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Introduccién

Casi cualquier sistema construido en la actualidad contiene cierta cantidad de software, que esta
creciendo en tamano, complejidad y costo para desarrollar y cumple un rol importante en la pro-
ductividad, eficiencia y seguridad de los sistemas. Esta tendencia ha provocado una mayor necesidad
de formas de medir y administrar la calidad de el proceso con el que se desarrolla el software y sus
productos resultantes.

Las métricas de software son algunas de las herramientas de las que los desarrolladores de software
disponen para proveer de medidas efectivas de medicién y administraciéon de proyectos de software.
Usar métricas de software para medicién permite a una organizaciéon evaluar el software producido
para asegurarse continuamente durante el proyecto que se adhiere a los lineamientos de productividad
originales.

También el uso de métricas de software, ayuda a los administradores del proceso de software a
evaluar seguimiento del desarrollo contra planes y calendarios. Finalmente la calidad inherente de un
producto de software y la eficiencia de un desarrollo se pueden identificar, cuantificar y mejorar.

La implementacién de un programa inicial de métricas tiene cuatro componentes:

= Definir un conjunto inicial de medidas a tomar
= Convencer que se tomen estas medidas

» Usar herramientas para reunir automaticamente (o lo més automaticamente posible) las medidas
en métricas

= Publicitar los éxitos y apoyar el libre intercambio de ideas

Es necesario que las organizaciones empiecen poco a poco con un programa de métricas en vez de
comenzar de lleno en un programa complejo desde el principio.
Los criterios que influencian seriamente el éxito de un programa de métricas:

= Seleccionar medidas que respondan a las necesidades de la organizacién

= Elegir medidas que no obstruyan las necesidades ni los procesos de la organizacién
= Saber que esperar de esas medidas

= Convencer a la alta direccion que la medicién es necesaria y 1util

Un programa de métricas de software completamente integrado en un entorno de Ingenieria de software
como los de una empresa de nivel 4 0 5 CMMI es extremadamente complicado. Esto podria indicar
porque demasiadas organizaciones tratan de alcanzar més de lo que es posible para su nivel actual
de madurez, lo que hace fracasar el esfuerzo. El énfasis deberia de estar puesto en empezar con poco
y trabajar hacia conseguir metas organizacionales més avanzadas. Muchas organizaciones fracasan al
implementar un programa exitoso de métricas, debido a que comienzan con un programa demasiado
ambicioso que exige demasiada madurez y dedicacién del personal y de los procesos.

Las métricas son especialmente ttiles para una organizacion con centros de trabajo distribuidos,
va sea a través del mundo, o simplemente trabajando en las oficinas de varios clientes. La falta de
contacto cotidiano entre los miembros de diferentes equipos de desarrollo dificulta la coordinacién
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Introduccién

de la organizacién en su conjunto. Las métricas pueden jugar un papel importante en el esfuerzo de
suplir esta carencia.

Por otro lado, resulta mas facil mantener operando un programa de métricas si se involucra a los
participantes mas alla de ser meros recolectores de informacién para convertirlos también en usuarios
de ésta. También esto podria ayudar a madurar al equipo en su capacidad de auto gestién.

En una primera fase, las métricas seleccionadas deberan de ser faciles de tomar; el éxito de un
programa de métricas depende fuertemente en la exhaustividad y exactitud de los datos reunidos,
que a su vez depende fuertemente del compromiso de la gente que redne los datos.

La gente debe de estar convencida de la importancia de reunir los datos y no la debera de asustar
el proceso riguroso para recabarlos. El uso de herramientas automaticas puede aminorar el temor e
incrementar la exactitud y consistencia de los datos colectados.

De hecho, en la mayoria de las organizaciones se recaban algunas métricas basicas, pero la gente
no se percata que son métricas ni del uso que les pueden dar.

La presente tesis esta organizada de la siguiente forma:

Una expocision breve de conceptos basicos de medicién en general.

Un acercamiento a las mediciones desde un enfoque de Ingenieria de Software, sus alcances y
utilidad..

Una breve introduccién a los sistemas de soporte a decisiones y a los sistemas de soporte a decisiones
basados en el conocimiento.

Una explicaciéon de la participacion de los colaboradores de la organizaciéon y sus efectos, asi como
otros temas de factor humano.

Una breve introduccién a la administracién de la experiencia asf como algunas de sus posibilidades.

Un planteamiento del problema, asi como de las condiciones que hacen mas propicia la solucion
propuesta en esta tesis.

Una descripcién de la herramienta propuesta.

Un manual de usuario de la herramienta propuesta.

Finalmente, conclusiones y trabajos futuros.

XVI



1. Conceptos basicos de mediciéon

Las métricas de software, alguna vez una disciplina obscura y esotérica, se ha convertido en una
parte esencial de la buena ingenieria de software. Muchos de los mejores desarrolladores de software
miden caracteristicas del software para adquirir una nocién de si el disenio es de calidad y si el cédigo
estéd listo para comenzar las pruebas. Los buenos administradores de proyectos de software miden
atributos del proceso y los productos para saber si el software estara listo para ser entregado y si
el presupuesto seréd excedido. Por su parte, los clientes analiticos miden aspectos del producto final
para determinar si cumple los requerimientos y es de suficiente calidad. Y los mantenedores deben
ser capaces de evaluar el producto para saber qué tendré que ser mejorado o actualizado.

1.1. Las mediciones en la vida ordinaria

La medicién es el corazén de muchos sistemas que hacen posible nuestras vidas. Las mediciones
econdémicas determinan los precios y los incrementos de los salarios; en sistemas de radar las mediciones
permiten detectar aviones cuando es imposible verlos directamente; en los sistemas médicos permiten
a los médicos diagnosticar enfermedades especificas. Sin mediciones la tecnologia no puede funcionar.

Pero las mediciones no son sélo del dominio de los profesionales de la tecnologia. Cada uno las
usa en su vida diaria. Los precios actian como una medida del valor de las cosas en una tienda y
calculamos el total de la cuenta para asegurarnos que nos dan la cantidad correcta de cambio. Usamos
medidas de peso y estatura para asegurarnos que la ropa nos quedara correctamente. Al hacer un viaje,
calculamos la distancia, elegimos una ruta, medimos la velocidad y predecimos cuando llegaremos a
nuestro destino (y tal vez si necesitaremos cargar gasolina). De esta forma, las mediciones nos permiten
comprender el mundo, interactuar con nuestro entorno y mejorar nuestra vida.

1.2. ;Que es la medicién?

Estos ejemplos presentan una imagen de la variedad de los usos de las mediciones. Pero hay un
comin denominador en todas las actividades anteriormente descritas: en cada caso se asigna un
descriptor a un aspecto del asunto que nos permite compararlo con otros.

Medicidn: es el proceso mediante el cual se asignan nameros o signos a atributos de entidades del
mundo real de forma tal que los describen de acuerdo a reglas claramente definidas. [FP97]

Por lo tanto, las mediciones capturan informacion acerca de atributos de entidades. Una entidad es
un objeto (como una persona o una habitacion) o un evento (como un viaje o las pruebas de una fase de
un proyecto de software) en el mundo real. Queremos describir la entidad identificando caracteristicas
que nos son importantes para distinguir una entidad de otra. Un atributo es una caracteristica o
propiedad de una entidad. Entre los atributos méas comunes estan el color o area (de un cuarto), el
costo (de un viaje), o el tiempo usado (por la fase de pruebas). Es incorrecto decir que medimos cosas
o que medimos atributos; de hecho, medimos atributos de cosas. Es ambiguo decir que “medimos
un cuarto”, porque podemos medir su longitud, area o temperatura. También es ambiguo decir que
“medimos la temperatura”, porque medimos la temperatura de un lugar geografico especifico bajo
condiciones especificas. En otras palabras, lo que es comun en el lenguaje comin, es impropio para
los cientificos o ingenieros. Cuando describimos entidades usando atributos, normalmente describimos
los atributos usando ntmeros o simbolos y al definir los simbolos o niimeros, tratamos de preservar
ciertas relaciones que observamos entre las entidades.
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1. Conceptos bédsicos de medicién

1.3. Las bases para la medicién

Ordinariamente cuando medimos cosas, no pensamos en los principios cientificos que estamos apli-
cando. Para hacer una medicién usamos al mismo tiempo herramientas y principios que damos por
hecho, pero estas técnicas e instrumentos sofisticados de medicion se han desarrollado a lo largo de
mucho tiempo, basados en un creciente entendimiento de los atributos que se miden.

Desafortunadamente, no existe todavia un entendimiento comparable de los atributos del software ni
tenemos las herramientas sofisticadas asociadas. Preguntas que son relativamente faciles de responder
para entidades que no son software, son dificiles para el software.

1.4. La teoria de la representacion de la medicién

En cualquier actividad de medicién, hay reglas que se deben seguir. Estas reglas nos ayudan a
tener consistencia en nuestras mediciones y a tener bases para interpretar los datos. La teorfa de la
medicién nos da las reglas, proveyendo los cimientos para desarrollar y razonar acerca de cualquier
tipo de medicion. Este enfoque basado en reglas es comin en muchas ciencias.

1.4.1. Relaciones empiricas

La teoria de la representacién de la medicién busca formalizar nuestras intuiciones acerca de la forma
en que el mundo funciona. Los datos que obtenemos como medidas deberian representar atributos de
las entidades que observamos y las manipulaciones que les hacemos a los datos deberian de preservar
las relaciones que observamos entre las entidades; de esta forma la intuiciéon es el punto de partida de
cualquier medicion.

Podemos comenzar a entender el mundo usando relaciones relativamente poco sofisticadas que
no requieren herramientas de medicién. Una vez que desarrollamos un entendimiento inicial y he-
mos acumulado algunos datos, lo podremos medir de formas més sofisticadas y con herramientas
especializadas. Analizar los resultados generalmente conduce a clarificar y reevaluar el atributo y a
relaciones empiricas todavia més sofisticadas. De esta forma, se aumenta la exactitud y se mejora el
entendimiento.

Formalmente definimos medicién como un mapeo del dominio empirico al dominio formal. Por lo
tanto, una medicién es el ntimero o sfmbolo asignado a una entidad por este mapeo para caracterizar
un atributo. [FP97]

Algunas veces, las relaciones empiricas para un atributo no estan acordadas, especialmente cuando
reflejan preferencias personales.

En estos casos, los calificadores tienen nociones del atributo que desean medir, pero no siempre hay
un entendimiento comun.

1.4.2. Las reglas de los mapeos

Hemos visto como una medicién se usa para caracterizar un atributo. Se empieza en el mundo
real, estudiando una entidad y tratando de comprender mas de ella; por lo tanto el mundo real es el
dominio del mapeo, y el mundo matematico es el rango. Cuando mapeamos el atributo a un sistema
matematico tenemos muchas opciones para el mapeo y para el rango. Podemos usar niimeros reales,
enteros o incluso un conjunto de simbolos no numéricos.

