. Las Metas
Genéricas y las Practicas Genéricas aplican a maltiples Areas de Procesos. Las Metas Genéricas y
las Practicas Genéricas definen una secuencia de Niveles de Capacidad que representan mejoras
en la implementacion y efectividad de todos los procesos que se eligen para ser mejorados. En
esta representacion, a todas las Practicas Especificas en el Nivel de Capacidad 1, se les llama
Practicas Base; mientras que a todas las Practicas Especificas en el Nivel de Capacidad 2 o
superior, se les llama Practicas Avanzadas [Bowen et al., 2002].

4.9. Esquema de Representacion Continua del Modelo CMMI-SW
A continuacion se muestran los componentes genéricos del modelo para software en su

Representaciéon Continua por Niveles de Capacidad, utilizando las abreviaciones definidas para la
Representacién Escalonada:

Nivel de Capacidad Meta Genérica Préctica Genérica
Nivel de Capacidad 0
Incompleto
Nivel de Capacidad 1 MG1: Satisfacer las Metas PG1: Realizar las Practicas
Realizado Genéricas Base
Nivel de Capacidad 2 MG 2: Institucionalizar un PG 2.1 Establecer una
Administrado proceso administrado politica organizacional
(AR1)
PG 2.2 Planear el proceso
(HS1)
PG 2.3 Proveer recursos
(HS2)

PG 2.4 Asignar
Responsabilidades
(HS3)

PG 2.5 Capacitar Personal
(HS4)

PG 2.6 Administrar
Configuraciones (DI1)
PG 2.7 Identificar e implicar
a todos los interesados

(DI12)
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Nivel de Capacidad

Nivel de Capacidad 3
Definido

Nivel de Capacidad 4
Administrado
cuantitativamente

Nivel de Capacidad 5
Optimizado

Meta Genérica

MG3: Institucionalizar un
proceso definido

MG4: Institucionalizar un
proceso administrado
cuantitativamente

MG5: Institucionalizar un
proceso optimizado

Practica Genérica

PG 2.8 Monitorear y
controlar el proceso
(DI3)

PG 2.9 Evaluar
objetivamente el apego
al proceso (VI1)

PG 2.10 Revisar el status
con administradores de
alto nivel (VI2)

PG 3.1 Establecer un
proceso definido (HS5)

PG 3.2 Colectar
informacion de mejora
(Dl14)

PG 4.1 Establecer objetivos
cuantitativos para los
procesos

PG 4.2 Estabilizar el
desarrollo de los
subprocesos

PG 5.1 Asegurar la mejora
continua de procesos
PG 5.2 Corregir las causas

de problemas

Figura 4-8: Componentes genéricos por Nivel de Capacidad en la Representacion Contnua de

Por otro lado, y también utilizando las abreviaturas de la seccién anterior’, se muestra a
continuacion las Metas y Practicas Especificas de cada Area de Procesos organizadas por

categoria.

Administracién de Procesos

CMMI

Area de Procesos
Enfoque de Procesos
Organizacionales

! También se respeta la misma numeracion de la Representacion Escalonada, peor se agrega un guién y un numero para

Meta Especifica

MEL: Determinar
oportunidades de mejora
de procesos

ME2: Planear e implementar
actividades de mejora de
procesos

indicar el Nivel de Capacidad de la Practica Especifica

Practica Especifica
PE 1.1-1: Establecer
necesidades de

procesos
organizacionales

PE 1.2-1: Valorar los
procesos de la
organizacion

PE 1.3-1: Identificar
mejoras en los procesos
de la organizacion

PE 2.1-1: Establecer planes
de accion de procesos

PE 2.2-1: Implementar
planes de accion de
procesos
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Definicion de Procesos
Organizacionales

Entrenamiento
Organizacional

Desempefio de Procesos
de la Organizacion

MEL1: Establecer activos de

procesos organizacionales

MEL1: Establecer una
capacidad organizacional
de entrenamiento

ME2: Proveer el

entrenamiento necesario

MEL1: Establecer lineas base
y modelos de desempefio

PE 2.3-1: Desplegar los
activos de procesos
organizacionales

PE 2.4-1: Incorporar
experiencias
relacionadas a los
procesos en el activo de
procesos
organizacionales

PE 1.1-1: Establecer
procesos estandar

PE 1.2-1: Establecer
descripciones del ciclo
de vida del modelo

PE 1.3-1: Establecer
criterios y guias a la
medida

PE 1.4-1: Establecer
repositorio de medidas
de la organizacion

PE 1.5-1: Establecer
libreria de activos de los
procesos de la
organizacion

PE 1.1-1: Establecer las
necesidades
estratégicas de
entrenamiento

PE 1.2-1: Determinar
cuales necesidades de
entrenamiento son
responsabilidad de la
organizacion

PE 1.3-1: Establecer un
plan organizacional
tactico de
entrenamiento.

PE 1.4-1: Establecer la
capacidad de
entrenamiento

PE 2.1-1: Proporcionar el
entrenamiento

PE 2.2-1: Establecer
registros de
entrenamiento

PE 2.3-1: Determinar la
efectividad del
entrenamiento

PE 1.1-1: Seleccionar
procesos

PE 1.2-1: Establecer
medidas del desempefio
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Innovacion y Despliegue
Organizacional

Administracion de Proyectos

MEZL: Seleccionar mejoras

MEZ2: Desplegar mejoras

de procesos

PE 1.3-1: Establecer
objetivos de calidad y de
desemperio del proyecto

PE 1.4-1: Establecer lineas
base de desempefio del
proceso

PE 1.5-1: Establecer
modelos de desempefio
del proceso

PE 1.1-1: Recolectar y
analizar las mejoras
propuestas

PE 1.2-1: Identificar y
analizar innovaciones

PE 1.3-1: Mejoras
experimentales

PE 1.4-1: Seleccionar las
mejoras para desplegar

PE 2.1-1: Planear el
despliegue

PE 2.2-1: Administrar el
despliegue

PE 2.3-1: Medir efecto de la
mejora

Area de Procesos
Planeacion del Proyecto

Meta Especifica
MEL1: Establecer
estimaciones

ME2: Desarrollar un Plan del
Proyecto

Practica Especifica

PE 1.1-1 Estimar el alcance
del proyecto

PE 1.2-1 Establecer
estimaciones del
producto de trabajo y de
las caracteristicas de las
tareas

PE 1.3-1 Definir el Ciclo de
Vida del Proyecto

PE 1.4-1 Determinar
estimaciones de
esfuerzo y costo

PE 2.1-1 Establecer el
presupuesto y el
calendario

PE 2.2-1 Identificar los
riesgos del proyecto

PE 2.3-1 Plan para la
Administracion de Datos

PE 2.4-1 Plan para los
Recursos del Proyecto

PE 2.5-1 Plan para las
Habilidades y
Conocimientos
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Monitoreo y Control del
Proyecto

Administrador de acuerdos

con proveedores

! Los milestones se refieren a revisiones preestablecidas de acuerdo a periodos de tiempo o al logro de determinados

ME3: Obtener acuerdos para
el Plan

ME1: Monitorear el proyecto
contra el plan

ME2: Administrar las
acciones correctivas

ME1: Establecer acuerdos
con proveedores

ME2: Satisfacer
con proveedores

acuerdos

objetivos parciales durante el desarrollo del proyecto.

Necesarios

PE 2.6-1 Plan para Implicar
a los Interesados

PE 2.7-1 Establecer un
Plan del Proyecto

PE 3.1-1 Revisar planes
gue afecten al proyecto

PE 3.2-1 Reconciliar los
niveles de recursos y de
trabajo

PE 3.3-1 Obtener
compromisos son el plan

PE 1.1-1 Monitorear los
parametros planeados
del proyecto

PE 1.2-1 Monitorear
acuerdos

PE 1.3-1 Monitorear
riesgos del proyecto

PE 1.4-1 Monitorear
administraciéon de datos

PE 1.5-1 Monitorear la
implicacion de los
interesados

PE 1.6-1 Conducir
revisiones al proyecto

PE 1.7-1 Conducir
revisiones en
milestones®

PE 2.1-1 Analizar el caso

PE 2.2-1 Tomar una
accioén correctiva

PE 2.3-1 Administrara la
accioén correctiva

PE 1.1-1 Determinar el tipo
de adquisicién

PE 1.2-1 Seleccionar
proveedor

PE 1.3-1: Establecer
acuerdos con el
proveedor

PE 2.1-1 Revisar ofertas de
productos

PE 2.2-1 Ejecutar acuerdos
con proveedores

PE 2.3-1 Aceptar el
producto adquirido

PE 2.4-1 Transicién del
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Administracién Integrada
de Proyecto

Administracién de Riesgos

Administracion Cuantitativa
de Proyectos

MEZL: Utilizar los procesos
definidos del proyecto

ME2: Coordinar y colaborar
con los interesados
relevantes

MEL: Preparar la
administracion de riesgos

ME2: Identificar y analizar
riesgos

ME3: Mitigar riesgos

ME1: Administrar
cuantitativamente el
proyecto

producto

PE 1.1-1 Establecer los
procesos definidos del
proyecto

PE 1.2-1 Utilizar activos de
procesos de la
organizacién para
planear actividades del
proyecto

PE 1.3-1 Integrar planes

PE 1.4-1 Administrar
planes utilizando los
planes integrados

PE 1.5-1 Contribuir al
activo de procesos de la
organizacion

PE 2.1-1 Administrar la
implicacién de los
interesados

PE 2.2-1 Administrar
dependencias

PE 2.3-1 Resolver casos de
coordinacion

PE 1.1-1 Determinar las
fuentes y las categorias
de los riesgos

PE 1.2-1 Definir parametros
de riesgos

PE 1.3-1 Establecer una
estrategia de
administracion de
riesgos

PE 2.1-1 Identificar riesgos
PE 2.2-1 Evaluar, priorizar
y categorizar riesgos

PE 3.1-1 Desarrollar planes
de mitigacion de riesgos

PE 3.2-1 Implementar
planes de mitigacion de
riesgos

PE 1.1-1 Establecer
objetivos del proyecto

PE 1.2-1 Componer el
proceso definido

PE 1.3-1 Seleccionar los
subprocesos que seran
administrados
estadisticamente

PE 1.4-1 Administrar el
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ME2: Administrar
estadisticamente el
desemperio de

subprocesos
Ingenieria
Area de Procesos Meta Especifica
Administracion de ME1: Administrar
Requerimientos requerimientos
Desarrollo de MEL1: Desarrollar
Requerimientos requerimientos del cliente

ME2: Desarrollar
requerimientos del
producto

desemperio del proceso

PE 2.1-1 Seleccionar
mediciones y técnicas
analiticas

PE 2.2-1 Aplicar métodos
estadisticos para
comprender variaciones

PE 2.3-1 Monitorear el
desempeiio de los
subprocesos
seleccionados

PE 2.4-1 Registrar datos de
administracion
estadistica

Practica Especifica

PE 1.1-1 Obtener una
comprension de
requerimientos

PE 1.2-2 Obtener un
acuerdo sobre los
requerimientos

PE 1.3-1 Administrar
cambios a los
requerimientos

PE 1.4-2 Mantener una
trazabilidad bidireccional
de los requerimientos

PE 1.5-1 Identificar
inconsistencias entre el
trabajo del proyecto y los
requerimientos

PE 1.1-1 Colectar
necesidades de los
interesados

PE 1.1-2 Obtener
necesidades

PE 1.2-1 Desarrollar
requerimientos del
cliente

PE 2.1-1 Establecer
requerimientos de
producto y de sus
componentes

PE 2.2-1 Asigne los
requerimientos de los
componentes del
producto

PE 2.3-1 Identifique
requerimientos de
interfaz
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ME3: Analizar y validar los
requerimientos

Solucién Técnica MEL: Seleccionar soluciones
de los componentes del
producto

ME2 Desarrollar el disefio

ME3: Implementar el disefio
del producto

PE 3.1-1 Establecer los
conceptos y escenarios
operacionales

PE 3.2-1: Establecer una
descripcion de la
funcionalidad requerida

PE 3.3-1: Analizar
requerimientos

PE 3.4-3 Analizar
Requerimientos y
alcanzar el balance

PE 3.5-1 Validar
requerimientos

PE 3.5-2 Validar
requerimientos con
métodos comprensivos

PE 1.1-1 Desarrollar
soluciones alternativas y
criterios de seleccion

PE 1.1-2 Desarrollar
detalladamente las
soluciones alternativas y
los criterios de seleccién

PE 1.2-2 Desarrollar los
conceptos y escenarios
operacionales

PE 1.3-1 Seleccionar la
solucion de los
componentes del
producto

PE 2.1-1 Disefar el
producto o los
componentes del
producto

PE 2.2-3 Establecer un
paquete técnico de
datos

PE 2.3-1 Establecer
descripciones de
interfaces

PE 2.3-3 Disefar las
interfaces utilizando
criterios

PE 2.4-3 Realizar un
analisis de elaboracién,
compra o reutilizacion
de componentes del
producto

PE 3.1-1 Implementar el
disefio

PE 3.2-1 Desarrollar la
documentaciéon de
soporte del producto
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Integracion del Producto ME1: Preparar la integracion

del producto

ME2: Asegurar la
compatibilidad de
interfaces

ME3: Ensamblar los
componentes del producto
y liberar el producto

Verificacion ME1: Preparar la verificacion

ME2: Realizar
entre pares

revisiones

ME3: Verificar productos de
trabajo seleccionados

PE 1.1-1 Determinar la
secuencia de integracion

PE 1.2-2 Establecer el
ambiente de integracion
del producto

PE 1.3-3 Establecer los
procedimientos y
criterios de integracion
del producto

PE 2.1-1 Revisar que las
descripciones de
interfaces estén
completas

PE 2.2-1 Administrar
interfaces

PE 3.1-1 Confirmar que los
componentes del
producto estan
preparados para la
integracion

PE 3.2-1 Ensamblar los
componentes del
producto

PE 3.3-1 Evaluar
componentes del
producto ensamblados

PE 3.4-1 Empaquetado y
liberacion del producto o
de los componentes del
producto

PE 1.1-1 Seleccionar
productos de trabajo a
verificar

PE 1.2-2 Establecer el
entorno de verificacion

PE 1.3-3 Establecer
procedimientos y
criterios de verificacion

PE 2.1-1 Preparar
revisiones entre pares

PE 2.2-1 Dirigir la
revisiones entre pares

PE 2.3-2 Analizar datos de
revisiones entre pares

PE 3.1-1 Realizar la
verificacion

PE 3.2- 2Analizar los
resultados de
verificacion e identificar
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acciones correctivas

Validacion E1: Preparar la validacion PE 1.1-1 Seleccionar los
productos a validar
PE 1.2-2 Establecer el
entorno de validacién
PE 1.3-3 Establecer
procedimientos y
criterios de validacién

E2: Validar el producto o los PE 2.1-1 Realizar la
componentes del producto validacion
PE 2.2-1 Analizar los
resultados de la
validacion

Soporte
Area de Procesos Area de Procesos Area de Procesos
Administracién de la MEL: Establecer Lineas Base PE 1.1-1 Identificar objetos
Configuracién de la configuracion
PE 1.2-1 Establecer un
sistema de
administraciéon de
configuracion
PE 1.3-1 Crear y liberar
Lineas Base

ME 2: Seguimiento y control PE 2.1-1 Seguimiento de
de cambios solicitudes de cambio
PE 2.2-1 Control de objetos
de configuracién

MES3: Establecer integridad PE 3.1-1 Establecer
registros de
administracion de
configuracion

PE 3.2-1 Realizar
auditorias a la
configuracién

Aseguramiento de la ME1: Evaluar objetivamente PE 1.1-1 Evaluar
calidad de procesos y procesos y productos de objetivamente procesos
productos trabajo PE 1.2-1 Evaluar
objetivamente productos
de trabajo y servicios

ME2: Proveer una vision PE 2.1-1 Comunicar y
objetiva asegurara la resolucién
de casos que no
cumplieron
PE 2.2-1 Establecer
registros

Medicion y Anédlisis ME1: Alinear medidas y PE 1.1-1 Establecer
actividades de analisis objetivos de medidas
PE 1.2-1 Especificar
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ME2: Proveer resultados de

medidas
Andlisis de Decision y ME1: Evaluar alternativas
Resolucion
Andlisis Causal y ME1: Determinar las causas
Resolucion de defectos

ME2: Tratar las causas de los
defectos

medidas

PE 1.3-1 Especificar
coleccién de datos y
procedimientos de
almacenamiento

PE 1.4-1 Especificar
procedimientos de
andlisis

PE 2.1-1 Colectar datos de
medidas

PE 2.2-1 Analizar datos de
medidas

PE 2.3-1 Almacenar datos
y resultados

PE 2.4-1 Comunicar datos

PE 1.1-1 Establecer guias
para analisis de decision

PE 1.2-1 Establecer criterio
de evaluacioén

PE 1.3-1 Identificar
alternativas de solucién

PE 1.4-1 Seleccionar
métodos de evaluacion

PE 1.5-1 Evaluar
alternativas

PE 1.6-1 seleccionar
soluciones

PE 1.1-1 Seleccionar
defectos a analizar
PE 1.2-1 Analizar causas

PE 2.1-1 Implementar
acciones propuestas

PE 2.2-1 Evaluar los
efectos de los cambios

PE 2.3-1 Registrar datos

Figura 4-9: Metas y Précticas especificas por categorias de Areas de Procesos
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4.10. Comentarios finales sobre CMMI

CMMI, con sus dos representaciones, ofrece dos alternativas para interpretarlo e implementarlo
dentro de una organizacion, la eleccién de cual de las dos representaciones utilizar depende
mucho del status de la organizacion y de los responsables de implementar CMMI. Esto es, para
organizaciones que ya se encuentran en el Nivel de Madurez 2 de CMM para Software, le sera
mas facil adoptar la Representacion Escalonada debido a que le sera mas familiar; por otro lado si
la organizacioén ya utiliza el modelo 1SO 15504, le sera mas familiar la Representacion Continua,
asi mismo para organizaciones nuevas, es recomendable utilizar la Representacion Continua de
CMMI, que permite elegir cuales Areas de Procesos mejorar.

Sobre las Areas de Procesos, se puede comentar que es muy dificil que una organizacion
encuentre una relacién directa de sus procesos con las Areas de Procesos de CMMI, por lo cual
debe iniciar en hacer un mapeo de sus procesos a las Areas de Procesos que mas se parezcan
en CMMIL.
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CAPITULO 5; Propuestas sobre Roles

Este capitulo describen los roles que participan dentro de la metodologia
propuesta, tomando en cuenta las bases teoricas del Proceso Unificado y de CMMI.

5.1. Introduccion

Desarrollar un sistema de software de calidad es un proceso complejo que requiere de un grupo de
personas, pues se necesitan diversos conocimientos y habilidades que no se encuentran todas en
una sola persona. Asi, cada uno de los integrantes del grupo aportara parte del total de las
habilidades y conocimientos necesarios para el desarrollo del sistema de acuerdo a su experiencia
y capacidades personales. La aportacion de capacidades y habilidades se define formalmente en
un “Rol".

Con los roles que se proponen se busca guiar a los involucrados en un proyecto de desarrollo de
software en su participacion. Los roles estan basados en los mencionados en Proceso Unificado y
en CMMI, pero se busca hacer un conjunto mas reducido de roles, que mantenga claridad de
organizacion y consistencia en la definicién de sus actividades.

5.2. Comparacion de roles del Proceso Unificado y roles de CMMI

A continuacién se hard una comparacion de los roles propuestos por el Proceso Unificado y los
roles propuesto por CMMI, con el propdsito de encontrar un conjunto minimo de roles que cubra
las necesidades de ambos.

Como se menciond en el Capitulo 3, los roles principales que marca el Proceso Unificado son:

1. Analista de Sistemas

2. Especificador de Casos de Uso

3. Disefiador de Interfaz de Usuario

4. Arquitecto

5. Ingeniero de Casos de Uso

6. Ingeniero de Componentes

7. Integrador del Sistema

8. Disefador de Pruebas

9. Ingeniero de Pruebas de Integracion
10. Ingeniero de Pruebas del Sistema

Ademas, los roles secundarios del Proceso Unificado son:

Usuarios

Ejecutivo de Software
Jefe de Proyecto
Asesor

PP

Por su parte CMMI, a pesar de que en su objetivo no se contempla el listado explicito de roles
especificos, en su modelo escalonado de ingenieria de software se nombran los siguientes roles:

Proveedor o Contratista (Contractor o supplier)
Cliente (Customer):

Administrador (Manager)

Administrador del Proyecto (Project Manager)
Administrador Principal (Senior Manager)

arwONE
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6. Interesados (Stakeholder)
7. Interesados relevantes (Relevant Stakeholder):

En donde Administrador (Manager) es un rol genérico para designar a una persona que provee
control y direccién técnica y administrativa dentro de un area de responsabilidad. Por otro lado,
Interesados (Stakeholder) e Interesados relevantes (Relevant Stakeholder) también son roles
genéricos que se refieren a personas que tienen interés de algun tipo en el proyecto y a personas
que tienen interés y ademas actividades de algun tipo en el proyecto, respectivamente. Estos roles
genéricos no se tomaran en cuenta.

CMMI se basa en Areas de Procesos que, como ya se mencioné en el Capitulo 4, son grupos de
practicas relacionadas dentro de un area, por lo cual, aunque no definen roles especificos, si se
pueden tomar como entidades que agrupan actividades de roles especificos. A su vez, las Areas
de Proceso también se agrupan en 5 categorias, la siguiente tabla muestra las categorias y Areas
de Procesos para el nivel de madurez 2 de Ingenieria de Software

Categoria Area de Procesos de Nivel 2

Administracion de Procesos
Administracién de Proyectos 1. Planeacion del Proyecto

2. Monitoreo y Control del Proyecto
3

Administrador de Acuerdos con Proveedores

Ingenieria 4. Administracién de Requerimientos
Soporte 5. Administracion de la Configuracion.
6. Aseguramiento de la Calidad de Procesos y
Productos

7. Medicion y Analisis

Tabla 5-1: Categorias de Areas de Proceso de CMMI

Tomando en consideracidn lo anterior, los roles y areas mencionados en el Proceso Unificado y en
CMMI pueden ser comparados de la siguiente manera
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Categoria CMMI

Administracién
de Procesos

Area de Procesos CMMI Nivel 2

Roles mencionados en
CMMI

Roles mencionados en Proceso
Unificado

Planeacion del Proyecto

Administracién
de Proyectos

Monitoreo y Control del Proyecto

Administrador del Proyecto
(Project Manager)

Administraciéon de Acuerdos con
Proveedores

Jefe de Proyecto

Especificador de casos de uso
Analista de sistemas
Arquitecto

Ingeniero de casos de uso

Disefiador de interfaz de usuario

Ingenieria Administracion de Requerimientos
Ingeniero de componentes
Integrador del sistema
Disefiador de pruebas
Ingeniero de pruebas de
integracion
Administracién de la Configuracion.
Aseguramiento de la Calidad de ) )
Soporte Procesos y Productos Ingeniero de pruebas del sistema

Medicién y Andlisis

Otros que no caen
dentro de
las
categorias
de CMMI

Cliente
Administrador Principal
Proveedor o Contratista

Usuarios

Ejecutivo de Software
Asesor

Tabla 5-2: Comparacion entre roles de CMMI y del Proceso Unificado, organizados por categorias

5.3. Roles adicionales

y Areas de Proceso de CMMI

A pesar de que la comparacion anterior incluye a los roles del Proceso Unificado y a los roles
mencionados en CMMI, existen algunas Areas de Procesos que no son cubiertas por rol alguno (ni
del Proceso, ni mencionado en CMMI), por lo anterior se propone la Tabla 5-3 con roles que no se
listan en el Proceso y en CMMI, pero que se encuentran en una propuesta de Scout E. Donaldson
y Stanley G. Siegel [Donalson et al., 2001]. Esta segunda tabla de roles también contiene una
columna donde se colocan los roles finales que se utilizan en la metodologia propuesta.
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Categoria CMMI Area de Procesos CMMI Roles mencionados en Roles del Proceso Roles de Scott E. Donaldson Roles finales utilizados en la

Nivel 2 CMMI Unificado metodologia propuesta

Administracién
de Procesos

Planeacion del Proyecto Administrador del Proyecto
(Project Manager) y /o

Administrador del
Programa (Program

Monitoreo y Control del Administrador del Proyecto ~ Jefe de Proyecto Manager)

- - ADMINISTRADOR DEL
Administracion

de Proyectos Proyecto (Project Manager) ARSI
Administracion de
acuerdos con
proveedores
nenieria Administracién de Administrador de Desarrollo
9 Requerimientos (Development ADMINISTRADOR DE
Manager) DESARROLLO
Arquitecto
Especificador de casos de
uso ESPECIFICADOR DE CASOS DE
- - Uso
Disefiador de interfaz de
usuario
Analista de sistemas ANALISTA DE SISTEMAS
Ingeniero de casos de uso INGENIERO DE CASOS DE USO
Ingeniero de componentes INGENIERO DE COMPONENTES
Integrador del sistema INTEGRADOR DEL SISTEMA
Disefiador de pruebas DISENADOR DE PRUEBAS
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Categoria CMMI

Area de Procesos CMMI
Nivel 2

Roles mencionados en Roles del Proceso Roles de Scott E. Donaldson
CMMI Unificado

Roles finales utilizados en la

Ingeniero de pruebas de

metodologia propuesta

integracion INGENIERO DE PRUEBAS DE
INTEGRACION
Ingeniero de pruebas del
sistema
Administracion de la ADMINISTRADOR DE LA
Configuracion. CONFIGURACION
Soporte Aseguramiento de la Administrador del
calidad de Aseguramiento del
procesos y Producto (Producto ADMINISTRADOR DE LA
productos Assurance Manager) CALIDAD
Medicién y Andlisis
Usuarios USUARIOS
Cliente Cliente CLIENTE
Otros que no caen Administrador Principal Ejecutivo de Software Admlnls}\;lz;(:]c;r Z:l)nupal (Sefior
dentro de las 9 ADMINISTRADOR PRINCIPAL
categorias de Administrador de Negocios
CMMI (Business Manager)
Proveedor o Contratista Asesor PROVEEDOR O CONTRATISTA

Editor técnico (Technical Editor)

EDITOR TECNICO

Tabla 5-3: Roles finales para la metodologia propuesta
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Tomando como base la tabla anterior, se organizaron los roles finales como se muestra en la
Figura 5-1.

1 . 1 . .
! Proveedor o Contratista ! Usuarios Cliente

Administracion de Proyectos

| 1. Administrador Principal

| 2. Administrador del Proyecto

Ingenieria Soporte

| 3. Administrador de Desarrollo

6. Especificador de Casos de Uso

7. Analista de Sistemas

8. Ingeniero de Casos de Uso

9. Ingeniero de Componentes

10. Integrador del Sistema

11. Disefiador de Pruebas

12. Ingeniero de Pruebas de Integracion
13. Editor Técnico

Figura 5-1: Organigrama de roles de la metodologia propuesta

En el organigrama se muestran 13 roles internos para una organizacion de desarrollo de software y
3 roles externos. Los 13 roles internos se agruparon de acuerdo a las categorias de Areas de
Procesos de CMMIL.

Se debe aclarar que es posible que no se requieran todos los roles en un proyectos de desarrollo
de software, lo que dependera del tamafio y del tipo de desarrollo. También es posible que una
persona tome las actividades y responsabilidades de mas de un rol al mismo tiempo (por ejemplo,
en proyectos de desarrollo muy pequefios), sin embargo, esto debe ser tratado con cuidado, pues
es importante que la persona conozca completamente los objetivos, actividades vy
responsabilidades de los roles.

Asi mismo, es posible tener mas de una persona desarrollando las actividades de un mismo rol
(por ejemplo, en proyectos de desarrollo grandes), pero en este caso, ademas de tener presentes
los objetivos, actividades y responsabilidades del rol, se debe mantener una comunicacion sélida
entre las personas que conformen el rol.
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5.4. Descripcion de roles propuestos

A continuacién se describen brevemente cada uno de los roles que finalmente se proponen. Sin
embargo esto es solo a manera de descripcion breve, pues dentro de la metodologia se proponen
documentos de descripcion de roles que deben detallar el objetivo del rol, sus actividades, el perfil
de las personas que lo tomen y sus responsabilidades, entre otros.

Las descripciones se organizan de acuerdo a las categorias de las Areas de Procesos de CMMI:

5.4.1. Area de Administracion del Proyecto

1.

Administrador Principal:

Es el rol que provee la direccién a nivel organizacional y es responsable de promulgar
directivas y politicas que regiran a la organizacion, incluyendo los proyectos dentro de ella.
También es quién concreta los proyectos con los clientes y promueve las condiciones
necesarias para que concluyan con éxito. Este rol valora la complejidad, costo e importancia de
los proyectos dentro de la organizacion vy asigna los recursos necesarios, también asigna al
proyecto un Administrador de Proyecto apropiado. A este rol le reporta directamente el
Administrador del Proyecto.

Administrador del Proyecto:

El Administrador del Proyecto provee direccion continua al grupo de ingenieria y de soporte
durante todo el desarrollo del producto y es responsable del éxito del proyecto. También
distribuye los recursos de manera adecuada entre ingenieria y soporte, y promueve una
interaccién continua y equilibrada entre ellos. A él le reportan directamente el Administrador de
Desarrollo y el Administrador de Calidad.

5.4.2. Area de Ingenieria

3.

Administrador de Desarrollo:

Es el responsable de la direccion de aspectos técnicos del proyecto y del proceso de
produccion. Selecciona el personal que forma parte del Grupo de Ingenieria, les motiva, asigna
sus tareas y lleva el seguimiento y supervision de los aspectos técnicos de sus actividades
para que el proyecto se concrete dentro de las expectativas de presupuesto, tiempo y
requerimientos. Dentro de los aspectos técnicos, su funcion principal es mantener consistente
la arquitectura del sistema ante los cambios y correcciones que surjan en los diversos modelos
y vistas que se elaboran en las primeras iteraciones del proyecto.

Especificador de Casos de Uso:

Este rol realiza sus actividades al ayudar a detectar requerimientos, detallarlos por medio de
Casos de Uso, y establecer la definicién visual que tendra finalmente la interfaz de usuario,
pero solamente a nivel de disefio gréafico, ya que la implementacion de la interfaz de usuario
real es elaborada por el Ingeniero de Componentes; para esto trabaja en conjunto con el
Analista de Sistemas, con el Cliente y Usuarios finales del sistema. Reporta directamente al
Administrador de Desarrollo.

Analista de Sistemas:

El Analista de Sistemas es el responsable de delimitar el sistema, encontrando los Casos de
Uso (requerimientos) y Actores, y asegurando que el Modelo de Casos de Uso este completo y
consistente. Trabaja en conjunto con el Especificador de Casos de Uso, el Cliente y el Usuario;
y le reporta al Administrador de Desarrollo

Ingeniero de Casos de Uso:
Es responsable tanto del analisis como del disefio de los Casos de Uso, al mismo tiempo que
ayuda a esbozar las Clases, Interfaces y Subsistemas que participan en los Casos de Uso,
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10.

11.

12.

13.

pero en ultima instancia, estos elementos son responsabilidad del Ingeniero de Componentes.
Este rol reporta al Administrador de Desarrollo.

Ingeniero de Componentes:

Cada Ingeniero de Componentes es responsable de una o mas Clases del Analisis y de uno o
mas Paquetes del Andlisis, asi como de una o mas Clases del Diseflo, de uno o0 mas
Subsistemas del Disefio y de las Interfaces correspondientes. También durante la
implementacién es responsable de uno o mas Componentes, de uno o mas Subsistemas de
Implementacién y de las Interfaces correspondientes. Durante las pruebas es responsable de
algunos de los Componentes de Pruebas que automatizan los procedimientos de pruebas.
Reporta al Administrador de Desarrollo

Integrador del Sistema:

Participa en la implementacion y su principal responsabilidad es, como dice su nombre, la
integracion del sistema, para lo cual planifica la secuencia de construcciones e integracion de
construcciones a seguir. Reporta al Administrador de Desarrollo

Disefiador de Pruebas:

Es responsable de la planeacion de las pruebas y la definicién de los objetivos de cada prueba.
Ademas selecciona y describe los Casos de Prueba y los Procedimientos de Prueba que se
necesitan, y evalla las Pruebas de Integracion y del Sistema cuando se ejecutan. Reporta al
Administrador de Desarrollo

Ingeniero de Pruebas de Integracion:

Es responsable de realizar las Pruebas de Integracion y del Sistema cada vez que se crea una
Construccion nueva y se agrega al sistema en desarrollo. Las Pruebas de Integracion vy del
Sistema se realizan con base a los Casos de Prueba. Para las Pruebas del Sistema
especificamente, se requiere tener conocimiento del comportamiento externo del sistema,
mientras que para las Pruebas de Integracion si se requiere de cierto conocimiento interno del
sistema. También es responsabilidad de él documentar los defectos que encuentre durante la
realizacion de las Pruebas de Integracion. Reporta directamente al Administrador de
Desarrollo.

Editor Técnico:

El Editor Técnico es responsable de que los documentos realizados no sean ambiguos, utilicen
el lenguaje apropiado para la audiencia dirigida, sea internamente y externamente consistente,
cumpla los estandares establecidos y que no contenga errores gramaticales ni de ortografia.
Trabaja en estrecha relacion con el Administrador de la Configuracion y reporta al
Administrador de Desarrollo.

5.4.3. Area de Soporte

4.