Queremos que el comportamiento de las mediciones en el sistema numeérico sea el mismo que los
elementos correspondientes en el mundo real, para que al estudiar los niimeros, aprendamos algo
acerca del mundo real; por lo tanto queremos que el mapeo conserve la relacién. Esta regla se llama
la condiciéon de la representacion. La condicién de la representacion afirma que un mapeo M
debe mapear entidades a nimeros y relaciones a relaciones numéricas de forma tal que las relaciones
empiricas preserven y sean preservadas por las relaciones numeéricas.

2



1.5. Modelos y mediciones

1.4.3. Pasos para un mapeo

= Identificar atributos de alguna entidad del mundo real.

= Identificar relaciones empiricas de los atributos

= Identificar relaciones numéricas correspondientes a cada relacién empirica
= Definir mapeos de las entidades del mundo real a los niimeros

= Verificar que las relaciones numeéricas preserven y sean preservadas por los mapeos

1.5. Modelos y mediciones

En general un modelo es una abstraccién de la realidad, que nos permite quitarle detalle y ver una
entidad o un concepto desde una perspectiva particular. Existen muchos tipos de modelos: ecuaciones,
mapeos o diagramas, por poner algunos ejemplos. Estos nos permiten mostrar como las partes del
componente se relacionan entre si, de forma que podamos examinar y entender estas relaciones y
hacer juicios sobre ellas.

Se ha visto que la condicién de representacién requiere que cada medicién esté asociada con un
modelo de cémo la medicién mapea las entidades y atributos del mundo real a los elementos del
sistema numeérico. Estos modelos son esenciales al tratar de comprender no sélo como se deriva la
medicién, sino como interpretar el comportamiento de los sistemas numeéricos al regresar al mundo
real. Pero también necesitamos modelos incluso antes de empezar con el proceso de medicién. De
hecho al efectuar una medicién, estamos midiendo un modelo de la entidad, no a la entidad en si, por
lo tanto el modelo del mapeo deberfa estar suplementado con un modelo del dominio del mapeo, o
sea, con un modelo de céomo la entidad se relaciona con sus atributos.

1.5.1. Definiendo atributos

Al medir, siempre existe el peligro de que nos enfoquemos demasiado en el sistema matematico
formal, y descuidemos el empirico. Nos apresuramos a crear mapeos y a manipular nimeros, sin
poner suficiente atencién en las relaciones entre las entidades y sus atributos en el mundo real.

1.5.2. Maediciones directas e indirectas

La medicién directa de un atributo de una entidad no involucra a ninguna otra entidad o atributo.
Al contrario, la densidad de un objeto fisico se puede medir solo indirectamente en términos de
su masa y volumen; por lo tanto usamos un modelo para mostrar que la relacién entre los tres es

densidad = 21452
volumen

1.5.3. Maedicién para predecir

Al hablar de medir algo, usualmente significa que queremos evaluar alguna entidad que existe. Estas
mediciones son muy tutiles para comprender que existe ahora o qué ha pasado en el pasado. Pero en
muchas circunstancias nos gustaria predecir un atributo de alguna entidad que todavia no existe.

Muchas veces necesitamos predecir cuanto costard un desarrollo, o cuanto tiempo y esfuerzo sera
necesario, para poder asignar los recursos apropiados al proyecto. Serfa inaceptable simplemente
esperar a que el proyecto termine y medir atributos de costo y calendario.

La distincién entre medir para evaluar y medir para predecir no siempre es clara. Por ejemplo,
supoéngase que usamos un globo para determinar la distancia entre Londres y Nueva York; esta
medida indirecta nos ayuda a saber que tan lejos estan las ciudades entre si. Sin embargo, la misma

3

—
9
=
Nt
g
T
O




1. Conceptos bédsicos de medicién

actividad se realiza cuando queremos predecir la distancia que viajaremos en un viaje futuro. Hay
que notar que lo que efectuamos al evaluar distancias involucra al globo como un modelo del mundo
real, y procedimientos de prediccién que describen como usar el modelo.

En general, las mediciones para prediccién siempre requieren un modelo matemético en que se
relacione, los atributos a ser predichos con otros atributos que se puedan medir ahora. El modelo no
necesita ser complejo para ser util. Algunas veces el mismo modelo es usado tanto para evaluar como
para predecir.

En el siguiente capitulo trataremos el tema de las mediciones desde un punto de vista de la Ingenieria
de Software, habiendo hablado brevemente de las mediciones en general en este.



2. La Mediciéon en Ingenieria de Software

2.1. Aspectos de la medicién en ingenieria de software

La ingenierfa de software es una serie de técnicas que aplican un enfoque de ingenieria a la construc-
cion y soporte de productos de software. [FP97] Estas actividades incluyen la administracion, costeo,
planeacién, modelado, andlisis, especificacién, diseno, implementacién, pruebas y mantenimiento del
software. Por “enfoque de ingenieria” nos referimos a que cada actividad estd entendida y controlada,
asi que hay pocas sorpresas conforme el software es especificado, disefiado, construido y mantenido.
Mientras que las ciencias de la computacion aportan las bases teéricas para construir software, la
ingenieria de software se enfoca en implementar el software de una forma controlada y cientifica.

La ingenieria de software ha hecho un trabajo admirable proveyendo funcionalidad segura, til y
confiable. Pero hay mucho espacio para mejorar. La literatura estd llena con ejemplos de proyectos
que han excedido sus presupuestos y calendarios. Peor atn, hay muchas historias de software que ha
puesto vidas y negocios en peligro.

Los ingenieros de software hemos atacado estos problemas buscando continuamente nuevas técnicas
v herramientas para mejorar los procesos y los productos. La capacitacién ayuda a estos cambios
para que los ingenieros de software estemos mejor preparados para aplicar las nuevas técnicas para
desarrollar y dar mantenimiento; pero sélo con mejoras metodolégicas no hardn una disciplina de
verdadera ingenierfa.

2.1.1. Negacién a medir en la ingenieria de software

Las disciplinas de ingenierfa usan métodos que estan basados en modelos y teorfas, muchos de estos
modelos se han generado usando el método cientifico. El método cientifico se apoya en la medicién:
medir las variables para diferenciar casos, medir los cambios de comportamiento, y medir las causas
y efectos.

Pero las mediciones tradicionalmente se han considerado un lujo en la ingenieria de software:

= Fallamos al no asignarle metas medibles a nuestros productos de software

= Principio de Gilb’s de las metas difusas: los proyectos sin metas claras, no alcanzaran
claramente sus metas.

= Fallamos al comprender y cuantificar los componentes de costos de nuestros proyectos de soft-
ware.

= No cuantificamos ni predecimos la calidad de los productos que producimos.

= Permitimos que nos convenzan con evidencia anecdética de probar otra tecnologia revolucionaria
de desarrollo, sin hacer un estudio cuidadosamente controlado para determinar si la tecnologia
es efectiva y eficiente.

Cuando se hacen mediciones, normalmente se hacen infrecuente, inconsistente e incompletamente.
Las mediciones incompletas pueden ser frustrantes para quienes quieren usar los resultados. Se dan
unos resultados que sugieren un estudio, pero no se dice cémo se obtuvieron esos resultados, cémo se
disefiaron y ejecutaron los experimentos, qué entidades se midieron ni cémo, ni cuiles son mérgenes
realistas de error. Sin esta informacién adicional permanecemos escépticos sin poder decidir si aplicar
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2. La Medicién en Ingenieria de Software

los resultados a nuestra propia situacion. Adicionalmente, no podemos hacer un estudio objetivo para
repetir las mediciones en nuestro propio ambiente. De esta forma, la falta de mediciones en ingenieria
de software se adiciona a la falta de una aproximacién rigurosa.

Esta claro por lo que se hace en otras disciplinas de ingenierfa que las mediciones pueden ser
efectivas, si no esenciales, haciendo maés visibles las relaciones y caracteristicas, evaluando la magnitud
de los problemas y la btusqueda de solucién a los problemas.

2.1.2. Hacer las cosas medibles

“Hay que hacer medible lo que es inmedible” Galileo Galilei (1564-1682)

Esta frase sugiere que uno de los objetivos de la ciencia es encontrar formas de medir atributos de las
cosas que nos interesan. Implicitamente en esta afirmacion esté la idea de que las mediciones hacen
los conceptos mas visibles y por lo tanto mas entendibles y controlables.

Para incrementar el rigor de las mediciones en la ingenieria de software, no debemos restringir el
tipo o rango de mediciones que podemos hacer. Aunque algunos ingenieros de software sigan diciendo
que algunos atributos importantes de software como confiabilidad, calidad, usabilidad y facilidad de
mantenimiento son simplemente no cuantificables, habra que tratar de medirlos para incrementar
nuestro conocimiento.

Puede haber controversia cuando tratamos de capturar informacién cualitativa acerca de algin
aspecto de la ingenieria de software. Diferentes expertos tendran diferentes opiniones y muchas veces
es imposible tener consenso.

2.1.3. Objetivos de las mediciones de software

Atn cuando un proyecto no esta en problemas, las mediciones no son sélo ttiles sino necesarias. De
hecho no podemos saber si el proyecto esta saludable si no hay alguna medicién de su salud. Asi que las
mediciones son necesarias al menos para evaluar el estado de nuestros proyectos, productos, procesos y
recursos. Pero como normalmente no sabemos que desequilibra un proyecto, es esencial que midamos
y registremos caracteristicas de proyectos buenos y de proyectos malos. Necesitamos documentar
tendencias, la magnitud de acciones correctivas y los cambios resultantes. En otras palabras, debemos
controlar nuestros proyectos, no sélo dejarlos andar.

Medir para decidir David Lujan

No puedes controlar lo que no puedes medir DeMarco, 1982
Los objetivos de medicion deben ser especificos, relacionados a lo que los administradores, desarro-
lladores y usuarios necesitan saber. Por eso, estos objetivos pueden ser diferentes dependiendo del rol
de la persona involucrada y a que nivel del desarrollo de software se generan. Pero son las metas las

que nos indicaran como se usaré la informacién de las mediciones una vez que se obtenga.
Ejemplos de metas de algunos roles:

» Administradores

e ;Cuanto cuesta cada proceso?

e ;Qué tan productivo es el personal?

e ;Qué tan bueno es el codigo que se desarrolla?

e ; El usuario final quedara satisfecho con el producto?

e ;Como podemos mejorar?

= Ingenieros



2.2. Medicién: Conceptos y practicas bésicas

i Es posible probar los requerimientos?
e ;Hemos encontrado todas las fallas?
e ;Hemos cumplido nuestras metas de producto o proceso?

o ;Que pasard en el futuro?

2.1.4. Las mediciones para entender, controlar y mejorar

Las listas anteriores muestran que la medicién es importante para estas tres actividades basicas.

Primero, hay mediciones para entender que esta sucediendo durante el desarrollo y mantenimiento.
Podemos evaluar la situacion actual, establecer lineas base (baselines) que nos ayuden a poner metas
para un comportamiento futuro. De esta forma, las mediciones incrementan nuestra visibilidad hacia
algunos aspectos de los procesos, dandonos méas entendimiento de las relaciones entre las actividades
y las entidades que afectan.

Segundo, las mediciones nos ayudan a controlar lo que estd sucediendo en nuestros proyectos.
Usando las lineas base, metas y el conocimiento de las relaciones, podemos predecir que es posible
que suceda y hacer cambios a los procesos y productos que nos permitiran cumplir nuestras metas.

Tercero, las mediciones nos motivan a mejorar nuestros procesos y productos.

No importando como se usen las mediciones, es importante conocer y guiar las expectativas de
aquellos que toman decisiones basadas en las medidas. Los usuarios de los datos siempre deberén
estar concientes de la limitada precisiéon de las predicciones y del margen de error en las mediciones.
Como en cualquier otra disciplina ingenieril, hay amplio espacio para abusar y mal usar los resultados
en la ingenierfa de software.

2.2. Medicién: Conceptos y practicas basicas

Todas las organizaciones exitosas de software implementan la medicién como parte de sus acti-
vidades diarias técnicas o de management (gestion). Las mediciones permiten tener la informacion
objetiva que se necesita para tomar decisiones informadas que impactan positivamente el desempeno
de las actividades de negocio y de ingenierfa. En las organizaciones de software exitosas la informa-
cion derivada de las mediciones se trata como un recurso importante y se pone a disposicién de las
personas que toman las decisiones a todos los niveles.

Las mediciones de software han pasado a ser una disciplina esencial de la ingenieria de software.
En el pasado, la medicién se trataba como una tarea que no aportaba ningiun valor adicional, una
cosa mas que hacer. Ahora se considera como una actividad bésica de la ingenieria de software al ser
incluida en el nivel 2 de CMMI.

= Laforma en que las mediciones se implementan y se usan en una organizaciéon determinan cuanto
valor se puede obtener en mejoras en sus procesos de ingenieria y de negocios. Las mediciones
son maés tdtiles cuando se implementan para soportar los objetivos técnicos y de negocio de una
organizaciéon y cuando se integran con las actividades técnicas y de management que define un
proyecto de software. La mayor utilidad de las mediciones es cuando se recolecta informacion
objetiva relacionada con los problemas y riesgos que puede afectar los objetivos de un proyecto.
Las mediciones funcionan mejor cuando se consideran una parte integral y significativa de la
administracién de proyectos.

» Las mejores organizaciones disenan sus procesos técnicos y de management (gerenciales o ad-
ministrativos) para usar los datos producto de mediciones objetivas. Los datos producto de las
mediciones y los anélisis que se derivan soportan las toma de decisiones a corto y a largo plazo.
Una organizacién madura tipicamente usa las mediciones para ayudar a planear y evaluar una
propuesta de proyecto, para controlar el desempetio contra lo planeado, a guiar las decisiones

7

o
9
=)
L
o
S
O




2. La Medicién en Ingenieria de Software

e inversiones de mejora de procesos, y para evaluar el desempeno técnico y del negocio con-
tra los requerimientos de mercado. Una buena organizacién utiliza mediciones en todo el ciclo
de vida del software, desde la concepcién hasta el retiro; una medicién se implementa como
una disciplina proactiva, y la informacion derivada de las mediciones se considera un recurso
estratégico.

2.2.1. Motivacioén para realizar mediciones

El software se ha convertido en una de las mayores inversiones y factores de estrategia de negocio,
incluso para organizaciones no basadas en el software. Dadas las grandes inversiones en el desarro-
llo y mantenimiento de activos criticos de informacién, hay una demanda para una evaluacién y
administracion mas objetiva de proyectos con componentes importantes de software.

Las mediciones son mas importantes en el nivel de proyectos. Las mediciones de software ayudan
al administrador de proyecto a tomar mejores decisiones; ayuda a definir e implementar planes méas
realistas, a asignar mas provechosamente recursos escasos, y a monitorear con exactitud el progreso
y el desempeno de esos planes. Las mediciones dan la informaciéon requerida para tomar decisiones
clave de proyecto y a tomar acciones apropiadas; a relacionar e integrar la informacién derivada de
otros proyectos y otras areas técnicas. En suma, permite al administrador de proyecto tomar deci-
siones usando informacién objetiva. Especificamente, las mediciones de software proveen informacién
objetiva que permite:

» Comunicarse efectivamente, las mediciones permiten diseminar informacion objetiva a lo largo
y ancho de la organizacion, e incluso fuera de ella.

= Dar seguimiento a objetivos especificos del proyecto, las mediciones pueden describir el status
de los procesos y/o productos de un proyecto de software.

s Identificar y corregir problemas a tiempo, las mediciones facilitan una estrategia proactiva de
management; fomenta el descubrimiento y la correccién de problemas técnicos o administrativos
que puede ser mas caro y dificil de corregir posteriormente, para evitar caer en una enfoque
reactivo de corregir los problemas cuando pasan.

= Tomar decisiones de trade-off, cada proyecto tiene restricciones. Costo, calendario, capacidad,
calidad técnica y rendimiento tienen que ser balanceados entre si y administrados conjuntamente
para cumplir con los objetivos de proyecto establecidos, las decisiones en un area afectan las
otras, aunque no estén relacionadas.

= Justificar decisiones, los entornos de negocio actuales exigen un buen rendimiento en los pro-
yectos; los gerentes técnicos, de proyecto y de negocio tienen que poder defender las bases de
sus estimados y planes con datos historicos; justificar cambios a los planes con datos de pro-
ductividad actualizados. Las mediciones permiten tener un argumento racional para elegir las
mejores alternativas.

Como cualquier herramienta técnica o de management, las mediciones no pueden garantizar que un
proyecto seré exitoso, sin embargo ayudan al tomador de decisiones a tener una actitud proactiva para
lidiar con los asuntos méas importantes inherentes a los proyectos. Las mediciones ayudan a mejorar
al proyecto, y por lo tanto, a la organizacién completa.

2.2.2. Las mediciones como un discriminador organizacional

El entorno actual de negocios se caracteriza por un mercado altamente competitivo y un cambio
constante de la tecnologia. Tanto en los mercados de software empaquetado como a la medida los
clientes exigen mas funcionalidad a menor precio y la implementacién rapida de cualquier capacidad
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para satisfacer sus necesidades de negocio. En el entorno actual es cada vez més dificil convertir
una organizacién como un lider en el mercado de TI, y todavia mas dificil mantenerla como una
organizacién de alto rendimiento, o sea que funcione mejor que sus competidores tanto técnicamente
cO6mMo negocio.

La experiencia ha mostrado que casi cualquier organizaciéon de alto rendimiento se puede describir
de la siguiente forma;:

= Los tomadores de decisiones disponen de informacién objetiva, exacta y actualizada y es una
parte integral de la cultura corporativa.

= Las perspectivas, tanto técnicas como de negocios, pasadas, presentes y futuras, son tomadas
en cuenta para definir los objetivos y expectativas de los proyectos.

= Los procesos y procedimientos organizacionales, estan disenados para identificar, caracterizar y
administrar el cambio; lidiar con él es parte de la forma de hacer negocios de la organizacién.

= Las noticias buenas o malas se comunican dentro de la organizacion. Los problemas se identifican
y tratan abiertamente.

= Hay una preferencia para tomar decisiones y acciones basadas en informacion.

Todas estas caracteristicas estan basadas en la informacién, y por lo tanto en las mediciones. Para ser
una, organizacion de alto rendimiento en el sector de TI, la organizacién necesita de forma regular la
informacién correcta, para tomar las decisiones correctas. Usa informacién para hacerse mas eficiente
y para producir productos de mejor calidad. Las mediciones facilitan y aceleran el aprendizaje orga-
nizacional y colaboran a la adaptacién de la organizacién en el mercado; proveen una estructura para
aprender de cada proyecto, haya sido buena o mala la experiencia; ayuda a comprender la diferencia
entre su rendimiento y los niveles de rendimiento demandados por el mercado; permite que la organi-
zaciéon mejore dentro de sus limites de negocio y técnicos. Con todo esto, la informaciéon derivada de
la medicidn, se convierte en un recurso para competir y un proceso efectivo de medicion se traduce
en un discriminador entre organizaciones.

2.2.3. Las mediciones de proyecto como base

Dados los fuertes lazos entre la productividad de una organizacidon de software y la medicion, el
reto es implementarla de la forma que tenga el mayor impacto positivo en cada uno de los proyectos
dentro de la organizacién. La base de un programa de medicion reside al nivel de proyectos, y el éxito
de la organizacién es el éxito de sus proyectos. Para ser exitosa, los gerentes técnicos y de proyecto
tienen que tomar continuamente importantes decisiones de los recursos del proyecto, el calendario y las
caracteristicas funcionales, tomando en cuenta restricciones organizacionales y de mercado, habiendo
muy poco espacio para el retrabajo o para reiniciar.

El administrador de proyectos debe integrar todos éstos aspectos del software para ser exitoso.
Se tienen que tomar decisiones diariamente o incluso cada pocas horas, de como se desarrollaran y
administraran los productos técnicos, como se asignaran los recursos, y qué asuntos se atacaran y con
qué prioridad. En la medida que estas decisiones sean efectivas, también lo sera el proyecto.

El entorno de los proyectos estd formado de miltiples consideraciones técnicas, de costo y de
calendario; la experiencia muestra que incluso en organizaciones pequenas de tecnologia, cada proyecto
es Unico en términos de dominio de aplicacién, procesos técnicos, interdependencias operativas con
otros sistemas y otras restricciones. Sin mencionar el continuo cambio técnico y administrativo de
forma que cada proyecto se perfila con diferentes caracteristicas de proceso y de producto.

El enfoque organizacional de mediciéon debe de ser adaptable y responder efectivamente a las nece-
sidades de informacién de cada proyecto.
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2. La Medicién en Ingenieria de Software

Aunque el nivel primario para implementar las métricas en una organizacién es a nivel de proyecto,
también hay necesidades validas de informacién en niveles mas altos dentro de la organizacién. En
casi todos los casos, la informacion a nivel de organizacién, se deriva de los proyectos. Se necesita
buena informacion de proyectos para analizar la organizacidon en su conjunto, que se puede ver como
la medicién de muchos proyectos al mismo tiempo, combinando de forma vélida los datos generados
por cada proyecto y usando diferentes técnicas de andlisis para satisfacer diferentes necesidades de
informacién. En todo caso, la principal variable es la disponibilidad de informacién de calidad a nivel
de proyecto porque, de hecho, la mayoria de las actividades de medicién en la empresa suceden a nivel
de proyecto. [MCJ102]

2.2.4. Modelo de informacién de mediciones

El modelo de informacién de medicién es un mecanismo para relacionar las necesidades de informa-
cion previamente definidas a los procesos y productos del proyecto que son las entidades que pueden
ser medidas directamente y establece una base para comunicar efectivamente los resultados de la
medicién dentro de la organizacion.

También provee una estructura que define las medidas especificas del proyecto y las relaciona con
las necesidades de informacion de los tomadores de decisiones.