Administracion de la Calidad:

El objetivo de este rol, es proveer al Administrador del Proyecto y al Administrador Principal
con un conjunto de verificaciones y balances respecto a la integridad del producto y el proceso.
Desarrolla sus actividades de forma constructiva, no confrontativa y no tendenciosa. Este rol
reporta directamente al Administrador del Proyecto y al Administrador Principal.

Administrador de la Configuracion:

Dentro del Area de Soporte, una actividad de gran importancia es la Administracion de la
Configuracion del Software, esta actividad es responsabilidad del Administrador de la
Configuracion y entre sus responsabilidades se contempla llevar un control formal de los
cambios al software y mantener consistentemente las lineas bases del proyecto, asi como
otros productos de trabajo que no son parte de la Linea Base. Reporta directamente al
Administrador de Calidad y al Administrador del Proyecto.
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5.4.4. Roles Externos a la Organizacion

14. Cliente:
Este rol es externo a la organizacion de desarrollo de software y es quién en la mayoria de las
ocasiones inicia el proceso de desarrollo de software por medio de una solicitud formal del
proyecto, especificacion de requerimientos y acuerdos con la organizacion de desarrollo.
También es quién, junto con el Usuario, en Ultima instancia acepta algunos productos de
trabajo y finalmente el sistema de software completo. Este rol interactda con la organizacién de
desarrollo via el Administrador Principal y el Administrador del Proyecto.

15. Usuario:
Este rol, externo a la organizacion de desarrollo de software, puede ser cubierto por una
persona o personas, 0 incluso por algun otro sistema, pero independientemente de su
naturaleza, su funcién principal y final es la de interactuar con el sistema en desarrollo,
ademas de ayudar a especificar los requerimientos junto con el cliente, verificar el
cumplimiento de los requerimientos en el sistema final y en cierto casos reportar errores del
producto final.

16. Proveedor o Contratista:
Este rol externo a la organizacién, es opcional y dependera de la naturaleza del proyecto y
sobre todo, de los riesgos que implique el desarrollo para considerarlo o no. Este rol se refiere
a cualquier entidad que suministre productos o servicios que seran adquiridos por la
organizacion de desarrollo, lo cual sera formalizado con el Administrador del Proyecto por
medio de un contrato o acuerdo.

Cada uno de estos 16 roles intervienen en alguna de las actividades que se indican en el flujo de
trabajo de la metodologia propuesta, y forman el primer bloque de construccion de la misma.
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CAPITULO 6: Propuestas sobre Artefactos

Este capitulo describe los artefactos que se generan y utlizan dentro de la

metodologia propuesta, tomando en cuenta las bases teéricas de UML, del Proceso
Unificado y de CMMI.

6.1. Introduccién

En la especificacion del Proceso Unificado se nombran, definen, y se establece la secuencia de
elaboracién de los artefactos que se utilizan, por ejemplo, se menciona al Modelo de Casos de
Uso, se define y se establece que debe ser elaborado por el Analista de Sistemas después de
identificar Actores y Casos de Uso. Lo anterior auxilia de sobre manera en la forma que se aplica el
proceso. Desgraciadamente y debido a su naturaleza, no sucede lo mismo con CMMI, esto es
debido a que se define como un marco de referencia para la calidad de los procesos de desarrollo
de software, donde no se definen explicitamente los artefactos que ayuden en el incremento de
calidad en los procesos. En lugar de una definicion de artefactos a utilizar, se listan solo a manera
de ejemplo algunos productos de trabajo tipicos de cada Area de Proceso. A partir de este listado
de productos tipicos de trabajo y de las guias y recomendaciones para mejoras de procesos, en
este capitulo se propone un conjunto de artefactos que, junto con los artefactos del Proceso
Unificado, formaran parte de la metodologia propuesta.

6.2. Organizacidn de Artefactos

Para organizar el total de artefactos que se proponen se recurrira a los Paquetes UML, que son
utilizados como elementos de agrupacion.

Basicamente se tiene un Repositorio General que sirve como una agrupacion principal para todos
los artefactos de una organizacion de desarrollo de software, incluyendo artefactos de todos los
proyectos. Para representar este artefacto se recurre a un estereotipo de los Paquetes UML,
representando por la Figura 6-1:

Repositorio General

Figura 6-1: Representacion grafica del Repositorio
General

Dentro de este repositorio general se tendran tres paquetes comunes:

Paquete de Definiciones Generales: donde se contendra definiciones generales de la
metodologia, independientes de cualquier proyecto, como por ejemplo, definiciones de
politicas, estandares, procedimientos, artefactos, roles y métricas.

—

Paquete de
Definiciones
Generales

Figura 6-2: Representacion grafica del Paquete de
Definiciones Generales
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Paquete de Descripcién de Repositorio: que contendra artefactos que ayuden en la
descripcidn del repositorio (general y de cada proyecto), como por ejemplo, descripcion de
niveles de promocion de artefactos y la lista de artefactos que se mantendran bajo la
Administracién de la Configuracion

1

Paquete de
Descripcion del
Repositorio

Figura 6-3: Representacion grafica del Paquete de
Descripcién del Repositorio

Paquete de Registro Histérico: que contendra informacién histérica de acuerdo a la
experiencia de proyecto pasados y para apoyo de proyectos futuros. Un ejemplo de lo que
puede contener es el registro historico de las experiencias con distintos proveedores.

1
Paquete de
Registro
Histérico

Figura 6-4: Representacion grafica del Paquete de
Registro Histoérico

Ademas de estos tres paquetes comunes a todos los proyectos, el Repositorio General contendra
repositorios especificos de cada proyecto, que se pueden implementar como particiones del
repositorio general, y contendran informacion relacionada a cada uno de los proyectos en
particular. Para representar un repositorio especifico de proyecto genérico se utilizara el siguiente
estereotipo de paquete:

Repositorio del Proyecto

Figura 6-5: Representacion grafica del Repositorio
del Proyecto

Dentro de cada Repositorio del Proyecto se tendran dos paquetes:

Paquete de Artefactos del Producto: que contendra artefactos relacionados
especificamente al producto final que se va a elaborar en el proyecto. Por ejemplo, aqui se
contendran los artefactos del Proceso Unificado que son relativos al producto, como el
Modelo de Casos de Uso, el Modelo del Andlisis, el Modelo del Disefio, etc. con sus
respectivos contenidos.

1

Paquete de
Artefactos del
Producto

Figura 6-6: Representacion grafica del Paquete de
Artefactos del Producto
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Paquete de Artefactos Administrativos: que contendra  artefactos relativos a la
administracion de los procesos del proyecto, por ejemplo artefactos relacionados a cada
una de las Areas de Procesos de CMMI, como son planes del proyecto, reportes de
auditoria de calidad, reportes de revision al repositorio, informes, minutas, criterios de
seleccion de proveedores, etc.

1

Paquete de
Artefactos
Administrativos

Figura 6-7: Representacion gréafica del Paquete de
Artefactos Administrativos

Finalmente, dentro del Paquete de Artefactos del Producto se tendran otros paquetes que
organizaran los artefactos ahi contenidos, y que coinciden con los modelos especificados por el
Proceso Unificado; mientras que para el Paquete de Artefactos Administrativos se organizaran sus
artefactos por medio de paquetes para cada una de las areas de procesos de CMMI, se tendra por
ejemplo el Paquete de Ila Administracion de Requerimientos, el Paquete de Planeacion del
Proyecto, etc.

A continuacién se proporciona una lista de todos los artefactos propuestos clasificada por los
paquetes definidos, tal como se propone que se implementen dentro del Repositorio General de la
Configuracién de Software:

Repositorio general

Paquete de Definiciones Generales:
Politicas
Estandares
Definicidon de procedimientos
Definicion de roles
Definicion de artefactos
Definicion de métricas

Paquete de Descripcion de Repositorio:
Descripcién de niveles de promocién
Lista de productos y elementos de la configuracion

Paquete de Registro Historico:
Registro Histérico de Proveedores

Repositorio de proyecto
Paquete de Artefactos Administrativos

Paquete de la Administracién de Requerimientos
Solicitud del proyecto
Inconsistencias con requerimientos
Carta de liberacion
Comentarios y observaciones del producto final
Propuesta de respuesta a retroalimentaciones

Paquete de Planeacion del Proyecto
Estimaciones del proyecto
Estimado de recursos de coOmputo
Organigrama de ingenieria
Cotizacion del proyecto
Lista de riesgos
Mecanismos para la adquisicion de conocimientos y habilidades
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Plan de desarrollo del proyecto
Plan de aseguramiento de la calidad
Plan de la administracién de la configuracion
Plan de contencién
Plan de contingencia
Plan de desarrollo de proveedor
Paquete de Monitoreo y Control del Proyecto
Contrato del proyecto
Informe de avance técnico
Informe de defectos
Paquete de la Administracion de Proveedores
Lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir
Requerimientos a externos
Criterios de evaluacion de proveedores
Lista de posibles proveedores
Propuestas/ofertas de proveedores
Riesgos y capacidades de proveedor(es) seleccionado(s)
Contrato con proveedor
Lista de artefactos que entregara proveedor
Evaluacion de proveedor(es)
Paquete de Medicion y Analisis
Métricas de productos
Métricas de recursos
Métricas del proceso
Métricas del proyecto
Interpretacién de métricas
Evaluaciones parciales del proyecto
Evaluacion general del proyecto
Paquete de Aseguramiento de la Calidad
Reportes de auditoria por actividad
Reportes de auditoria por artefacto
Reportes de auditoria por rol
Paquete de la Administracién de la Configuracion
Descripcién del repositorio
Lista de productos y elementos adicionales de la configuracién
Procedimientos especiales de la configuracién
Reporte del contenido del repositorio
Informe de la revisién al repositorio
Solicitud de cambio
Analisis del impacto del cambio

Paquete de Artefactos del Producto
Linea base

Modelo del negocio

Modelo del dominio
Glosario de términos

Modelo de casos de uso
Especificacion de requerimientos
Casos de uso
Matriz de traza de requerimientos
Prototipo de interfaz de usuario

Modelo del andlisis
Realizaciones de Casos de Uso - Andlisis
Clases del analisis
Paquetes del andlisis

Modelo del disefio
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Reglas especificas de disefio
Especificacion de bibliotecas comunes
Realizaciones de Casos de Uso - Disefio
Clases del disefio
Interfaces disefiadas de clases
Subsistemas de disefio
Interfaces disefiadas de subsistemas
Definicibn de variables y constantes de configuracién de
subsistemas

Modelo de despliegue
Especificacion de ambientes y herramientas
Proceso de migracion
Unidad de despliegue

Modelo de implementacién
Componente
Modelo de Datos
Reglas especificas de codificacion
Subsistemas de implementacion
Interfaces implementadas de componentes
Interfaces implementadas de subsistemas
Plan de la integracién de la construccién
Construccion

Modelo de Pruebas
Plan de pruebas
Casos de pruebas
Componente de prueba
Procedimientos de prueba
Evaluacion de pruebas (incluida la Evaluacion de pruebas de
aceptacion)

Material de capacitacién
Lista de material de soporte y capacitacion
Tablas de contenido de manuales, presentaciones y cursos
Manual de usuario
Manual técnico

En la lista anterior, aparecen en negritas los artefactos utilizados en la metodologia, lo que se
encuentra escrito sin negritas solo se utiliza para organizacion de los artefactos. Por ejemplo, el
Repositorio General, es el paquete contenedor de todos los artefactos de la empresa, pero no se
menciona como artefacto de la metodologia propuesta

6.3. Listay descripcion de artefactos

Los artefactos que se proponen en la metodologia se listan a continuacion con una breve
descripcion:

1. Analisis del impacto del cambio
Se debe documentar el nimero de control, referencia a la Solicitud de Cambio o Informe de
Defectos que lo origind
En la seccion de Analisis Técnico, se debe describir detalladamente su impacto en la
funcionalidad del sistema, en el disefio, en el cédigo, en la documentacién técnica y en la
definicién de las pruebas.
En la seccion del Andlisis de Impacto se debe determinar y documentar su costo total (en
tiempo, dinero y esfuerzo) y si la propuesta de cambio es acorde a las politicas y estandares
del proyecto y del proceso.
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Se debe contar con un apartado para plasmar las autorizaciones (en caso de que se autorice)
del Administrador del Proyecto, Administrador de la Calidad, Administrador de la configuracion
y Administrador de Desarrollo.

En caso de no autorizarse, se debe proponer una alternativa de solucién o cambio.

Carta de liberacion

La Carta de Liberacién es un documento firmado de conformidad por el Cliente, y elaborado
por el Administrador del Proyecto o al Administrador Principal, por medio del cual da por
concluido el proyecto en términos legales, y que como minimo debe contener: Nombre del
proyecto, Fecha de inicio del proyecto, Fecha de terminacion del proyecto, Periodo de
garantia, Términos de garantia, Lista de productos finales terminados que se entregan, Firma
del Administrador Principal, Firma del Administrador del Proyecto, Firma de aceptacion del
Cliente.

Casos de pruebas

Un Caso de Prueba especifica la forma en que se probara el sistema, incluyendo la entrada o
resultado con el que se va a probar, las condiciones bajo las que ha de probarse y los
resultados esperados. Se pueden definir Casos de Prueba que prueben lo que se realiza en un
Caso de Uso especifico e implementado en la iteracién actual, o se puede probar la interaccion
entre componentes definidos durante el disefio. Estos artefactos son responsabilidad del
Disefiador de Pruebas.

Casos de uso

Estos documentos proporcionan una descripcion detallada de los Casos de Uso, incluyendo
como comienza (precondiciones), interactia con los diversos Actores y termina
(postcondiciones) cada uno de los Casos de Uso, ademas de describir las vias de
comportamiento alterno permitidas y no permitidas para el flujo normal de eventos y los
requerimientos especiales. Conjuntamente a la descripcion textual de los Casos de Uso, se
debe incluir el Diagrama de Casos de Uso (y opcionalmente Diagramas de Estados,
Actividades o Interaccion para los Casos de Uso0). Su creacion es responsabilidad del
Especificador de Casos de Uso y del Cliente.

Clases del andlisis

Una Clase del Andlisis representa una abstraccién de una o varias Clases y/o Subsistemas de
Disefio del sistema, se centra en el tratamiento de requisitos funcionales, su comportamiento
se define por medio de responsabilidades1 a nivel alto e informal (no por interfaces), contiene
atributos conceptuales de alto nivel (los atributos de las Clases de Disefio son de tipos de
algun lenguaje de programacion), y siempre encajan dentro de alguno de los tres estereotipos
basicos: de interfaz, de control y de entidad. La identificacion de las Clases del Analisis es
responsabilidad del Ingeniero de Casos de Uso, Ingeniero de Componentes y del
Administrador de Desarrollo.

Clases del disefio

Una Clase de Disefio es una abstraccion de un conjunto de objeto que participan en una
funcionalidad o servicio, descrita en el lenguaje de implementacion elegido especificando la
visibilidad de sus atributos y operaciones, sus métodos, los estados que puede tomar, sus
relaciones con otras clases, sus dependencias, sus requerimientos de implementacion y sus
interfaces. En algunas ocasiones estas Clases del Disefio ya estan estereotipadas en los
lenguajes de programacion. Su definicién y mantenimiento es responsabilidad del Ingeniero de
Componentes, del Administrador de Desarrollo y del Ingeniero de Casos de Uso.

Comentarios y observaciones del producto final
Este producto puede ser generado por el Editor Técnico, por el Administrador de Desarrollo o
por el Administrador del Proyecto, los cuales interactian constantemente con el Cliente y

! Una responsabilidad es una descripcion textual de un conjunto cohesivo del comportamientos (interfaces) de una clase
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10.

11.

12.

13.

14.

pueden colectar los comentarios y observaciones que se generen sobre el producto final
después de la entrega formal.

Componente

El Componente es un empaquetamiento fisico de elementos de un modelo como son las
clases en el Modelo del Disefio. Los Componentes tienen los siguientes estereotipos estandar:
ejecutable, archivo, biblioteca, tabla, documento. Los Componentes tienen relaciones de traza
con elementos del modelo que implementan y pueden implementar varios elementos. Son
responsabilidad de los Ingenieros de Componentes.

Componente de prueba

El proposito de los Componentes de Prueba es implementar una funcionalidad especifica de
prueba para facilitar o automatizar las pruebas. Existen dos tipos: stubs (clases o componentes
gue simulan una funcionalidad aun no implementada del todo en esta iteracién) y drivers (para
facilitar la automatizacion de los Casos de Prueba). Son responsabilidad de los Ingenieros de
Componentes.

Contrato con proveedor

Este documento formaliza los acuerdos entre el o los Proveedores y la Organizacion de
Desarrollo de Software para satisfacer los productos o servicios requeridos como externos, se
debe incluir el nombre o razén social del Proveedor y de la Organizacion de Desarrollo de
Software, nombre de sus representantes legales, direcciones de ambos, responsables del
proyecto, puntos de contacto, fecha de contrato, costo monetario total del Proyecto, forma de
pago, calendario de actividades de revision y entregas, dependencias criticas entre las partes,
garantias, términos de soporte y capacitacion posterior al desarrollo, y firmas de aceptacion.

Contrato del proyecto

Este documento formaliza los acuerdos entre el Cliente y la Organizacion de Desarrollo de
Software, se debe incluir el nombre o razén social del Cliente y de la Organizacion de
Desarrollo de Software, nombre de sus representantes legales, direcciones de ambos,
responsables del proyecto, puntos de contacto, fecha de contrato, costo monetario total del
Proyecto, forma de pago, calendario de actividades de revision y entregas, dependencias
criticas entre las partes, garantias, términos de soporte y capacitacion posterior al desarrollo, y
firmas de aceptacion.

Cotizacion del proyecto

Este documento, que es responsabilidad del Administrador Principal y del Administrador del
Proyecto, se elabora inmediatamente después de la creacion de la primer versidon mas estable
del Plan de Desarrollo del Proyecto, en él se detalla el costo monetario total del proyecto, se
muestra la asignacién de recursos por areas (desarrollo, administracién y aseguramiento de la
calidad) junto con su justificacién, y los términos en los que son validos estos costos. Es
utilizado como entrada en la actividad de negociacién del proyecto para la firma del contrato.

Criterios de evaluacion de proveedores

En este documento se definen las métricas necesarias para seleccionar un proveedor, asi
como la prioridad de cada una de ellas. Estas definiciones deben ser compatibles con los
requerimientos del proyecto y con los estandares y politicas de la organizacion de desarrollo de
software. Este documento es responsabilidad del Administrador de Desarrollo y del
Administrador del Proyecto.

Definicion de artefactos

Son documentos requeridos antes de conducir un proyecto mediante esta metodologia, pues
establece las definiciones de los productos de trabajo que serviran de entradas o salidas a las
actividades marcadas.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Debe contener identificador, nombre del artefacto, tipo de artefacto (de ingenieria o de
gestion), objetivo, rol o roles responsables de su elaboracion, actividades relacionadas,
descripcion detallada, formatos utilizados (si aplica) y dependencias con otros artefactos.

La creacién de las Definiciones de Artefactos es un compromiso de toda la organizacién de
desarrollo de software.

Definicién de métricas

Este documento cuenta con cuatro secciones que definen y describen el conjunto de métricas
(primitivas y derivadas) disponibles para medir proyectos, productos, recursos y el propio
proceso de desarrollo. La eleccion de las métricas a utilizar dependera de la naturaleza del
proyecto, cliente y producto a medir. Para cada métrica se debe establecer su objetivo. La
definicién de métricas es un requerimiento antes de aplicar la metodologia y es responsabilidad
de la organizacion de desarrollo.

Definicién de procedimientos

Son documentos requeridos antes de conducir un proyecto mediante esta metodologia, pues
establece los procedimientos para completar cada una de las actividades. Para la ejecucion de
cada una de las actividades, se debe establecer una definicién de los procedimientos que
especifique el “cdémo” debe realizarse una actividad (la actividad misma marca el “qué” debe
hacerse) para completar objetivos y productos dentro del proceso de desarrollo.

Debe contener el identificador, objetivos, actividad a implementar, roles involucrados,
periodicidad, conocimientos y perfil requerido, productos de entrada, productos de salida, sub-
actividades a realizar, y posiblemente métricas a colectar en la actividad (tiempo estimado,
recursos a utilizar).

La creacion de las Definiciones de Procedimientos es un compromiso de toda la organizacion
de desarrollo de software.

Definicién de roles

Son documentos requeridos antes de conducir un proyecto mediante esta metodologia, pues
establece la definicién de cada uno de los roles empleados en ella, especificando el tipo de rol,
el perfil requerido por el rol, sus actividades, sus responsabilidades y dependencias con otros
roles.

La creacion de las Definiciones de Roles es un compromiso de toda la organizacién de
desarrollo de software.

Definicion de variables y constantes de configuracion de subsistemas

En este documento que es responsabilidad del ingeniero de Componentes y del Administrador
de Desarrollo, se detalla la informacién que parametriza el sistema, especificando el lugar de
almacenamiento de los pardmetros, modo de acceso a los parametros, tipo de informacién
contenida en ellos, valores posibles y la descripcidén de estos valores.

Descripcién de niveles de promocién

En este documento se deben definir los estados de promocion de los Elementos,
Componentes y Unidades de la Configuracion (por ejemplo, borrador, revisado, liberado, etc.)
dentro del Repositorio del Proyecto y grados de afectacion de un cambio sobre un producto de
trabajo (por ejemplo, rehacer, actualizar, o corregir). Asi mismo se deben definir los saltos de
version (Por ejemplo, cuando se realizara un cambio de versién de una unidad, de una décima
o de una centésima) de un producto de trabajo. Este documento puede heredar de alguna
politica o estandar para todo proyecto o puede ser definido especialmente para un solo
proyecto y es responsabilidad de la Administracion de la Configuracién del Software.

Descripcion del repositorio

Este documento (responsabilidad del Administrador de la Configuracion) describe
detalladamente el repositorio de la configuracién de software para un proyecto determinado.
Especifica el nombre del repositorio, ruta de acceso, responsable del repositorio del proyecto,
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21.

22.

23.

24.

25.

lista de Elementos, Unidades y Componentes de la Configuracibn con sus respectivos
permisos para cada grupo de trabajo o roles.

Especificacion de ambientes y herramientas

Este documento, responsabilidad del Administrador de Desarrollo, identifica los diferentes
ambientes que se van a necesitar para el funcionamiento del sistema final y sus requerimientos
de hardware y software. Para cada requerimiento de software, se especifica la versiéon que se
utilizara, y se justificaran sus caracteristicas requeridas. Ademas tendra una seccion de
comunicaciones, donde se describiran los requerimientos de hardware, de software y de
comunicaciones (protocolos, ancho de banda) de un sistema en caso de que sea distribuido.

Especificacion de bibliotecas comunes

Este documento es responsabilidad del Administrador de Desarrollo. Se crea a partir de la
deteccion de funcionalidades comunes (en forma de Clases, Paquetes de Servicio o incluso de
Subsistemas), para detallar cuales bibliotecas comunes se tendran, qué funcionalidad
brindaran y cémo van a funcionar estas bibliotecas (Clases e Interfaces contenidas utilizando
para ello, narrativas y diagramas). Es importante que este documento se actualizado y
promovido con frecuencia entre el grupo de ingenieria.

Especificacion de requerimientos

Este es un documento dinamico, por lo cual se ira completando poco a poco y posiblemente
redefiniendo. Es elaborado principalmente por el Cliente, con ayuda de la organizacion de
desarrollo.

Debera contener una seccion donde describa el negocio u organizacion del Cliente, donde se
incluira: mision del negocio u organizacion, politicas sobre sus proveedores, y una valoracion
actual de su cultura y ambiente de software.

Ademas En una seccion sobre el proyecto, se debe especificar sus puntos de contacto para
este proyecto, una lista de las tareas principales que desea que se elabore, sus productos
entregables correspondientes a cada tarea y las fechas de entrega de los mismos.

En otra seccidon sobre el producto, se debe describir detalladamente cada uno de los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar y, en caso de ser posible,
una valoracion del producto dentro de la organizacion del Cliente.

Estandares

Los estandares son documentos requeridos antes de conducir un proyecto mediante esta
metodologia, pues establece el contexto para otros elementos de la metodologia, y se refieren
a las especificaciones formales y obligatorias desarrolladas y utilizadas para prescribir
consistencia en el desarrollo y la documentacion.

Estandar de Documentacion: En él se establecen las normas para unificar el lenguaje y
formato utilizados en los documentos generados durante el proyecto

Estandar de Programacion: En éste estandar se define la unificacion en estilo de indentacion,
nomenclatura de identificadores, comentarios y en general de toda codificacion generada en el
proyecto.

La creacién de los Estandares es un compromiso de toda la organizacion de desarrollo de
software.

Modelo de Datos

El Modelo de Datos es parte del Modelo de Implementacién, y contiene Diagramas de Clases
persistentes, descripcion del acceso a datos, definicién de caracteristicas de almacenamiento,
estimacion de volumen crecimiento de datos, relaciones entre tablas, reglas de integridad,
comportamientos de Clases Persistentes (procedimientos almacenados), y scripts para
creacion de bases de datos, tablas y relaciones. Este artefacto es responsabilidad del
Administrador de Desarrollo y del Ingeniero de Componentes.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

Estimaciones del proyecto

Este documento se creard gradualmente a través de diversas actividades al inicio del proyecto
y antes de la firma del contrato. Contendra las principales tareas funcionales del futuro sistema,
las tareas de soporte y de administracion necesarias, asi como una organizacion estructural de
dichas tareas, en paquetes de trabajo. También se documentara el perfil y nGmero de recursos
necesarios para cada paquete de trabajo. De acuerdo a lo anterior también se debe indicar
cuales paquetes de trabajo seran subcontratados y cuales podran ser reutilizados.

En otro apartado se describird el tamafio (nimero de funciones, lineas de cddigo, clases
necesarias, nimero de paginas, volumen de datos, etc.) aproximado de cada una de las tareas
y de sus productos principales.

Finalmente se especificard el costo (temporal y monetario) aproximado de cada producto y
tarea.

Este documento es, como su nombre lo indica, de naturaleza un tanto informal, y no sera parte
de la Linea Base, debido a que no se realizdé un analisis muy detallado y su funcién termina
hasta la elaboracién de la Propuesta para el Cliente.

Este documento es responsabilidad del grupo de administradores.

Estimado de recursos de cOmputo

En cada una de las areas del proyecto (administracion, calidad, configuracion, y desarrollo) se
hacen estimados del equipo de cOmputo a utilizar, en este documento dinamico se relinen
todos los requerimientos de computo para el proyecto y es elaborado y mantenido por el
Administrador del Proyecto, en consenso y ayuda con los demas administradores. Debera
incluir una lista del equipo de cémputo a utilizar, caracteristicas, alternativa, justificacion,
responsable, tiempos de utilizacion, y recursos humanos que lo utilizaran.

Evaluacion de pruebas (incluida la Evaluaciéon de pruebas de aceptacion)

La Evaluaciéon de Pruebas recolecta, organiza y presenta los resultados de las pruebas, las
mediciones de prueba realizadas y las evaluaciones acerca del sistema y sus componentes.
También contiene recomendaciones sobre las pruebas siguientes y sobre el producto. Es
responsabilidad del Disefiador de Pruebas, aunque para su creaciéon pueden intervenir
Ingenieros de Pruebas.

Evaluacion general del proyecto

Este documento responsabilidad del Administrador del Proyecto contiene indicadores
generales que resumen las métricas obtenidas de productos, recursos y el proyecto como tal,
con el fin de proporcionar una vision general de ellos y sirva de apoyo para futuras mejoras de
la metodologia. También contiene propuestas para la mejora del proceso utilizado.

Evaluaciones parciales del proyecto

En este documento cada uno de los participantes en el proyecto genera su evaluacién del
mismo de acuerdo a su punto de vista, listando deficiencias de recursos, procesos, actividades
y de administracion, asi como proponiendo acciones para mejorar cada uno de los defectos
encontrados. Se recomienda que esta evaluacion sea anénima, aun que en el caso de roles
asignados a un solo recurso humano, esto puede no tener sentido.

Glosario de términos

Este documento, que se completard incrementalmente a través de las actividades e
iteraciones, define términos comunes importantes que se utilizan al describir y construir el
sistema buscando un consenso comin entre Programadores, Analistas, Disefiadores,
Administradores y el Cliente, evitando posibles confusiones. Su construccion inicia a partir del
Modelo del Negocio y del Modelo del Dominio. Puede incluir dos secciones, una para el
contexto del sistema y otra para el sistema en si.

La principal responsabilidad de este documento la tiene el Editor Técnico.
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39.

Inconsistencias con requerimientos

En este documento se debe documentar las inconsistencias de los artefactos y actividades
realizados y con los requerimientos, el Plan de Desarrollo y las reglas especificas del proyecto
a nivel de revisiones técnicas. Su elaboracién es responsabilidad del Administrador de
Desarrollo.

Informe de avance técnico

Este documento elaborado periédicamente por el Administrador de Desarrollo documenta a
nivel técnico el avance que se tiene sobre la elaboracion del producto final con respecto al
Plan de Desarrollo y los requerimientos, listando métricas recolectadas de productos y
recursos, y describiendo brevemente las inconsistencias y errores encontrados, ademas
referenciado a los documentos que describen mejor las métricas y las inconsistencias.
También puede contener solicitudes y recomendaciones de cambios.

Informe de defectos

Este documento lo puede generar cualquier rol, y debe contener un nimero de control, nombre
de quién lo detecté, Caso de Prueba que lo origino (si aplica), descripcién detallada del
defecto, version de la Linea Base en la que se detectd, impacto del defecto, solucion sugerida,
urgencia de correccién, y nombre de receptor.

Informe de larevisién al repositorio

El objetivo de este documento es informar lo encontrado en las revisiones de la configuracion,
incluida la estructura del repositorio, los artefactos contenidos, la disponibilidad de los
artefactos y el estado de los artefactos. Su elaboracion es responsabilidad del Administrador
de la Configuracion.

Interfaces disefiadas de clases

Las Interfaces Disefiadas de Clases se utilizan para especificar las operaciones que
proporcionan las Clases del Disefio. Las Clases del Disefio que proporcionan una interfaz,
deben proporcionar también métodos que realicen las operaciones de la interfaz. Son
responsabilidad del Ingeniero de Componentes, del Administrador de Desarrollo vy del
Ingeniero de Casos de Uso.

Interfaces disefiadas de subsistemas

Las Interfaces Disefiadas de Subsistemas se utilizan para especificar las operaciones que
proporcionan los subsistemas. Un Subsistema del Disefio que proporcione una interfaz debe
contener también las Clases del Disefio u otro Subsistema del Disefio que proporcione la
interfaz. La mayoria de las interfaces entre subsistemas se consideran importantes para la
Arquitectura debido a que definen las interacciones permitidas entre los Subsistemas, por lo
cual, en algunos casos es Uutil disefiar interfaces que sean estables entre Subsistemas, antes
de implementar los propios Subsistemas para que las interfaces sean utilizadas como
requisitos y medio de sincronizacién entre equipos de desarrollo. Son responsabilidad del
Ingeniero de Componentes, del Administrador de Desarrollo y del Ingeniero de Casos de Uso.

Interfaces implementadas de componentes

Las Interfaces Implementadas de Componentes especifican las operaciones implementadas
por Componentes de implementacién. Un Componente que implementa una interfaz, debe
implementar correctamente todas las operaciones definidas por la interfaz.

Interfaces implementadas de subsistemas

Las Interfaces Implementadas de Subsistemas especifican las operaciones implementadas por
subsistemas de implementacion. Un Subsistema que implementa una interfaz, debe
implementar correctamente todas las operaciones definidas por la interfaz.
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Interpretacién de métricas

Este documento de elaboracién periddica es responsabilidad del Administrador del Proyecto y
contiene una lista de indicadores de progreso calculados a partir de las métricas (primitivas y
derivadas) de recursos y productos y de los reportes de auditoria generados por el
Administrador de la Calidad. También contiene conclusiones, decisiones y recomendaciones
obtenidas a partir del analisis de los indicadores.

Linea base

Es un conjunto de artefactos, revisados y aprobados, que constituyen las bases acordadas
para el desarrollo posterior del producto, y que solamente pueden ser modificados por medio
de un procedimiento formalmente definido.

Lista de artefactos que entregara proveedor
En este documento se formalizara la lista de artefactos que entregara el Proveedor a la
Organizacion de Desarrollo de Software, su fecha de entrega, y términos de entrega.

Lista de material de soporte y capacitacion

Este documento es responsabilidad del Editor Técnico y contendra una lista del material a
elaborar con fines de soporte y capacitacion, junto con sus justificaciones, el responsable de su
elaboracién (a nivel de recurso humano, no a nivel de rol) y el publico o audiencia para quien
se piensa elaborar.

Lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir

Documento dindmico que muestra una lista de herramientas, productos y/o servicios para
adquirir, conteniendo una descripcion detallada de las adquisiciones y fecha limite de
adquisicién. Su elaboracion es responsabilidad del Administrador del Proyecto y del
Administrador de Desarrollo

Lista de posibles proveedores
Este documento es definido para cada proyecto que requiera la adquisicién de un producto o
servicio externo. Lista los proveedores que posiblemente satisfagan lo requerido por la
organizacioén de desarrollo, y contendra informacién de contacto con el proveedor candidato y
una valoracion de sus capacidades. Es responsabilidad del Administrador de la Configuracién y
del Administrador de Desatrrollo.

Lista de productos y elementos adicionales de la configuracién

Es similar a la “Lista de productos y elementos de la configuracion”. En este documento se
identifican los Elementos Componentes y Unidades de la Configuracion especiales y
especificos a un proyecto dado. Se les debe asignar un identificador Gnico, quienes haran uso
de ellos, definir si van a cambiar en el tiempo, identificar las dependencias entre ellos, y si son
criticos para el proyecto. Su elaboracién es responsabilidad del Administrador de la
Configuracion.