Durante las fases de planeacién y ejecucién de un proyecto de software, se tienen que tomar continua-
mente decisiones técnicas y administrativas, asi como trade-offs en costo, calendario, caracteristicas y
calidad; por esto existe una necesidad de informacién para soportar el proceso de toma de decisiones.
El modelo de informacién de mediciones ayuda a definir las necesidades de informacién de los toma-
dores de decisiones y enfoca las actividades de planeacién de medicién en la seleccién y especificacion
de las medidas méas apropiadas para satisfacer esas necesidades. Al irse implementando las medidas y
empezando a reunir datos, el modelo estructura las mediciones y los anélisis asociados en productos
de informacién. Estos productos integran los resultados de las mediciones con los criterios establecidos
de decisiéon y da recomendaciones de alternativas a los administradores de proyecto.

En un proyecto tipico hay muchas necesidades de informacién en cualquier momento, estas nece-
sidades tienden a cambiar significativamente durante el desarrollo del proyecto, basado en el cambio
de objetivos, supuestos, y restricciones del proyecto.

2.2.5. Modelo de proceso de medicién

El modelo esta construido en una secuencia administrativa de “Planear-hacer-revisar-actuar”, adap-
tada para soportar las actividades y tareas especificas de las mediciones. El proceso de medicién incluye
cuatro actividades, que son esenciales para una implementacién exitosa.

s Planear la medicién

Realizar la medicion

s Evaluar la medicion

Establecer y sostener el compromiso

La planeacién de la actividad comprende la identificacién de las necesidades de informacién del
proyecto y la seleccién de las mediciones para poder satisfacer las necesidades del modelo de informa-
cion, también incluye las tareas de definicion de los procesos de recoleccién de datos, analisis y reporte
de los datos, la planeacién de la evaluaciéon de las mediciones dando como resultado varios productos
de informacién, y la planeacién de la evaluaciéon del proceso en sf mismo. Como parte de este proceso
se considera la implementacién de las actividades de medicién en los procesos técnicos y administra-
tivos, asi como los recursos y tecnologias requeridas para implementar un programa de mediciones
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Ohjetivas Procesos técnicos | Retroalirmentacién de los usuarios

v administrativos | Resultados de
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Figura 2.1.: Modelo de proceso de medicién

para el proyecto. El resultado debe de ser un plan definido de medicién acorde a las necesidades de
informacién del proyecto.

La realizacién de las mediciones, junto con el plan, son las actividades centrales que satisfacen
directamente los requerimientos de los usuarios de mediciones. Realizar mas mediciones conlleva la
recoleccién y el procesamiento de los datos de mediciones, el uso de los datos para analizar las nece-
sidades individuales de informacién y también como se interrelacionan y la generacion de productos
de informacién para presentar los resultados de los andlisis, alternativas y recomendaciones a los to-
madores de decisiones. Esta fase implementa el plan y produce la informacién necesaria para tomar
decisiones basados en las mediciones.

En el proceso de evaluacion de las mediciones, se analiza el proceso de medicién en si; el proceso
evaltia tanto las mediciones aplicadas como la capacidad del proceso de medicién y permite identificar
areas de mejora. Esta fase asegura que el proceso de medicion estd en constante actualizacion a las
necesidades presentes de informacién y ayuda a elevar la madurez del proceso a nivel proyecto y
organizacion.

La actividad de establecer y sostener el compromiso asegura que las actividades de medicién son
contempladas en los niveles de organizacion y de proyecto; y provee los recursos y la infraestructura
organizacional requerida para implementar un programa viable.

El proceso de medicién es iterativo por naturaleza, estd definido para adaptarse a las caracteristicas
y al contexto de un determinado proyecto y para ser adaptable a la informacion y las decisiones
cambiantes. Tanto el modelo de informacién como el proceso de medicién deben de establecer un
enfoque que captura la experiencia y las lecciones aprendidos de las iniciativas de mediciéon anteriores,
porque juntas deben ser el cimiento de un programa de medicién exitoso.

2.3. El alcance de las mediciones de software

2.3.1. Estimacion de costo y esfuerzo

Los administradores fueron los primeros motivadores en usar mediciones de software porque querian
predecir los costos de un proyecto durante etapas tempranas del ciclo de vida del software.
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2. La Medicién en Ingenieria de Software

2.3.2. Modelos y medidas de productividad

Las necesidades de los administradores también han resultado en numerosos intentos para definir
medidas y modelos para evaluar la productividad durante diferentes procesos de software y en distintos
entornos.

2.3.3. Recoleccion de datos

La calidad de cualquier programa de medicién es claramente dependiente de una recoleccién cuida-
dosa de datos. Pero recolectar datos no es una tarea facil, especialmente cuando la recoleccién debe
ser hecha a través de una variedad de proyectos. Por esto la recoleccién de datos se esté convirtiendo
en una disciplina en s{ misma, donde especialistas trabajan para asegurarse que las mediciones se
definan sin ambigiiedad, la recoleccion sea consistente y completa y la integridad de los datos no esté
en riesgo.

2.3.4. Modelos y medidas de calidad

La productividad no puede ser analizada aisladamente. Sin una evaluacién de calidad que la acom-
pane, no tiene sentido medir la velocidad de produccién. Los modelos de calidad usualmente involucran
mediciones de producto, dado que su més grande meta es predecir la calidad de los productos.

Los factores de calidad usualmente usados en la mayoria de los modelos de calidad, corresponden
a atributos externos de producto. Los criterios con los cuales se clasifican los factores generalmente
corresponden a atributos internos de productos o procesos. De esta forma las métricas que miden
los criterios corresponden a medidas propuestas de los atributos internos; en cada caso, los términos
usados son generales y usualmente no estan bien definidos ni son precisos.

2.3.5. Modelos de confiabilidad

La mayoria de los modelos de calidad incluyen la confiabilidad como un factor, pero la necesidad
de predecir y medir la confiabilidad ha dado lugar a una especializaciéon propia.

2.3.6. Modelos y evaluaciones de desempeiio

El desempefio es otro aspecto de la calidad. El trabajo que se ha hecho para la evaluaciéon del
desempeno va desde caracteristicas externamente observables como tiempos de respuesta y tasas
de terminacién, hasta factores internos como la eficiencia de los algoritmos usando herramientas de
complejidad computacional y algoritmica.

2.3.7. Mediciones de complejidad y estructura

Algunos atributos deseables como confiabilidad y facilidad de mantenimiento no pueden ser medidos
hasta que haya una version operativa del c6digo. Aun asi, queremos poder predecir que partes de un
sistema de software es probable que sean menos confiables, més dificiles de probar o requieran més
mantenimiento que otras, atn antes de que el sistema esté completo.

2.3.8. Evaluacion de madurez de capacidades

Como se ha visto el modelo del SEI de madurez de capacidades, y sus derivativos intentan capturar
nociones de la visibilidad de procesos: claramente un atributo interno de proceso. Pero el nivel de
madurez, también ha sido interpretado en una forma muy diferente, como un atributo de recursos.

La calificacién de madurez se ve como un atributo de la empresa, no como del proceso de la empresa.
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2.3.9. Modelos y evaluaciéon del rendimiento

La evaluaciéon del rendimiento esta relacionada con medir la eficiencia, un atributo de producto.
Este atributo puede implicar eficiencia en tiempo o en espacio. Como la confiabilidad la eficiencia
es un atributo de producto prominente en las jerarquias de la mayoria de los modelos de calidad.
Normalmente, una descripcién a grandes rasgos del algoritmo es suficiente para dar predicciones
suficientemente buenas de la eficiencia del cédigo implementado.

2.3.10. Administraciéon por métricas (management by metrics, quantitative
management)

Los gerentes de proyecto frecuentemente usan métricas para fijar objetivos para sus equipos de
desarrollo y muchas compaiiias y organizaciones definen un conjunto estandar de mediciones y métodos
para reportar, de forma que se puedan comparar y contrastar los proyectos.

2.3.11. Evaluacién de Modelos y herramientas

Comunmente las organizaciones consideran invertir en una nuevo método o herramienta pero du-
dan por la incertidumbre acerca de los costos, utilidad o efectividad. Algunas veces la herramienta
propuesta o el método se prueba primero en un proyecto pequeno y los resultados se evalian para
determinar si conviene hacer més inversiones y una implementacién mas amplia.

2.4. Definicién de las entidades a medir

2.4.1. Clasificacién de las mediciones de software

La primera tarea de cualquier actividad de medicién de software es identificar las entidades y
atributos que queremos medir. En software hay tres clases:

Procesos, son conjuntos de actividades relacionadas con el software.
Productos, son cualquier salida, entregable o documentacién que resulta de una actividad de proceso.
Recursos, son entidades requeridas por una actividad.

Un proceso estd usualmente asociado con algin intervalo de tiempo, o sea, cada una de las actividades
de un proceso estan ordenadas o relacionadas de alguna forma que involucra al tiempo, de forma que
una actividad tiene que terminarse antes de que pueda comenzar otra. El ordenamiento puede ser
implicito o explicito.

Los recursos y productos se asocian con los procesos. Cada actividad dentro de un proceso tiene
recursos que emplea en su realizacién y también produce productos. Por esto la salida de una actividad
podria se entrada para otra.

En cada tipo de entidad, se pueden distinguir entre atributos externos e internos:

Los atributos internos de un producto, proceso o recurso, son los que pueden ser medidos pura-
mente en términos del producto, proceso o recurso por sf mismo. En otras palabras, un atributo interno
puede ser medido al examinar el producto, el proceso o el recurso en si mismo, independientemente
de su comportamiento.

Los atributos externos de un producto, proceso o recurso, son los que pueden ser medidos sélo con
respecto a como el producto, recurso o proceso se relaciona con su entorno. Aqui el comportamiento
del producto, proceso o recurso es importante, mas en si que la entidad.
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Entidades Atributos

Productos Internos Eaternos

Especificaciones | tamano, reuso, modularidad, redundancia, funcionalidad... facilidad de mantenimiento, comprensibilidad
Disefio tamarfio, reuso, modularidad, acoplamiento, funcionalidad calidad, complejidad, facilidad de mantenimiento
Codigo tamarfio, reuso, modularidad, acoplamiento, funcionalidad, complejidad algoritmica, estructuracién del flujo | confiabilidad, usabilidad, facilidad de mantenimiento
Datos de prueba | tamano, nivel de cobertura calidad

Procesos

Especificacion tiempo, esfuerzo, niimero de cambios a los requerimientos calidad, costo, estabilidad

Disenio detallado | tiempo, esfuerzo, nimero de errores encontrados en las especificaciones costo, eficiencia de costos

Pruebas tiempo, esfuerzo, namero de errores encontrados en el codigo costo, estabilidad, eficiencia de costos

Recursos

Personal edad, salario productividad, experiencia, inteligencia

Equipos tamafio, nivel de comunicacién, estructuracién productividad, calidad

Software precio, tamafio usabilidad, confiabilidad

Hardware precio, velocidad, tamano de almacenamiento confiabilidad

Oficinas tamarflo, temperatura, luz comfort, calidad

Cuadro 2.1.: Ejemplos de componentes de la medicion de software

2.4.1.1. Procesos

Frecuentemente tenemos preguntas acerca de nuestras actividades y procesos de desarrollo que
las mediciones nos pueden ayudar a responder. Queremos saber cuanto tiempo toma completar un
proceso, cuanto costard, si serd efectivo o eficiente y como se compara con otros procesos que hemos
elegido. Sin embargo, s6lo una cantidad limitada de atributos internos de procesos se pueden medir
directamente, entre ellos:

= La duraciéon de un proceso o de una de sus actividades
» Fl esfuerzo asociado con el proceso o alguna de sus actividades

s Kl nimero de incidentes de un tipo especifico que aparecieron durante el proceso o alguna de
sus actividades

Muchas de estas medidas se usan en combinacién con otras medidas para ganar un mejor entendi-
miento de que esta sucediendo en un proyecto.

En algunos casos, deseariamos medir propiedades de un proceso que en si mismo consiste de varios
distintos procesos.

2.4.1.2. Productos

Los productos no deberfan de ser restringidos a lo que la administracién estd comprometida a
entregar al cliente, cualquier salida o documento producido durante el ciclo de vida del software
puede ser medido y evaluado.

Atributos externos de los productos Hay muchos ejemplos de atributos externos de los productos.
Dado que un atributo externo de un producto depende del comportamiento del producto y de su
entorno, cada atributo medido deberia de tomar estas caracteristicas en consideracion.

La usabilidad, integridad, eficiencia, reusabilidad, portabilidad, interoperabilidad y susceptibilidad
de ser probado son otros atributos externos que podemos medir. Estos atributos describen no sélo el
c6digo sino también la otra documentacion que apoya el esfuerzo de desarrollo. De hecho, la facilidad
de mantenimiento, reusabilidad y hasta la susceptibilidad de ser probado de las especificaciones y
disefios son tan importantes como el cédigo en si.

Atributos internos de los productos Los atributos internos de los productos algunas veces son
faciles de medir. Podemos determinar el tamano de un producto al medir el niimero de paginas que
llena o el nimero de palabras que contiene. Dado que los productos son concretos, tenemos un mejor
entendimiento de algunos atributos como tamano, esfuerzo y costo. Otros atributos internos de los
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productos son més dificiles de medir, porque las opiniones de que significan y como se miden difieren.
Hay muchos aspectos de complejidad de cédigos y no hay un consenso claro de c6mo medirlos.

Dado que los productos son relativamente faciles de examinar de una forma automatizada, hay un
conjunto de atributos internos cominmente usados.

Los usuarios algunas veces ignoran como poco importantes estos atributos internos, basado en
que como usuario el principal interés es la funcionalidad, calidad y utilidad del software. Atn asi,
los atributos internos pueden ser muy ttiles al sugerir lo que es probable encontrar en los atributos
externos.

La importancia de los atributos internos. Muchos métodos propuestos y desarrollados de ingenieria
de software en los dltimos 25 anos dan reglas, herramientas y heuristica para producir productos de
software. Casi invariablemente, estos métodos dan una cierta estructura a los productos; se afirma
que esta estructura los hace mas faciles de entender, analizar y probar. La estructura involucra dos
aspectos del desarrollo:

= El proceso de desarrollo, porque ciertos productos necesitan hacerse en ciertas etapas

= Los productos en si mismos, dado que los productos deben de satisfacer ciertos requisitos es-
tructurales

En particular, la estructura de un producto estd usualmente caracterizada por niveles de algunos
atributos internos como modularidad, acoplamiento y cohesividad.

Atributos internos y el control de calidad TUna buena razén por la cual los desarrolladores quie-
ran usar atributos internos para predecir los externos es la necesidad de monitorear y controlar los
productos durante el desarrollo.

Validacién de medidas compuestas 1a “calidad” frecuentemente la usan los ingenieros de software
para describir un atributo interno del disefio o el codigo. Aun asi, la “calidad” es multi dimensional;
no refleja un solo aspecto de un producto en particular.

Sin pensar en los atributos especificos que contribuyen a la nocién general de calidad, muchas
personas piensan que los muchas nociones cognitivas y estructurales como la complejidad, facilidad
de mantenimiento y usabilidad se pueden capturar en un solo niimero como el producto interno bruto.
Este ntamero entonces deberia de ser un indicador de todos los atributos que normalmente se asocian
con los sistemas de alta calidad, como alta confiabilidad y alta facilidad de mantenimiento. Pero
esta forma de abordar el problema ignora la pregunta de si los atributos internos que lo componen
presentan una muestra completa y exacta del atributo més completo, y si la ponderacién que se les
asigna es adecuada.

2.4.1.3. Recursos

Los recursos que posiblemente se midan incluyen cualquier entrada de la produccién de software. Por
lo tanto el personal (personas o equipos), materiales (incluyendo papeleria), herramientas (software
y hardware) y métodos son candidatos para ser medidos. Se miden los recursos para determinar su
magnitud, su costo y su calidad. Estas mediciones nos ayudan a entender y controlar el proceso al
decirnos como el proceso estd cambiando las entradas en salidas.

La productividad siempre es importante, y los gerentes de proyecto no sé6lo les interesa medirla,
sino entender como mejorarla. Aunque sea una medida del personal, la productividad es una atributo
externo, porque depende del proceso de desarrollo; un trabajador productivo en un proceso, podria
hacerse menos productivo usando otro proceso.

La productividad normalmente se mide como
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2. La Medicién en Ingenieria de Software

Productividad = £t stice

Hay que hacer notar que esta medida de recursos combina una medida de proceso (entrada) con
una de producto (salida). La nocién general es una nociéon de tipo econémico, donde los negocios
o mercados se juzgan comparandolos lo que entra de lo que sale. Para el desarrollo de software, la
medida de salida usualmente se calcula como el ntmero de lineas de c6digo producidas como producto
final, mientras que la medida de entrada es el nimero de personas mes usadas para especificar, disenar,
codificar, y probar el software. Aunque la analogia econémica esta incompleta para el software, dado
que la cantidad de salida de software no esta relacionada con la entrada de la misma forma que en la
manufactura, dado que en la mayorfa de los procesos de manufactura involucran la replicacién de los
productos, y el desarrollo de software es un proceso de creacién, no de replicacion, v la relacién entre
entradas y utilidades se define diferente.

Ningun desarrollador tiene el tiempo para medir y analizar todos los aspectos. Es importante enfocar
las actividades de mediciones en aquellas dreas que necesitan la mayor visibilidad, entendimiento o
mejora.

2.4.2. GQM como técnica para definir mediciones

Muchos programas de métricas comienzan con lo que es facil o conveniente medir, en vez de medir
lo que es necesario. Estos programas normalmente fracasan porque los datos resultantes no son ttiles
a los desarrolladores del software. Un programa de mediciones puede ser mas exitoso si estd disenado
teniendo en cuenta las metas del proyecto.

El paradigma GQM (Goal-Question-Metric) esta enfocado hacia los procesos y sus mediciones. En
el nivel superior del modelo de GQM estédn las metas de medicién que se quieren cumplir, lo que
constituye un “Qué quiero saber”. En el nivel intermedio estan las preguntas que se utilizardn para
responder esas metas de medicion, lo que es un “Qué medir”. En el nivel mas bajo, estan las mediciones
bésicas que se utilizaran para poder darle un valor a las preguntas antes planteadas, lo que se podria
pensar en un “Como medir”. Estos tres niveles estan organizados en un arbol, de forma que una misma
medicién puede ser usada para contestar mas de una pregunta, y una pregunta puede ser usada en la
evaluacion de més de una meta.

GQM tiene tres pasos:

1. Hacer una lista de las metas mas importantes del proyecto de desarrollo o mantenimiento

2. Derivar de cada meta las preguntas que se deberan responder para determinar si las metas se
estan cumpliendo

3. Decidir qué debera de medirse para poder responder las preguntas adecuadamente

Al derivar las mediciones de esta forma, queda claro como usar los datos resultantes.

De esta forma, sélo se generan aquellas mediciones que estan relacionadas con la meta. En muchos
casos, se necesitardan varias mediciones para responder una sola pregunta. También podria darse el
caso de que una sola medicién aplique a mas de una pregunta. La meta da la razén de juntar los
datos, y las preguntas indican a los integrantes y al proyecto como usar los datos.

Lo que puede no ser evidente de un arbol o de una tabla de GQM, es que el modelo necesita
combinar las mediciones en una forma coherente para que las preguntas se puedan responder. Por lo
tanto, el enfoque de GQM se tiene que adicionar con un o méas modelos que expresen las relaciones
entre las métricas.

Aun cuando las métricas se expresen como una ecuacioén o una relacion, la definicién no siempre
es clara o no ambigua. El arbol no dice como medir una linea de cédigo o un punto de funcidn,
s6lo que se necesita una medicién del tamano del cédigo para contestar una pregunta acerca de la
productividad. Se requiere trabajo adicional para definir cada métrica. En los casos que no existe una
medicién objetiva, se deberdn buscar mediciones subjetivas.
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En general, las metas tipicas se expresan en términos de productividad, calidad, riesgo, satisfaccién
del cliente, etc, unido a verbos expresando la necesidad de evaluar, mejorar o entender. Es importante
que las metas y las preguntas se entiendan en términos de su audiencia: una meta de productividad
para un administrador de proyecto puede ser diferente que para un administrador departamental o
para un director. Una medicién en particular es util s6lo si ayuda a entender el proceso subyaciente
vy uno o mas de sus productos resultantes.

Una vez que hay una lista de posibles mediciones, hay que evaluar la organizaciéon para ver si es
capaz de proveer informacién util de las mediciones.

2.4.3. Medicion y mejora de procesos

Las mediciones ofrecen visibilidad en las formas en las que los procesos, productos, recursos, métodos
y tecnologias de desarrollo de software se relacionan unas con otras.

Las mediciones pueden ayudar a responder preguntas sobre la efectividad de técnicas o herramien-
tas, la productividad de las actividades de desarrollo (como las pruebas o el control de configuracion),
la calidad de los productos, etc.

Adicionalmente las mediciones ayudan a definir una linea base para comprender la naturaleza y
el impacto de los cambios propuestos. Finalmente, las mediciones ayudan a los gerentes de proyecto
v desarrolladores a monitorear los efectos de las actividades y cambios en todos los aspectos del
desarrollo, de forma que se puedan tomar acciones lo mas pronto posible para controlar el resultado
final si las mediciones que se realizan difieren significativamente del plan.

Las mediciones son ttiles sélo en el contexto de la evaluacién y la mejora. Elegir métricas, recolec-
tar los datos, analizar los resultados y tomar acciones apropiadas requiere tiempo y recursos; estas
actividades sélo tienen sentido si estan dirigidas a metas especificas de mejora.

Algunos procesos de desarrollo son més naturales que otros, como lo hizo notar el SEI en su reporte
de madurez de procesos y madurez de capacidades. Mientras algunas organizaciones tienen procesos
bien definidos, otros son mas variables, cambiando significativamente con la gente que trabaja en cada
proyecto.