Lista de productos y elementos de la configuracion

En este documento (responsabilidad del Administrador de la Configuracion) se identifican los
Elementos de la Configuracion y Componentes o Unidades de la Configuracion que los
integran, y que seran puestos bajo la Administracion de la Configuracién; cada uno de ellos se
puede corresponder a productos que seran entregados al Cliente, productos de trabajo
internos, productos adquiridos, herramientas, u otros elementos utilizados para crear y
describir estos y otros productos de trabajo; todos ellos definidos e identificados para todo
proyecto.

Los Elementos de la Configuracion pueden ser descompuestos en Componentes de la
Configuracion o en Unidades de la Configuraciéon. Esta organizacion légica provee facil
identificacién y acceso controlado. Pero es importante aclarar que los términos “Elemento de la
Configuraciéon”, “Componente de la Configuracion” y “Unidad de la Configuracion” son
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utilizados solo en el contexto de la Administracion de la Configuracion, y asi es utilizado en la
literatura relacionada.

En este documento se debe asignar un identificado Unico a cada Elemento, Componente y
Unidad de la Configuracién, y se debe identificar cuales de ellos seran utilizados por dos 0 mas
grupos de trabajo, cuales pueden cambiar a través del tiempo (ya sea por su naturaleza o por
algun error o cambio de requerimientos), las dependencias entre ellos, y cuales son criticos
para un proyecto

Lista de riesgos

En este documento dinamico se documentaran todos los riesgos identificados (puntos criticos,
peligros, amenazas, vulnerabilidades, etc.), su andlisis (causas, impacto, probabilidades, etc.),
su clasificacion y sus prioridades entre ellos. La elaboracion es realizada por el grupo de
administradores, pero la responsabilidad principal de su elaboracién y actualizacion la lleva el
Administrador del Proyecto. Una vez establecida la version inicial del documento (y para cada
actualizacion) es importante que se plasme en una seccién especifica el acuerdo de los
administradores en cuanto a completitud y exactitud del documento.

Manual de usuario

Este documento es una guia de la utilizaciéon del producto o productos del proyecto por parte
de Usuarios de perfil no técnico (o a un nivel poco profundo de conocimiento de sistemas). Se
pueden utilizar los Casos de Uso, el Modelo de Casos de Uso, y el Prototipo de Interfaz de
Usuario para guiar y estructurar su contenido. Es responsabilidad del Editor Técnico.

Manual técnico

El Manual Técnico es una guia para solucién de problemas y mejora del producto o productos
del proyecto, intentado para usuarios con un perfil técnico, capaces de instalar, solucionar o
mejorar el producto. En su contenido se debe incluir las vistas de Casos de Uso, de Analisis,
de Disefio, de Implementacion, Despliegue y Pruebas de la Arquitectura del producto, junto con
todos los elementos que permitan su comprension. Es responsabilidad del Editor Técnico,
quién puede consultar a los demas roles para la elaboracion.

Material de capacitacién

El Material de Capacitacion es un conjunto de diversos artefactos utilizados para capacitar a
los usuarios sobre el producto a realizar, estos artefactos pueden incluir, presentaciones de
diapositivas, apuntes de cursos, ejercicios y practicas, especificaciones de ambientes de
capacitacion, etc., lo cual va a depender de la naturaleza del proyecto y del cliente. Este
material es responsabilidad del Editor Técnico, quién puede consultar a los demas roles para la
elaboracion.

Matriz de traza de requerimientos

El objetivo de este documento dinamico es identificar mediante qué actividades, Casos de Uso
u otros artefactos se satisfacen cada uno de los requerimientos funcionales y no funcionales. El
nivel de descomposicion de artefactos para hacer la trazabilidad de los requerimientos, se deja
abierto a consideracion del Administrador de Desarrollo, pero se debe especificar el nivel,
siendo el Unico forzoso el nivel de artefactos de Casos de Uso. Este documento (a nivel de
Casos de Uso) es responsabilidad del Analista de Sistemas.

Mecanismos para la adquisicién de conocimientos y habilidades

Su elaboracién es responsabilidad del Administrador de Desarrollo y debera contener una lista
de conocimientos y habilidades técnicas necesarias por parte de los recursos humanos
técnicos (miembros del Grupo de Ingenieria) para participar en el proyecto. Para cada uno de
estos conocimientos y habilidades se debe definir una estrategia para adquirirlos, por ejemplo
integrar a un recurso humano especifico para que participe activamente en el proyecto, integrar
a un recurso humano especifico para capacitacion, adquisicion de documentacion necesaria
junto con la calendarizacion de horas de aprendizaje, adquisicién de cursos externos, etc.
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Métricas de productos

Este documento resume las medidas utilizadas para cuantificar diversos aspectos de los
productos, entendiendo como producto cualquier documento, modelo, pieza de software,
diagrama, etc. que sea salida de alguna actividad o conjunto de actividades. Para los
productos se pueden tener métricas (primitivas o derivadas) que midan progreso, calidad,
integridad, trazabilidad, volatilidad, esfuerzo, etc., de cuerdo a la naturaleza del producto. La
definicibn de las métricas primitivas que se deben colectar y el calculo de las métricas
derivadas de productos se establecen de acuerdo a la organizacién de desarrollo, al cliente, al
proyecto y a los productos a ser medidos (documentado en la Definicion de Métricas). La
responsabilidad de las Métricas de Productos es del Administrador de Desarrollo y del
Administrador del Proyecto.

Métricas de recursos

Este documento resume el desempefio de los recursos materiales y humanos en las
actividades que les corresponde dentro del proyecto en forma de métricas (primitivas y
derivadas), con el fin de tomar acciones correctivas o de reconocimiento y estimulo. Las
métricas primitivas que se pueden colectar para recursos humanos son experiencia, habilidad,
costo, desempefio (consideradas a través del tiempo, y de acuerdo al rol, grado y equipo al
que pertenecen); para los recursos materiales las métricas pueden ser calidad, costo,
desempefio, recursos consumidos, recursos remanentes, etc. Las métricas derivadas se
calcularan partiendo de las métricas primitivas y de acuerdo a lo definido por la organizacién de
desarrollo (documentado en la Definicion de Métricas). La responsabilidad de las Métricas de
Recursos es del Administrador de Desarrollo y del Administrador del Proyecto

Métricas del proceso

Las métricas del proceso son responsabilidad del Administrador del Proyecto y miden diversos
aspectos del proceso en base a las métricas de productos, recursos y proyecto, y a las
evaluaciones parciales del proyecto generadas por cada uno de los roles. Algunos aspecto del
proceso que se pueden medir son: duracion del proyecto, numero de involucrados, nivel de los
recursos humanos, nimero de rotaciones de recursos humanos, nimero de artefactos del
proceso, peso (o0 importancia) asociado a cada artefacto, nimero de actividades realizadas
para la elaboracion de cada artefacto, peso asociado a cada actividad, nivel de satisfaccion
sobre el producto final, nUmero de juntas internas, nimero de juntas externas, nimero de
auditorias de la Administracién de la Calidad, numero de revisores técnicas, nimero de
revisiones administrativas, nimero de desviaciones del proceso, nimero de cambios aplicados
y solicitados por el Cliente, etc. A partir de estas medidas se calculan indicadores que
muestren la madurez e integridad del proceso utilizado.

Métricas del proyecto

Las métricas del proyecto son responsabilidad del Administrador del Proyecto y del
Administrador de Desarrollo y miden diversos aspectos del proyecto en base a métricas
derivadas de métricas de productos y recursos, y de los reportes de auditorias del
Administrador de la Calidad. Algunos aspecto del proyecto que se pueden medir son:
Modularidad (promedio de errores por cambios o implementaciones de modelos),
Adaptabilidad (promedio del esfuerzo por cambios o implementaciones de modelos), Madurez
(numero y duracién de pruebas por cambios correctivos), facilidad de mantenimiento,
estabilidad, etc. En este documento se deben incluir acciones o recomendaciones para corregir
el desempefio del proyecto.

Modelo de casos de uso

Este modelo de UML permite que los desarrolladores de software y el cliente lleguen a un
acuerdo sobre los requisitos, y proporciona la entrada fundamental del analisis, del disefio y de
las pruebas. Se construye incrementalmente y su elaboracién inicia de forma temprana para
proporcionar bases para la negociacion del Contrato del Proyecto. Se compone de los Casos
de Uso, sus prioridades y sus relaciones como un todo que represente la funcionalidad del
sistema completo, junto con la especificacién de requerimientos, ademas de contar con una
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seccion para describir detalladamente a los Actores. Asi mismo, es la guia para todo el ciclo de
vida del proyecto, de ahi su importancia. Su elaboracién, consistencia y mantenimiento es
responsabilidad del Administrador de Desarrollo principalmente.

Modelo de despliegue

El Modelo de Despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del
sistema en términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los Nodos de computo. El
Modelo de Despliegue se utiliza como entrada fundamental en actividades de implementacion
y en algunas actividades de disefio. En el Modelo de Despliegue cada Nodo representa un
recurso de computo, los Nodos poseen relaciones que representan medios de comunicacion
entre ellos, se pueden describir diferentes configuraciones de red, la funcionalidad de un Nodo
se define por los componentes que se distribuyen sobre ese Nodo, y el Modelo de Despliegue
en si mismo representa una correspondencia entre la Arquitectura software y la Arquitectura
hardware. Puede contener diagramas de clases estereotipadas como Nodos. Su creacion y su
mantenimiento deben ser responsabilidad del Administrador de Desarrollo.

Modelo de implementacion

El Modelo de Implementacion describe como los elementos del Modelo del Disefio se
implementan en términos de Componentes y Subsistemas de Implementacion, describe
también cémo se organizan los Componentes de acuerdo con los mecanismos de
modularizacién y estructuracion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o
lenguajes de programacion utilizados, y la dependencia entre los Componentes. El Modelo de
Implementacién contiene Componentes, Interfaces Implementadas de Componentes,
Subsistemas de Implementacion, e Interfaces Implementadas de Subsistemas en forma de
alguno de los estereotipos estandar de Componentes, asi como las descripciones textuales de
dependencias, ilustradas con diversos diagramas UML. Una parte importante del Modelo de
Implementacion es el Modelo de Datos, que contiene la descripcion en detalle de la
implementaciéon de la base de datos a utilizar en el sistema. Este modelo es responsabilidad
del Administrador de Desarrollo.

Modelo del andlisis

Este artefacto, responsabilidad del Administrador de Desarrollo, ayuda a refinar los
requerimientos por medio de objetos conceptuales (Paquetes del Analisis y Clases del
Analisis), utilizando el lenguaje del desarrollador (no el Lenguaje de Desarrollo a utilizar) para
dar una descripcion interna del sistema, mediante la realizacion de los Casos de Uso a través
de los objetos abstractos y sus relaciones. Puede contener Diagramas de Realizaciones de
Casos de Uso, Diagramas de Clases del Andlisis, Diagramas de Estado, Diagramas de
Interaccion y Diagramas de Actividades, junto con las descripciones de las Clases del Analisis
y Paquetes del Andlisis que participan en ellos

Modelo del disefio

El Modelo del Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los Casos
de Uso centrandose en coémo los requerimientos funcionales y no funcionales tienen impacto
en el sistema a desarrollar. Ademas, el Modelo del Disefio sirve de abstraccion de la
implementacion del sistema, y es de ese modo utilizada como una entrada fundamental en las
actividades de implementacion y pruebas. El Modelo del Disefio es un artefacto global
compuesto que abarca todas las Clases del Disefio, Subsistemas del Disefio, Colaboraciones y
relaciones entre todo ello; en otras palabras, es el subsistema de disefio de nivel mas alto.
Este artefacto es responsabilidad del Administrador de Desarrollo. Puede contener Diagramas
de Realizaciones de Casos de Uso, Diagramas de Clases del Disefio, Diagramas de Estado,
Diagramas de Interaccion y Diagramas de Actividades, junto con las descripciones de las
Clases del Disefio y Subsistemas del Disefio que participan en ellos.

Modelo del dominio
El Modelo del Dominio es un caso especial del Modelo del Negocio, cuyo ambito de
descripcidon se centra mas especificamente con los procesos relacionados con el sistema
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software a desarrollar, dentro de un negocio. El Modelo del Dominio es un instrumento para
comprender los procesos relacionados al sistema software que se va a desarrollar, a través de
modelos de UML, especificamente Casos de Uso del Dominio, Diagramas de Interaccion,
Diagramas de Actividades y Diagramas de Clases del Dominio. Su creacion y mantenimiento
es responsabilidad del Administrador de Desarrollo y del Analista de Sistemas.

Modelo del negocio

El Modelo del Negocio es un instrumento para comprender los procesos de negocio de la
organizacion en donde se utilizara el sistema software que se va a desarrollar, a través de
modelos de UML, especificamente Casos de Uso del Negocio, Diagramas de Interaccion,
Diagramas de Actividades y Diagramas de Clases del Negocio. Su creacién y mantenimiento
es responsabilidad del Administrador de Desarrollo y del Analista de Sistemas.

Modelo de pruebas

Describe principalmente como se prueban los componentes ejecutables en el Modelo de
Implementacion con Pruebas de Integracién y Pruebas de Sistema. El Modelo de Pruebas es
una colecciéon de Casos de Pruebas, Procedimientos de Pruebas, Componentes de Prueba y
Planes de Prueba. Si el Modelo de Pruebas es grande, puede ser (til introducir paquetes en el
modelo para manejar su tamafio. Es responsabilidad del Disefiador de Pruebas.

Organigrama de ingenieria

Este puede ser un documento dinamico, donde se describird la organizacion, jerarquia (en
forma de organigrama), responsabilidades (rol asignado), interacciones, informacion de
localizacion, fecha de asignacion y posible fecha de liberacion de cada uno de los miembros
del Grupo de Ingenieria del proyecto. El contenido se debe actualizar periddicamente para
reflejar los recursos humanos que contindan en el proyecto o que se liberaran. La informacion
contenida servira para colectar las métricas del proyecto sobre rotaciébn de recursos. Su
creacién y mantenimiento es responsabilidad del Administrador de Desarrollo.

Paquetes del analisis

Los Paquetes del Andlisis proporcionan un medio para organizar los artefactos del Modelo del
Analisis en piezas manejables. Un Paquete del Analisis puede constar de Clases del Analisis,
de Realizaciones de Casos de Uso-Andlisis, y de otros Paquetes del Andlisis. Los Paquetes
del Andlisis deben ser cohesivos y débilmente acoplados. Ademas, los Paquetes del Analisis
pueden representar una separacion de intereses de andlisis, deben basarse en los
requerimientos funcionales y en el dominio del problema (por lo tanto deben ser identificables
por personas con conocimientos del dominio), no deben ser basados en requerimientos no
funcionales. Existe un tipo de Paquetes del Andlisis reutilizables llamados Paquetes de
Servicios, que representan servicios.

Plan de aseguramiento de la calidad

El Plan de Aseguramiento de la Calidad deriva directamente del Plan de Desarrollo de
Software y es elaborado y actualizado por el Administrador de la Calidad para dirigir las
actividades de la Administracion de la Calidad de manera coherente con el plan principal. Debe
contener una vision general del proyecto, estrategia a utilizar en la Administracion de la
Calidad, requerimientos de recursos, cronograma y lista de artefactos a entregar.

Plan de contencién

En la elaboracion de este documento dinamico participa todo el grupo de administradores, pero
es responsabilidad del Administrador de Proyecto. Debe incluir las técnicas y métodos para
evitar, reducir y controlar la ocurrencia de cada riesgo de alto impacto (los riesgos de bajo
impacto pueden ser solamente monitoreados), asi como los responsables para dirigir estas
técnicas o métodos, y la relacion costo/beneficio de contener cada los riesgos de alto impacto

150



Capitulo 6: Propuestas sobre Artefactos

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Plan de contingencia

Este documento dindmico es un complemento al Plan de Contencidn, y es elaborado por el
grupo de administradores, pero es responsabilidad del Administrador del Proyecto. En él se
detalla las actividades y técnicas dirigidas a limitar el efecto de los riesgos en caso de que se
presenten, se definen los responsables de limitarlos, y los costos que acarrearia.

Plan de desarrollo de proveedor

El Plan de Desarrollo del Proveedor solo sera solicitado solo a los proveedores seleccionados
y contendra una descripcion del como se satisfacera la adquisicion, incluyendo: vision general
del producto/servicio a proporcionar, riesgos y plan de mitigacion de riesgos, estrategia de
administracion del proyecto, estrategia o metodologia de desarrollo, estrategia para el
aseguramiento del producto, requerimientos de recursos, cronograma y lista de artefactos a
entregar. Este plan sera considerado en la planeacion del proyecto de desarrollo y su solicitud
serd responsabilidad del Administrador de Desarrollo y del Administrador del Proyecto.

Plan de desarrollo del proyecto

Este documento dinamico es la base para la administracién del proyecto, es elaborado por el
grupo de administradores y su actualizacién es responsabilidad del Administrador del Proyecto.
Contendra: Una vision general del proyecto, la estrategia de administracion del proyecto, la
estrategia 0 metodologia de desarrollo, la estrategia para el aseguramiento de la calidad del
producto, el cronograma de actividades y lista de artefactos a entregar al cliente.

Plan de la administracion de la configuracién

El Plan de la Administracion de la Configuracion deriva directamente del Plan de Desarrollo de
Software y es elaborado y actualizado por el Administrador de la Configuracion para dirigir las
actividades de la Administracién de la Configuracion de Software de manera coherente con el
plan principal. Debe contener una visidon general del proyecto, estrategia a utilizar en la
Administracién de la Configuraciéon, requerimientos de recursos, cronograma y lista de
artefactos a entregar.

Plan de la integracion de la construccion

Este documento, que es responsabilidad del Integrador del Sistema, contiene un analisis del
impacto de integrar los requerimientos de los Subsistemas de Implementacion y de los
Componentes elaborados a la Construccion actual, de acuerdo a este impacto recomienda
acciones a tomar, como por ejemplo, el posponer la integracion de ciertos subsistemas
componentes, definir un orden de integracion de los subsistemas y componentes actuales,
creacion de stubs, etc.

Plan de pruebas
El Plan de Pruebas es responsabilidad del Disefiador de pruebas y describe las estrategias,
recursos y planificacion de las pruebas a realizar en una iteracion dada.

Politicas

Las Politicas son documentos requeridos antes de conducir un proyecto mediante esta
metodologia, pues establece el contexto para los demas elementos de la metodologia. Algunas
de sus directrices serdn heredadas directamente de la organizacion en general, desde fuera
del contexto de la organizacion de desarrollo de software. Su objetivo es definir las directrices
a las cuales esta sujeta la organizacion de desarrollo de software para incrementar la
comunicacién entre los participantes de los proyecto y reducir confusiones. Su elaboracién es
responsabilidad del grupo de administradores de la organizacion.

Deben contener: Objetivo, Miembros de Comité de Definicion, Antecedentes y Contexto,
Directrices y firma de aceptacién de los administradores.

Politicas de la Administracion de requerimientos: Esta politica establece las expectativas
organizativas para la administraciéon de requerimientos e inconsistencias detectadas entre

151



Capitulo 6: Propuestas sobre Artefactos

77.

78.

79.

requerimientos y los planes y productos de trabajo. [“Capability Maturity Model Integration
(CMMI), Version 1.1", 2002]

Politicas de la Planeacién del proyecto: Esta politica establece las expectativas organizativas
para estimar los parametros de planeacién, para el establecimiento de acuerdos internos y
externos, y para el desarrollo del plan para dirigir el proyecto. [‘Capability Maturity Model
Integration (CMMI), Version 1.1”, 2002]

Politicas del Monitoreo y control del proyecto: Esta politica establece las expectativas
organizativas para el monitoreo del desempefio contra el Plan de Desarrollo del Proyecto, asi
como de la administracion de acciones correctivas cuando el desempefio o los resultado se
desvian significativamente del plan. [“Capability Maturity Model Integration (CMMI), Version
1.1, 2002]

Politicas de la Administracion de proveedores: Esta politica establece las expectativas
organizativas para establecer, mantener y satisfacer los acuerdos de los proveedores.
[“Capability Maturity Model Integration (CMMI), Version 1.1”, 2002]

Politicas de la Medicién y el andlisis: Esta politica establece las expectativas organizativas para
empatar los objetivos y las actividades de medicion con necesidades de informacién
identificadas y para proporcionar resultados de mediciones. [[“Capability Maturity Model
Integration (CMMI), Version 1.1”, 2002]

Politica de la Administracion de la Calidad: Esta politica establece las expectativas
organizativas para evaluar objetivamente si los procesos y los productos de trabajo asociados
se apegan a las descripciones aplicables de procesos, estandares y procedimientos, y
asegurar que el incumplimiento sea manejado. Esta politica también establece expectativas
organizativas para el aseguramiento de la calidad de procesos y productos en todos los
proyectos. El aseguramiento de la calidad de procesos y productos debe tener suficiente
independencia de la administracién del proyecto para brindar objetividad en la identificacion y
divulgacién de incumplimientos de calidad. [*Capability Maturity Model Integration (CMMI),
Version 1.1”, 2002]

Politica de la Administracion de la Configuracién: Esta politica establece las expectativas
organizativas para el establecimiento y el mantenimiento de las Lineas Base, el seguimiento y
control de cambios a los productos de trabajo (bajo la Administracién de la Configuracion), y el
establecimiento y mantenimiento de la integridad de las Lineas Base. [‘Capability Maturity
Model Integration (CMMI), Version 1.1", 2002]

Procedimientos de prueba

Un Procedimiento de Prueba especifica cdmo realizar uno o varios Casos de Prueba o partes
de estos, definiendo tiempos, responsabilidades, instrucciones, propdsito, métodos de
verificacion y ajustes en caso de resultados discrepantes originados por factores externos al
sistema. Su elaboracion es responsabilidad del Disefiador de Pruebas.

Procedimientos especiales de la configuracién

En este documento se establecen los procedimientos especiales especificos para un proyecto
especifico que servirdn en la Administracion de la Configuracion. Debe contener el
identificador, objetivos, roles involucrados, periodicidad, conocimientos y perfil requeridos,
productos de entrada, productos de salida, sub-actividades a realizar, y posiblemente métricas
a (tiempo estimado, recursos a utilizar). Su creacion es responsabilidad del Administrador de la
Configuracion.

Proceso de migracion
Este artefacto es opcional y es responsabilidad del Administrador de Desarrollo. Especifica, si
aplica, la forma en que se realizara la conversion del sistema actual al nuevo, definiendo el tipo
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de estrategia a utilizar (piloto, paralelo, sustitucién completa, etc.), condiciones necesarias para
la migracién, acciones a tomar en caso de falla de migracion.

Propuesta de respuesta a retroalimentaciones

En este documento, responsabilidad del Administrador del Proyecto y del Administrador de
Desarrollo, se documentan las propuestas de mejoras encontradas para el producto final, ya
sea bajo el mismo contrato o por medio de un nuevo contrato.

Propuestas/ofertas de proveedores

Aunque este documento es elaborado por el Proveedor y es entregado a la Organizacion de
Desarrollo de Software, esta debe definir el formato e informacion que deben contener en los
Requerimientos a Proveedores (por ejemplo, que contenga su experiencia en aplicaciones
similares, capacidades en la administracion de proyectos similares, instalaciones y recursos
disponibles y un plan para la satisfaccion de la adquisicion). La elaboracion de este documento
es responsabilidad del Proveedor.

Prototipo de interfaz de usuario

Este artefacto, que es responsabilidad del Especificador de Casos de Uso, ayuda a
comprender y especificar las interacciones entre Actores humanos y el sistema. Se pueden
incluir junto al prototipo un documento que contenga los esquemas de pantalla y sus
relaciones. Debido a que el Prototipo de Interfaz de Usuario muestra la interaccion de los
actores humanos con el sistema, debe basarse en los Casos de Uso identificando con cuales
Casos de Uso tienen relacién directa los Actores humanos y de qué manera, por lo que se
recomienda un Prototipo de Interfaz de Usuario por cada Caso de Uso.

Realizaciones de Casos de Uso — Analisis

Este artefacto responsabilidad del Ingeniero de Casos de Uso y del Administrador de
Desarrollo, describe como un Caso de Uso particular es realizado en términos de
colaboraciones de Clases del Andlisis y sus objetos. Proporciona una traza directa hacia un
Caso de Uso concreto del Modelo de Casos de Uso. Deben contener una descripcion textual
del flujo de eventos, Diagramas de Interaccién (tanto Diagramas de Secuencia y Diagramas de
Colaboracion), Diagramas de Clases, y los requerimientos derivados de todo esto.

Realizaciones de Casos de Uso — Disefio

Una Realizacién de Caso de Uso-Disefio es una colaboracion en el Modelo de Disefio que
describe como se realiza un Caso de Uso especifico, y como se ejecuta en términos de Clases
de Disefio y sus objetos. Una Realizacién de Caso de Uso-Disefio proporciona una traza
directa a una Realizacion de Caso de Uso-Andlisis en el Modelo del Andlisis. Contiene una
descripcidn textual del flujo de eventos y de los requisitos de implementaciéon de un Caso de
Uso, Diagramas de Clases que muestran sus Clases del Disefio participantes, y Diagramas de
Interaccion que muestran la realizacién de un flujo o escenario concreto de un Caso de Uso en
términos de interacciones entre objetos del disefio. Es su creacién es responsabilidad del
Ingeniero de Casos de Uso.

Registro Histérico de Proveedores

En el Repositorio General de la Organizacion de Desarrollo debe existir de manera
independiente a los proyecto un Registro Histérico de Proveedores, donde se puede incluir:
registro historico evaluacion de proveedores, registro histérico de propuestas de proveedores
entregadas a la organizacion, registro histérico de riesgos y capacidades de los proveedores y
registro histérico de contratos con proveedores. Este artefacto es responsabilidad de la
Administracién de Configuracién de Software.

Reglas especificas de codificacion

Las Reglas Especificas de Codificacién estandarizan a nivel de proyecto el aspecto del cédigo
a generar, de forma coherente con el Modelo del Dominio y los Estandares de Programacion
gue rigen a la organizacion de desarrollo. Este documento es responsabilidad del
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Administrador de Desarrollo y contiene la forma estandar de nombrar los diferentes elementos
dentro del cédigo (variables, constantes, funciones, etc.) y restricciones a los lenguajes de
codificacion que se utilizaran en cada capa.

Reglas especificas de disefio

Este artefacto es creado y actualizado por el Administrador de Desarrollo, y sirve como medio
de estandarizacion a nivel de proyecto sobre aspectos del disefio e implementacién, como por
ejemplo, abreviaciones y nomenclaturas utilizadas en el contexto de este proyecto,
restricciones y limites en el disefio estructural y de comportamiento de la aplicacién, enfoque
arquitectonico al cual deben ajustarse todo el disefio, nombre de tablas y procedimientos
almacenados a utilizar en la base de datos, etc.

Reporte del contenido del repositorio

Documenta la estructura y los artefactos contenidos en el Repositorio de la Configuracion del
Proyecto (incluida la Linea Base y sus componentes) en una fecha determinada, indicando su
version, disponibilidad, estado, responsable, fecha de ultima modificacién, fecha de creacién,
etc. Es responsabilidad del Administrador de la Configuracion.

Reportes de auditoria por actividad

Este documento es generado a partir de una auditoria por parte del Administrador de Calidad a
la realizacién de una actividad, registrando los pasos que se siguieron en la auditoria, su
consistencia con el proceso de desarrollo utilizado, con la Definicion del Procedimiento
correspondiente, con los costos y tiempos planeados, y se agrega una recomendacion sobre la
realizacion de la actividad.

Reportes de auditoria por artefacto

Este documento es generado a partir de una auditoria por parte del Administrador de Calidad a
algun artefacto o grupo de artefactos. En este reporte se registra de un artefacto los pasos que
se siguieron en la auditoria, su apego a estandares, su conformidad con la propia definicion del
artefacto, su apego al costo y tiempos estimados para su elaboracién, su ortografia y su
gramatica, su completez, y se agrega una recomendacion sobre el artefacto o artefactos. Cabe
sefialar que uno de los Reportes de Auditoria por Artefacto mas importantes es el relacionado
al Repositorio de la Configuracion.

Reportes de auditoria por rol

Este documento es generado a partir de una auditoria por parte del Administrador de Calidad a
las actividades y desempefios de un rol, que puede incluir a uno o mas recursos humanos. Se
registra los recursos humanos que conforman el rol, asi como los pasos que se siguieron en la
auditoria, el apego de su desenvolvimiento a la definicién del rol, a los Estandares y a las
Politicas. También debe incluir recomendaciones que tiendan a mejorar el desempefio del rol.

Repositorio del proyecto

El repositorio de la configuracién del proyecto es donde se almacenaran Elementos,
Componentes y Unidades de la Configuracion, incluye el medio de almacenamiento, el
sistema de configuracion de software y control de cambios, las herramientas para administrar
al sistema de configuracion de software y control de cambios, la base de datos de solicitudes
de cambios y la configuracion de niveles de control y promocién. Es responsabilidad del
Administrador de la Configuracion.

Requerimientos a externos

Este documento (responsabilidad del Administrador de Desarrollo y del Administrador del
Proyecto) define los requerimientos que deben ser satisfechos por los proveedores para cubrir
las necesidades de la organizacién de desarrollo con respecto a sus adquisiciones. También
sirve como base de negociacién con los proveedores y lista lo qué la organizacion de
desarrollo se compromete a proporcionar al proveedor (instalaciones, documentacion,
servicios, etc.).
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Riesgos y capacidades de proveedor(es) seleccionado(s)

Considerando el Registro Histérico de Proveedores, el Plan de Desarrollo del Proveedor y la
evaluacion y comparacién de las propuestas de los proveedores, el Administrador de
Desarrollo y el Administrador del Proyecto redactaran los Riesgos y Capacidades de
Proveedor(es) Seleccionado(s) tomados desde el punto de vista de la Organizaciéon de
Desarrollo de Software, pues aunque se incluye una descripcion de esto en los documentos
proporcionados por el proveedor, esta nueva perspectiva puede agregar nuevos puntos no
detectados hasta entonces. Este documento sera considerado para la identificacion de riesgos
del proyecto.

Solicitud de cambio

Un cambio no solo sucede a raiz de una modificacion en algin requerimiento o por la
identificacién de un requerimiento nuevo, también puede surgir debido a errores o defectos en
los productos de trabajo, en la realizacion de una actividad o desempefio de algin recurso
(humano o material).

Se debe documentar el numero de control, cual es el origen del cambio, referencia al informe
de defectos relacionado (si aplica), descripcion del cambio, justificacion del cambio, su nivel de
urgencia, su impacto sobre algin requerimiento, producto, actividad, recurso y/o
calendarizacion, los posibles riesgos involucrados, y posibles alternativas.

Para cada artefacto afectado se debe determinar el grado de afectacién (si el cambio involucra
rehacerlo o solo actualizarlo), quién es su responsable, el costo (monetario y de tiempo) y las
dependencias entre los artefactos afectados; de tal forma que también sirva de guia para la
Administracion de la Configuracién al momento de autorizar las modificaciones en el Sistema
de Administracion de la Configuracion. Asi mismo se debe especificar si se afecta la Linea
Base y si es necesario “congelarla”.

Se debe describir (si aplica) la Estrategia de Pruebas que se va a seguir después de aplicar el
cambio.

Finalmente se debe especificar el receptor de la solicitud de cambio.

Solicitud del proyecto

Es un documento que formalmente hace la solicitud del proyecto al Administrador Principal por
parte del Cliente, independientemente de que se llegue a un acuerdo por ambas partes para
realizarlo o no (si se llega a firmar un contrato o no). Sirve (junto con la Especificacion de
Requerimientos) para que la organizacion que desarrollard el software se prepare para
proponer estimados del proyecto y una cotizacién formal y mas real, que conducira a la posible
firma de un contrato.

Debera contener el Nombre del solicitante, Fecha de solicitud, Descripcidn general del sistema
solicitado, Términos especiales bajo los cuales se realizaria el proyecto, Firma del cliente
solicitante y firma de enterado del Administrador Principal.

Subsistemas de disefio

Los Subsistemas de Disefio (que son responsabilidad del Administrador de Desarrollo, del
Ingeniero de Componentes y del Ingeniero de Casos de Uso) son una forma de organizar los
artefactos del Modelo del Disefio en piezas mas manejables. Un Subsistema del Disefio puede
constar de Clases del Disefio, Realizaciones de Casos de Uso-Disefio, Interfaces y otros
Subsistemas de Disefio. Por otro lado, un Subsistema del Disefio puede proporcionar
interfaces que representan la funcionalidad que exporta en términos de operaciones. Deben
ser cohesivos y débilmente acoplados, representan una separacién de aspectos de disefio,
pueden representar componentes de “grano grueso” en la implementacién del sistema, y
pueden representar producto software reutilizado o heredado y encapsulado dentro de ellos.
Existe un tipo especial de subsistema que se llaman Subsistemas de Servicio que vienen de
una relacion de traza con los Paquetes de Servicios del Modelo del Andlisis, y existe otro
especial para los datos, donde se disefia la base de datos a utilizar.
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Subsistemas de implementacion

Los subsistemas de Implementacion proporcionan una forma de organizar los artefactos del
Modelo de Implementacién en trozos mas manejables. Un Subsistema de Implementacion
puede estar formado por componentes, interfaces y otros subsistemas. Ademas un Subsistema
de Implementacién puede implementar y proporcionar las interfaces que representan la
funcionalidad que exportan en forma de operaciones. Su creacién es responsabilidad del rol
Ingeniero de Componentes.