El SET sugiere que hay cinco niveles de madurez de procesos; yendo de ad-hoc (el menos predecible
y controlable), a repetible, definido, administrado y optimizando (el mas predecible y controlable) y
distingue entre dos de estos niveles en términos de actividades claves de los procesos que se realizan
en cada nivel.

Pero todos estos modelos tienen una meta comun, que usan la visibilidad en los procesos como
un diferenciador clave entre un conjunto de “niveles de madurez”. Asi, entre mas visibilidad en el
proceso completo de desarrollo, serd més alta la madurez y habra mayor entendimiento y control de
las actividades de desarrollo y mantenimiento por los gerentes de proyecto y desarrolladores.

En cada nivel de madurez la medicién y la visibilidad estan muy relacionadas, un desarrollador sélo
puede medir lo que esté visible en un proceso, y las mediciones ayudan a incrementar la visibilidad. Por
lo tanto, una escala de madurez como la de cinco niveles que usa el SEI, es un contexto conveniente
para determinar que medir primero y como planear un programa de mediciones que crezca para
abarcar aspectos adicionales del desarrollo y administracién.

Antes de identificar mediciones en particular que ayuden a responder estas preguntas, es ttil de-
terminar la madurez de procesos de la organizaciéon. Dado que la madurez de procesos sugiere que
sea medido sélo lo que es visible, la incorporaciéon de madurez de procesos con GQM da una idea més
amplia de que medidas serdn mas ttiles.

Las metas y el andlisis de las preguntas son el mismo, pero de las métricas a usar varian con la
madurez. Entre méas maduro el proceso, més ricas pueden ser las mediciones. En otras palabras, entre
mas maduro el proceso, mas maduras las mediciones.

Después de haber hablado de las mediciones desde el punto de vista de la Ingenieria de Software,
en el siguiente capitulo daremos una introduccién a un proceso de medicién propuesto.
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3. Proceso de Medicién

El modelo de informacién de medicién da un mecanismo formal para relacionar las necesidades de
informacién con los productos y procesos de software. El plan de mediciéon para un proyecto es una
particularizacion del modelo de informacién que es especifica para las necesidades de un proyecto. El
modelo sirve como el recurso principal en el proceso de medicién porque orienta toda la planeacién y
la implementacién de la recoleccién de datos y de su analisis.

3.1. Plan de medicién

La realizacion del plan de mediciones provee un método consistente para identificar las necesidades
de informacién del proyecto, seleccionar y especificar las mediciones e integrarlas dentro de los procesos
técnicos y administrativos del proyecto.

El objetivo de la actividad de planeaciéon de medicién es seleccionar y definir las mediciones que
proveen la mejor visibilidad en las necesidades de informacion identificadas, debiéndose tratar prime-
ramente las mas prioritarias.

» La primera tarea es la identificacion y la priorizacion de las necesidades de informacién. Estas se
definen explicitamente en el contexto de los objetivos, las caracteristicas y las vulnerabilidades
del proyecto.

= Las segunda tarea es la seleccién y la especificacién de mediciones apropiadas para especificar
las necesidades de informacion identificadas. La tarea de seleccionar emplea un framework de
experiencia que mapea necesidades identificadas de proyecto a mediciones especificas.

= La tercera y tultima tarea, involucra integrar las mediciones en los procesos del proyecto. Esto
involucra examinar que tan atiles son las mediciones seleccionadas en el contexto de los procesos
del proyecto, asi como desarrollar procesos para recolectar y analizar los datos deseados en el
entorno del proyecto. Los requerimientos de medicién se deben usar para ganar visibilidad en
los problemas relacionados a esos procesos y sus productos asociados.

Los resultados del proceso de planeacién estdn documentados en un plan de medicién de proyecto. El
plan puede ser formal o informal, y puede estar incorporado en otro plan, como el plan de proyecto
o el plan de desarrollo. Dada la naturaleza de los proyectos, puede surgir nuevas necesidades de
informacién o cambiar las existentes en el curso del proyecto, se pueden proponer mediciones alternas
para satisfacer mejor las necesidades o para minimizar los costos de medicién, o las prioridades
previamente definidas pueden cambiar. El plan de medicién de proyecto es un documento vivo en
constante evolucién.

3.1.1. Identificar las necesidades de informacién

Todos los proyectos de software tienen ciertos objetivos, que pueden ser establecidos por la direc-
cion o negociados por el lider de proyecto con el cliente. Estos objetivos se definen normalmente en
términos de funcionalidad de sistema, recursos presupuestales, milestones, niveles de calidad y metas
de productividad del sistema o de la empresa. Existen &reas vulnerables que pueden impactar la
realizacion de los objetivos del proyecto, estos pueden ser riesgos, problemas y falta de informacion.
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3. Proceso de Medicién

Se deben de considerar multiples fuentes de informaciéon para asegurar que se identifican todas las
necesidades de informacion. Algunas fuentes pueden ser:

= Evaluaciones de riesgos, pueden apuntar a necesidades de informacién relacionadas a los
requerimientos, la tecnologia, los procesos, costos o calendario.

s Supuestos y restricciones del proyecto, el plan de proyecto usualmente estd basado en
muchos supuestos. La falta de informacion debe ser tratada como una necesidad de informacién
porque puede impactar los estimados de esfuerzo, calendario, y calidad.

= Tecnologias usadas, si los objetivos del proyecto dependen de tecnologias especificas, la efec-
tividad de esas tecnologias es una necesidad de informacién.

s Criterios de aceptacion de producto, los clientes pueden poner metas o criterios estrictos
para la entrega de un producto de software. Si hay una duda razonable de la habilidad de la
organizacién para cumplir los criterios de aceptacién, los objetivos u otros criterios externos
predefinidos, se debe identificar esos criterios como una necesidad de informacién.

= Requerimientos externos, algunas necesidades de informacién pueden estar relacionadas
a requerimientos y preocupaciones externos al proyecto. La probabilidad de cumplir metas
organizacionales agresivas o irreales, debe ser considerado como una necesidad de informacién.

» Experiencia, un equipo de proyectos con experiencia en proyectos similares debe poder iden-
tificar 4reas problema como necesidades de informacion.

Cada necesidad de informaciéon deberia de estar especificada en la terminologia de proyectos adecuada.
El énfasis debe de estar en aquellos aspectos de las necesidades de informacion mas importantes para
el proyecto.

Un proceso de identificacion conjunta, con representacion de todos los involucrados (stakeholders),
es una forma de extraer necesidades de informacién y alcanzar un consenso en las prioridades de
medicién; una amplia participaciéon también promueve el compromiso con el proceso de medicién.

Las mediciones y la administracion del riesgo son sinérgicos. Ambas disciplinas enfatizan la preven-
cion v la deteccion temprana de problemas en vez de esperar a que los problemas se vuelvan criticos.
El proceso de medicién tiene un papel en la administracién de riesgos al indicar cuando los riesgos se
estan constituyendo en problemas y si los planes de mitigacién estan teniendo el efecto deseado.

3.1.2. Priorizar las necesidades de informacién

Los gerentes de sistemas de software tipicamente tienen muchas necesidades de informacion. Estas
deben estar priorizadas para asegurarse que el programa de medicién cubra con las necesidades de
informaciéon que mas benefician a los objetivos del proyecto.

Hay muchas formas de establecer prioridades. Usar criterios bien establecidos permite alcanzar
consensos de las prioridades entre los participantes del proyecto. Las necesidades de informacion que
tengan méas notoriedad, normalmente relacionadas con calendarios agresivos, restricciones presupues-
tales y cambios en los requerimientos, deberan de ser atendidas primero.

El enfoque de priorizacién siempre reflejara cierto grado de subjetividad, la cual deberd ser mini-
mizada. No importando como se prioricen las necesidades de informacién, se deberan agrupar por
similaridad. Esto hace que sea mas facil detectar mediciones que sean utiles para satisfacer multiples
necesidades de informacién.

La priorizacion de la informacion de proyecto es dindmica. Una vez que el proyecto esté andando
se podria identificar informacién adicional, vy los riesgos y su probabilidad cambian al avanzar el
proyecto y acercarse las metas y entregas. Por lo tanto el proceso de medicién tiene que cambiar para
mantenerse al dia.
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3.1.3. Describir el contexto del proyecto

La definicién de una medicién no depende sélo de una necesidad definida de informacién. Los
procesos técnicos y administrativos también deben ser tomados en cuenta. El definir un programa de
mediciones requiere un entendimiento del contexto en el cual las mediciones se llevaran a cabo. Tiene
poco sentido definir mediciones que no se pueden implementar en un proceso existente.

Algunos factores clave a considerar son:

= El modelo de ciclo de vida o actividades de estructura usadas para definir el proceso de software
del proveedor.

= La estructura del producto, incluyendo incrementos y la asignacién de varias tareas a terceros
externos.

= Las actividades de medicién actuales.

= La tecnologia de software y de sistema, incluyendo técnicas de diseno, lenguajes de programa-
ci6én, entornos y herramientas.

= Las fuentes planeadas de componentes de software, incluyendo los comprados, desarrollados
recientemente y componentes reusados.

= Las practicas de administracién, coordinacién, revisiéon, prueba y revision.
= Los estandares de ingenieria y administracién que se aplicaran.
= La madurez de procesos de cada organizacién involucrada en el proyecto.

Cuando sea posible, se deberfan de usar los procesos y mecanismos de recoleccién de datos existentes,
asi como minimizar los requerimientos nuevos de medicion. Se puede tomar como base el WBS (work
break down structure) para recolectar y agrupar los datos.

3.1.4. Seleccionar las mediciones aplicables

El siguiente paso al seleccionar y especificar las mediciones asociadas es elegir la mejor combinacién
entre las mediciones base y derivadas asociadas con cada categoria de medicién. Hay que considerar la
concordancia entre las mediciones potenciales y las necesidades de informacién, asi como la efectividad
y eficiencia de las mediciones en si y la habilidad del equipo de proyecto de producirlas.

Con los siguientes criterios de seleccion se pueden tratar de identificar las mejores mediciones para
un proyecto.

s Efectividad de las mediciones, ;qué tan efectiva en proveer la visibilidad deseada es la
medicion?, jes una medicién directa de la caracteristica proceso o producto en cuestion?, ;la
medicién es util para mas de una necesidad de informacion?

= Caracteristicas del dominio, ;hay ciertas mediciones mas adecuadas en un cierto dominio
de aplicacion?

s Practicas de administracion de proyectos, considerar si se pueden utilizar las practicas
actuales de administracién de proyectos.

= Costo y disponibilidad, qué datos estaran disponibles inmediatamente en el contexto del
proyecto. La recoleccién electrénica de datos cuesta menos que la recoleccién manual

= Cobertura del ciclo de vida, ;la medicién aplica a la fase que se va a considerar? ;aplica a
miultiples fases?
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3. Proceso de Medicién

= Requerimientos externos, ;la organizacién tiene algunos requerimientos de medicién?

= Tamano y origen de los componentes del sistema, el tamafio del proyecto justifica una
mayor inversioén en medicién? jalguna medicién tiene sentido si mucho del sistema es comprado,
reuso de software o desarrollado externamente?

Muchas mediciones diferentes pueden aplicar a una misma necesidad de informacion, pero por lo
general, no es practico recolectar todas o la mayoria de las mediciones potenciales. Asi mismo, en la
mayoria de los casos el proceso de seleccion requiere de ponderaciones (trade-off) entre los criterios
de seleccion de mediciones.

3.1.5. Especificar los indicadores

Una vez que se han seleccionado los candidatos a medir, se deben definir las medidas bésicas,
derivadas y los indicadores para completar la especificacién de los indicadores. Esta especificacion
provee una definicién operativa de las medidas relevantes.

Las especificaciones deben estar documentadas para ser ficilmente referibles, usualmente como
parte del plan de medicion. Estas pueden variar conforme avanza el proyecto al irse modificando y
actualizando los procesos. Mantener una base de experiencia de mediciones anteriores (guardados en
forma de plantillas llenas) también puede facilitar la planeacion.

Un indicador es una medida que provee una estimacién o una evaluacién de unos atributos derivados
de un modelo de analisis con respecto a una necesidad de informacién. Combinar mediciones base
o derivadas usando un algoritmo o un modelo predeterminado genera un indicador. Tipicamente el
valor de un indicador es un niimero o una serie de nimeros y se puede representar en una grafica o
una tabla. Varias medidas base y derivadas se pueden combinar de diversas maneras para construir
indicadores.

Un buen indicador:

= Soporta el andlisis de la necesidad de informacién propuesta

» Soportar el tipo de analisis necesarios (estimacion, factibilidad, anélisis de rendimiento)
= Proveer el nivel adecuado de detalle

s Indicar una posible accién de la gerencia

= Proveer informaciéon oportuna para tomar decisiones y acciones

Los indicadores normalmente comparan valores medidos con una expectativa de lo que deberian ser.
La expectacién puede estar basada en promedios histéricos, valores planeados, limites especificos o
valores umbral. El uso de modelos y criterios de decisién ayuda a decidir si las diferencias entre los
datos esperados y actuales es significativa.

Desarrollar y diseminar claramente las especificaciones de todas las mediciones facilita la recoleccién
de datos consistentes y veridicos.

3.1.6. Integrar el enfoque de medicién en los procesos del proyecto

Durante la planeaciéon de la medicién, identificar y explotar cualquier mecanismo de medicién
existente deberfa de ser una prioridad, sobre todo al implementar mediciones en un proyecto en curso.
El uso de fuentes de datos existentes aprovecha la familiaridad y potencialmente puede disminuir el
costo de implementar el programa de medicién.

Los datos de medicién pueden venir de muchas fuentes simultaneas. Extraer y entregar esos datos
de fuentes electréonicas normalmente es més barato que los métodos manuales de recoleccién.

Las mediciones, pueden tipicamente originarse de estas fuentes:
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Datos histéricos, incluye los datos recolectados de proyectos anteriores

Datos de planeaciéon, tipicamente representa los valores estimados y esperados.

Datos de desempeno del proyecto, conforme el proyecto avanza, comienza a haber disponibilidad
de datos. Existen muchas fuentes de datos en los procesos técnicos y administrativos.

Para necesidades de informacién de alta prioridad, se deberian de considerar fuentes de datos que
estén disponibles desde etapas tempranas del proyecto.

Establecer unas buenas especificaciones es tan importante como usar los datos existentes al imple-
mentar las nuevas mediciones.

3.1.7. Desarrollar procedimientos de medicién

Se deberdn de desarrollar procedimientos tanto para la recoleccién de datos como para su almace-
namiento, anélisis y reportes.

Estructuras de agregacion Al medir un componente de software también puede proveer informacién
acerca del producto al cual pertenece, si se entiende la relacién. Los procedimientos de agregacién
capturan las relaciones entre las entidades de las mediciones para que los datos se puedan combinar
y descomponer, lo que sea mas apropiado para el caso.

Las estructuras de agregacion pueden ser por:

= Estructura de componentes, la organizacion del software en subsistemas, componentes, unidades,
etc; da una base para agregar informacién acerca del tamano y calidad.

= Estructura funcional, la descomposicién de los requerimientos en funciones provee una base para
agregar la informacién de calidad y tamano funcional.

= Estructura de actividad, la organizaciéon de los procesos de trabajo en elementos y tareas se
presta para agregar el esfuerzo y otros datos de los recursos.

Cada entidad puede ser mapeada en una o méas estructuras de agregaciéon, de forma que los datos se
puedan combinar apropiadamente durante el anélisis.

Periodicidad Ta recoleccion, el analisis y los reportes de los datos necesarios necesitan ser realizados
con una frecuencia suficiente para soportar el proceso de toma de decisiones que generé la necesidad
de informacién.

Sin embargo, es posible que sea necesario recolectar datos mucho mas frecuentemente para garan-
tizar la calidad de los datos. Los recuerdos humanos se pueden deteriorar o perder, incluso durante el
periodo de un mes. Aunque la mayoria de los analisis y reportes se hacen mensualmente, los proble-
mas, se podrian analizar semanalmente. También existe el caso de informacion que s6lo se recolecta
ocasionalmente, como al terminar una fase de proyecto.

Asignacion de la responsabilidad a personas La responsabilidad de la realizacion de cada paso en
el proceso de medicién, se deberia de asignar a las personas apropiadas.

Fuente Se deberd especificar la fase y la actividad durante la cual se recolecté y analizé cada
medicién base.
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3. Proceso de Medicién

Mecanismos de analisis y reportes Las herramientas y procesos para analizar mediciones base
y mediciones derivadas para producir los indicadores se deberia identificar. Los anélisis pueden ser
tan dificiles y costosos como la recoleccién de datos. Incluso con datos disponibles, la falta de una
herramienta para analizarlos, puede hacer demasiado caro el uso de los datos.

Planeado vs actual Muchos analisis involucran la comparacion del desempeno actual contra lo pla-
neado. Muchas medidas incluirdn una estimado o planeado y un resultado actual. Las actualizaciones
a los planes y estimados deberan también de actualizarse en los datos.

Control de configuracién La configuracion de los productos intermedios y finales de la medicion
deberia de controlarse de la misma forma que el cédigo, al menos asociar las fechas de recolecciéon y
andlisis con los datos y los reportes.

3.1.8. Documentar el plan de medicién del proyecto

La ultima tarea del proceso de planeacién es documentar el plan que debera de contener todos
los resultados incluyendo informacién de las necesidades, mediciones y procesos de medicién. El plan
deberd explicar en suficiente nivel de detalle como se integrara el proceso de medicién en el proceso de
administracién de proyectos de forma que los tomadores de decisiones puedan usar los resultados de
la medicién; as{ mismo el plan de medicién debera de estar coordinado con el plan de administracién
de riesgo.

Un plan bien desarrollado asegura que:

= El proceso de medicién es repetible.

= Los origenes de datos, los analistas y los tomadores de decisiones comprenden las mediciones,
los analisis asociados y las recomendaciones.

= Se pueden hacer comparaciones entre los niveles de proyecto y organizacional.

= El proceso de mediciéon puede continuar, ain con cambios de personal.

3.2. Realizar la medicién

El plan de medicién provee la guia para implementar la medicién en un proyecto. La primera tarea
en la medicién del desempefio incluye implementar los procedimientos de recoleccién de datos para
recabar las mediciones base definidas en el plan. A continuacion, se ejecutan los procedimientos de
analisis de datos para producir los indicadores necesarios para realizar el anélisis planeado. Finalmente,
la informacién producida en el analisis se usa para formular recomendaciones que se le reportan a los
tomadores de decisiones, junto con los resultados de los anélisis.

3.2.1. Recolectar y procesar los datos

Esta tarea involucra recolectar datos de varias fuentes identificadas en el plan de medicién, prepa-
randolas para el anélisis, y luego guardarlas para que estén disponibles para ser analizadas.
Las tres tareas béasicas son:

= Como poner disponibles los datos, y capturarlos adecuadamente
= Como asegurar la calidad de los datos

= Como almacenar y administrar los datos para el analisis.
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3.2. Realizar la medicién

Como se capturan los datos durante las actividades del proyecto afecta el costo y la exactitud, en
muchos casos los datos se pueden capturar autométicamente; en otros se necesitarin capturar por
procesos manuales.

También es importante como se almacenan los datos una vez que se generan: una forma accesible
electronicamente es 1o més deseable.

La confiabilidad de un proceso flexible de analisis depende en la efectividad de la administracion
de los datos. Como otro activo valioso del proyecto, los valores de las mediciones y los indicadores
deberd ser administrado y controlado. Todos los datos deberian de estar identificados con su fecha
de recoleccién y fuente, lo que ayudara a alinear los hallazgos y sus conclusiones con los eventos del
proyecto, asf como permitir comparaciones de diferentes periodos historicos.

Los datos deberan de ser verificados antes de ser analizados. La verificacién de datos deberd de
considerar tanto la exactitud de los datos guardados, como la fidelidad con la que son procesados. La
verificacién de datos requiere especificaciones precisas de las mediciones y un entendimiento de los
procesos del proyecto.

3.2.2. Analizar los datos

El objetivo principal de esta tarea es el analisis de los datos recolectados con anterioridad. Es aqui
donde se enfocard mucho del esfuerzo de medicion. Esta tarea transforma los valores de las mediciones
base en valores para indicadores. Los indicadores y sus criterios de decisién asociados se usan para
tomar decisiones de planeaciéon o determinar la necesidad de tomar acciones correctivas una vez que
el proyecto ha comenzado. Estos andlisis se realizan al ejecutar los procedimientos definidos en el plan
de medicién, sin embargo, como no se pueden anticipar todas las necesidades ni todas las preguntas
de la gerencia durante la creacién del plan, el procedimiento de andlisis de datos debe también debe
de contemplar el uso de técnicas alternas de analisis.

Los tres tipos de analisis empleados en un proyecto para soportar las decisiones de administracion
de proyectos son: estimacion, anélisis de factibilidad y andlisis de desempefno. Cada tipo de andlisis
requiere sus propias técnicas de medicién, tiene sus propias entradas y produce diferentes tipos de
resultados.

3.2.3. Generacién de indicadores

Pocas necesidades de informacion se pueden satisfacer recolectando sélo valores de desemperio
actuales. Los datos actuales deben de compararse con una expectacién de lo que deben de ser. Estos
valores esperados usualmente se convierten en las medidas basicas de un indicador, adicionalmente,
se usan criterios decisién predefinidos para decidir si las diferencias entre los datos actuales y los
esperados es significativa.

3.2.4. Representacion de los indicadores

Los indicadores normalmente se despliegan mejor con una grafica que con una tabla de valores. Las
graficas hacen més aparentes y faciles de interpretar las tendencias de datos, varianzas y relaciones.