Tablas de contenido de manuales, presentaciones y cursos

Las tablas de contenido del material de capacitacion y soporte puede ser considerara como un
artefacto aparte, o bien como una parte del propio material al que se refiere de acuerdo a la
naturaleza del proyecto y del Cliente. Es responsabilidad del Editor Técnico y su objetivo es
estructurar el contenido de cada uno de los materiales de soporte y capacitacion que se
elaboraréan.

. Unidad de despliegue

Una unidad de despliegue consiste de una construccion, documentos y artefactos de
instalacién. Una unidad de despliegue es asociada cominmente un nodo en toda la red de
computadoras y periféricos. La creacion de las unidades de despliegue es responsabilidad
del Administrador de la Configuracion

Construccién

Una Construccidn es una version ejecutable del sistema, de una parte especifica del mismo.
El desarrollo del sistema transcurre a través de una sucesion de Constricciones cada vez
mas completas hasta alcanzar el sistema completo. En Cada una de las iteraciones se
producira una construccion que es igual a la construccion de la iteracién anterior mas un
incremento de funcionalidad, proporcionado por la compilacion y enlace de los Componentes
y Subsistemas de Implementacién de la iteracién.

Minuta
Debe contener: Objetivo, Asistentes, Moderador de junta, fecha, hora, duracion, decisiones y
compromisos tomados

Evaluacion de proveedor(es)

Durante la etapa de la evaluacion post-mortem del proyecto, el Administrador d Desarrollo
valorara la participacién y desempefio de los proveedores que intervinieron durante la
elaboracion del proyecto, con el objetivo de agregar esta informacion al Registro Histérico de
Proveedores y considerarla en futuras selecciones de proveedor.
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Explicando mas detalle la relacion que guardan cada uno de los planes utilizados, se listan los
planes a continuacion en orden de jerarquia:

Plan de Desarrollo del Proyecto
Plan de Contencion
Plan de Contingencia
Plan de Aseguramiento de la Calidad
Plan de la Administracién de la Configuracion
Plan para la Administracion de Datos
Plan de desarrollo del proveedor
Plan de la integracién de la construccién
Plan de pruebas
Plan para la Administracion de Requerimientos
Plan para los Recursos del Proyecto
Plan para las Habilidades y Conocimientos Necesarios
Plan para Implicar a los Interesados
Plan para Mantenimiento del Plan de Desarrollo del Proyecto
Plan para Monitoreo y control del Proyecto
Plan para la Administracién de Acuerdos con Proveedores
Plan para la Medicion y Andlisis

El Plan de Desarrollo incluye o se derivan de él otros planes, los planes mostrados en negritas son
planes mencionados explicitamente como artefactos de la metodologia propuesta, mientras que los
planes que no estan en negritas, son planes que debe contener el Plan de Desarrollo del Proyecto,
Y no se toman como artefactos por aparte.

De forma similar se puede explicar las politicas, a las cuales se menciona de manera general en la
lista y descripcion de artefactos, pero que a continuacion se muestran las politicas especificas que
se pueden incluir, nuevamente se colocan en negritas los artefactos mencionados explicitamente
en la metodologia:

Politicas
Politicas de la Administracion de requerimientos
Politicas de la Planeacion del proyecto
Politicas del Monitoreo y control del proyecto
Politicas de la Administracion de proveedores
Politicas de la Medicién y el andlisis
Politicas de Aseguramiento de la calidad
Politicas de la Administracion de la configuracion de software

En este capitulo se describe el segundo blogque de construccion de la metodologia propuesta,
relativo a los artefactos que se utilizaran en ella.
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CAPITULO 7: Propuestas sobre Actividades

Este capitulo describe las actividades a realizar dentro de la metodologia por los

distintos roles para utilizar o generar artefactos, tomando en cuanta las bases
tedricas de UML, del Proceso Unificado y de CMMI.

7.1. Introduccién

En los dos capitulos anteriores se han descrito dos de los bloques de construccion de la
metodologia propuesta, estos son los roles y los artefactos. Ahora toca el turno de describir el
tercer bloque de construccién que se refiere a las actividades.

Al igual que los artefactos del Proceso Unificado, en él sus actividades se nombran, definen, y se
establece su secuencia de ejecucion. Para citar un ejemplo, podemos hablar de la actividad de
creacion del prototipo de la interfaz de usuario, a ésta actividad se le nombra, define, y se
establece que debe ser realizada después de la identificacion de los Casos de Uso basicos y antes
de la creacion del Modelo del Analisis.

En CMMI se definen las Préacticas y Subpracticas Especificas y Genéricas para cada una de las
Areas de Procesos de un nivel de madurez. Por medio de estas Practicas y Subpracticas se
definen y describen a detalle las actividades que se consideran importantes y se espera se realicen
para alcanzar el objetivo de un Area de Procesos. Las Préacticas a través de las Subpréacticas son
muy claras, y son excelentes candidatas a considerar directamente como actividades en la
metodologia propuesta, sin embargo, algunas de ellas son consideraras o incluidas en actividades
del Proceso Unificado, y otras son demasiado redundantes o demasiado particulares para ser
consideradas como una sola actividad.

En este capitulo se propone el conjunto de actividades para la metodologia propuesta, que
incluyan a las actividades del Proceso Unificado y las practicas de CMMI para el nivel de madurez
2, buscando evitar redundancias y actividades demasiado particulares, y sobre todo considerando
los roles y artefactos propuestos.

7.2. Organizacién de actividades

Para organizar el conjunto de actividades que se proponen, de nuevo se recurrird a los paquetes
de UML para agruparlas y clasificarlas.

Se puede partir de agrupar las actividades en dos paquetes:

Paquete de Actividades Administrativas: que contendra las actividades que estan
relacionadas a la administracion de los procesos del proyecto de desarrollo de software,
como por ejemplo, seleccionar al Administrador de Desarrollo, desarrollar el Plan de
Desarrollo del Proyecto, revisar artefactos, etc.

1

Paquete de
Actividades
Administrativas

Figura 7-1: Representacion grafica del Paquete de
Actividades Administrativas
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Paquete de Actividades Técnicas: que contendra las actividades que estan relacionadas
con la creacion del producto final del proyecto, como por ejemplo, identificar actores y
Casos de Uso, Disefiar los Casos de Uso, integrar el sistema, etc.

1

Paquete de
Actividades
Técnicas

Figura 7-2: Representacion grafica del Paquete de
Actividades Técnicas

A su vez el Paquete de Actividades Administrativas contendra otros paquetes que organizaran las
actividades ahi contenidas, y que coinciden con cada una de las areas de procesos de CMMI nivel
2. Asi mismo, dentro del Paquete de Actividades Técnicas se tendran otros paquetes que
organizaran sus actividades de acuerdo a los modelo del Proceso Unificado, mas un paquete
adicional referente al material de capacitacion.

A continuacién se proporciona una lista de todas las actividades propuestas clasificadas por medio
de los paquetes definidos:

Paquete de Actividades Administrativas

Paquete de la Administracion de Requerimientos

1-Solicitar proyecto y proporcionar requerimientos (cliente)

2-Revisar la solicitud y los requerimientos (Administrador principal)

6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de Ila
configuracién y Administrador de desarrollo)

27-Realizar negociaciones y acuerdos (Cliente y Administrador principal)

82-Entrega formal del producto al cliente (Cliente, Administrador Principal, Administrador
del Proyecto y Administrador de desarrollo)

85-Preparar propuestas de respuesta a las retroalimentaciones (Administrador del proyecto
y Administrador de desarrollo)

87-Presentar respuestas a retroalimentaciones (Administrador del proyecto)

Paquete de Planeacién del Proyecto

3-Seleccionar al Administrador del proyecto y al Administrador de la calidad (Administrador
principal)

4-Seleccionar al Administrador de desarrollo (Administrador del proyecto)

5-Seleccionar al Administrador de la configuracion (Administrador de la calidad)

8-Seleccionar el equipo de ingenieria (Administrador de desarrollo)

7-ldentificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de desarrollo)

22-Elaborar la evaluacién de riesgos (Administrador principal, Administrador del proyecto,
Administrador de la calidad y Administrador de desarrollo)

23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal, Administrador del
proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la configuracién vy
Administrador de desarrollo)

24-Calcular estimados monetarios (Administrador principal y Administrador del proyecto)

70-Actualizar Plan de trabajo y Organigrama (Administrador del proyecto)

Paquete de Monitoreo y Control del Proyecto
66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y recursos
(Administrador de desarrollo)
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76-Convocar junta interna de revision e informe general de avance. (Administrador del
proyecto)

78-Convocar junta externa de revision e informe general de avance (Administrador del
proyecto)

79-Informar del avance de proyecto al Administrador principal (Administrador del proyecto,
Administrador principal)

84-Monitorear retroalimentacion de uso operacional (Administrador del proyecto y
Administrador de desarrollo)

Paquete de la Administracién de Proveedores

17-ldentificar herramientas necesarias y productos o servicios externos (Administrador de
la configuracion y Administrador de desarrollo)

18-Definir criterios para evaluar proveedores potenciales (Administrador del proyecto y
Administrador de desarrollo)

19-ldentificar proveedores potenciales y distribuirles requerimientos solicitados
(Administrador del proyecto y Administrador de desarrollo)

20-Evaluar propuestas, riesgos y capacidades de cada proveedor potencial (Administrador
del proyecto y Administrador de desarrollo)

21-Seleccionar proveedor(es) (Administrador del proyecto y Administrador de desarrollo)

28-Establecer acuerdos con proveedor (es) (Administrador del proyecto y administrador de
desarrollo)

Paquete de Medicién y Andlisis

68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)

69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador del proyecto)

77-Colectar métricas del proyecto (Administrador del proyecto y Administrador de
desarrollo)

88-Promover evaluacion post-mortem (Administrador del proyecto)

89-Evaluacion Post-mortem del proyecto (Administrador principal, Administrador del
proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la configuracién vy
administrador de desarrollo)

90-Colectar métricas del producto terminado, generales de recursos, del proceso y del
proyecto. (Administrador del proyecto)

Paquete de Aseguramiento de la Calidad
10-Revisar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Administrador de la calidad)
13-Revisar preliminar del Modelo de casos de uso (Administrador de la calidad)
16-Revisar el establecimiento del Repositorio de la configuracion de software
(Administrador de la calidad)
25-Revisar documentos para negociacién (Administrador de la calidad)
67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
86-Revisar propuestas de respuesta a las retroalimentaciones (Administrador de la calidad)

Paquete de la Administraciéon de la Configuracion

14-1dentificar productos de trabajo, elementos adicionales y procedimientos especiales
para la configuracion de software (Administrador de la configuracion)

15-Establecer el Repositorio de la configuracion del proyecto (Administrador de la
configuracién)

26-Integrar Linea base inicial y otros artefactos iniciales al repositorio (Administrador de la
configuracion)

62-Integrar Linea base (Administrador de la configuracion)

71-Recibir, registrar y convocar la evaluacién de Solicitudes de cambio e informes de
problemas. (Administrador de la configuracion)

72-Definir impacto de cambio o de la solucién al problema (Administrador de la
configuracién, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad y Administrador
de desarrollo)
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73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas (Administrador de
la configuracion)

74-Integrar artefactos del Repositorio (Administrador de la configuracion)

75-Revisar la integridad del Repositorio (Administrador de la configuracion)

91-Cerrar repositorio del proyecto (Administrador de la configuracién)

Paquete de Actividades Técnicas

Paquete del Modelo del Negocio y del Modelo del Dominio
9-Generar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Cliente, Administrador de
desarrollo y Analista del sistema)

Paquete del Modelo de Casos de Uso
11-ldentificar actores y casos de uso (Cliente y Analista de sistema)
12-Priorizar los casos de uso (Administrador de desarrollo)
29-ldentificar nuevos Actores y Casos de uso (Analista de sistema y Cliente)
30-Priorizar los nuevos Casos de uso (Administrador de desarrollo)
31-Detallar Casos de uso (Especificador de casos de uso)
32-Prototipar la Interfaz de usuario (Especificador de casos de uso)
33-Estructurar el Modelo de casos de uso (Administrador de desarrollo)

Paquete del Modelo del Analisis
34-Analizar la Arquitectura (Administrador de desarrollo)
35-Analizar Casos de uso (Ingeniero de Casos de uso)
36-Analizar Clases (Ingeniero de Componentes)
37-Analizar Paquetes (Ingeniero de Componentes)
38-Estructurar el Modelo del analisis (Administrador de desarrollo)

Paquete del Modelo del Disefio
39-Disefiar la Arquitectura (Administrador de desarrollo)
41-Disefiar Casos de uso (Ingeniero de Casos de uso)
42-Disefiar Clases (Ingeniero de componentes)
43-Disefiar subsistemas (Ingeniero de componentes)
45-Estructurar el Modelo de disefio (Administrador de desarrollo)

Paquete del Modelo de Despliegue
40-Iniciar la estructuracion del Modelo de despliegue (Administrador de desarrollo)
52-Terminar la estructuracién del Modelo de despliegue (Administrador de desarrollo)
80-Producir Unidades de despliegue (Administrador de la configuracion)

Paquete del Modelo de Implementacion
46-Implementar la Arquitectura (Administrador de desarrollo)
47-Planear la integracion en la iteracion (Integrador del sistema)
48-Implementar Clases (Ingeniero de componentes)
50-Implementar e integrar subsistemas (Ingeniero de componentes)
51-Integrar el sistema (Integrador del sistema)
53-Estructurar el modelo de implementacion (Administrador de desarrollo)

Paquete del Modelo de Pruebas
44-Disefiar pruebas (Disefiador de pruebas)
49-Realizar Pruebas de unidad (Ingeniero de componentes)
54-Implementar los componentes de pruebas (Ingeniero de componentes)
55-Planificar pruebas (Disefiador de pruebas)
56-Supervisar la generacion o el funcionamiento del ambiente de pruebas (Disefiador de
pruebas)
57-Realizar pruebas de integracion (Ingeniero de pruebas de integracion)
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58-Realizar pruebas del sistema (Ingeniero de pruebas de integracion)

59-Evaluar pruebas y estructurar el Modelo de pruebas (Disefiador de pruebas)

60-Realizar pruebas de aceptacion (Cliente)

61-Supervisar pruebas de aceptacion (Administrador de desarrollo, Disefiador de pruebas)

81-Coordinar (realizar) prueba final de aceptacién en sitio (Usuario, Cliente, Administrador
del proyecto y Administrador de desarrollo)

Paquete del Material de Capacitacion

63-Iniciar o continuar el andlisis del Material de soporte y Material de capacitacion
necesarios para el usuario final (Editor técnico)

64-Estructurar o reestructurar el Material de soporte y Material de capacitacion para el
usuario final (Editor técnico)

65-Desarrollar el Material de soporte Material de capacitacion para el usuario final (Editor
técnico)

83-Proporcionar capacitacion a usuarios finales (Editor técnico y Administrador de
desarrollo)
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7.3. Listay descripcién de actividades

A continuacién se listan las actividades propuestas por la metodologia, junto con una breve
descripcidn, artefactos de entrada, artefactos de salidas y roles que las realizan:

1-Solicitar proyecto y proporcionar requerimientos (cliente)

El Cliente es quien inicia el ciclo de vida del proyecto, por medio de la entrega a la
Organizacion de Desarrollo, especificamente al Administrador Principal, de la Solicitud formal
del Proyecto y de la Especificacion de Requerimientos. En esta actividad solo se realiza la
solicitud del proyecto, misma que es evaluada por la organizacion de desarrollo, la cual emitira
posteriormente una propuesta de solucion al cliente, para que posiblemente lleguen a acuerdos
entre los dos por medio de un contrato.

Entradas:

Salidas: 96.Solicitud del proyecto

23.Especificacion de requerimientos

2-Revisar la solicitud y los requerimientos (Administrador principal)
Posterior a la solicitud del proyecto por parte del Cliente, el Administrador Principal valora dicha
solicitud y sus requerimientos.
Entradas: 96.Solicitud del proyecto
23.Especificacion de requerimientos
Salidas:

3-Seleccionar al Administrador del proyecto y al Administrador de la calidad (Administrador

principal)
Una vez que el Administrador Principal ha analizado los requerimientos y la solicitud, y en base
a ellos, selecciona a un Administrador del Proyecto y a un Administrador de la Calidad cuyos
perfiles y experiencia les permita participar como los roles correspondientes en el proyecto.

Entradas: 96.Solicitud del proyecto

23.Especificacion de requerimientos
Salidas:

4-Seleccionar al Administrador de desarrollo (Administrador del proyecto)
La primera actividad del Administrador del Proyecto es analizar la Solicitud del Proyecto y la
Especificacion de Requerimiento, para que en base a ellas seleccione a un Administrador de
Desarrollo acorde al proyecto.
Entradas: 96.Solicitud del proyecto
23.Especificacion de requerimientos
Salidas:

5-Seleccionar al Administrador de la configuracion (Administrador de la calidad)
La primera actividad del Administrador de la Calidad es analizar la Solicitud del Proyecto y la
Especificacion de Requerimiento, para que en base a ellas seleccione a un Administrador de la
Configuracién acorde al proyecto.
Entradas: 96.Solicitud del proyecto
23.Especificacion de requerimientos
Salidas:

6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracion y Administrador de desarrollo)
El Administrador Principal y el Administrador del Proyecto convocan una junta (con el cliente,
el Administrador de la Calidad, el Administrador de la Configuracién y el Administrador de
Desarrollo) para analizar y posiblemente ajustar o completar la Especificacion de
Requerimientos, con el fin de llegar a una compresibn mas precisa y comun de los
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requerimientos. Ademas inicia la creacion de las Estimaciones del Proyecto, por medio de una
estructuracion simple del sistema en base a sus funciones principales.
Entradas: 96.Solicitud del proyecto
23.Especificacion de requerimientos
Salidas: 26.Estimaciones del proyecto
96.Solicitud del proyecto (ajustada)
23.Especificacion de requerimientos (ajustada)

7-ldentificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de desarrollo)
Sobre la base de la Solicitud de Requerimientos, la Especificacién de Requerimientos y de las
Estimaciones del Proyecto se debe determinar las habilidades y conocimientos necesarios de
los Recursos Humanos a nivel técnico que participaran en el proyecto; ademas de definir, en
caso de ser necesario, los mecanismos necesarios para adquirir dichos conocimientos y
habilidades. En casos excepcionales (como promocién o integracion de personal) se requerira
capacitar a los recursos humanos un Area de Procesos en especifico
Entradas: 26.Estimaciones del proyecto
96.Solicitud del proyecto (ajustada)
23.Especificacion de requerimientos (ajustada)
Salidas: 53.Mecanismos para la adquisicion de conocimientos y habilidades

8-Seleccionar el equipo de ingenieria (Administrador de desarrollo)
Considerando la documentacién anterior, sobre todo las Estimaciones del Proyecto y los
Mecanismos para la Adquisicion de Conocimientos y Habilidades, el Administrador de
Desarrollo elige los recursos humanos para integrar el Grupo de Ingenieria para desarrollar el
sistema a nivel técnico, plasmando la organizacion, jerarquia, responsabilidades e
interacciones de dicho grupo en el documento Organigrama de Ingenieria.
Entradas: 53.Mecanismos para la adquisicién de conocimientos y habilidades
26.Estimaciones del proyecto
96.Solicitud del proyecto
23.Especificacion de requerimientos (ajustada)
Salidas: 66.0rganigrama de ingenieria

9-Generar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Cliente, Administrador de
desarrollo y Analista del sistema)
Con ayuda del Cliente, el Administrador de Desarrollo y el Analista de Sistemas describen y
especifican el contexto donde funcionara el sistema software a construir, primero a nivel de
negocio u organizacion con el Modelo del Negocio, y posteriormente a un nivel mas especifico
al contexto del sistema software dentro del negocio con el Modelo del Dominio. Durante este
proceso se inicia la construccion del Glosario de Términos y se completan aun mas las
Estimaciones del Proyecto.
Entradas: 96.Solicitud del proyecto (ajustada)
23.Especificacion de requerimientos (ajustada)
26.Estimaciones del proyecto
Salidas: 63.Modelo del dominio
64.Modelo del negocio
31.Glosario de términos
26.Estimaciones del proyecto

10-Revisar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Administrador de la calidad)
Esta es la primera actividad propia del rol del Administrador de la Calidad. En ella se revisa que
el modelo del dominio y el Modelo del Negocio generados estén en conformidad con
Estandares, Politicas, los procedimientos definidos para su creacion (Definicion de
Procedimiento), los lineamientos de los artefactos que incluyen (Definicion de Artefactos) y
términos incluidos en el Glosario. Como resultado se obtienen los modelos corregidos y
reportes sobre la calidad de los artefactos y el desempefio de las actividades para crearlos
(Reportes de Auditoria por Artefacto y Reportes de Auditoria por Actividad, respectivamente).
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El objetivo de esta Auditoria temprana de artefactos es que se cuente con los modelos lo
suficientemente correctos de cara a una préxima negociacién con el Cliente para obtener el
contrato.
Entradas: 16.Definicion de procedimientos
76.Politicas
24 Estandares
14.Definicion de artefactos
63.Modelo del dominio
64.Modelo del negocio
31.Glosario de términos
Salidas: 89.Reportes de auditoria por actividad
90.Reportes de auditoria por artefacto
63.Modelo del dominio
64.Modelo del negocio
31.Glosario de términos

11-ldentificar actores y casos de uso (Cliente y Analista de sistema)
Los objetivos de esta actividad son delimitar el sistema en su entorno, esbozar quién y qué
actores interacttan con el sistema y que funcionalidad se espera del sistema. Esta actividad es
de las mas decisivas para obtener adecuadamente los requerimientos del sistema, por lo cual
es necesaria la participacion del Cliente y la utilizacién del Modelo del Negocio y del Modelo
del Negocio. De manera general la actividad consta de la identificacion de Actores,
identificacién de Casos de Uso, descripcion breve de cada Caso de Uso principal y descripcion
breve del Modelo de Casos de Uso preliminar.
Como resultado de esta actividad, se obtiene una version preliminar del Modelo de Casos de
Uso a manera de esbozo para generar las Estimaciones del Proyecto y generar las
cotizaciones de cara a la negociacion del Contrato del Proyecto.
Durante el desarrollo de esta actividad, también se puede iniciar la elaboracion de la Matriz de
Traza de Requerimientos, donde se especifica cual Caso de Uso satisface cierto
requerimiento.
Entradas: 63.Modelo del dominio

64.Modelo del negocio

31.Glosario de términos

23.Especificacion de requerimientos

Salidas: 52.Matriz de traza de requerimientos
31.Glosario de términos
58.Modelo de casos de uso

12-Priorizar los casos de uso (Administrador de desarrollo)
El propésito de esta actividad es determinar el orden de desarrollo de los Casos de Uso a
través de las iteraciones. Esta informacion se plasma en el Modelo de Casos de Uso y en las
Estimaciones del Proyecto, y se utiliza durante la planificacion del proyecto, donde se indicara
gue Casos de Uso se desarrollaran dentro de las iteraciones calendarizadas.
Entradas: 31.Glosario de términos
26.Estimaciones del proyecto
23.Especificacion de requerimientos
58.Modelo de casos de uso
Salidas: 26.Estimaciones del proyecto
58.Modelo de casos de uso (esbozo con prioridades de casos de uso)

13-Revisar preliminar del Modelo de casos de uso (Administrador de la calidad)
En esta actividad se revisa que el Modelo de Casos de Uso este en conformidad con
Estandares, Politicas, los procedimientos definidos para su creacidon (Definicion de
Procedimiento), los lineamientos de los artefactos que incluye (Definicion de Artefactos) y
términos incluidos en el Glosario. Como resultado se obtiene el modelo corregido y reportes
sobre la calidad de los artefactos incluidos y el desempefio de las actividades para crearlo
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(Reportes de Auditoria por Artefacto y Reportes de Auditoria por Actividad, respectivamente).
El objetivo de esta auditoria temprana del artefacto es que se cuente con el modelo lo
suficientemente correcto de cara a la planeacién y a una préxima negociacién con el Cliente
para obtener el contrato.
Entradas: 76.Politicas
24 Estandares
16.Definicién de procedimientos
14.Definicion de artefactos
58.Modelo de casos de uso (esbozo con prioridades de casos de uso)
Salidas: 89.Reportes de auditoria por actividad
90.Reportes de auditoria por artefacto
58.Modelo de casos de uso (esbozo con prioridades de casos de uso)

14-ldentificar productos de trabajo, elementos adicionales y procedimientos especiales para
la configuracion de software (Administrador de la configuracién)
En esta actividad el Administrador de la Configuracién identifica elementos especificos del
proyecto y adicionales a los que comunmente administra, esto es debido a que los
procedimientos o politicas no pueden contemplar al cien por ciento todos los elementos de
configuraciéon que deben ser administrados, pudiéndose tener el caso de ciertos proyectos
especiales que requieran elementos especiales y administrables para la configuracién de
software.
Al mismo tiempo se documenta formalmente todos los productos y elementos (incluidos los
especiales) que va a administrar a través del desarrollo del proyecto, los procedimientos
especiales especificos del proyecto que se deriven para la Administracion de la Configuracion,
y con esto se completa aun mas las Estimaciones del Proyecto.
Entradas: 58.Modelo de casos de uso (esbozo con prioridades de casos de uso)

23.Especificacion de requerimientos

26.Estimaciones del proyecto

31.Glosario de términos

Salidas: 46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracién

47 Lista de productos y elementos de la configuracion

26.Estimaciones del proyecto

78.Procedimientos especiales de la configuracion

15-Establecer el Repositorio de la configuracion del proyecto (Administrador de la
configuracién)
Se debe establecer el Repositorio de la Configuracion del Proyecto donde se almacenaran
Elementos, Componentes y Unidades de la Configuracién, esto incluye el medio fisico de
almacenamiento, el sistema de configuracion de software y control de cambios, las
herramientas para administrar al sistema de configuracion de software y control de cambios, la
base de datos de solicitudes de cambios, y la configuracion de niveles de control y promocion.
Esta actividad se debe realizar guiada por las definiciones de procedimientos correspondientes
(incluyendo los procedimientos especiales para este proyecto)
Entradas: 46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
47 Lista de productos y elementos de la configuracion
26.Estimaciones del proyecto
78.Procedimientos especiales de la configuracion
Salidas: 19.Descripcidn de niveles de promocién
20.Descripcién del repositorio
92.Repositorio del proyecto

16-Revisar el establecimiento del Repositorio de la configuracién de software
(Administrador de la calidad)
Esta es la primera auditoria por parte de la Administracion de la Calidad al Repositorio de la
Configuracién de Software, pero es la auditoria mas importante por que de su establecimiento
inicial depende el desempefio de las actividades de la Administracién de la Configuracion. En
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esta actividad se confirma el cumplimiento con los estandares, procedimientos y politicas
aplicables a la Administracién de la Configuracion en sus actividades de establecer el
repositorio. Asi mismo, se revisa que el repositorio en si este en conformidad con Estandares,
Politicas, los lineamientos de los artefactos y términos incluidos en el Glosario. Como resultado
se obtiene el repositorio posiblemente corregido y reportes sobre su calidad y el desempefio de
las actividades para crearlo (Reportes de Auditoria por Artefacto y Reportes de Auditoria por
Actividad, respectivamente).
Entradas: 14.Definicion de artefactos
16.Definicién de procedimientos
24.Estandares
76.Politicas
20.Descripcidn del repositorio
78.Procedimientos especiales de la configuracion
46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
47 Lista de productos y elementos de la configuracion
Salidas: 89.Reportes de auditoria por actividad
90.Reportes de auditoria por artefacto

17-ldentificar herramientas necesarias y productos o servicios externos (Administrador de la
configuracion y Administrador de desarrollo)
Sobre la base de los artefactos e informacién del proyecto que se ha generado se deben
identificar las tecnologias y productos necesarios para la satisfaccion de los requerimientos,
una vez que se hayan identificado se deben detectar aquellos que no pueden ser cubiertos por
la organizacién de desarrollo de software con su infraestructura actual y se genera una
descripcion de productos y servicios que serd necesario adquirir de forma externa. Esta
identificacion de nuevas adquisiciones de productos o servicios ayudara para estimar los
costos y tiempos del proyecto.
Entradas: 78.Procedimientos especiales de la configuracion
26.Estimaciones del proyecto
52.Matriz de traza de requerimientos
96.Solicitud del proyecto
23.Especificacion de requerimientos
58.Modelo de casos de uso
Salidas: 44.Lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir

18-Definir criterios para evaluar proveedores potenciales (Administrador del proyecto y
Administrador de desarrollo)
Se debe establecer y documentar los criterios para evaluar proveedores potenciales, en base a
la naturaleza del proyecto y a la Lista de Nuevas Herramientas, productos o servicios para
adquirir. Una vez definidos estos criterios, se redacta un documento donde se especifiquen los
requerimientos solicitados a externos por cada adquisicion, que sea compatible con los
requerimientos del cliente y los estandares y politicas de la organizacion de desarrollo de
software.
Entradas: 23.Especificacién de requerimientos
44 lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir
Salidas: 13.Criterios de evaluacion de proveedores
93.Requerimientos a externos

19-ldentificar proveedores potenciales y distribuirles requerimientos solicitados
(Administrador del proyecto y Administrador de desarrollo)
De acuerdo a la naturaleza de las adquisiciones, a los requerimientos a externos y al Registro
Histérico de Proveedores, se identifican a los proveedores potenciales y se les distribuye la
solicitud de la adquisicién y los Requerimientos a Externos, esperando sus propuestas de cada
uno de ellos.

Entradas: 13.Criterios de evaluacion de proveedores
93.Requerimientos a externos
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85.Registro Historico de Proveedores
Salidas: 45.Lista de posibles proveedores

20-Evaluar propuestas, riesgos y capacidades de cada proveedor potencial (Administrador
del proyecto y Administrador de desarrollo)
Una vez que se cuente con las propuestas y ofertas de todos los proveedores candidatos, se
procede a evaluar y comparar cada una de ellas y se agrega estas propuestas y su evaluacion
al Registro Histdrico de Proveedores
Entradas: 81.Propuestas/ofertas de proveedores
85.Registro Historico de Proveedores
93.Requerimientos a externos
Salidas: 85.Registro Histdrico de Proveedores

21-Seleccionar proveedor(es) (Administrador del proyecto y Administrador de desarrollo)
En base a la evaluacién y comparacion de cada una de las propuestas y ofertas de los
proveedores candidatos, el Administrador de Proyecto y el Administrador de Desarrollo
seleccionan un Proveedor entre todos ellos como primera opcién para negociaciones y
acuerdos futuros durante este proyecto. También deben seleccionar una segunda y tercer
opcién en caso de que no se llegue a un acuerdo con la primera opcién.
Dentro de la propuesta de los proveedores debe estar incluido el Plan del Proveedor para la
satisfaccion de la adquisicion, pero en esta actividad debe ser solicitado a los proveedores
seleccionados como un documento independiente y mas detallado (de cara a la planeacion del
proyecto). Asi mismo, en base a la evaluacién y comparacion de las propuestas de los
proveedores candidatos, el Administrador de Desarrollo y el Administrador del Proyecto deben
redactar los Riesgos y Capacidades de Proveedor(es) Seleccionado(s) para ser considerados
en la identificacion de riesgos del proyecto.
Entradas: 85.Registro Histérico de Proveedores
Salidas: 71.Plan de desarrollo de proveedor
81.Propuestas/ofertas de proveedores
94.Riesgos y capacidades de proveedor(es) seleccionado(s)

22-Elaborar la evaluacion de riesgos (Administrador principal, Administrador del proyecto,
Administrador de la calidad y Administrador de desarrollo)
Debido a la importancia de esta actividad, debe ser realiza por el grupo de administradores del
proyecto, y a través de ella se identifican o descubren, analizan (incluyendo sus origenes,
impacto, probabilidad, etc.), clasifican y priorizan los riesgos. Después de identificar y
documentar los riesgos, se debe llegar a un acuerdo entre todo el grupo de administradores en
la completitud y exactitud de los riesgos identificados, para asi evitar futuras tensiones.
Entradas: 94.Riesgos y capacidades de proveedor(es) seleccionado(s)
23.Especificacion de requerimientos
58.Modelo de casos de uso
31.Glosario de términos
46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
78.Procedimientos especiales de la configuracion
63.Modelo del dominio
64.Modelo del negocio
96.Solicitud del proyecto
47 Lista de productos y elementos de la configuracion
26.Estimaciones del proyecto
Salidas: 48.Lista de riesgos

23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal, Administrador del
proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la configuracion vy
Administrador de desarrollo)
En esta actividad el grupo de administradores establece el Plan de Desarrollo del Proyecto que
serd la base de la administracion del proyecto, considerando para su elaboracion todos los
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artefactos elaborados anteriormente, principalmente las Estimaciones del Proyecto y la
Especificacién de Requerimientos. Una vez elaborado y establecido, el Plan de Desarrollo del
Proyecto debera ser actualizado peridédicamente por el Administrador del Proyecto.
Ademas de crear el Plan de Desarrollo del Proyecto, también se crea el Plan de Contingencia y
el Plan de Contencion (para evitar los riesgos importantes y limitar sus efectos en caso de que
se presenten), el Plan de Aseguramiento de la Calidad (que se deriva directamente del Plan de
Desarrollo del Proyecto y dirige las actividades de la Administracion de la Calidad), el Plan de
la Administracidon de la Configuracién (que se deriva directamente del Plan de Desarrollo del
Proyecto y dirige las actividades de la Administracion de la Configuracién), y el Estimado de
Recursos de Cémputo.
También se actualizan la Matriz de Traza de Requerimientos, y posiblemente el Organigrama
de Ingenieria.
Entradas: 53.Mecanismos para la adquisicion de conocimientos y habilidades

26.Estimaciones del proyecto

23.Especificacion de requerimientos

58.Modelo de casos de uso

96.Solicitud del proyecto

66.0rganigrama de ingenieria

48.Lista de riesgos

81.Propuestas/ofertas de proveedores

52.Matriz de traza de requerimientos

Salidas: 52.Matriz de traza de requerimientos

72.Plan de desarrollo del proyecto

69.Plan de contencién

70.Plan de contingencia

66.0rganigrama de ingenieria

27.Estimado de recursos de computo

68.Plan de aseguramiento de la calidad

73.Plan de la administracion de la configuracion

24-Calcular estimados monetarios (Administrador principal y Administrador del proyecto)
En esta actividad se define el costo monetario total de proyecto considerando las actividades,
recursos, esfuerzos y riesgos para las areas de desarrollo, aseguramiento de la calidad y
administracion del proyecto, todo esto documentado en los diversos artefactos elaborados
hasta este momento. Se obtiene como salida el documento de Cotizacién del Proyecto, con el
cual se inicia la negociacion del contrato con el Cliente.
Entradas: 63.Modelo del dominio
64.Modelo del negocio
58.Modelo de casos de uso
69.Plan de contencion
70.Plan de contingencia
48.Lista de riesgos
72.Plan de desarrollo del proyecto
26.Estimaciones del proyecto
27.Estimado de recursos de computo
44 lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir
81.Propuestas/ofertas de proveedores
Salidas: 12.Cotizacién del proyecto

25-Revisar documentos para negociacion (Administrador de la calidad)
Debido a la importancia de los documentos que se han elaborado para la negociacién del
contrato (Plan de Desarrollo del Proyecto, Lista de Riesgos y Cotizaciéon del proyecto), el
Administrador de la Calidad revisa su conformidad con Estandares, Politicas, procedimientos
definidos para su creacion (Definicion de Procedimiento), lineamientos de artefactos (Definicion
de Artefactos) y términos incluidos en el Glosario. Como resultado se pueden obtener estos
documentos corregidos y reportes sobre la calidad de los artefactos y el desempefio de las
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actividades para crearlo (Reportes de Auditoria por Artefacto y Reportes de Auditoria por
Actividad, respectivamente).
Entradas: 16.Definicion de procedimientos
76.Politicas
24 Estandares
14.Definicion de artefactos
72.Plan de desarrollo del proyecto
12.Cotizacion del proyecto
48.Lista de riesgos
Salidas: 89.Reportes de auditoria por actividad
90.Reportes de auditoria por artefacto

26-Integrar Linea base inicial y otros artefactos iniciales al repositorio (Administrador de la
configuracién)
Una vez que se han creado y revisado los artefacto previos a la negociacion del contrato, se
debe obtener la autorizacién del grupo de administradores para agregarlos al Repositorio de la
Configuracion del Proyecto, de estos artefactos algunos (los que tiene que ver con el producto
en si) forman parte de la Linea Base Inicial del Producto, por lo cual se crea la Primer versién
de la Linea Base con ellos. Después se procede a documentar el contenido del Repositorio y a
liberar todos los artefactos del repositorio (incluida la Linea Base inicial) para hacerlos
disponibles a los grupos de roles adecuados por medio del sistema de Configuracion de
Software.
Entradas: 47.Lista de productos y elementos de la configuracién
19.Descripcion de niveles de promocion
46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
20.Descripcién del repositorio
78.Procedimientos especiales de la configuracion
Salidas: 88.Reporte del contenido del repositorio
92.Repositorio del proyecto
41.Linea base

27-Realizar negociaciones y acuerdos (Cliente y Administrador principal)
En esta actividad se realiza la negociacién con el Cliente para obtener el contrato a través del
cual se satisfaceran sus requerimientos por parte de la organizacion de desarrollote software,
exponiendo la forma en que se lograra a través de las actividades, recursos, estrategias y
técnicas mostradas en el Plan de Desarrollo del Proyecto y la Cotizacion del Proyecto. Durante
esta negociacion, se pueden ajustar algunos de los artefactos. En caso de que se consiga la
firma del contrato, se procede con las actividades de administracion, desarrollo y
aseguramiento de la calidad encaminadas a la satisfaccion de los requerimientos del cliente,
en caso contrario se realizard la evaluacibn Post-mortem del proyecto con objetivo de
documentar el caso.
Entradas: 12.Cotizacion del proyecto
48.Lista de riesgos
58.Modelo de casos de uso
72.Plan de desarrollo del proyecto
Salidas: 11.Contrato del proyecto

28-Establecer acuerdos con proveedor (es) (Administrador del proyecto y administrador de
desarrollo)
Una vez que se ha firmado el contrato entre el cliente y la Organizacién de Desarrollo de
Software, se procede a firmar el contrato con el o los proveedores que satisfaceran los
productos o servicios requeridos como externos para el desarrollo del proyecto. Durante esta
negociacion se obtiene formalmente la lista de artefactos que entregara el proveedor.
Entradas: 71.Plan de desarrollo de proveedor
81.Propuestas/ofertas de proveedores
94 .Riesgos y capacidades de proveedor(es) seleccionado(s)
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Salidas: 10.Contrato con proveedor
42 Lista de artefactos que entregara proveedor

29-ldentificar nuevos Actores y Casos de uso (Analista de sistemay Cliente)
El objetivo de esta actividad es continuar con la delimitacion del sistema en su entorno,
definicién de quién y qué Actores interactian con el sistema y que funcionalidad se espera del
sistema. Esta actividad es de las mas decisivas para obtener adecuadamente los
requerimientos del sistema, por lo cual es necesaria la participaciéon del Cliente y la utilizacion
del Modelo del Negocio y del Modelo del Negocio. De manera general la actividad consta de la
identificacién de nuevos Actores, identificacion de nuevos Casos de Uso, descripcién breve de
cada nuevo Caso de Uso principal y descripcion breve del Modelo de Casos de Uso.
Como resultado de esta actividad, se obtiene una version preliminar del Modelo de Casos de
Uso a manera de esbozo, para que sirva de base para las actividades de priorizar los casos
de Uso, detallar los casos de uso y prototipar la interfaz de usuario
Posteriormente este esbozo del Modelo de Casos de Uso se estructura y mejora para ser
tomado en su conjunto como base para los demas flujos de trabajo (andlisis, disefio,
construccion y pruebas).
Durante el desarrollo de esta actividad, también se actualiza la Matriz de Traza de
Requerimientos y el Glosario de Términos
Entradas: 31.Glosario de términos

63.Modelo del dominio

64.Modelo del negocio

23.Especificacion de requerimientos

58.Modelo de casos de uso

Salidas: 31.Glosario de términos
58.Modelo de casos de uso
52.Matriz de traza de requerimientos

30-Priorizar los nuevos Casos de uso (Administrador de desarrollo)
El propdsito de esta actividad es determinar el orden de desarrollo de los Casos de Uso
(incluidos los recién identificados) a través de las iteraciones. Esta informacién se plasma en el
Modelo de Casos de Uso y en Plan de Desarrollo del Proyecto donde se indicara cuales Casos
de Uso se desarrollaran dentro de las iteraciones calendarizadas.
Entradas: 31.Glosario de términos
58.Modelo de casos de uso
23.Especificacion de requerimientos
Salidas: 58.Modelo de casos de uso

31-Detallar Casos de uso (Especificador de casos de uso)
El objetivo de detallar cada Caso de Uso es describir su flujo de sucesos completo Para la
realizacion de esta actividad es importante poder trabajar de forma interactiva con el Cliente,
Usuario, o alguien que lo represente con suficiente conocimiento de los requerimientos. Como
salida se obtendran los Casos de Uso detallados.
Entradas: 23.Especificacién de requerimientos
63.Modelo del dominio
64.Modelo del negocio
58.Modelo de casos de uso
31.Glosario de términos
82.Prototipo de interfaz de usuario (iteraciones anteriores)
Salidas: 4.Casos de uso

32-Prototipar la Interfaz de usuario (Especificador de casos de uso)
El objetivo de esta actividad es construir un Prototipo de Interfaz de Usuario, que permita al
Usuario llevar acabo los Casos de Uso de manera eficiente. Se inicia trabajando con los Casos
de Uso intentando discernir qué se necesita en las Interfaces de Usuario para habilitar los
Casos de Uso para cada Actor, es decir, se crea un Disefio Légico de la Interfaz de Usuario
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para comprender las necesidades antes de intentar realizarlas. Después se crea el disefio
fisico de la Interfaz de Usuario, y se crea el prototipo que ilustre como se podra usar el
sistemas por cada Usuario.
Entradas: 23.Especificacion de requerimientos
58.Modelo de casos de uso
31.Glosario de términos
4.Casos de uso
Salidas: 82.Prototipo de interfaz de usuario

33-Estructurar el Modelo de casos de uso (Administrador de desarrollo)
En este punto se reestructura el Modelo de Casos de Uso completo tomado como un todo,
para hacer que el modelo sea mas facil de entender y de trabajar con él, para esto, el
Administrador de Desarrollo debe encontrar funcionalidades compartidas, extensiones de
funcionalidades adicionales y opcionales, e identificar otras relaciones entre los Casos de Uso
actuales. Se debe agregar al Modelo de Casos de Uso, una descripcion actual del modelo para
formar parte de la descripcién de la Arquitectura
Entradas: 23.Especificacion de requerimientos
58.Modelo de casos de uso
4.Casos de uso
Salidas: 58.Modelo de casos de uso (estructurado o mejorado)

34-Analizar la Arquitectura (Administrador de desarrollo)
En esta actividad se esboza el Modelo del Andlisis y se comienza a definir la Arquitectura del
Sistema, mediante la identificacion de Paquetes del Analisis (descubriendo aspectos comunes
entre Paquetes, Paquetes de Servicios y dependencias entre Paquetes), identificacion de
Clases del Andlisis evidentes e identificar requerimientos especiales comunes. Para iteraciones
posteriores a la primera, se tendra como entrada a esta actividad el Modelo del Analisis de la
iteracion anterior.
Entradas: 64.Modelo del negocio
63.Modelo del dominio
58.Modelo de casos de uso
23.Especificacion de requerimientos
Salidas: 61.Modelo del analisis (esbozado)
67.Paquetes del andlisis (esbozados)
5.Clases del andlisis (esbozadas)

35-Analizar Casos de uso (Ingeniero de Casos de uso)
Se debe analizar un Caso de Uso para identificar las Clases del Andlisis cuyos objetos son
necesarios para llevar a cabo el flujo de sucesos del Casos de Uso, distribuir el
comportamiento de los Caso de Uso entre las Clases del Analisis identificadas, identificar
responsabilidades, atributos y asociaciones de las Clases del Analisis e identificar
requerimientos especiales sobre la realizacién de un Caso de Uso particular. Para esto se
debe hacer lo siguiente: completar la descripcion de los Casos de Uso para entender mejor su
comportamiento interno, representar este comportamiento por medio de las realizaciones
donde intervengan las Clases del Analisis, tal vez encontrar nuevas Clases del Analisis
(incluyendo la descripcion de sus responsabilidades, atributos, asociaciones y dependencias) y
capturar requerimientos especiales para la realizacion del Caso de Uso. Durante esta actividad
se pueden utilizar Diagramas de Interaccion, Diagramas de Actividades, Diagramas de Clases
y Diagramas de Estados.
Entradas: 61.Modelo del andlisis (esbozado)

63.Modelo del dominio

64.Modelo del negocio

58.Modelo de casos de uso

23.Especificacion de requerimientos

Salidas: 83.Realizaciones de Casos de Uso — Anélisis
5.Clases del andlisis (esbozadas)
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36-Analizar Clases (Ingeniero de Componentes)

Para analizar las clases es necesario identificar y mantener sus responsabilidades, identificar y
mantener sus atributos, identificar sus asociaciones y agregaciones, identificar
generalizaciones, y capturar requisitos especiales. Durante esta actividad se pueden identificar
nuevas Clases del Andlisis, que se deben de analizar y actualizar en los demas artefactos del
Modelo de Andlisis.

Entradas: 83.Realizaciones de Casos de Uso — Analisis

5.Clases del andlisis (esbozadas)
Salidas: 5.Clases del analisis (terminadas)

37-Analizar Paquetes (Ingeniero de Componentes)

Los objetivos de analizar los Paquetes del andlisis son: garantizar que los Paquetes del
Analisis sean débilmente acoplados, que cumplan su objetivo de realizar algunos Casos de
Uso, y describir las dependencias de forma que se pueda estimar el efecto de los cambios
futuros. Para realizar esta actividad se debe definir y mantener las dependencias de Paquete
con otros Paquetes cuyas Clases contenidas estén asociadas a él, se debe asegurar de que el
Paquete contiene las Clases correctas, y se debe limitar las dependencias entre Paquetes.

Entradas: 61.Modelo del andlisis (esbozado)

67.Paquetes del andlisis (eshozados)
Salidas: 67.Paquetes del analisis (terminados)

38-Estructurar el Modelo del anélisis (Administrador de desarrollo)
Al final del flujo de trabajo del analisis se reestructura el Modelo del Analisis completo tomado
como un todo, para hacer que el modelo sea mas facil de entender y de trabajar de él, para
esto el Administrador de Desarrollo debe mantener la consistencia e integridad del modelo a
través de los cambios y las agregaciones.
Entradas: 61.Modelo del andlisis (esbozado)
67.Paquetes del analisis (terminados)
5.Clases del analisis (terminadas)
83.Realizaciones de Casos de Uso — Analisis
Salidas: 61.Modelo del analisis (estructurado y mejorado)

39-Disefiar la Arquitectura (Administrador de desarrollo)
El objetivo esta actividad es esbozar de forma preliminar los Modelos de Disefio y Despliegue
mediante la identificacién de los siguientes elementos: Nodos y sus configuraciones de red,
Subsistemas y sus Interfaces y dependencias, Clases del Disefio significativas para la
Arquitectura, y Mecanismos de Disefio Genéricos. A lo largo de esta actividad se consideran
diversas posibilidades de reutilizacion. Los Subsistemas, Interfaces u otros elementos de
disefio resultantes se afiadiran posteriormente al Modelo de Disefo. Los resultados de esta
actividad son utilizados como base para la elaboracién de las actividades del flujo de disefio, al
final de estas, el Administrador de Desarrollo vuelve a retomar todo el Modelo del Disefio para
estructurarlo, darle consistencia y mejorarlo. Para iteraciones posteriores a la primera, se
tendra como entrada de esta actividad el Modelo del Disefio de la iteracion anterior.
Entradas: 61.Modelo del andlisis
58.Modelo de casos de uso
23.Especificacion de requerimientos
Salidas: 87Reglas especificas de disefio

21.Especificacion de ambientes y herramientas

22 .Especificacion de bibliotecas comunes

97.Subsistemas de disefio (esbozados)

36.Interfaces disefiadas de clases (esbozadas)

37.Interfaces disefiadas de subsistemas (esbozadas)

62.Modelo del disefio (esbozado)

6.Clases del disefio (esbozadas)
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40-Iniciar la estructuracion del Modelo de despliegue (Administrador de desarrollo)
Durante el flujo de trabajo del disefio se cuenta ya con informacion suficiente (Subsistemas
definidos, Subsistemas de Servicio identificados, y todo cohesivo y débilmente acoplado) para
iniciar la estructuracion o reestructuracion del Modelo de Despliegue, que describe la
distribucién fisica del sistema en términos de cémo se distribuye la funcionalidad (Subsistemas
de alto nivel y de servicios) entre los Nodos de cémputo. Durante esta actividad se puede
agregar informacion a la Especificacion de Ambientes y Herramientas. Para iteraciones
posteriores a la primera, se tendra como entrada de esta actividad el Modelo de Despliegue de
la iteracion anterior.
Entradas: 21.Especificacién de ambientes y herramientas
79.Proceso de migracioén (de iteraciones anteriores)
97.Subsistemas de disefio (esbozados)
36.Interfaces disefiadas de clases (esbozadas)
37.Interfaces disefiadas de subsistemas (esbozadas)
62.Modelo del disefio (esbozado)
Salidas: 21.Especificacion de ambientes y herramientas
79.Proceso de migracion (actualizado)
59.Modelo de despliegue (esbozado)

41-Disefiar Casos de uso (Ingeniero de Casos de uso)
Los objetivos de esta actividad son: identificar las Clases del Disefio y/o los Subsistemas del
Disefio que son necesarios para llevar a cabo el flujo de sucesos de los Casos de Uso,
distribuir el comportamiento de los Casos de Uso entre los objetos del disefio y/o entre los
Subsistemas participantes, definir requerimientos sobre las operaciones de las Clases del
Disefio y/o sobre los Subsistemas del Disefio y sus Interfaces, y capturar los requerimientos de
implementacion de los Casos de Uso. Para ello, en cada Caso de Uso el Ingeniero de Casos
de Uso debe identificar las Clases de Disefio participantes, describir las interacciones entre los
objetos del disefio, identificar los Subsistemas de Disefio y las Interfaces participantes,
describir interacciones entre Subsistemas, y capturar los requerimientos de implementacion.
Entradas: 21.Especificacion de ambientes y herramientas

61.Modelo del analisis

58.Modelo de casos de uso

62.Modelo del disefio (esbozado)

59.Modelo de despliegue (esbozado)

21.Especificacion de ambientes y herramientas

79.Proceso de migracion (actualizado)

87Reglas especificas de disefio

22.Especificacion de bibliotecas comunes

Salidas: 84.Realizaciones de Casos de Uso — Disefio

6.Clases del disefio (esbozadas)

36.Interfaces disefiadas de clases (esbozadas)

97.Subsistemas de disefio (esbozados)

37.Interfaces disefiadas de subsistemas (esbozadas)

22.Especificacion de bibliotecas comunes

42-Disefiar Clases (Ingeniero de componentes)
El propésito de esta actividad es crear Clases del Disefio que cumplan su papel en las
Realizaciones de Casos de Uso-Disefio y en los requerimientos no funcionales involucrados.
Esto incluye definir y mantener el propio disefio de la Clase, sus operaciones, sus atributos, las
relaciones en que participa, sus métodos, los estados que pueda tomar, sus dependencias, los
requerimientos de su implementacién, y sus interfaces. Para esto se debe auxiliar con una
descripcion textual y diversos tipos de diagramas (de estados, de clases y de interaccién). Esta
actividad es de suma importancia por que a partir de la identificacién de un tipo especial de
Clases de Disefio, llamadas persistentes, se puede comenzar a definir el modelo de datos que
nos ayudara a disefiar la Base de Datos a utilizar, en caso de requerirla. Para esto se debe
relacionar las Clases de Disefo persistentes al Modelo de Datos (por medio de un Diagrama
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de Clases persistentes), estimar el volumen y crecimiento de datos, optimizar el Modelo de
Datos, optimizar el acceso a datos, definir caracteristicas de almacenamiento, definir
relaciones entre tablas, definir reglas de integridad referencial y de datos, y distribuir el
comportamiento de las clases persistentes a la base de datos.
Entradas: 21.Especificacion de ambientes y herramientas
84.Realizaciones de Casos de Uso — Disefio
6.Clases del disefio (esbozadas)
36.Interfaces disefiadas de clases (esbozadas)
5.Clases del analisis
79.Proceso de migracion (actualizado)
87Reglas especificas de disefio
22.Especificacion de bibliotecas comunes
Salidas: 6.Clases del disefio (terminadas)
25.Modelo de Datos
36.Interfaces disefiadas de clases (terminadas)
22.Especificacion de bibliotecas comunes

43-Disefiar subsistemas (Ingeniero de componentes)
El disefio de Subsistemas tiene como objetivo detallar los Subsistemas del Disefio ya
identificados, identificar nuevos Subsistemas del Disefio y mantener la integridad de todos
ellos. Para ello el Ingeniero de componentes debe garantizar que un Subsistema (nuevo o ya
identificado) sea tan independiente como sea posible de otros Subsistemas y/o de sus
Interfaces, y que un Subsistema implemente las Interfaces correctas y de forma adecuada.
También en esta actividad, se disefian las variables y constantes que van a parametrizar al
sistema
Entradas: 37.Interfaces disefiadas de subsistemas (esbozadas)

97.Subsistemas de disefio (esbozados)

62.Modelo del disefio (esbozado)

6.Clases del disefio (terminadas)

25.Modelo de Datos

36.Interfaces disefiadas de clases (terminadas)

22.Especificacion de bibliotecas comunes

21.Especificacion de ambientes y herramientas

79.Proceso de migracion (actualizado)

87Reglas especificas de disefio

Salidas: 18.Definicién de variables y constantes de configuracién de subsistemas

97.Subsistemas de disefio (terminados)

25.Modelo de Datos

37.Interfaces disefiadas de subsistemas (terminadas)

22.Especificacion de bibliotecas comunes

44-Disefiar pruebas (Disefiador de pruebas)
Una vez establecida parte del disefio, se procede a iniciar el disefio de las pruebas para el
sistema con el propdsito de identificar y describir los Casos de Prueba y los Procedimientos de
Prueba para la iteracion actual, guiados por los modelos hechos hasta el momento y por una
deteccion de variables que puedan afectar el funcionamiento del sistema en el estado en que
lo dejara la iteracion actual.
Entradas: 23.Especificacién de requerimientos
61.Modelo del analisis
62.Modelo del disefio
58.Modelo de casos de uso
60.Modelo de implementacion (de iteracién anterior)
59.Modelo de despliegue (esbozado)
Salidas: 3.Casos de pruebas
77.Procedimientos de prueba
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45-Estructurar el Modelo de disefio (Administrador de desarrollo)
Al final del flujo de trabajo del disefio se reestructura el Modelo del Disefio completo tomado
como un todo, para hacer que el modelo sea mas facil de entender y de trabajar de él, para
esto el Administrador de Desarrollo debe mantener la consistencia e integridad del modelo a
través de los cambios y las agregaciones.
Entradas: 18.Definicion de variables y constantes de configuracién de
subsistemas
21.Especificacion de ambientes y herramientas
59.Modelo de despliegue (esbozado)
84.Realizaciones de Casos de Uso — Disefio
6.Clases del disefio (terminadas)
36.Interfaces disefiadas de clases (terminadas)
97.Subsistemas de disefio (terminados)
37.Interfaces disefiadas de subsistemas (terminadas)
79.Proceso de migracion (actualizado)
25.Modelo de Datos
87Reglas especificas de disefio
62.Modelo del disefio (esbozado)
Salidas: 62.Modelo del disefio (estructurado y mejorado)

46-Implementar la Arquitectura (Administrador de desarrollo)
La actividad de Implementar la Arquitectura tiene como objetivo identificar los componentes
significativos para la Arquitectura del sistema, tales como ejecutables. Para esto se debe
establecer la estructura sobre la cual residira la implementacion del sistema a partir del Modelo
del Disefio, adaptar la estructura del modelo para reflejar la organizacion del equipo o las
restricciones del lenguaje de implementacion, definir dependencias entre Subsistemas, e
identificar los Componentes ejecutables. Como entradas utilizara el Modelo del Disefio y el
avance del Modelo de Implementacion, y al finalizar esta actividad se obtendra el Modelo de
Implementacion esbozado y las Reglas Especificas de Codificacion. También se puede incluir
ya la parte de la implementacién referente al Modelo de Datos. Para iteraciones posteriores a
la primera, se usara como entrada el Modelo de Implementacion de la iteracién anterior.
Entradas: 62.Modelo del disefio
59.Modelo de despliegue (esbozado)
25..Modelo de Datos
Salidas: 86.Reglas especificas de codificacién
60.Modelo de implementacién (esbozado)

47-Planear laintegracion en laiteracion (Integrador del sistema)
En esta actividad el Integrador del Sistema identifica los Subsistemas de Implementacién que
se integraran en la Construccion actual para implementar los Casos de Uso correspondientes a
esta iteracion, considera el impacto de implementar los requerimientos de estos subsistemas y
de los sus componentes sobre la Construccion actual, evalla si el impacto es aceptable, en
caso de gque el impacto sea aceptable se planifica implementar los Casos de Uso en la
iteracion actual, en caso contrario se pospone a iteraciones posteriores.
Entradas: 60.Modelo de implementacion (esbozado)
58.Modelo de casos de uso
61.Modelo del analisis
62.Modelo del disefio
72.Plan de desarrollo del proyecto
Salidas: 74.Plan de la integracion de la construccion

48-Implementar Clases (Ingeniero de componentes)
El objetivo de esta actividad es implementar una Clase del Disefio en un Componente, para
esto se eshoza un componente que contenga el codigo fuente de acuerdo a su ambito, se
genera el cédigo fuente a partir de una Clase del Disefio y sus relaciones, se implementan las
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operaciones de la Clase del Disefio como métodos, se implementan sus estados, y se
comprueba que el componente proporciona las mismas interfaces que la Clase del Disefio.
Entradas: 74.Plan de la integracion de la construccion
86.Reglas especificas de codificacion
6.Clases del disefio
36.Interfaces disefiadas de clases
Salidas: 38.Interfaces implementadas de componentes
8.Componente

49-Realizar Pruebas de unidad (Ingeniero de componentes)
El objetivo de esta actividad es probar los componentes implementados como unidades
individuales, para esto se tiene dos tipos de pruebas de unidad: las Pruebas de Especificacion
o Pruebas de Caja Negra (verifican el comportamiento de la unidad observable externamente)
y las Pruebas de Estructura (verifica la implementacién interna de la unidad), también se
pueden usar sobre las unidades otras pruebas, como por ejemplo las Pruebas de Rendimiento
que evallan la utilizacion de memoria, carga y capacidad.
Entradas: 38.Interfaces implementadas de componentes
8.Componente
Salidas: 38.Interfaces implementadas de componentes (probadas)
8.Componente (probados)

50-Implementar e integrar subsistemas (Ingeniero de componentes)
El propésito de esta actividad es asegurar que el Subsistema cumple su papel en cada
Construccion, tal y como se especifica en el Plan de la Integracion de la Construccion. Para
ello, se integraran los Componentes que forman parte del subsistema que ya hayan sido
probados, verificando que no afectan al Subsistema completo.
Entradas: 74.Plan de la integracién de la construccién
60.Modelo de implementacion (esbozado)
97.Subsistemas de disefio
37.Interfaces disefiadas de subsistemas
86.Reglas especificas de codificacion
38.Interfaces implementadas de componentes (probadas)
8.Componente (probados)
Salidas: 98.Subsistemas de implementacién (de iteracion actual)
39.Interfaces implementadas de subsistemas (de iteracién actual)

51-Integrar el sistema (Integrador del sistema)
El objetivo de esta actividad es crear cada Construccién antes de someterla a Pruebas de
Integracion, para ello el Integrador del Sistema debe recopilar las versiones correctas de los
Subsistemas de Implementacién y de los Componentes, compilados y enlazados para generar
una Construccion.
Entradas: 98.Subsistemas de implementacion (de iteracién actual)
39.Interfaces implementadas de subsistemas (de iteracién actual)
74.Plan de la integracion de la construccion
Salidas: 101.Construccion

52-Terminar la estructuracion del Modelo de despliegue (Administrador de desarrollo)

A través del flujo de trabajo de Implementacién se puede asignar los diversos Subsistemas y
elementos del Modelo de Datos a nodos en las configuraciones de redes, habilitando al
Administrador de Desarrollo para terminar de estructurar el Modelo de Despliegue,
actualizandolo y manteniendo su consistencia.

Entradas: 59.Modelo de despliegue (esbozado)

60.Modelo de implementacion (esbozado)
Salidas: 59.Modelo de despliegue (estructurado y mejorado)

180



Capitulo 7: Propuestas sobre Actividades

53-Estructurar el modelo de implementacién (Administrador de desarrollo)
Al final del flujo de trabajo de implementacion se reestructura el Modelo del Implementacion
completo tomado como un todo, para hacer que el modelo sea mas facil de entender y de
trabajar de él, para esto el Administrador de Desarrollo debe mantener la consistencia e
integridad del modelo a través de los cambios y las agregaciones.
Entradas: 59.Modelo de despliegue (estructurado y mejorado)
60.Modelo de implementacion (esbozado)
101.Construccion
86.Reglas especificas de codificacion
Salidas: 60.Modelo de implementacion (estructurado y mejorado)

54-Implementar los componentes de pruebas (Ingeniero de componentes)
El propésito de esta actividad es implementar (grabar, generar o programar) los
Procedimientos de Prueba que fueron definidos en el disefio de las pruebas. La salida es una
version de computadora de los Procedimientos de Prueba (Componentes de Prueba), como
por ejemplo scripts de prueba. Las técnicas que se utilizaran para ello serdn de grabacion
(utilizar herramientas para capturar y grabar la interaccion con el objeto de prueba), de
programacion (utilizar un ambiente de programacién para programar los pasos necesarios para
ejecutar y capturar el resultado de las pruebas), o de generaciéon automatizada de pruebas
(utilizar una herramienta de generacion de pruebas para generar los scripts de prueba sin
intervencién del usuario). Ademas se debe identificar las clases o subsistemas que proveeran
de una funcionalidad especifica para el Procedimiento de Prueba, y en caso de ser necesario
generar una version incompleta de dichas clases o subsistemas (stubs)
Entradas: 60.Modelo de implementacion
3.Casos de pruebas
77.Procedimientos de prueba
101.Construccion
Salidas: 9.Componente de prueba

55-Planificar pruebas (Disefiador de pruebas)
El propésito de esta actividad es planificar los esfuerzos de aplicar las pruebas en una iteracién
por medio de describir la estrategia de prueba que se va a llevar, estimar los requerimientos
para el esfuerzo de la prueba (por ejemplo, los recursos humanos y sistemas necesarios), y
planificar el orden y tiempo en que se deben aplicar las pruebas.
Entradas: 23.Especificacién de requerimientos
58.Modelo de casos de uso
61.Modelo del analisis
62.Modelo del disefio
60.Modelo de implementacion
59.Modelo de despliegue
Salidas: 75.Plan de pruebas

56-Supervisar la generacién o el funcionamiento del ambiente de pruebas (Disefiador de
pruebas)
En esta actividad el Disefiador de Pruebas debe supervisar que el ambiente de pruebas
(hardware, software y recursos humanos) este listo para iniciar las pruebas. Esta actividad es
importante debido a que se deben detectar en ella posibles factores ajenos al sistema que
influyan en el resultado de las pruebas, por ejemplo, Componentes de Prueba mal
implementados, recursos de computo demasiado lentos, etc.
Entradas: 3.Casos de pruebas
77.Procedimientos de prueba
9.Componente de prueba
75.Plan de pruebas
Salidas:
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57-Realizar pruebas de integracién (Ingeniero de pruebas de integracion)
El objetivo de estas pruebas es asegurar que el ensamble de los componentes del sistema
colabore como se planeaba, asi como verificar que el incremento tiene el comportamiento
correcto. Se deben realizar las pruebas de integracion relevantes a la construccion realizando
los Procedimientos de Prueba manualmente para cada Caso de Prueba o ejecutando los
componentes de prueba que automaticen los Procedimientos de Prueba, después se
comparan los resultados de las pruebas con los resultados esperados y se investigan las
diferencias, finalmente se notifica a los Ingeniero de Componentes responsables del
Componente que contiene fallos y a los Disefiadores de Pruebas para evaluar los resultados.
El ciclo de aplicar las Pruebas de Integracion y corregir posibles componentes o subsistemas
defectuosos continla hasta que se pase exitosamente el total de las Pruebas de Integracion
dentro de un rango preestablecido.
Entradas: 3.Casos de pruebas
77.Procedimientos de prueba
9.Componente de prueba
101.Construccion
Salidas: 95.Solicitud de cambio (opcional)
34.Informe de defectos

58-Realizar pruebas del sistema (Ingeniero de pruebas de integracién)
El propdsito de las Pruebas del Sistema es asegurar que el sistema en su totalidad (lo que se
ha construido hasta el momento incluido el incremento de funcionalidad de la iteracién)
funcione como se planeaba. Las Pruebas del Sistema pueden empezar cuando las Pruebas de
Integracion indican que el sistema satisface los objetivos de calidad de integracion fijados en el
Plan de Pruebas de la iteracién actual. El ciclo de aplicar las Pruebas del Sistema y corregir
posibles defectos continla hasta que se pase exitosamente el total de las Pruebas del Sistema
dentro de un rango preestablecido.
Entradas: 49.Manual de usuario
50.Manual técnico
3.Casos de pruebas
77.Procedimientos de prueba
9.Componente de prueba
101.Construccion
Salidas: 95.Solicitud de cambio (opcional)
34.Informe de defectos

59-Evaluar pruebas y estructurar el Modelo de pruebas (Disefiador de pruebas)
Los Disefiadores de Pruebas evalGan los resultados de las pruebas comparando los resultados
obtenidos con los objetivos esbozados en el Plan de Prueba. Estos preparan métricas (por
ejemplo, completez y fiabilidad) que les permitan determinar el nivel de calidad del software. Al
mismo tiempo se estructura el Modelo de Pruebas completo para mantenerlo actualizado y
consistente
Entradas: 3.Casos de pruebas
77.Procedimientos de prueba
9.Componente de prueba
75.Plan de pruebas
34.Informe de defectos
Salidas: 65.Modelo de pruebas
95.Solicitud de cambio (opcional)
28.Evaluacion de pruebas (para la iteracién actual)

60-Realizar pruebas de aceptacion (Cliente)
Es recomendable para proyectos de alto riesgo que se realicen Pruebas de Aceptacion en
cada iteracion, para que el Cliente (o un representante de él) evalie cada uno de los
incrementos funcionales que se realicen a las Construcciones hasta alcanzar el Sistema
completo. Las Pruebas de Aceptacion pueden proceder una vez que en el interior de la

182



Capitulo 7: Propuestas sobre Actividades

organizacion se han realizado las Pruebas del Sistema. Desde el punto de vista del Cliente, las
Pruebas de aceptacion se realizan evaluando las funcionalidades implementadas en la
iteracién actual, y por tanto guiado por los Casos de Uso que las describan. En el caso de
proyectos con proveedores involucrados, el Administrador de Desarrollo de la organizacién de
desarrollo debera tomar el papel de cliente para aplicar las pruebas de aceptacién a los
productos proporcionados por el proveedor
Entradas: 49.Manual de usuario
50.Manual técnico
23.Especificacion de requerimientos
101.Construccion
Salidas: 34.Informe de defectos

61-Supervisar pruebas de aceptacién (Administrador de desarrollo, Diseflador de pruebas)

Es recomendable para proyectos de alto riesgo que se realicen Pruebas de Aceptacion en
cada iteracion, para que el Cliente (o un representante de él) evalle cada uno de los
incrementos funcionales que se realicen a las Construcciones hasta alcanzar el Sistema
completo. De esta manera, a la par de la realizacién de Pruebas de Aceptacion por parte del
Cliente, el Administrador de Desarrollo y el Disefiador de Pruebas supervisan que se estén
aplicando correctamente las pruebas, evitando asi que factores externos al sistema interfieran
en los resultados. Para proyectos que cuenten con proveedores de productos o componentes
de productos, se debe adaptar esta actividad para que también se apliquen las pruebas de
aceptacion a los productos proporcionados por el proveedor

Entradas: 65.Modelo de pruebas

Salidas: 95.Solicitud de cambio (opcional)

28.Evaluacion de pruebas (de aceptacion para la iteracion actual)

62-Integrar Linea base (Administrador de la configuracion)
El objetivo de esta actividad es asegurar que todos los artefactos desarrollados (y que sean
identificados como parte de la Linea Base) sean capturados y archivados en determinados
puntos de tiempo (preferentemente cada vez que se complete una iteracion, lo cual nos daria
lapsos de tiempo no uniformes), para ser tomados como bases para los desarrollos futuros del
producto. Para esto, el Administrador de la Configuracion debe obtener autorizacion del
Administrador de Desarrollo sobre los productos que se encuentran en su version final y se
deben de incluir en la Linea Base, para posteriormente documentar el contenido de la Linea
Base, y establecer los permisos correspondientes en el repositorio para hacer disponible la
Linea Base a los roles correspondientes.
Entradas: 58.Modelo de casos de uso

61.Modelo del andlisis

62.Modelo del disefio

60.Modelo de implementacion

59.Modelo de despliegue

49.Manual de usuario

50.Manual técnico

101.Construccion

Salidas: 92.Repositorio del proyecto (actualizado)
41.Linea base (actualizada)

63-Iniciar o continuar el analisis del Material de soporte y Material de capacitacion
necesarios para el usuario final (Editor técnico)
Al inicio de la las iteraciones, el Editor Técnico analiza el Modelo del Dominio, el Modelo del
Negocio, el Modelo de Casos de Uso en su totalidad y cada uno de los Casos de Uso de la
iteracion actual para determinar qué material de soporte y capacitacion se debe elaborar, esto
documentado en la Lista de Material de Soporte y Capacitacién. Normalmente esta lista incluye
al Manual de Usuario y al Manual Técnico, y puede contener otro material dependiendo de la
naturaleza del producto y del Cliente, como por ejemplo diapositivas de presentacion del
producto, diapositivas y resimenes para capacitacion sobre el producto, etc. Para iteraciones
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posteriores a la primera, esta actividad debe considerar agregar nuevo material que no se
habia detectado para elaborar, con su consecuente actualizacién de la lista.
Entradas: 64.Modelo del negocio
63.Modelo del dominio
58.Modelo de casos de uso
Salidas: 43.Lista de material de soporte y capacitacion

64-Estructurar o reestructurar el Material de soporte y Material de capacitacién para el
usuario final (Editor técnico)
Una vez que el Editor Técnico determino qué material de soporte y capacitacion se debe
elaborar, debe establecer su objetivo, definir su contenido en forma de indice o tabla de
contenido, y prerrequisitos para abordarlo. El contenido para los manuales puede variar de
proyecto en proyecto y de tipo de Cliente a tipo de Cliente. El objetivo principal de esta
actividad es estructurar la organizacion del contenido del material. Para iteraciones posteriores
a la primera esta actividad se refiere a reestructurar el contenido del material de soporte y
capacitacion debido a deteccién de omisiones o0 a la actualizacién debido a algin cambio en el
proyecto.
Entradas: 64.Modelo del negocio
63.Modelo del dominio
58.Modelo de casos de uso
43.Lista de material de soporte y capacitacion
Salidas: 99.Tablas de contenido de manuales, presentaciones y cursos

65-Desarrollar el Material de soporte Material de capacitacidon para el usuario final (Editor
técnico)
Por medio de esta actividad, el Editor Técnico crea, gradualmente a través de las iteraciones,
el material que se utilizara para capacitacién y los Manuales de Usuario y Técnico, tomando
como base el analisis realizado anteriormente y consultando a los roles correspondientes en
caso de alguna duda sobre el funcionamiento o estructura del producto, o incluso sobre el perfil
de quienes utilizaran el material.
Entradas: 43.Lista de material de soporte y capacitacion

99.Tablas de contenido de manuales, presentaciones y cursos

23.Especificacion de requerimientos

82.Prototipo de interfaz de usuario

31.Glosario de términos

58.Modelo de casos de uso

61.Modelo del analisis

62.Modelo del disefio

59.Modelo de despliegue

60.Modelo de implementacion

49.Manual de usuario (iteracién anterior)

50.Manual técnico (iteracidn anterior)

51.Material de capacitacion(iteracion anterior)

Salidas: 49.Manual de usuario (mejorado)
50.Manual técnico (mejorado)
51.Material de capacitacion(mejorado)

66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y recursos
(Administrador de desarrollo)
El Objetivo de esta actividad periédica es capturar el estado actual del desempefio de recursos
(bajo su autoridad) y la elaboracién de productos. En esta actividad el Administrador de
Desarrollo captura métricas primitivas sobre el desempefio de los recursos y sobre la
elaboracién de los productos, también encuentra inconsistencias entre las actividades de los
recursos y la elaboracion de los productos con respecto a los requerimientos, y actualiza la
Lista de Riesgos de acuerdo a lo encontrado. Todo lo descubierto durante esta actividad lo
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reporta en forma puntual en las métricas de recursos y productos y lo describe textualmente en
el Informe de Avance Técnico.
Entradas: 72.Plan de desarrollo del proyecto
48.Lista de riesgos
33.Informes de avance técnico (anteriores)
15.Definicién de métricas
52.Matriz de traza de requerimientos
71.Plan de desarrollo de proveedor
42 Lista de artefactos que entregara proveedor
Salidas: 32.Inconsistencias con requerimientos
33.Informe de avance técnico
48.Lista de riesgos (actualizada)
55.Métricas de recursos
54.Métricas de productos

67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
Periédicamente el Administrador de la Calidad revisa artefactos, roles y actividades para
evaluar su conformidad con Estandares, Politicas, Definicién de Procedimientos, Definicion de
Artefactos, Definicion de Roles y términos incluidos en el Glosario. Como resultado se pueden
obtener estos documentos corregidos y reportes sobre la calidad de los artefactos y el
desempefio de las actividades y roles que intervinieron para crearlo (Reportes de Auditoria por
Artefacto y Reportes de Auditoria por Actividad y Reportes de Auditoria por Rol,
respectivamente).
Entradas: 76.Politicas

24.Estandares

16.Definicién de procedimientos

14.Definicién de artefactos

17.Definicién de roles

72.Plan de desarrollo del proyecto

33.Informe de avance técnico

55.Métricas de recursos

54.Métricas de productos

88.Reporte del contenido del repositorio

35.Informe de la revision al repositorio

32.Inconsistencias con requerimientos

Salidas: 90.Reportes de auditoria por artefacto
91.Reportes de auditoria por rol
89.Reportes de auditoria por actividad

68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
El objetivo de esta actividad es que el Administrador del Proyecto periédicamente tome
métricas de los recursos que no estan bajo la autoridad del Administrador de Desarrollo,
incluyendo al propio Administrador de Desarrollo, al Administrador de la Calidad y al
Administrador de la Configuracion, para completar el documento de Métricas de Recursos.
Entradas: 72.Plan de desarrollo del proyecto
55.Métricas de recursos
33.Informes de avance técnico
91.Reportes de auditoria por rol
89.Reportes de auditoria por actividad
32.Inconsistencias con requerimientos
15.Definicién de métricas
Salidas: 55.Métricas de recursos

69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador del proyecto)
En esta actividad periddica el Administrador del Proyecto calcula las métricas derivadas
restantes referentes al progreso del proyecto y analiza los reportes de auditoria generados por
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el Administrador de la Calidad, para posteriormente obtener indicadores de progreso. Después
compara los indicadores contra el estado esperado del proyecto definido en el Plan de
Desarrollo, evaluando si todas las tareas planeadas estan completas, si todos los artefactos
han sido elaborados conforme a lo planeado, si el esfuerzo para completar las tareas es
coherente con el plan, si el desempefio de los recursos es el esperado, etc. También revisara
los indicadores de riesgo para cada riesgo de la Lista de Riesgos, para decidir si alguna
estrategia de contencidén o contingencia de riesgos debe ser activada en este momento. Todo
lo anterior es documentado en la Interpretacion de Métricas.
Entradas: 32.Inconsistencias con requerimientos

69.Plan de contencién

70.Plan de contingencia

48.Lista de riesgos (actualizada)

72.Plan de desarrollo del proyecto

54.Métricas de productos

33.Informe de avance técnico

66.0rganigrama de ingenieria

55.Métricas de recursos

91.Reportes de auditoria por rol

90.Reportes de auditoria por artefacto

89.Reportes de auditoria por actividad

11.Contrato del proyecto

Salidas: 40.Interpretacién de métricas

70-Actualizar Plan de trabajo y Organigrama (Administrador del proyecto)
De acuerdo a lo obtenido en la Interpretacion de Métricas, periodicamente el Administrador del
Proyecto actualiza o modifica el Plan de Desarrollo, el Plan de Contingencia, el Plan de
Contencion, y/o el Organigrama de Ingenieria.
Entradas: 72.Plan de desarrollo del proyecto
Salidas: 72.Plan de desarrollo del proyecto (actualizado)
66.0rganigrama de ingenieria (actualizado)
69.Plan de contencién
70.Plan de contingencia

71-Recibir, registrar y convocar la evaluacion de Solicitudes de cambio e informes de

problemas. (Administrador de la configuracién)
El proposito de esta actividad es asegurar que los cambios sean registrados y realizados de
una manera consistente y que los interesados correspondientes estén informados de las
solicitudes de cambios, por medio de convocar a una reunién para tal fin. Esta actividad se
dispara como respuesta a una Solicitud de Cambios elaborada por cualquier rol y entregada al
Administrador de la Configuracién o se ejecuta periddicamente y se analizan las propuestas de
cambio acumuladas en el periodo.

Entradas: 95.Solicitud de cambio

Salidas:

72-Definir impacto de cambio o de la solucion al problema (Administrador de la
configuracién, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad y Administrador
de desarrollo)
Esta actividad se realiza en conjunto por el Administrador de la Configuracion, el Administrador
del Proyecto, el Administrador de la Calidad y el Administrador de Desarrollo, con el propésito
de describir detalladamente el impacto del cambio o solucién en la funcionalidad del sistema,
en el disefio, en el cédigo, en la documentacién técnica y en la definicion de las pruebas
(Andlisis Técnico), asi como su costo total (en tiempo, dinero y esfuerzo) y si la propuesta de
cambio es acorde a las politicas y estandares del proyecto y del proceso (Andlisis de Impacto).
Al final de esta actividad, se convocara una junta con el Administrador de la Configuracion, el
Administrador del Proyecto, el Administrador de la Calidad, el Administrador de Desarrollo, el
Cliente y un Usuario, para definir si el cambio no es aplicado o es aplicado en la iteraciéon o
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versién actual o en posteriores. En caso de autorizacion, se procedera a asignar el trabajo
correspondiente y darle seguimiento. En caso de rechazo se propondra una alternativa de
solucion.

Entradas: 95.Solicitud de cambio

Salidas: 1.Analisis del impacto del cambio

73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas (Administrador de la
configuracion)
El Administrador de la Configuracion debe dar seguimiento a las actividades involucradas con
la autorizacion y aplicacién de un cambio o solucion de problema, para que sean realizadas de
acuerdo a lo concluido en la junta que la autorizo, incluye actividades como seguimiento de
actividades y cambios realizados a productos, asi como la verificacion de las correcciones.
Entradas:
Salidas:

74-Integrar artefactos del Repositorio (Administrador de la configuracién)
El objetivo de esta actividad es asegurar que los artefactos desarrollados sean capturados y
archivados en puntos de tiempo periddicos y preestablecidos, incluyendo aquellos que forman
la Linea Base controlados de manera mas estricta y que serviran para continuar el desarrollo
técnico. Por medio de los procedimientos definidos para esta actividad, el Administrador de la
Configuracion colectara los artefactos, y actualizara el Repositorio del Proyecto en su
contenido. Finalmente genera un Reporte del Contenido del Repositorio y los promovera entre
los involucrados con el proyecto dentro de la organizacién de desarrollo.
Entradas: 47.Lista de productos y elementos de la configuracién
19.Descripcion de niveles de promocion
46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
20.Descripcién del repositorio
78.Procedimientos especiales de la configuracion
Salidas: 88.Reporte del contenido del repositorio
92.Repositorio del proyecto (actualizado)

75-Revisar laintegridad del Repositorio (Administrador de la configuracion)

Por medio de esta actividad el Administrador de la Configuracion periédicamente comprueba
que la estructura y el contenido del Repositorio sean los mostrados en el reporte de su
contenido y verifica el estado en que se encuentran los artefactos para actualizar los reportes e
informar de esto a los interesados. En esta actividad debe colectar e informar cualquier
incongruencia, error o descubrimiento encontrado.

Entradas:

Salidas: 35.Informe de la revisién al repositorio

76-Convocar junta interna de revisién e informe general de avance. (Administrador del

proyecto)
Periddicamente el Administrador del Proyecto convoca a los administradores a una junta de
informe interna a la organizacion de desarrollo, donde se da a conocer los avances del
proyecto, junto con los problemas encontrados, asi como las acciones tomadas para su
solucion o contencidn, y las adecuaciones al Plan de Desarrollo y otros artefactos. Todo lo
discutido y acordado debe ser documentado y archivado en las minutas, para ser retomadas
en las posteriores juntas internas.

Entradas: 92.Repositorio del proyecto (actualizado)

41.Linea base (actualizada)
Salidas: 102.Minuta

77-Colectar métricas del proyecto (Administrador del proyecto y Administrador de
desarrollo)
Al final de cada iteracion el Administrador del Proyecto y el Administrador de Desarrollo
analizan las métricas de productos, las métricas de recursos y los reportes de auditoria
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obtenidos hasta el momento para calcular métricas del proyecto, para esto se debe
caracterizar el proyecto para limitar los rangos de las métricas. Todo esto es registrado en el
documento Métricas del Proyecto.
Entradas: 76.Politicas
24 Estandares
16.Definicién de procedimientos
72.Plan de desarrollo del proyecto
33.Informes de avance técnico
89.Reportes de auditoria por actividad
15.Definicién de métricas
Salidas: 57.Métricas del proyecto

78-Convocar junta externa de revision e informe general de avance (Administrador del
proyecto)
Una vez que el Administrador del Proyecto cuenta con las métricas de recursos, las métricas
de productos, las métricas del proyecto, los reportes de auditoria de la iteracién actual y
ademas de haber analizado todo esto en una junta interna con los participantes del proyecto, al
final de cada iteracion convoca a una junta externa con el Cliente para revisar avances y
desviaciones con el Plan de Desarrollo. El resultado de esta revision es documentado en una
minuta.
Entradas: 92.Repositorio del proyecto (actualizado)
41.Linea base (actualizada)
57.Métricas del proyecto
Salidas: 102.Minuta

79-Informar del avance de proyecto al Administrador principal (Administrador del proyecto,
Administrador principal)
Al final de cada iteracion, y después de la junta externa de revision, el Administrador del
Proyecto informa del estado del proyecto al Administrador Principal.
Entradas:
Salidas:

80-Producir Unidades de despliegue (Administrador de la configuracién)
Al final de la Gltima iteracion, es decir una vez que se han cubierto todas las funcionalidades
del producto, el Administrador de la Configuracion crea las unidades de despliegue y el entorno
de distribucion que permitiran instalar y ejecutar el producto final.
Entradas:
Salidas: 100.Unidades de despliegue

81-Coordinar (realizar) prueba final de aceptacion en sitio (Usuario, Cliente, Administrador

del proyecto y Administrador de desarrollo)
En esta actividad el Cliente y el Usuario final prueban el producto software del proyecto, desde
el funcionamiento de las Unidades de Despliegue, el producto software en si y la
documentacion, dentro de las propias instalaciones del Cliente. Mientras el Administrador del
Proyecto y el Administrador de Desarrollo supervisan la correcta aplicacion de las pruebas
detectando posibles omisiones, errores o defectos, lo cual podria generar una Solicitud de
Cambio, con el correspondiente flujo de eventos.

Entradas: 100.Unidades de despliegue

Salidas: 95.Solicitud de cambio (opcional)

82-Entrega formal del producto al cliente (Cliente, Administrador Principal, Administrador
del Proyecto y Administrador de desarrollo)
Un vez que se ha pasado las pruebas de aceptacion con éxito, se realiza la entrega formal del
producto al cliente por parte del Administrador del Principal, el Administrador del Proyecto y el
Administrador de Desarrollo, incluyendo las unidades de despliegue, los manuales y el Material
para capacitacion. Como salida se obtiene la Carta de Liberacién firmada por el Cliente
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Entradas: 100.Unidades de despliegue
Salidas: 7.Comentarios y observaciones del producto final
2.Carta de liberacion

83-Proporcionar capacitacion a usuarios finales (Editor técnico y Administrador de
desarrollo)
En esta actividad el Editor Técnico imparte capacitacion sobre las funcionalidades del producto
a los usuarios finales, con ayuda o supervision del Administrador de Desarrollo. En esta
actividad a si mismo se pueden generar comentarios y observaciones relevantes sobre el
producto final del proyecto, los cuales serdn documentados para su posterior analisis.
Entradas: 49.Manual de usuario (terminado)
50.Manual técnico (terminado)
51.Material de capacitacion (terminado)
Salidas: 7.Comentarios y observaciones del producto final

84-Monitorear retroalimentacion de uso operacional (Administrador del proyecto y

Administrador de desarrollo)
El Administrador del Proyecto y el Administrador de Desarrollo mantienen comunicacion
constante con el Cliente y los usuarios, recibiendo cualquier comentario o sugerencia surgidos
durante el uso operacional del proyecto, y documentandolos en los comentarios y
Observaciones del Producto Final.

Entradas:

Salidas: 7.Comentarios y observaciones del producto final

85-Preparar propuestas de respuesta a las retroalimentaciones (Administrador del proyecto

y Administrador de desarrollo)
De acuerdo a la naturaleza de las observaciones y de los comentarios, el Administrador de
Desarrollo y el Administrador del Proyecto toman como base el contrato y la especificacién de
requerimientos para proponer posibles mejoras detectadas, ya sea incluidas en este mismo
contrato o bajo un nuevo contrato.

Entradas: 7.Comentarios y observaciones del producto final

Salidas: 80.Propuesta de respuesta a retroalimentaciones

86-Revisar propuestas de respuesta a las retroalimentaciones (Administrador de la calidad)
En esta actividad se revisa que las Propuestas de Respuesta a las Retroalimentaciones estén
en conformidad con Estandares, Politicas, los procedimientos definidos para su creacion
(Definicién de Procedimiento), los lineamientos de los artefactos que incluyen (Definicion de
Artefactos) y términos incluidos en el Glosario. Como resultado se obtiene el documento
posiblemente corregido y un reporte sobre la calidad del artefacto. El objetivo de esta revision
es que se cuente con el documento lo suficientemente correcto de cara a una préxima
negociacion con el Cliente.
Entradas: 76.Politicas
24.Estandares
16.Definicién de procedimientos
14.Definicién de artefactos
80.Propuesta de respuesta a retroalimentaciones
Salidas: 90.Reportes de auditoria por artefacto

87-Presentar respuestas a retroalimentaciones (Administrador del proyecto)
En esta actividad, el Administrador del Proyecto le propone al Cliente mejoras del producto,
pudiendo obtener una nueva especificacion de requerimientos, que generard un nuevo
proyecto.
Entradas: 80.Propuesta de respuesta a retroalimentaciones
Salidas: 23 Especificacion de requerimientos
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88-Promover evaluacion post-mortem (Administrador del proyecto)
En esta actividad el Administrador del Proyecto promueve que los participantes en el proyecto,
perteneciente a la organizaciéon de desarrollo evallen el proyecto desde sus puntos de vista,
con el objetivo de asegurar la evaluacién de cada uno de ellos
Entradas:
Salidas:

89-Evaluacién Post-mortem del proyecto (Administrador principal, Administrador del

proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la configuraciéon vy
administrador de desarrollo)
Todos los roles participantes en el proyecto generan su evaluacion de acuerdo a su
perspectiva, incluyendo deficiencias detectadas en procesos, actividades y recursos, asi como
también propuestas de mejora. También el Administrador de Desarrollo genera la evaluacion
de Evaluacion de Proveedor(es).

Entradas:

Salidas: 30.Evaluaciones parciales del proyecto

103. Evaluacién de proveedor(es)

90-Colectar métricas del producto terminado, generales de recursos, del proceso y del
proyecto. (Administrador del proyecto)
En esta actividad el Administrador del Proyecto en base a las métricas parciales referentes a
productos, recursos y del proyecto colectadas durante el desarrollo y a las evaluaciones
parciales del proyecto elaboradas por los participantes, genera las métricas del producto
terminado, las métricas generales de recursos y proyecto, y las métricas del proceso; todo esto
a manera de indicadores que resuman las medidas de cada aspecto de este proyecto y el
proceso utilizado en él para ayudar en futuras mejoras de la metodologia.
Entradas: 30.Evaluaciones parciales del proyecto
57.Métricas del proyecto
55.Métricas de recursos
54.Métricas de productos
15.Definicién de métricas
Salidas: 29.Evaluaciéon general del proyecto
56.Métricas del proceso
91-Cerrar repositorio del proyecto (Administrador de la configuracion)
Finalmente el Administrador de la Configuracion de Software se encarga de guardar los Gltimos
artefactos (incluidos los de Linea Base) dentro del Repositorio del Proyecto, realiza una ultima
revision, genera un reporte, y cierra el repositorio.
Entradas: 30.Evaluaciones parciales del proyecto
29.Evaluacion general del proyecto
54.Métricas de productos
55.Métricas de recursos
56.Métricas del proceso
57.Métricas del proyecto
102.Minuta
2.Carta de liberacion
80.Propuesta de respuesta a retroalimentaciones
7.Comentarios y observaciones del producto final
100.Unidad de despliegue
Salidas: 92.Repositorio del proyecto (cerrado)
41.Linea base (cerrada)

En este capitulo se ha descrito el tercer bloque de construccién de la metodologia propuesta, que
tiene que ver con las actividades, listandolas, indicando su organizacién y otorgando una breve
descripcion de las mismas
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CAPITULO 8: Propuestas sobre el Flujo de Trabajo

Este capitulo describe el flujo de trabajo en el que se combinaran los tres bloques

de construccién basicos de la metodologia propuesta, tomando en cuanta las bases
tedricas de UML, del Proceso Unificado y de CMMI.

8.1. Introduccion

Tomando en consideracion los bloques de construccion de la metodologia propuesta, descritos
hasta ahora, en este capitulo se combinaran dentro de un flujo de trabajo que mantenga las
caracteristicas principales del Proceso Unificado (basado en Casos de Uso, centrado en la
arquitectura, e iterativo e incremental), y al mismo tiempo que cumpla con el nivel de madurez 2 de
CMMI para Ingenieria de software.

Este flujo de trabajo sera representado a través de un diagrama de actividades, sin embargo
debido al tamafio y complejidad del mismo, se organizara por medio de paquetes de UML. Antes
de iniciar con la descripcion del flujo de trabajo, se daran algunos prerrequisitos necesarios para
aplicarlo.

8.2. Prerrequisitos

El flujo de trabajo que se propone se basa en algunos aspectos que se consideran ya establecidos
antes de ejecutarlo. Estos aspectos abarcan compromisos, actividades y artefactos que son
considerados como las bases sobre las que se va a aplicar la metodologia propuesta.

Compromisos

Para poder aplicar la metodologia propuesta, y en general cualquier metodologia, es
necesario que todos los miembros de la organizacién de desarrollo de software se
comprometan en un cambio de modo de trabajo, incluyendo al grupo de ingenieria y al
grupo de administradores (principalmente al Administrador Principal). Los
compromisos deben ser adquiridos también por los proveedores con los que se tiene
mas interaccidn, e incluso hasta cierto punto al Cliente.

Recursos

Muy ligado con los compromisos, estan los recursos que se asignen para este cambio
y la adopcion de la metodologia. Es importante que en los niveles directivos de la
organizacion de desarrollo de software se tenga conciencia de los recursos humanos y
materiales que se deben facilitar para la adopcion de la metodologia.

Capacitacion en aspectos técnicos y en Areas de Procesos de CMMI

Es importante que antes de aplicar la metodologias e capacite a los recursos humanos
sobre la misma, sobre todo en aspectos de UML, Proceso Unificado, CMMI, y la propia
metodologia en si, haciendo evidentes los beneficios que se obtendran en los diversos
niveles de la organizacion.

Politicas

Es necesario que dentro de la Organizacion de Desarrollo de Software se definan las
politicas que gobiernen los diversos aspectos del desarrollo de software, para que en
base a estas politicas, se definan estandares, roles, procedimientos y artefactos.

Estandares
Los dos estandares marcados (estdndar de documentacion y estandar de
programacion) deben estar definidos aun antes de roles y procedimientos. Es
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importante tener en cuenta que debido a que estos estandares cubren aspectos
técnicos y de formato, deben ser revisarlos frecuentemente para que no se vuelvan
obsoletos.

Definiciones de roles

Para cada uno de los roles que participan en la metodologia se deben definir objetivo,
funciones, responsabilidades, interaccion con otros roles y nivel de autoridad de
acuerdo a las politicas y estandares, para que en base a ello se definan los
procedimientos y artefactos en los que interviene.

Definiciones de artefactos

Cada uno de los artefactos que se marcan en la metodologia debe ser definido en su
documento de definicidn correspondiente donde se especificara a detalle el contenido
que debe incluir, asi como su formato.

Definiciones de procedimientos

Para cada una de las actividades de la metodologia se debe definir su procedimiento
correspondiente que guie en su realizacién, indicando secuencia de ejecucion y
responsables.

Definicion de métricas

En algunas actividades de la metodologia se menciona la necesidad de colectar
métricas, mismas que deben estar especificadas y definidas antes de aplicar la
metodologia, donde se deben indicar los aspectos que se deben medir del proceso, del
proyecto, de los recursos, etc., asi como la manera de medirlos..

Una vez que estos prerrequisitos han sido cubiertos, una organizacion de desarrollo de software
puede proceder a iniciar la aplicacion de la metodologia en forma gradual, o por medio de un
proyecto piloto.
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8.3. Organizacién del Flujo de Trabajo

Los artefactos y actividades mencionados anteriormente deben estar organizados y relacionados
de acuerdo a un flujo de trabajo plasmado en un diagrama de actividades de UML. El diagrama de
actividades tiene un carril para cada rol de la metodologia, donde se encontraran las actividades
que debe realizar cada rol. Cada una de estas actividades se representa por medio de un
rectangulo de esquinas redondeadas que tiene un nombre y ndmero asignados, ademas de
documentos de entrada y de salida, colocados encima y debajo de la actividad respectivamente.

Sin embargo, como se menciond anteriormente este diagrama de actividades puede resultar
complejo debido a los 16 roles, 103 artefactos y 91 actividades de la metodologia, por lo que se
organiza en etapas representadas por paquetes de UML.

Iniciaremos dividiendo el diagrama de actividades en tres etapas principales:

Etapa de Preparacion de Proyecto: Esta etapa establece lo necesario para la ejecucion del
proyecto. Inicia con la recepcién de la Solicitud del Proyecto, y finaliza con las
negociaciones de firma del Contrato.

Etapa lterativa: Esta etapa procede solo si se llego a un acuerdo en la etapa anterior, y se
plasmé esto en un Contrato, en caso contrario se salta hasta el cierre del proyecto. En esta
etapa se construye el sistema software a través de interacciones incrementales, heredadas
directamente del Proceso Unificado.

Etapa de Cierre de Proyecto: Se puede llegar a esta etapa desde la etapa iterativa o
directamente de la etapa de preparacion, segin se haya firmado o no el contrato,
respectivamente. En caso de llegar a ella desde la etapa iterativa, inicia entregando el
producto final al Cliente y termina documentando la experiencia durante el proyecto. En
caso de llegar a ella directamente desde la Etapa de Preparacion, solo se procede a
documentar la experiencia y motivos de no llegar a acuerdo alguno con el Cliente.

La Figura 8-1 muestra en forma de diagrama la secuencia de estas etapas.

———1

Etapa de
Preparacion

*Se lleg6 a acuerdo con el cliente
—

Etapa
Iterativa

—

Etapa de
Cierre

cliente

No se lleg6 a
acuerdo con el

Figura 8-1: Etapas principales del Flujo de Trabajo
de la metodologia propuesta

A continuacién se describird cada una de las etapas principales, detallando en un diagrama de
actividades el contenido de sus sub-etapas.
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8.3.1. Etapa de Preparacion

En esta etapa se solicita el proyecto y se establece lo necesario para iniciarlo. Termina con la
negociacion entre el Cliente y la organizacién de desarrollo de software para la firma del Contrato
que formaliza los acuerdos entre ambas partes e inicia el proyecto pasando a la etapa iterativa. En
caso de no llegar a cuerdo con el Cliente, se procede con la etapa de cierre. Dentro de esta etapa
se encuentran las actividades de la 1 a la 28.

Esta etapa se compone de 6 sub-etapas que se ejecutan de manera secuencial, a saber:

Solicitud del proyecto: En esta sub-etapa se encuentran 5 actividades que tienen como
objetivo principal recibir del cliente la Solicitud del Proyecto y la Especificacién de
Requerimientos, una vez recibidas son revisadas por el Administrador principal y en base a
esto se selecciona al equipo de administradores. El diagrama de actividades que detalla
esta etapa no requiere de mayores explicaciones, pero cabe hacer notar el paralelismo de
sus dos ultimas actividades que indica que estas actividades se pueden realizar al mismo
tiempo.
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Figura 8-2: Sub-etapa de "Solicitud del proyecto" de la Etapa de Preparacion

Administrador de la
Calidad

i
Solicitud del Especificacion de

Proyecto
y

Requerimientos
T

5. Seleccionar a un Administrador de la
Configuracién

/

)

197



Capitulo 8: Propuestas sobre el Flujo de Trabajo

Estimacion del proyecto: Sub-etapa formada por 8 actividades que tienen como objetivo
principal la generacién de estimaciones del proyecto, por medio de andlisis y adecuacion
de la Especificacion de Requerimientos y de la creacién del Modelo del Dominio y/o
Modelo del Negocio, asi como de un preliminar del Modelo de Casos de Uso. En esta sub-
etapa también se forma el Grupo de Ingenieria. Su diagrama de actividades inicia con una
actividad que es realizada por seis roles de manera conjunta para analizar y ajustar los
requerimientos y la Solicitud del Proyecto. También se realizan por mas de un rol las
actividades que crean los Modelos del Dominio y del Negocio, y la identificacion de
Actores.
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Figura 8-3: Sub-etapa de "Estimacién del Proyecto" de la Etapa de Preparacion
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Establecimiento del repositorio: A través de 3 actividades esta sub-etapa tiene como
objetivo establecer el Repositorio de la Configuracion de Software del proyecto. Su

diagrama de actividades es por demas sencillo y no requiere explicacion alguna.
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Figura 8-4: Sub-etapa de "Establecimiento del repositorio” de la Etapa de Preparacion
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Inicio de administracidon de proveedores: En esta sub-etapa se determina si es necesario
para el proyecto la intervencién de Proveedores, en caso de ser asi, el objetivo de ésta es
seleccionar al o a los Proveedores. Su diagrama de actividades contiene también
actividades en paralelo y actividades que se realizan por mas de un rol, pero ahora se
incluye una condicion (iniciada y finalizada por rombos) que deja opcionales algunas
actividades de acuerdo a qué si se requieren 0 no adquisiciones externas que involucren

Proveedores.
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Figura 8-5: Sub-etapa de "inicio de la administracién de proveedores"

de la Etapa de Preparacién
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Elaboracion del plan de desarrollo y Estimacion de riesgos: Con los datos obtenidos hasta
el momento, en esta sub-etapa se elabora el Plan de Desarrollo del Proyecto y la
Evaluacion de Riesgo. Otros objetivos son, la obtencién de la Cotizacion del Proyecto, e
integrar en el repositorio todos los artefactos que se han elaborado hasta el momento. Su
diagrama de actividades es sencillo y solo cabe hacer un comentario sobre la actividad que
lo finaliza, la cual es referente a la integracion dentro del Repositorio de la Configuracion
de Software de todos los documentos que se han generado hasta el momento, antes de
iniciar la negociacion con Cliente y Proveedores. Hasta esta etapa aun no se ha firmado
contrato alguno con el Cliente, lo cual aparenta que se ha realizado trabajo innecesario,
pero precisamente el trabajo realizado hasta el momento es el que puede brindar mas
seguridad en la obtencién del contrato. En caso de no obtener el contrato, lo elaborado
hasta el momento sirve para brindar experiencia en futuras negociaciones, por lo cual se
debe almacenar la informacion en el repositorio y posteriormente analizarla en la Etapa de
Cierre del Proyecto.
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Figura 8-6: Sub-etapa de "Elaboracion del plan de desarrollo y estimacion de riesgos” de la Etapa
de Preparacion
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Negociacién y acuerdos con el Cliente y Proveedores: En la sub-etapa final se realizan
negociaciones con el Cliente para formalizar el arranque del proyecto, y en caso de
obtener el contrato, se procede a formalizar acuerdo con los Proveedores antes
seleccionados. En este diagrama de actividades se realiza una actividad conjunta entre el
Cliente y el Administrador Principal para negociar la firma del Contrato, y de acuerdo a su
obtencién se entra en una condicion que permitira realizar acuerdos con Proveedores si es
que se obtuvo el contrato y se requiere de ellos; posteriormente se procede a las
actividades de la etapa iterativa. En caso de no obtener el contrato, se envia el flujo
directamente a la Etapa de Cierre de Proyecto.

204



Capitulo 8: Propuestas sobre

el Flujo de Trabajo

Cliente

Administrador Principal

( 27. Realizar negociaciones y acuerdos )

<\

[No se llegd
a acuerdo]

[Se llegd a acuerdo]

( 27. Realizar negociaciones y acuerdos )Z ]

Administrador del Proyecto

=

Plan de Desamollo
de Proveedor(es)

v /
\
\
4

28. Establecer acuerdos con
proveedor(es)

)

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Administrador de la
Calidad

Administrador de la
Configuracién

Administrador de
Desarrollo

N /
28. Establecer acuerdos con
proveedor(es)

Lista de artefactos que
entregari(n) proveedor(es)

Figura 8-7: Sub-etapa de "Negociacién y acuerdos con el Cliente y proveedores" de la Etapa de Preparacion
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Como se menciono lineas arriba las sub-etapas de la Etapa de Preparaciéon se ejecutan en orden
secuencial, y cada una de ellas contendra cierto nimero de actividades. En el diagrama siguiente
se muestra el orden de ejecucion.

Etapa de Preparacién

—
Solicitud del

Proyecto
——

Estimaciones

del Proyecto
—

Establecimiento

del repositorio
—

Inicio de

admoén. de |
I |

Elaboracién del plan de
desarrollo y estimaciones de
riesgos

—— Y
Negociacién y acuerdos con
el cliente y proveedores

Figura 8-8: Orden de ejecucién de sub-etapas de la Etapa de Preparacion
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8.3.2. Etapa Iterativa

Una vez que se ha llegado a un acuerdo con el Cliente y el Proveedor la realizacion del proyecto,
se inicia el cuerpo principal del desarrollo, contenido en la Etapa Iterativa. Esta etapa se compone
de 5 sub-etapas secuénciales y 2 etapas paralelas a estas, todas ellas dentro de iteraciones que
construyen cada uno de los requerimientos funcionales del sistema.

Dentro de esta etapa se contiene las actividades de la 29 a la 79 organizadas en las siguiente sub
etapas:

Requerimientos: Esta primer sub-etapa secuencial tiene por objetivo la identificacion y pre-
analisis de los requerimientos seleccionados del sistema para una iteracidon especifica,
modelandolos como Casos de Uso y en lenguaje comprensible al Cliente, obteniendo un
Modelo de Casos de Uso del Sistema actualizado hasta la iteracion actual. Su diagrama de
actividades, al ser el primero de la Etapa Iterativa, muestra el cierre de las iteraciones (la
flecha que llega al rombo y que cierra una condicion, la cual se vera posteriormente) y
continta con una division del flujo de trabajo hacia las actividades administrativas y las
actividades técnicas. Precisamente las actividades que se muestran en este diagrama son
parte de las actividades técnicas. Al final, también se muestra otra division del flujo o
bifurcacion, la flecha de la derecha prosigue con las actividades de construcciéon del
sistema, mientras que la de la derecha nos envia hacia las actividades que crean el
Material de Soporte y Capacitacion.
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Andlisis: Una vez que los Casos de Uso para la iteracion actual se han desarrollado, se
procede a realizar un analisis mas profundo dentro de esta sub-etapa secuencial con el
objetivo de obtener el Modelo de Andlisis actualizado. Su diagrama de actividades muestra
otra bifurcacion en el flujo de trabajo, una referente a la creacion y estructuracion del
Modelo del Analisis por parte del Administrador de Desarrollo, y otra que en paralelo
realiza el andlisis de Casos de Uso, Clase y Paquetes que se integraran progresivamente
al Modelo del Analisis que esta estructurando el Administrador de Desarrollo
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Disefio: Dentro de esta sub-etapa secuencial a través del Modelo del Anélisis se elabora o
actualiza el Modelo del Disefio, realizando un analisis en términos de tecnologia de
implementacién para los Casos de Uso del Andlisis. Su diagrama de actividades es muy
similar al anterior, y solo cabe anotar que la bifurcacién involucra la creaciéon y
estructuracion del Modelo del Disefio.
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Figura 8-11: Sub-etapa de "Disefio” de la Etapa lterativa
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Implementacion: En esta sub-etapa secuencial se realiza la creacién del software como tal,
que implementara los Casos de Uso de la iteracion actual. El objetivo aqui es obtener las
Construcciones que se planearon para la iteracién actual y los Modelos de Despliegue e
Implementacion actualizados. Su diagrama de actividades también involucra una
bifurcacién, pero ademas tres decisiones anidadas que tienen que ver con la
implementacién de los Componentes, Subsistemas y Construcciones correspondientes a la
iteracion actual, las cuales se anidan de acuerdo a la naturaleza de lo implementado. Se
debe notar que el trabajo relacionado a las pruebas se ha adelantado ya, incluso desde la
Sub-etapa de Disefio, y aqui toca crear los componentes que ayudaran a probar las
construcciones realizadas hasta esta iteracion.
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Figura 8-12: Sub-etapa de "Implementacién” de la Etapa Iterativa
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Pruebas: Esta es la Ultima sub-etapa secuencial se construye el Modelo de Pruebas que
ayudara para probar diversos aspectos de las construcciones obtenidas hasta la iteracion
actual. Finalmente, y una vez que se hayan concluido satisfactoriamente las diversas
pruebas, se continua con la siguiente iteracién y con sus Casos de Uso correspondientes a
través de las sub-etapas secuénciales de requerimientos, analisis, disefio, implementacién
y pruebas. Su diagrama de actividades no muestra algo extraordinario pues contiene
basicamente iteraciones que se realizan de acuerdo a los resultados de las diversas
pruebas. Sin embargo, podemos detallar dos aspectos importantes. Primero, se incluye ya
las pruebas de aceptacion dentro de las iteraciones, esto con el propdsito de involucrar al
Cliente (o a algin representante de él) en cada construccion que se vaya realizando,
obteniéndose una responsabilidad compartida y una deteccién temprana de posibles
desviaciones de los requerimientos. En segundo lugar, al ser la Ultima sub-etapa
secuencial de la etapa iterativa, la flecha con la que se finaliza, es la que nos va a volver a
unir con las actividades que crean el material de soporte, con las actividades
administrativas y posteriormente nos enviara a la siguiente iteracion o al cierre del
proyecto.
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Figura 8-13: Sub--etapa de "Pruebas" de la Etapa Iterativa
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Administracién: Esta sub-etapa se realiza en forma paralela a la ejecucion de las sub-
etapas secuenciales y contiene tareas de administracion de diversas Areas de Procesos de
CMMI, como monitoreo y control, aseguramiento de la calidad, configuracién de software,
medicién y andlisis, etc. En su diagrama de actividades se muestran los rombos de la
decisién que controla las iteraciones, condicionadas por la implementacién de todos los
Casos de Uso. También muestra dos flechas en el extremo derecho, que nos conecta con
las sub-etapas secuenciales de esta etapa (requerimientos, analisis disefio,
implementacion, pruebas).

En este punto es importante hacer algunas aclaraciones con respecto a los diferentes tipos
de métricas y las iteraciones. Las iteraciones siempre son apoyadas por las actividades
administrativas, pero mientras que una iteracién puede tardar incluso hasta un mes, la
cadena de actividades administrativas puede llevarse una semana, es decir, pueden ser
mas frecuentes que una iteracion’. Debido a lo anterior, las métricas de productos y
recursos deben ser tomadas constantemente, guiadas por la frecuencia de las actividades
administrativas, en el caso descrito anteriormente se tomarian cuatro mediciones de
métricas de recursos y productos por iteracion (una cada semana). Por otro lado, las
meétricas del proyecto actual deben ser colectadas siempre al final de una iteracién, punto
en el cual se nos permite medir aspectos mas generales que tienen que ver mas con el
proyecto que con el producto. Finalmente las métricas del proceso se dejan para ser
recolectadas al final del proyecto, momento en el cual se pueden tomar las mediciones
generales del proceso utilizado en el proyecto.

También es importante notar que la recoleccion de métricas de recursos se realiza en dos
actividades y por dos roles diferentes. Primero, el Administrador de Desarrollo recolecta
métricas relacionadas a los recursos del grupo de ingenieria, posteriormente, el
Administrador del Proyecto recolecta métricas relacionadas al grupo de administradores.
Esto es debido a que no se recomienda que el Administrador de Desarrollo recolecte
métricas sobre él mismo o sobre roles que se encuentran en la misma jerarquia de él,
siendo permitido esto para el Administrador del Proyecto.

! Si se da el caso de que una iteracion sea demasiado rapida, por ejemplo de un dia de duracién, la frecuencia de las
actividades administrativas debe ser ajustada a la de las iteraciones. Se debe evitar que la frecuencia de las iteraciones sea
mas rapida que la frecuencia de las actividades administrativas, en el peor de los casos deben ser iguales.
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Figura 8-14: Sub-etapa de "Administracién" de la Etapa lterativa
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Elaboracion de material de soporte y capacitacion: Se trata de otra sub-etapa paralela a la
realizacion de las secuénciales y tiene como objetivo crear el Material de Soporte y
Capacitacion del sistema que se esta construyendo. El diagrama de actividades de esta
sub-etapa muestra tres actividades secuénciales, y cabe hacer notar las flechas que se
encuentran en el extremo izquierdo, y que nos conectan con el flujo de trabajo de la

construccion del producto.

Editor Técnico

Tablas de Contenido de

N\ =
Prototipo de

EaN

Modelo del Modelo de Modelo del
Dominio Casos de Uso  Negocio

Casos qe Uso

83. Iniciar o continuar el analisis del
Material de Soporte y Material de
Capacitacion necesarios para el
Usuario Final

Lista de Material de
Soporte y Capacitacion

Lista de Material de

Modelo del

Modelo de Modelo del Neqocio

Dominio \

! 1

! |

1 | Il

| | I
Y. ! L

C

A4
64. Estructurar o reestructurar el
Material de Soporte y Material de
Capacitacion para el Usuario Final

[EEN

ion de Glosario de Modelo d

Soporte y Capacitacion
]
N

Tablas de Contenido de

Manuales,
Presentaciones y Cursos

Modelo de

Manuales, Lista de Material de  interfaz de

Presentaciones y Cursos Soporte y Cap: usuario

Figura 8-15: Sub-etapa de "Elaboracion de material de soporte y capacitacion” de la Etapa
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A continuacion se muestra de manera grafica la relacion de ejecucion de las sub-etapas de la
etapa iterativa:

Etapa de Iterativa

— V.
Requerimientos

v
Analisis
v
— Elaborap|on
. - Disefio de material de
Administracion [ soporte y

capacitacion

.y

Implementacion

v
Pruebas

\4 ¢ v

Figura 8-16: Orden de ejecucién de sub-etapas de la Etapa Iterativa
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8.3.3. Etapa de Cierre

La etapa de cierre consta de 3 sub-etapas secuénciales, sin embargo es necesario aclarara que
las primeras dos etapas se ejecutaran siempre y cuando se haya realizado el proyecto. En caso de
que no se haya realizado el proyecto por no obtener el contrato, solo se realizara la tercer sub-
etapa. La etapa de cierre contiene las actividades de la 80 a la 91, y se organizan a través de las
siguientes sub-etapas:

Despliegue: Siempre y cuando se haya realizado el proyecto y construido el sistema, se
realiza esta sub-etapa tiene como objetivo distribuir el sistema al cliente a través de las
unidades de despliegue y realizar las pruebas finales en sitio para obtener, por parte del
cliente, la carta de liberacion del producto. Su diagrama de actividades es simple y solo
muestra actividades que se realizan por mas de un rol, las cuales no requieren de
comentarios adicionales.
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Figura 8-17: Sub-etapa de "Despliegue” de la Etapa de Cierre
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Capacitacion y retroalimentacion: Una vez que se haya realizado la entrega formal del
producto, se procede a capacitar a los Usuarios en el nuevo sistema, utilizando para ello el
Material de Soporte y Capacitacién, y captando la retroalimentacion de los Usuarios
generada en el uso del producto o durante la capacitacion. Al igual que el diagrama de
actividades anterior, éste diagrama es sencillo y solo conviene resaltar la flecha que se
encuentra en el extremo izquierdo y que proviene de la no obtencién del contrato,
conectandonos solo hacia las actividades de la siguiente sub-etapa.

- Administrador de la Administrador de . .
Administrador del Proyecto Calidad Desarrollo Editor Técnico

83. Proporcionar capacitacion a
usuarios finales

83. Proporcionar capacitaciéon a
usuarios finales

84. Monitorear retroalimentacion de 84. Monitorear retroalimentacion de
uso operacional uso operacional

85. Preparar propqestas dg 85. Preparar propuestas de
respuesta a las retroalimentaciones respuesta a las retroalimentaciones
T
i
.
N
et e |
Resuesa
=y 2 L D
E=)
Poge | it R Pk
o i SRR i

86. Revisar propuestas de respuesta a las
retroalimentaciones

87. Presentar respuestas a
retroalimentaciones

Figura 8-18; Sub-etapa de "Capacitacion y retroalimentacion” de la Etapa de Cierre
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Evaluacion post-mortem: Esta sub-etapa se realiza aunque no se haya concretado el
proyecto, en este caso el grupo de administradores documentara la experiencia obtenida a
partir de esta situacion con el fin de utilizarla en el futuro. Cuando es el caso de haber
conseguido el proyecto, el grupo de administradores evaluara todos los aspectos positivos
y negativos del desarrollo y los documentaran para utilizar esta experiencia en el futuro. Su
diagrama de actividades muestra la realizacion de la evaluacion post-mortem, que se
realiza en conjunto por el grupo de administradores. Al final se encuentra la actividad de
cierre del repositorio del proyecto con la que se finaliza la metodologia.

(

A
Se
T -
9 9 Administrador de la Admm'?"“‘": ’de la Administrador de
Administrador Principal listraddr del Proyecto Calidad Configuracion Desarrollo
(BB Promover la Evaluacion Pos«-Monem)
89. Evaluacién Post-Mortem del 89 Evaluacion Post-Mortem del 89. Evaluacién Post-Mortem del 89. Evaluacién Post-Mortem del 89. Evaluacion Post-Mortem del
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

/
R

90. Colectar Métricas del Producto
Terminado, Generales de Recursos, del
Proceso y del Proyecto

Figura 8-19: Sub-etapa de "Evaluacion post-mortem" de la Etapa de Cierre
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A continuacion se muestra de forma esquematica la realizacion de las sub-etapas de la etapa de
cierre:

Etapa de Cierre

———1
Despliegue

|

Capacitacion y
retroalimentaci

l

1

Evaluacion
post-mortem

Figura 8-20: Orden de ejecucién de sub-etapas de la Etapa de Cierre

En este capitulo se describen las etapas y sub-etapas que conforman el flujo de trabajo de la
metodologia propuesta.
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CAPITULO 9: Conclusiones y Recomendaciones

Este capitulo se enumera las conclusiones obtenidas al final de este trabajo, asi
mismo se dan una serie de recomendaciones sobre su aplicacién y mejora.

9.1. Conclusiones

En este trabajo se ha expuesto una metodologia que auxilie a las organizaciones en el desarrollo
de sistemas de software orientado a objetos basandose en Proceso Unificado y CMMI. Sin
embargo, y aunque al principio se planteo construir una metodologia completa como tal, se
encontrd que debido a la gran variedad en los tipos de organizaciones de desarrollo de software y
a la variedad de proyectos que se puede tener, era conveniente dejar algunos puntos abiertos para
que sean complementados de acuerdo a la organizacién que desee aplicar la metodologia, por
ejemplo, la definicién de artefactos y procedimientos, la definicion de métricas, y el dictamen de
politicas y estdndares. A pesar de esto, se proporcionan descripciones que sirven de guia para
completar estos puntos. A partir de lo anterior se hace deseable construir una metodologia a la
medida para una organizacién de software especifica, que contenga todos los puntos que se han
dejado para adaptacion, e incluso que automatice por medio de herramientas de software lo que se
ha expuesto en papel.

Al elegir CMMI en el nivel 2 de madurez como marco de referencia para la calidad de los procesos
de software se ha logrado en la metodologia propuesta un acercamiento y una compatibilidad
heredada con las normas I1SO, especificamente al ISO 15504 (SPICE).

Asi mismo, se puede concluir que debido principalmente a las practicas que marca CMMI para el
nivel 2 de madurez, esta propuesta no es recomendable para proyectos pequefios, es decir,
proyectos de corta duracion, un grupo de trabajo pequefio y/o pocas funcionalidades que
implementar; pues la carga de trabajo administrativo seria demasiada en relacién a la carga de
trabajo técnico para implementar el producto final. A raiz de lo anterior, es tentador construir una
metodologia rapida que sea adecuada a proyectos pequefios de desarrollo de software, pero que
cumpla de la manera mas resumida posible los requerimientos basicos de CMMI para su segundo
nivel de madurez.

Finalmente, cabe mencionar que la elaboracion de este trabajo me ha brindado la oportunidad de
afianzar los conocimientos adquiridos durante la licenciatura y ampliar los conocimientos
especificos en la ingenieria de software, abriendo puertas para futuros desarrollos en este campo
durante mi vida profesional.
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9.2. Recomendaciones
Sobre la base del desarrollo presentado en este trabajo se recomienda lo siguiente:
Para todo aquel que desee mejorar este trabajo

Se recomienda mantenerlo actualizado con las versiones mas reciente de UML, Proceso
Unificado y CMMI.

Migrar a nivel de madurez 3 de CMMI solo hasta que se haya aplicado y mejorado en
diversas organizaciones de desarrollo de software.

Acotar el rango de aplicacion de la metodologia a cierto tipo de organizacion de desarrollo
y de proyectos.

Las mejoras sugeridas abarcan definiciones de formatos, artefactos, procedimientos,
politicas y estandares

Se sugiere también la creacion de una herramienta software que ayude en la
automatizacion de la metodologia y simplificarla para hacerla mas manejable.

Para enriquecer mas el trabajo, es recomendable incluir cocimiento de otras disciplinas,
por ejemplo, estadistica, ingenieria econdémica, e incluso psicologia.

Para las organizaciones que deseen aplicar esta metodologia

Es necesario que se establezcan primero los requerimientos mencionados en el capitulo 8,
de acuerdo a su naturaleza.

Establecer compromisos respecto a la metodologia en todos los niveles de la organizacion,
desde programadores hasta administradores de primer nivel.

Crear un grupo dentro de la organizacion dedicado a la mejora continua de la metodologia.
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ANEXO A: Validacion con CMMI-SW v1.1

Para su nivel de madurez 2, CMMI marca un conjunto de Metas Especificas y Practicas Especificas
de cada una de las Areas de Proceso que incluye. A continuacion se validara la metodologia
propuesta con cada una de las Practicas Especificas, listando las actividades y artefactos que
ayudan a cubrirlas.

AP: Administracion de Reguerimientos

MEL: Administrar requerimientos
Se refiere a que se deben administrar los requerimientos e identificar las inconsistencias entre
el plan del proyecto y los productos de trabajo, lo que se logra mediante las siguientes
préacticas:

PE 1.1 Obtener una comprension de requerimientos

Se refiere a desarrollar junto con el proveedor de requerimientos indicado (en este caso

el Cliente es quien proveera de sus requerimientos) una comprension de los mismos y

sobre el producto final. En la propuesta se logra esta practica por medio del analisis y

ajuste de la Especificacion de Requerimientos y de la Solicitud del Proyecto en conjunto

con el Cliente.

Actividades: 6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador
principal, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad,
Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)

Artefactos: 23.Especificacion de requerimientos

PE 1.2 Obtener un acuerdo sobre los requerimientos

Se refiere a obtener acuerdos de los requerimientos entre los involucrados en el

proyecto. La Practica Especifica anterior se referia a establecer acuerdos con el

proveedor de requerimientos, mientras que ésta practica se enfoca a establecer un
acuerdo entre los involucrados en el proyecto dentro de la organizacion de desarrollo.

Esta practica se implementa en la metodologia propuesta por medio de la construccion y

posterior acuerdo en la correctez del Modelo de Casos de Uso.

Actividades: 6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador
principal, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad,
Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)

9-Generar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Cliente,
Administrador de desarrollo y Analista del sistema)

11-ldentificar actores y casos de uso (Cliente y Analista de sistema)

12-Priorizar los casos de uso (Administrador de desarrollo)

29-ldentificar nuevos Actores y Casos de uso (Analista de sistema y Cliente)

30-Priorizar los nuevos Casos de uso (Administrador de desarrollo)

33-Estructurar el Modelo de casos de uso (Administrador de desarrollo)

Artefactos: 23.Especificacién de requerimientos

63.Modelo del dominio
64.Modelo del negocio
58.Modelo de casos de uso
31.Glosario de términos

PE 1.3 Administrar cambios a los requerimientos
Se refiere a administrar los cambios en los requerimientos cuando van evolucionando
durante el proyecto. En la metodologia propuesta esto se consigue al administrar los
cambios en las actividades administrativas dentro de la etapa iterativa, asi como al
manejar nuevos Actores y Casos de Uso (requerimientos) que se encuentren en las
diversas iteraciones.
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Actividades: 29-ldentificar nuevos Actores y Casos de uso (Analista de sistema y
Cliente)
30-Priorizar los nuevos Casos de uso (Administrador de desarrollo)
33-Estructurar el Modelo de casos de uso (Administrador de desarrollo)
71-Recibir, registrar y convocar la evaluacién de Solicitudes de cambio e
informes de problemas. (Administrador de la configuracién)
72-Definir impacto de cambio o de la solucién al problema (Administrador de la
configuracién, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad y
Administrador de desarrollo)
73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas
(Administrador de la configuracion)
Artefactos: 23.Especificacién de requerimientos
58.Modelo de casos de uso
31.Glosario de términos
95.Solicitud de cambio
1.Andlisis del impacto del cambio

PE 1.4 Mantener una trazabilidad bidireccional de los requerimientos

Se refiere a mantener una trazabilidad bidireccional entre los requerimientos, los planes

del proyecto y productos de trabajo. El principal artefacto que ayuda en su

implementacion dentro de la metodologia propuesta es la Matriz de Traza de

Requerimientos, sin embrago también se logra a través de la construccion y

mantenimiento del Modelo de Casos de Uso, que plasma los requerimientos funcionales

del Cliente, y del Plan de Desarrollo del Proyecto que indica como se cubriran estos
requerimientos.

Actividades: 11-ldentificar actores y casos de uso (Cliente y Analista de sistema)
29-ldentificar nuevos Actores y Casos de uso (Analista de sistema y Cliente)
23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,

Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)
70-Actualizar Plan de trabajo y Organigrama (Administrador del proyecto)

Artefactos: 58.Modelo de casos de uso
52.Matriz de traza de requerimientos
72.Plan de desarrollo del proyecto

PE 1.5 Identificar inconsistencias entre el trabajo del proyecto y los requerimientos
Se refiere a identificar inconsistencias entre los requerimientos y los planes y productos
de trabajo, e iniciar las acciones correctivas pertinentes. Esto se consigue a través de las
actividades de revision del Administrador de Desarrollo, del Administrador de la Calidad y
del Administrador del Proyecto sobre lo realizado en el proyecto con respecto a los
requerimientos.
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
70-Actualizar Plan de trabajo y Organigrama (Administrador del proyecto)
71-Recibir, registrar y convocar la evaluacion de Solicitudes de cambio e
informes de problemas. (Administrador de la configuracion)
Artefactos: 33.Informes de avance técnico
32.Inconsistencias con requerimientos
72.Plan de desarrollo del proyecto
90.Reportes de auditoria por artefacto
91.Reportes de auditoria por rol
89.Reportes de auditoria por actividad
95.Solicitud de cambio
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AP: Planeacion del Proyecto

MEL: Establecer estimaciones
Se refiere a que se deben establecer y mantener los parametros estimados de planeacion del
proyecto, lo que se consigue a través de las siguientes practicas

PE 1.1 Estimar el alcance del proyecto

Se refiere a establecer y mantener estimaciones de pardmetros de planeacion del

proyecto. Las actividades incluidas dentro de la sub-etapa de estimacion del proyecto de

la Etapa de Preparacion de la metodologia propuesta tratan esta practica.

Actividades: 6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador
principal, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad,
Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)

7-ldentificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de
desarrollo)

14-ldentificar productos de trabajo, elementos adicionales y procedimientos
especiales para la configuracion de software (Administrador de la
configuracién)

17-ldentificar herramientas necesarias y productos o servicios externos
(Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)

22-Elaborar la evaluacion de riesgos (Administrador principal, Administrador
del proyecto, Administrador de la calidad y Administrador de desarrollo)

Artefactos: 23.Especificacién de requerimientos

26.Estimaciones del proyecto

46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
47 Lista de productos y elementos de la configuracion

44 Lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir
48.Lista de riesgos

27.Estimado de recursos de computo

PE 1.2 Establecer estimaciones del producto de trabajo y de las caracteristicas de las
tareas

Se refiere a establecer y mantener estimados de productos de trabajo y tareas. Las

siguientes actividades y artefactos cubren esta practica dentro de la metodologia

propuesta.

Actividades: 6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador
principal, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad,
Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)

7-ldentificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de
desarrollo)

14-ldentificar productos de trabajo, elementos adicionales y procedimientos
especiales para la configuracion de software (Administrador de la
configuracion)

17-ldentificar herramientas necesarias y productos o servicios externos
(Administrador de la configuracion y Administrador de desarrollo)

Artefactos: 23.Especificacién de requerimientos

26.Estimaciones del proyecto

46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion

47 Lista de productos y elementos de la configuracion

44 Lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir

27.Estimado de recursos de computo
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PE 1.3 Definir el Ciclo de Vida del Proyecto
Se refiere a definir las fases del ciclo de vida del proyecto sobre el alcance del esfuerzo
planeado para proveer periodos de evaluacién y toma de decisiones. En esta practica
cabe hacer una observacion con respecto a las fases: dado que la metodologia
propuesta esta basada en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software, las fases en
el ciclo de vida del proyecto estan definidas sobre niveles de elaboracién progresivos del
producto final, tomando incrementos de funcionalidad que en ultima instancia son los
Casos de Uso, lo anterior quiere decir que en el momento que definimos prioridades de
elaboracién de los Casos de Uso, estamos definiendo las fases que va a tener el
proyecto. Por esta razon las actividades y artefactos que aqui se mencionan son
relacionados a la priorizacion de los Casos de Uso
Actividades: 12-Priorizar los casos de uso (Administrador de desarrollo)
23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)
30-Priorizar los nuevos Casos de uso (Administrador de desarrollo)
Artefactos: 58.Modelo de casos de uso
72.Plan de desarrollo del proyecto

PE 1.4 Determinar estimaciones de esfuerzo y costo

Se refiere a estimar el costo y el esfuerzo del proyecto para productos de trabajo y tareas

basandose en una estimacion racional. Especificamente se trata esta practica con el

documento de Estimaciones del Proyecto, y en general se trata en la sub-etapa de
estimacion del proyecto de la Etapa de Preparacion.

Actividades: 6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador
principal, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad,
Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)

7-ldentificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de
desarrollo)

11-ldentificar actores y casos de uso (Cliente y Analista de sistema)

14-ldentificar productos de trabajo, elementos adicionales y procedimientos
especiales para la configuracion de software (Administrador de la
configuracion)

17-ldentificar herramientas necesarias y productos o servicios externos
(Administrador de la configuracion y Administrador de desarrollo)

24-Calcular estimados monetarios (Administrador principal y Administrador del
proyecto)

Artefactos: 26.Estimaciones del proyecto

53.Mecanismos para la adquisicién de conocimientos y habilidades
46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
47 Lista de productos y elementos de la configuracion

44 | ista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir
78.Procedimientos especiales de la configuracion

12.Cotizacion del proyecto

27.Estimado de recursos de computo

ME2: Desarrollar un Plan del Proyecto
Se refiere a que se debe establecer y mantener un plan del proyecto que sirva de base para
administrar el proyecto, lo que se logra a través de las siguientes practicas:

PE 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario
Se refiere a establecer el calendario y presupuesto del proyecto. Su implementacién en
la metodologia resulta transparente a través de:
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Actividades: 23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)

24-Calcular estimados monetarios (Administrador principal y Administrador del
proyecto)
27-Realizar negociaciones y acuerdos (Cliente y Administrador principal)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto
12.Cotizacién del proyecto
11.Contrato del proyecto

PE 2.2 Identificar los riesgos del proyecto

Se refiere a que se deben identificar y analizar los riesgos del proyecto para apoyar en la

planeacién del proyecto, y esta actividad debe ser extendida a todos los planes que

afectan al proyecto, lo cual se cumple en la metodologia prepuesta al estipular que todos
los planes dependan del Plan de Desarrollo del Proyecto, el cual ya contempla una
identificacién de riesgos.

Actividades: 22-Elaborar la evaluaciéon de riesgos (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad y Administrador de
desarrollo)

Artefactos: 94.Riesgos y capacidades de proveedor(es) seleccionado(s)

48.Lista de riesgos
69.Plan de contencién
70.Plan de contingencia

PE 2.3 Plan para la Administracién de Datos

Se refiere a que se debe de planear la administracion de datos del proyecto. Esto es

parte de la Administracion de la Configuracion y es cubierto al participar el Administrador

de la Configuracién en la elaboracion del Plan de Desarrollo del Proyecto, mismo plan
gue lo guiara para sus propias actividades y desarrollo de su propio plan.

Actividades: 6-Analizar y ajustar la solicitud y los requerimientos (Cliente, Administrador
principal, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad,
Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)

14-ldentificar productos de trabajo, elementos adicionales y procedimientos
especiales para la configuracion de software (Administrador de la
configuracion)

22-Elaborar la evaluacion de riesgos (Administrador principal, Administrador
del proyecto, Administrador de la calidad y Administrador de desarrollo)

Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto

73.Plan de la administracion de la configuracion
78.Procedimientos especiales de la configuracion

46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracion
47 Lista de productos y elementos de la configuracion

PE 2.4 Plan para los Recursos del Proyecto
Se refiere a que se debe planear los recursos necesarios para la realizacion del
proyecto, definiéndolos y cuantificandolos.
Actividades: 3-Seleccionar al Administrador del proyecto y al Administrador de la
calidad (Administrador principal)
4-Seleccionar al Administrador de desarrollo (Administrador del proyecto)
5-Seleccionar al Administrador de la configuracion (Administrador de la
calidad)
8-Seleccionar el equipo de ingenieria (Administrador de desarrollo)
17-ldentificar herramientas necesarias y productos o servicios externos
(Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)
21-Seleccionar proveedor(es) (Administrador del proyecto y Administrador de
desarrollo)
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23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)

24-Calcular estimados monetarios (Administrador principal y Administrador del
proyecto)

Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto
12.Cotizacién del proyecto
12.Cotizacién del proyecto

PE 2.5 Plan para las Habilidades y Conocimientos Necesarios
Se refiere a que se debe planear las habilidades y conocimientos necesarios para
realizar el proyecto.
Actividades: 7-Identificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de
desarrollo)
Artefactos: 53.Mecanismos para la adquisicién de conocimientos y habilidades

PE 2.6 Plan para Implicar a los Interesados
Se refiere a que se debe planear la implicacién de los interesados identificados. En la
metodologia propuesta se asignaran responsabilidades y actividades a los interesados, a
través del Plan de Desarrollo del Proyecto y la Definicién de Roles.
Actividades: 3-Seleccionar al Administrador del proyecto y al Administrador de la
calidad (Administrador principal)
4-Seleccionar al Administrador de desarrollo (Administrador del proyecto)
5-Seleccionar al Administrador de la configuracion (Administrador de la
calidad)
8-Seleccionar el equipo de ingenieria (Administrador de desarrollo)
21-Seleccionar proveedor(es) (Administrador del proyecto y Administrador de
desarrollo)
23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto
66.0rganigrama de ingenieria
17.Definicion de Roles

PE 2.7 Establecer un Plan del Proyecto
Se refiere a establecer y mantener el contenido del plan global del proyecto
Actividades: 23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)
70-Actualizar Plan de trabajo y Organigrama (Administrador del proyecto)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto

ME3: Obtener acuerdos para el Plan
Se refiere a mantener y establecer los acuerdos sobre el plan del proyecto con los
responsables de implementar y soportar el plan, lo que se logra a través de las siguientes
practicas:

PE 3.1: Revisar planes que afecten al proyecto
Se refiere a revisar todos los planes que afecten el proyecto para la comprensiéon de los
acuerdos. En la metodologia propuesta esto se implementa de manera automatica, ya
gue el Plan de Desarrollo del Proyecto se establece como la guia de todos los demas
planes, mismos que al momento de elaborarse pueden generar una solicitud de cambio
al Plan de Desarrollo del Proyecto y activar toda la maquinaria de cambios involucrada.
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Actividades: 23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)

70-Actualizar Plan de trabajo y Organigrama (Administrador del proyecto)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto

69.Plan de contencion

70.Plan de contingencia

68.Plan de aseguramiento de la calidad

73.Plan de la administracion de la configuracion

PE 3.2: Reconciliar los niveles de recursos y de trabajo

Se debe reconciliar el plan del proyecto para reflejar los recursos disponibles y estimados

detectados a través de las métricas e indicadores.

Actividades: 23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)

27-Realizar negociaciones y acuerdos (Cliente y Administrador principal)
28-Establecer acuerdos con proveedor (es) (Administrador del proyecto y
administrador de desarrollo)
70-Actualizar Plan de trabajo y Organigrama (Administrador del proyecto)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto
66.0rganigrama de ingenieria
17.Definicion de Roles

PE 3.3: Obtener compromisos con el plan

Se refiere a obtener acuerdos con los interesados principales responsables de realizar y

soportar la ejecucion del plan. Para los involucrados principales dentro de la

organizaciéon de desarrollo, el compromiso se obtiene en el momento de participar en la
elaboracion del Plan de Desarrollo del Proyecto; mientras que con los externos se
obtienen por medio de contratos.

Actividades: 23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracion y Administrador de desarrollo)

27-Realizar negociaciones y acuerdos (Cliente y Administrador principal)
28-Establecer acuerdos con proveedor (es) (Administrador del proyecto y
administrador de desarrollo)

Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto

11.Contrato del proyecto
10.Contrato con proveedor
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AP: Monitoreo y Control del Proyecto

MEZX1: Monitorear el proyecto contra el plan
Se refiere a que la ejecucién actual y el progreso del proyecto son monitoreados contra el plan
del proyecto, lo que se logra a través de las siguientes practicas:

PE 1.1: Monitorear los parametros planeados del proyecto
Monitorear los valores de los parametros del proyecto contra el plan del proyecto.
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador del
proyecto)
77-Colectar métricas del proyecto (Administrador del proyecto y Administrador
de desarrollo)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto
55.Métricas de recursos
54.Métricas de productos
57.Métricas del proyecto
40.Interpretacién de métricas
32.Inconsistencias con requerimientos

PE 1.2: Monitorear acuerdos
Se refiere a monitorear acuerdos contra lo identificado en el plan del proyecto.
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
76-Convocar junta interna de revision e informe general de avance.
(Administrador del proyecto)
78-Convocar junta externa de revision e informe general de avance
(Administrador del proyecto)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto
55.Métricas de recursos
54.Métricas de productos
40.Interpretacion de métricas
11.Contrato del proyecto
10.Contrato con proveedor
72.Plan de desarrollo del proyecto
40.Interpretacién de métricas
32.Inconsistencias con requerimientos

PE 1.3: Monitorear riesgos del proyecto
Se refiere a monitorear los riesgos contra los identificados en el plan del proyecto
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador del
proyecto)
Artefactos: 72.Plan de desarrollo del proyecto
32.Inconsistencias con requerimientos
55.Métricas de recursos
54.Métricas de productos
33.Informe de avance técnico
40.Interpretacién de métricas
48.Lista de riesgos
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PE 1.4: Monitorear administracion de datos

Se refiere a monitorear la administracion de datos del proyecto contra el plan del

proyecto.

Actividades: 67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
75-Revisar la integridad del Repositorio (Administrador de la configuracion)

Artefactos: 90.Reportes de auditoria por artefacto
91.Reportes de auditoria por rol
89.Reportes de auditoria por actividad
55.Métricas de recursos
54.Métricas de productos
40.Interpretacion de métricas
35.Informe de la revisién al repositorio

PE 1.5: Monitorear laimplicacion de los interesados
Se refiere a monitorear la implicacion de los interesados contra el plan del proyecto
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador del
proyecto)
Artefactos: 33.Informe de avance técnico
55.Métricas de recursos
40.Interpretacion de métricas
90.Reportes de auditoria por artefacto
72.Plan de desarrollo del proyecto
11.Contrato del proyecto
10.Contrato con proveedor

PE 1.6: Conducir revisiones al proyecto
Se refiere a revisar periédicamente el progreso, desempefio y cuestiones del proyecto
Actividades: 77-Colectar métricas del proyecto (Administrador del proyecto y
Administrador de desarrollo)
66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y recursos
(Administrador de desarrollo)
Artefactos: 57.Métricas del proyecto
33.Informe de avance técnico
40.Interpretacién de métricas
32.Inconsistencias con requerimientos

PE 1.7: Conducir revisiones en milestones
Se refiere a revisar el cumplimiento y resultados del proyecto en milestones
seleccionados del proyecto. En la metodologia propuesta esto se implementa mediante
las juntas de revisién externa que se realizan cada vez que termina una iteracion.
Actividades: 78-Convocar junta externa de revision e informe general de avance
(Administrador del proyecto)

Artefactos: 90.Reportes de auditoria por artefacto

72.Plan de desarrollo del proyecto

11.Contrato del proyecto

10.Contrato con proveedor

ME2: Administrar las acciones correctivas
Se refiere a que las acciones correctivas sean administradas cuando el desempefio o resultado
del proyecto se desvian significativamente del plan, lo que se logra a través de las siguientes
practicas:
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PE 2.1: Analizar el caso
Colectar y analizar los casos de desviaciones y determinar las acciones correctivas
necesarias para solucionarlo.
Actividades: 71-Recibir, registrar y convocar la evaluacion de Solicitudes de cambio e
informes de problemas. (Administrador de la configuracién)
72-Definir impacto de cambio o de la solucién al problema (Administrador de la
configuracién, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad y
Administrador de desarrollo)
73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas
(Administrador de la configuracion)
Artefactos: 33.Informe de avance técnico
55.Métricas de recursos
40.Interpretacion de métricas
54.Métricas de productos
57.Métricas del proyecto
32.Inconsistencias con requerimientos
95.Solicitud de cambio
1.Andlisis del impacto del cambio
40.Interpretacién de métricas

PE 2.2: Tomar una accion correctiva
Se refiere a tomar acciones correctivas sobre los casos de desviacion identificados.
Actividades: 72-Definir impacto de cambio o de la solucién al problema (Administrador
de la configuracion, Administrador del proyecto, Administrador de la calidad
y Administrador de desarrollo)
73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas
(Administrador de la configuracion)
Artefactos: 95.Solicitud de cambio
1.Andlisis del impacto del cambio

PE 2.3: Administrara la accién correctiva
Se refiere a administrar las acciones correctivas para completarse.
Actividades: 73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas
(Administrador de la configuracion)
Artefactos: 95.Solicitud de cambio
1.Analisis del impacto del cambio
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AP: Administrador de acuerdos con proveedores

MEL: Establecer acuerdos con proveedores
Se refiere a establecer y mantener los acuerdos con los proveedores, lo que se logra a través
de las siguientes practicas:

PE 1.1: Determinar el tipo de adquisicion
Se refiere a que se debe determinar el tipo de adquisicion para cada producto o
componente de producto a ser adquirido
Actividades: 17-Identificar herramientas necesarias y productos o servicios externos
(Administrador de la configuracion y Administrador de desarrollo)
Artefactos: 44.Lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir

PE 1.2: Seleccionar proveedor
Se refiere a que se debe seleccionar el proveedor basandose en una evaluacién de su
habilidad para satisfacer el requerimiento especificado, y establecer el criterio
Actividades: 18-Definir criterios para evaluar proveedores potenciales (Administrador
del proyecto y Administrador de desarrollo)
19-ldentificar proveedores potenciales y distribuirles requerimientos solicitados
(Administrador del proyecto y Administrador de desarrollo)
Artefactos: 13.Criterios de evaluacion de proveedores
93.Requerimientos a externos
45 Lista de posibles proveedores

PE 1.3: Establecer acuerdos con el proveedor
Se refiere a establecer y mantener acuerdos con los proveedores.
Actividades: 21-Seleccionar proveedor(es) (Administrador del proyecto y Administrador
de desarrollo)
28-Establecer acuerdos con proveedor (es) (Administrador del proyecto y
administrador de desarrollo)
Artefactos: 71.Plan de desarrollo de proveedor
94 .Riesgos y capacidades de proveedor(es) seleccionado(s)
10.Contrato con proveedor
42 Lista de artefactos que entregara proveedor

ME2: Satisfacer acuerdos con proveedores
Se refiere a que los acuerdos con los proveedores deben ser satisfechos, tanto por la
organizacion de desarrollo y el proveedor, lo que se logra a través de las siguientes practicas:

PE 2.1: Revisar ofertas de productos

Se refiere a revisar los productos de los proveedores para asegurar que satisfacen los
requerimientos que se describen en los Acuerdos con el Proveedor. Para esto, la
metodologia propuesta debe tratar dichos productos como elaborados por el propio
Grupo de Ingenieria, por lo cual pasaran a través de las auditorias de calidad.
Actividades: 67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
Artefactos: 93.Requerimientos a externos

42 Lista de artefactos que entregara proveedor

95.Solicitud de cambio (opcional)

89.Reportes de auditoria por actividad

90.Reportes de auditoria por artefacto

91.Reportes de auditoria por rol

PE 2.2: Ejecutar acuerdos con proveedores
Se refiere a realizar actividades con el proveedor como se especifica en los acuerdos
con el proveedor. Para la metodologia propuesta las actividades involucradas varian de
proyecto en proyecto dependiendo de la naturaleza del producto o servicio que se
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solicite al proveedor, pero se pueden incluir el monitoreo de las actividades del proveedor
dentro del monitoreo de las actividades de la propia organizacion de desarrollo.
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador del
proyecto)
Artefactos: 71.Plan de desarrollo de proveedor
10.Contrato con proveedor
42 Lista de artefactos que entregara proveedor
55.Métricas de recursos
54.Métricas de productos
40.Interpretacion de métricas
32.Inconsistencias con requerimientos
33.Informe de avance técnico

PE 2.3: Aceptar el producto adquirido
Se refiere a que se debe asegurar que los acuerdos con el proveedor sean satisfechos
antes de aceptar los productos adquiridos. Esto se implementa en la metodologia
propuesta por medio de aplicar pruebas de aceptacion a los productos generados por los
proveedores, como si se tratase de productos creados por la propia organizacion de
desarrollo.
Actividades: 60-Realizar pruebas de aceptacion (Administrador de desarrollo)
61-Supervisar pruebas de aceptacion (Administrador de desarrollo, Disefiador
de pruebas)
Artefactos: 93.Requerimientos a externos
34.Informe de defectos
95.Solicitud de cambio (opcional)
28.Evaluacion de pruebas (de aceptacion)

PE 2.4: Transicion del producto
Se refiere a la transicion de los productos adquiridos al proveedor hacia el proyecto. Esto
se implementa en la metodologia propuesta al tratar los productos del proveedor como
elaborados por el grupo de ingenieria de la organizacion de desarrollo, e integrandolos al
proyecto durante el flujo de trabajo de implementacion, especificamente durante la
integracion de las construcciones; pero esto puede variar de acuerdo a la naturaleza de
la adquisicion.
Actividades: 47-Planear la integracion en la iteracién (Integrador del sistema)
51-Integrar el sistema (Integrador del sistema)
Artefactos: 98.Subsistemas de implementacion
39.Interfaces implementadas de subsistemas
74.Plan de la integracion de la construccion
93.Requerimientos a externos
42 Lista de artefactos que entregara proveedor
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AP: Medicién y Analisis

ME1: Alinear medidas y actividades de analisis
Se refiere a establecer objetivos y actividades de medidas respecto a las necesidades de
informacion identificadas y los objetivos, lo que se logra a través de las siguientes practicas:

PE 1.1: Establecer objetivos de medidas
Se refiere a establecer y mantener objetivos de las medidas que deriven de identificar
necesidades de informacion y objetivos. Esta practica se considera dentro de la
definicién de métricas, en la metodologia propuesta se menciona que las métricas deben
ser definidas antes de intentar dirigir un proyecto con la metodologia.
Actividades:
Artefactos: 15.Definicion de métricas

PE 1.2: Especificar medidas
Se refiere a especificar las medidas que cubriran los objetivos de medicién. En la
metodologia propuesta esto esta también incluido dentro de la definicion de métricas,
COmo un prerrequisito.
Actividades:
Artefactos: 15.Definicién de métricas

PE 1.3: Especificar coleccion de datos y procedimientos de almacenamiento
Se refiere a como los datos de medicion seran obtenidos y almacenados. En la
metodologia propuesta esto se debe implementar en la definicién de los procedimientos
de las actividades relacionadas con la coleccion de métricas, y en la definicion de
métricas.
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
77-Colectar métricas del proyecto (Administrador del proyecto y Administrador
de desarrollo)
90-Colectar métricas del producto terminado, generales de recursos, del
proceso y del proyecto. (Administrador del proyecto)
Artefactos: 15.Definicion de métricas
16.Definicion de procedimientos

PE 1.4: Especificar procedimientos de analisis
Se refiere a especificar cémo los datos medidos deben ser analizados y reportados. En
la metodologia propuesta esto se debe implementar en la definicibn de los
procedimientos de las actividades relacionadas con el analisis de métricas, y en la
definicidn de las métricas y su interpretacion.
Actividades: 69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador
del proyecto)

Artefactos: 15.Definicion de métricas

40.Interpretacion de métricas

16.Definicion de procedimientos

ME2: Proveer resultados de medidas
Se refiere a proveer los resultados de medidas que cubriran las necesidades identificadas de
informacion y objetivos, lo que se logra a través de las siguientes practicas:

PE 2.1: Colectar datos de medidas
Se refiere a obtener los resultados especificados de medidas. En la metodologia
propuesta esto se implementa mediante las actividades como tal (ya no los
procedimientos) de coleccion de métricas y las métricas en si (ya no su definicién).
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Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
77-Colectar métricas del proyecto (Administrador del proyecto y Administrador
de desarrollo)
90-Colectar métricas del producto terminado, generales de recursos, del
proceso y del proyecto. (Administrador del proyecto)
Artefactos: 54.Métricas de productos
55.Métricas de recursos
56.Métricas del proceso
57.Métricas del proyecto

PE 2.2: Analizar datos de medidas
Se refiere a analizar e interpretar los datos medidos. En la metodologia propuesta esto
se implementa mediante las actividades como tal (ya no los procedimientos) de analisis
de métricas.
Actividades: 69-Analizar Métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador
del proyecto)
Artefactos: 54.Métricas de productos
55.Métricas de recursos
56.Métricas del proceso
57.Métricas del proyecto
29.Evaluacion general del proyecto
40.Interpretacion de métricas

PE 2.3: Almacenar datos y resultados

Se refiere a administrar y almacenar los datos medidos, especificaciéon de medidas y
analisis de resultados. En la metodologia propuesta esto se implementa al plasmar los
datos medidos y su analisis en los documentos correspondientes y almacenar estos
documentos en el Repositorio de la Configuracién.
Actividades: 74-Integrar artefactos del Repositorio (Administrador de la configuracién)
Artefactos: 54.Métricas de productos

55.Métricas de recursos

56.Métricas del proceso

57.Métricas del proyecto

29.Evaluacion general del proyecto

40.Interpretacion de métricas

PE 2.4: Comunicar datos
Se refiere a reportar los resultados de las actividades de medicién y andlisis a los
interesados relevantes. Esto se implementa en la metodologia propuesta en las juntas de
revisién internas y externas.
Actividades: 76-Convocar junta interna de revision e informe general de avance.
(Administrador del proyecto)
78-Convocar junta externa de revision e informe general de avance
(Administrador del proyecto)
79-Informar del avance de proyecto al Administrador principal (Administrador
del proyecto, Administrador principal)
Artefactos: 54.Métricas de productos
55.Métricas de recursos
56.Métricas del proceso
57.Métricas del proyecto
29.Evaluacion general del proyecto
40.Interpretacién de métricas
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AP: Aseguramiento de |la calidad de procesos y productos

MEZL: Evaluar objetivamente procesos y productos de trabajo
Se refiere a evaluar objetivamente el apego de la ejecucién de los procesos y productos de
trabajo asociados y servicios para aplicar procesos, estandares y procedimientos, lo que se
logra a través de las siguientes practicas:

PE 1.1: Evaluar objetivamente procesos
Se refiere a evaluar objetivo los procesos sefalados realizados contra las descripciones,
los estandares, y los procedimientos de proceso aplicables. En la metodologia propuesta
esto se implementa mediante las auditorias por parte de la Administraciéon de la Calidad
y la generacién de los Reportes de Auditoria por Actividad.
Actividades: 10-Revisar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Administrador
de la calidad)
13-Revisar preliminar del Modelo de casos de uso (Administrador de la
calidad)
16-Revisar el establecimiento del Repositorio de la configuracion de software
(Administrador de la calidad)
25-Revisar documentos para negociacién (Administrador de la calidad)
67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
86-Revisar propuestas de respuesta a las retroalimentaciones (Administrador
de la calidad)
Artefactos: 89.Reportes de auditoria por actividad
76.Politicas
24.Estandares
16.Definicién de procedimientos

PE 1.2: Evaluar objetivamente productos de trabajo y servicios
Se refiere a evaluar objetivamente los productos de trabajo y los servicios sefialados
contra las descripciones, los estandares y los procedimientos del proceso aplicables.
Esto se implementa en la metodologia propuesta mediante las auditorias por parte de la
Administracion de la Calidad y la generacién de los Reportes de Auditoria por Artefacto.
Actividades: 10-Revisar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Administrador
de la calidad)
13-Revisar preliminar del Modelo de casos de uso (Administrador de la
calidad)
16-Revisar el establecimiento del Repositorio de la configuracién de software
(Administrador de la calidad)
25-Revisar documentos para negociacién (Administrador de la calidad)
67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
86-Revisar propuestas de respuesta a las retroalimentaciones (Administrador
de la calidad)
Artefactos: 90.Reportes de auditoria por artefacto
76.Politicas
24 .Estandares
16.Definicion de procedimientos

ME2: Proveer una visién objetiva
Se refiere a dar seguimiento y comunicar los casos de incumplimiento, y asegurar su
resolucién, lo que se logra a través de las siguientes practicas:

PE 2.1: Comunicar y asegurar la resolucion de casos que no cumplieron
Comunicar cuestiones de seguridad y asegurar la resolucion casos de incumplimiento
con el staff y administradores. En la metodologia propuesta se realizan auditorias por
parte del Administrador de Calidad, lo que da lugar a la creacidon de los Reportes de
Auditoria por Rol, por Artefacto y por Actividad, y al detectar inconsistencias de calidad
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se debe generar la respectiva Solicitud de Cambio. Si una solicitud de cambio es
disparada por el Administrador de Calidad, entonces ‘el junto con el Administrador de la
Configuracion se encargaran de dar el seguimiento correspondiente, en caso de que se
autorice el cambio.
Actividades: 10-Revisar el Modelo del dominio y el Modelo del negocio (Administrador
de la calidad)
13-Revisar preliminar del Modelo de casos de uso (Administrador de la
calidad)
16-Revisar el establecimiento del Repositorio de la configuracién de software
(Administrador de la calidad)
25-Revisar documentos para negociacion (Administrador de la calidad)
67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
86-Revisar propuestas de respuesta a las retroalimentaciones (Administrador
de la calidad)
73-Controlar y dar seguimiento a los cambios 0 soluciones autorizadas
(Administrador de la configuracion)
Artefactos: 89.Reportes de auditoria por actividad
90.Reportes de auditoria por artefacto
91.Reportes de auditoria por rol
95.Solicitud de cambio

PE 2.2: Establecer registros
Se refiere a establecer y mantener registros sobre las actividades de aseguramiento de
la calidad. Esto se implementa por medio de los reportes de auditoria.
Actividades:
Artefactos: 89.Reportes de auditoria por actividad
90.Reportes de auditoria por artefacto
91.Reportes de auditoria por rol
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AP: Administraciéon de la Configuracion.

MEL: Establecer Lineas Base
Se refiere a establecer las Lineas Base de los productos de trabajo, lo que se logra a través
de las siguientes practicas:

PE 1.1: Identificar objetos de la configuracion
Se refiere a identificar los elementos, componentes y productos de trabajo relacionados
de la configuracion, que seran puestos bajo la Administracion de la Configuracion.
Actividades: 14-ldentificar productos de trabajo, elementos adicionales y procedimientos
especiales para la configuracion de software (Administrador de la
configuracion)
Artefactos: 46.Lista de productos y elementos adicionales de la configuracién
47 .Lista de productos y elementos de la configuracion

PE 1.2: Establecer un sistema de administracién de configuracién
Se refiere a establecer y mantener un Sistema de Administracion de la Configuracién y
administracion de cambios, para controlar los productos de trabajo.
Actividades: 15-Establecer el Repositorio de la configuracion del proyecto
(Administrador de la configuracion)
Artefactos: 92.Repositorio del proyecto
19.Descripcion de niveles de promocion
20.Descripcion del repositorio

PE 1.3: Crear y liberar Lineas Base
Se refiere a crear y liberar las Lineas Base para uso interno y para entrega al Cliente
Actividades: 62-Integrar Linea base (Administrador de la configuracion)
80-Producir Unidades de despliegue (Administrador de la configuracion)
Artefactos: 41.Linea base
100.Unidades de despliegue

ME 2: Seguimiento y control de cambios
Se refiere a dar seguimiento y controlar los cambios de los productos de trabajo bajo la
administracion de la configuracion, lo que se logra a través de las siguientes practicas:

PE 2.1: Seguimiento de solicitudes de cambio
Se refiere a dar seguimiento a las solicitudes de cambio de los elementos de la
configuracién
Actividades: 73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas
(Administrador de la configuracion)
Artefactos: 95.Solicitud de cambio

PE 2.2: Control de objetos de configuracion
Se refiere a controlar los cambios a los elementos de la configuracion.
Actividades: 73-Controlar y dar seguimiento a los cambios o soluciones autorizadas
(Administrador de la configuracion)
74-Integrar artefactos del Repositorio (Administrador de la configuracion)
Artefactos: 95.Solicitud de cambio
92.Repositorio del proyecto (actualizado)
19.Descripcion de niveles de promocién
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ME3: Establecer integridad
Se refiere a establecer y mantener la integridad de las Lineas Base, lo que se logra a través
de las siguientes practicas:

PE 3.1: Establecer registros de administracion de configuracion
Se refiere a establecer y mantener registros que describan lo elementos de la
configuracién
Actividades: 26-Integrar Linea base inicial y otros artefactos iniciales al repositorio
(Administrador de la configuracion)
75-Revisar la integridad del Repositorio (Administrador de la configuracion)
Artefactos: 20.Descripcion del repositorio
88.Reporte del contenido del repositorio
35.Informe de la revision al repositorio

PE 3.2: Realizar auditorias a la configuracion
Se refiere a realizar auditorias a la configuracién para mantener la integridad de las
Lineas Base de la configuracion.
Actividades: 75-Revisar la integridad del Repositorio (Administrador de la configuracion)
Artefactos: 35.Informe de la revision al repositorio
88.Reporte del contenido del repositorio

250



Anexo A: Validacion con CMMI-SW v1.1

Las préacticas anteriores se refieren a Areas de Proceso especificas dentro de CMMI en su nivel de
madurez 2, pero a todas estas areas se les aplican una serie de metas y practicas genéricas con el
objetivo de institucionalizar el proceso de manera administrada dentro de la organizaciéon de
desarrollo:

MG 2: Institucionalizar un proceso administrado
Se refiere a que el proceso se debe institucionalizar como un proceso administrado, lo que se
logra a través de las siguientes practicas genéricas para todas las Areas de Proceso del nivel
de madurez 2:

PG 2.1 Establecer una politica organizacional (AR1)

Se refiere a establecer y mantener una politica organizacional para planear y realizar los

procesos de cada una de las Areas de Proceso. Para la metodologia propuesta se

recomienda que se elaboren politicas especificas para cada una de las Areas de

Proceso.

Actividades:

Artefactos: 76.Politicas (Politicas de la Administracion de requerimientos, Politicas de la
Planeacién del proyecto, Politicas del Monitoreo y control del proyecto,
Politicas de la Administracion de proveedores, Politicas de la Medicion y el
analisis, Politicas de Aseguramiento de la calidad, Politicas de la
Administracion de la configuracién de software)

PG 2.2 Planear el proceso (HS1)

Se refiere a establecer y mantener un plan para realizar los procesos relacionados con

cada una de las Areas de Procesos. Para la metodologia propuesta, se establece un

Plan de Desarrollo del proyecto general, en el cual se incluiran o derivaran planes

especificos para las Areas de Proceso.

Actividades: 23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracién y Administrador de desarrollo)

Artefactos: 72.Plan de Desarrollo del Proyecto (Plan para la Administracion de
Requerimientos, Plan para los recursos del proyecto, Plan para las
habilidades y conocimientos necesarios, Plan para implicar a los
interesados, Plan para mantenimiento del Plan de Desarrollo del Proyecto,
Plan para Monitoreo y control del Proyecto, Plan para la Administracion de
Acuerdos con Proveedores, Plan para la Medicién y Analisis)

68.Plan de Aseguramiento de la Calidad
73.Plan de la Administracion de la Configuracion

PG 2.3 Proveer recursos (HS2)
Se refiere a proveer los recursos adecuados para realizar los procesos, desarrollar los
productos de trabajo y proveer los servicios para procesos de cada una de las Areas de
Proceso. En la metodologia propuesta se identifican los recursos para cada Area de
Proceso cuando se realiza el Estimado de Recursos de Cémputo, se descubre la
necesidad de las herramientas adicionales, servicios externos y nuevos conocimientos, y
se calculan los estimados monetarios. El proveer cada uno de estos recursos se
contempla en los Mecanismos para la adquisicion de conocimientos y habilidades, en la
Caotizacion y en el Plan de Desarrollo del Proyecto.
Actividades: 7-lIdentificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de
desarrollo)
17-ldentificar herramientas necesarias y productos o servicios externos
(Administrador de la configuracién y Administrador de desarrollo)
23-Elaborar el Plan de desarrollo del proyecto (Administrador principal,
Administrador del proyecto, Administrador de la calidad, Administrador de la
configuracion y Administrador de desarrollo)
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24-Calcular estimados monetarios (Administrador principal y Administrador del

proyecto)
Artefactos: 53.Mecanismos para la adquisicién de conocimientos y habilidades

44 Lista de nuevas herramientas, productos o servicios para adquirir

27.Estimado de recursos de computo

72.Plan de Desarrollo del Proyecto (Plan para la Administracion de
Requerimientos, Plan para los recursos del proyecto, Plan para las
habilidades y conocimientos necesarios, Plan para implicar a los
interesados, Plan para mantenimiento del Plan de Desarrollo del Proyecto,
Plan para Monitoreo y control del Proyecto, Plan para la Administracion de
Acuerdos con Proveedores, Plan para la Medicién y Analisis)

12.Cotizacion del proyecto

PG 2.4 Asignar Responsabilidades (HS3)
Se refiere a asignar responsabilidades y autoridad para realizar los procesos, desarrollar
los productos de trabajo y proveer los servicios de cada una de las Areas de Proceso. En
la metodologia propuesta se cubre esta practica genérica a través de la seleccién del
personal que va a cubrir los roles de las Areas de Proceso, a través de la creacion del
Organigrama de Ingenieria (que plasma cierto nivel de autoridad) y de los planes (donde
se asignan las responsabilidades).
Actividades: 3-Seleccionar al Administrador del proyecto y al Administrador de la
calidad (Administrador principal)
4-Seleccionar al Administrador de desarrollo (Administrador del proyecto)
5-Seleccionar al Administrador de la configuracion (Administrador de la
calidad)
8-Seleccionar el equipo de ingenieria (Administrador de desarrollo)
21-Seleccionar proveedor(es) (Administrador del proyecto y Administrador de
desarrollo)
Artefactos: 66.0rganigrama de Ingenieria
72.Plan de Desarrollo del Proyecto (Plan para la Administracion de
Requerimientos, Plan para los recursos del proyecto, Plan para las
habilidades y conocimientos necesarios, Plan para implicar a los
interesados, Plan para mantenimiento del Plan de Desarrollo del Proyecto,
Plan para Monitoreo y control del Proyecto, Plan para la Administracion de
Acuerdos con Proveedores, Plan para la Medicién y Analisis)

PG 2.5 Capacitar Personal (HS4)

Se refiere a capacitar el personal para realizar o soportar, como se requiera, a los
procesos de cada una de las Areas de Proceso. Dentro de la metodologia propuesta, en
la actividad de identificar nuevos conocimientos y habilidades se contempla capacitar a
recursos humanos sobre la realizacion de sus actividades en cierta Area de Procesos,
solo aplicAndose en casos de promocion de personal o de integrar nuevo personal a la
organizacion.

Actividades: 7-ldentificar conocimientos y habilidades necesarios (Administrador de

desarrollo)
Artefactos: 53.Mecanismos para la adquisicion de conocimientos y habilidades

PG 2.6 Administrar Configuraciones (DI1)
Se refiere a colocar los productos de trabajo sefialados de cada Area de Proceso bajo el
nivel apropiado de la administracion de la configuracion. Dentro de la metodologia
propuesta esto se contempla cada vez que un recurso humano (de cualquier Area de
Procesos) genera un artefacto que estd bajo la Administracion de Configuracién de
Software.
Actividades: 74-Integrar artefactos del Repositorio (Administrador de la configuracién)
Artefactos: 47.Lista de productos y elementos de la configuracion

19.Descripcion de niveles de promocion
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PG 2.7 Identificar e implicar a todos los interesados (DI2)
Se refiere a identificar e involucrar a todos los interesados de cada una de las Areas de
Proceso como se planed. Esto se implementa en la metodologia propuesta en la
seleccion de recursos humanos para cubrir cada uno de los roles, asignar autoridad y
responsabilidades a través del Organigrama de Ingenieria y del Plan de Desarrollo del
Proyecto, y al convocar juntas con los involucrados en el proyecto
Actividades: 3-Seleccionar al Administrador del proyecto y al Administrador de la
calidad (Administrador principal)
4-Seleccionar al Administrador de desarrollo (Administrador del proyecto)
5-Seleccionar al Administrador de la configuraciéon (Administrador de la
calidad)
8-Seleccionar el equipo de ingenieria (Administrador de desarrollo)
21-Seleccionar proveedor(es) (Administrador del proyecto y Administrador de
desarrollo)
76-Convocar junta interna de revision e informe general de avance.
(Administrador del proyecto)
78-Convocar junta externa de revision e informe general de avance
(Administrador del proyecto)
Artefactos: 66.0rganigrama de Ingenieria
72.Plan de Desarrollo del Proyecto (Plan para la Administracion de
Requerimientos, Plan para los recursos del proyecto, Plan para las
habilidades y conocimientos necesarios, Plan para implicar a los
interesados, Plan para mantenimiento del Plan de Desarrollo del Proyecto,
Plan para Monitoreo y control del Proyecto, Plan para la Administracion de
Acuerdos con Proveedores, Plan para la Medicidn y Analisis)

PG 2.8 Monitorear y controlar el proceso (DI3)
Se refiere a monitorear y controlar los procesos de cada una de las Areas de Procesos
contra el plan, para realizarlos y tomar acciones correctivas apropiadas. En la
metodologia propuesta se aplica a través de las diversas actividades y artefactos de
monitoreo, medicion, analisis de resultados e informes.
Actividades: 66-Monitorear avance del proyecto y colectar Métricas de productos y
recursos (Administrador de desarrollo)
68-Completar métricas de recursos (Administrador del proyecto)
69-Analizar métricas y administrar excepciones y problemas (Administrador del
proyecto)
79-Informar del avance de proyecto al Administrador principal (Administrador
del proyecto, Administrador principal)
Artefactos: 33.Informe de avance técnico
54.Métricas de productos
55.Métricas de recursos
56.Métricas del proceso
57.Métricas del proyecto

PG 2.9 Evaluar objetivamente el apego al proceso (VI1)

Se refiere a evaluar de manera objetiva el apego de los procesos de cada una de las
Areas de Proceso contra su definicion, estandares y procedimientos, y asi como rastrear
los incumplimientos. En la metodologia propuesta esto se lleva a cabo por medio de las
actividades del Administrador de la Calidad.
Actividades: 67-Revisar actividades, roles y artefactos (Administrador de la calidad)
Artefactos: 91.Reportes de auditoria por rol

90.Reportes de auditoria por artefacto

89.Reportes de auditoria por actividad
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PG 2.10 Revisar el status con administradores de alto nivel (VI2)
Se refiere a revisar las actividades, estado y resultado del proceso de cada una de las
Areas de Proceso con administradores de alto nivel y resolver casos especiales. Esto se
lleva a cabo por medio de las juntas de revision internas y los informes del Administrador
del Proyecto para el Administrador Principal.
Actividades: 76-Convocar junta interna de revision e informe general de avance.
(Administrador del proyecto)
79-Informar del avance de proyecto al Administrador principal (Administrador
del proyecto, Administrador principal)
Artefactos: 102.Minuta
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