Las graficas bien diseniadas facilitan la comunicacién de los resultados de la medicién. Las gréaficas
no deben ser complejas, y deben de comunicar claramente un mensaje. Es mejor utilizar multiples
graficas que una con muchas mediciones.
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3. Proceso de Medicién

3.3. Teécnicas de analisis

3.3.1. Estimacién

La estimacién produce proyecciones cuantitativas de atributos claves del proyecto. Estas proyec-
ciones forman la base para los planes iniciales del proyecto.

La estimacién normalmente es el primer tipo de anélisis que se realiza en el proyecto. La primera
ronda de estimacién ocurre muy al principio del proyecto, incluso antes de que se elija el equipo para
el proyecto; aqui se establecen los recursos y costos gruesos asi como compromisos de entrega. Dado
que los estimados iniciales son poco exactos, deben de actualizarse conforme avanza el proyecto, y
estos nuevos estimados retroalimentarse al plan de proyecto.

Estimaciones mal hechas e ideas equivocadas acerca del proceso de estimaciéon frecuentemente son
un factor importante de fracaso en proyectos. En muchos casos las estimaciones mal hechas llevan
a planear metas que son imposibles de cumplir, lo que produce retrasos, bajo desempeno y baja
calidad [McC06|. Algunas de las causas son:

= Falta de experiencia en la estimacién
» Falta de datos histéricos en los cuales basar los estimados

= Falta de un proceso sistematico de estimacién, técnicas probadas o modelos adecuados a las
necesidades del proyecto.

= No incluir en el estimado actividades esenciales del proyecto o del producto.
s Expectativas o supuestos irreales

s Falta para reconocer y tomar en cuenta la incertidumbre inherente en los estimados de proyecto

3.3.1.1. Proceso de estimacion

FEl primer paso en el proceso de estimaciéon es seleccionar, de las muchas disponibles, la técnica
de estimar. El segundo paso es mapear la técnica a la secuencia de actividades del proyecto y del
producto y calibrar los modelos asociados con datos histéricos de la organizacion.

El tercer paso es calcular los estimados de tamafo, esfuerzo, calendario y/o calidad usando la
técnica. El cuarto paso es evaluar el estimado y determinar si se necesita ajustar para alinearlo a las
restricciones de proyecto.

3.3.2. Analisis de factibilidad

El analisis de factibilidad evalda la exactitud y el realismo de los planes de proyecto. Para que un
plan de proyecto sea factible, los elementos individuales del plan deben ser realistas y alcanzables, y
consistentes en sus relaciones unos con otros.

Cuando hay un problema de factibilidad, no necesariamente todo el proyecto es no factible, sino
sblo partes de él.

3.3.2.1. Indicadores de factibilidad

La factibilidad de las medidas del plan (baseline), son la prioridad en este tipo de analisis. Estas se
comparan tipicamente con otras medidas planeadas para evaluar el realismo y la consistencia interna
de los planes de proyecto. Para evaluar la factibilidad de los planes se pueden usar datos histéricos,
umbrales o normas establecidas.
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3.3. Técnicas de analisis

Indicadores basados en tendencias Los planes pueden representarse como tendencias en el tiempo.
Las tendencias se representan de 2 formas: como un plan que muestra la cantidad total acumulada
que debe ser alcanzada hasta la fecha como el costo total hasta la fecha.

La otra forma es un plan que muestra la cantidad asignada al proyecto por periodo, como por mes.

Indicadores basados en umbrales 0 metas Algunas veces el baseline es un tnico valor, como una
meta, limite o umbral contra el cual los valores se compararan. Normalmente se originan de los
requerimientos, como complejidad de cédigo, tiempo de respuesta o utilizacién de memoria, o de los
criterios de aceptacién de producto.

3.3.2.2. Proceso de analisis de factibilidad

Las entradas son los datos planeados y sus estimados, asi como cualquier restriccion externa, para
generar indicadores. Si los planes no son alcanzables o son poco realistas se debe identificar como un
riesgo, v se debe de trabajar en caracterizar y evaluar la magnitud del riesgo. Se debe localizar el
origen del riesgo para evaluar su impacto. Se pueden generar méas indicadores para ayudar a cuantificar
el riesgo de proseguir con los planes como estan; una vez que se entiende la magnitud del problema,
se deberan discutir alternativas, revisiones al plan, estrategias de desarrollo y formas de mitigarlo.

3.3.3. Analisis de desempeiio (performance)

El analisis de desempeno determina si el proyecto estd cumpliendo sus planes y metas. Indepen-
dientemente de su factibilidad, una vez que un proyecto se ha comprometido a un plan, el desempeno
se puede medir contra el plan. El administrador de proyecto debe de prestar atencién en la adherencia
que tiene el proyecto al plan. Adn cuando el proyecto comience con un buen plan, si el desempenio
comienza a desviarse del plan, se debera identificar las razones de la desviacién y tomar accién correc-
tiva. La meta del andlisis de desempeno es dar a los tomadores de decisiones informacion a tiempo
para afectar el resultado del proyecto. El anélisis de desempeno debera de ser realizado regularmente
durante la duracién del proyecto.

El proceso debe de ser flexible para poder analizar los sucesos durante el proyecto, y debera de
verse como una actividad investigativa en la que el andlisis de las mediciones se use para identificar
y aislar los problemas, lo cual puede necesitar el uso de datos diferentes, la generacion de indicadores
diferentes y la identificacion de cursos alternos de accion cada vez que se realice el analisis.

3.3.3.1. Indicadores de desempeiio

Los mismos tipos de indicadores con los cuales se monitorea la factibilidad se usan para monitorear
el desempenio, los basados en tendencias o en metas. La diferencia entre los dos es si el plan es
relativamente constante o cambia conforme avanza el tiempo.

Indicadores basados en tendencias Tos indicadores basados en tendencias se usan cuando los valores
esperados o planeados cambian regularmente en el tiempo. El anélisis de desempeno de un indicador
de tendencia determina si el desempefio actual corresponde al planeado.

Indicadores basados en umbrales 0 metas Los indicadores de desempeno basados en umbrales o
metas se usan cuando los valores esperados permanecen constantemente relativamente en el tiempo.
El anélisis de desempefio determina si el proyecto actual cumple o excede estos limites establecidos,
o mientras se mantiene dentro de los limites establecidos. Se deberia de investigar cuando los valores
actuales salen del rango.

Fijar los umbrales en indicadores basados en tendencias
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3. Proceso de Medicién

Una técnica comin para monitorear el desempeiio es fijar umbrales basados en el desempeno pla-
neado. Mientras que el proyecto progrese de acuerdo al plan, no se requerird accién del gerente. Los
umbrales se pueden mostrar graficamente como fronteras en las lineas de tendencia.

Hay tres técnicas para fijar los umbrales:

Arbitrarios, usualmente un porcentaje basado en juicio. Es el menos deseable, pero el méas facil de
poner. Usualmente representan el punto a partir del cual tomara acciones.

Reserva del gerente, la reserva es la cantidad de recursos no asignados que pueden ser usados para
hacer trabajo restante. Una reserva puede ser planeada, como un bifer en el plan de proyecto.
Este tipo de umbral se va acortando conforme se va consumiendo.

Limites estadisticos, en esta técnica, se usan datos reales para calcular estadisticamente un umbral.
Pueden ser limites o intervalos de confianza basados en datos estadisticos que representan la
probabilidad de un resultado de caer a cierta distancia del promedio. Son los limites maés dificiles
de poner porque requieren datos de buena calidad durante un periodo de tiempo mas largo, pero
tienen como ventaja quitar la subjetividad de los umbrales arbitrarios.

Los umbrales son pistas para alertar a la alta direccién a investigar y posiblemente tomar accién.

3.3.3.2. Proceso de analisis de desempefio

El anélisis de desempeno consiste de cuatro pasos. El primero evaltia el desempeno actual contra
el plan, se generalizan los indicadores y se analizan. Si se identifican problemas o riesgos, se pueden
realizar los siguientes pasos.

El segundo paso es evaluar el impacto de los problemas, localizar las fuentes de problemas y cuan-
tificar el tamano del problema. Es posible que se necesite generar indicadores adicionales en este
paso.

A continuacion se predice el resultado del proyecto, posiblemente extrapolando las tendencias ac-
tuales de los datos. Finalmente si el resultado obtenido no cumple con los objetivos del proyecto, se
deberan de identificar y evaluar acciones alternas, y esta informacién se le da al administrador de
proyectos como una entrada para la toma de decisiones.

Varias de las tareas de andlisis de desempeno requieren de informacién no medible. Las decisiones
no se pueden basar solamente en informacién cuantitativa. Se debera de considerar el contexto del
proyecto desde el punto de vista de los clientes, desarrolladores, revisiones técnicas y gerenciales,
revisiones de documentos y andlisis de riesgos. Reunir e integrar informacién no cuantitativa es esencial
para un programa de medicién exitoso.

3.3.4. Hacer recomendaciones

El propésito altimo de la medicién es ayudar a los ingenieros, clientes y gerentes a tomar decisiones
mas informadas, por lo tanto la ultima tarea de la realizacién de mediciones es hacer recomendaciones
y comunicarlas junto con los analisis de los resultados a los tomadores de decisiones adecuados.

s Kl analisis de las vulnerabilidades del proyecto.

= FEvaluaciéon global del proyecto, deberd incluir su status usando las necesidades de informacion
del proyecto y proyecciones de desempenio hasta que se complete.

» Identificacién de problemas, riesgos y falta de informacién especifica.

= Recomendaciones, como acciones alternas, con ventajas y desventajas de cada una, para atacar
los problemas identificados en el analisis.
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3.3. Técnicas de analisis

= Nuevos problemas potenciales, la naturaleza del proceso de medicién o de las acciones propuestas
puede dar origen a nuevas necesidades de informacion, que pueden afectar el enfoque del proceso
de medicién.

Los resultados de la medicién deberan poderse incorporar en los reportes de status de los proyectos
que se da a la alta direccién y a los clientes. El andlisis ayuda a explicar como diferentes factores
contribuyen a ciertos resultados del proyecto, esto a su vez ayuda a dirigir a los tomadores de deci-
siones hacia una discusion productiva y no especulativa de alternativas cuando se necesita acciones
correctivas.

Se deben de tomar acciones para tener cualquier beneficio de las mediciones. Las recomendaciones
bien comunicadas facilitan la accion.

La medicién es més facilmente aceptada y usada cuando los resultados son facilmente accesibles. Las
juntas de equipo de proyecto proveen un foro comun para revisar los indicadores, sacar conclusiones y
formular recomendaciones, este tipo de interaccién en equipo puede descubrir eventos e informacién
cualitativa que ayuda a explicar los datos.

Los sistemas web son otra forma cada vez méas popular para difundir los resultados de las mediciones
[MCJ*02].

Tras haber hablado de los procesos de medicién en este capitulo, hablaremos de los sistemas de
soporte a la toma de decisiones en el siguiente.
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4. El apoyo a la toma de decisiones

El concepto de sistemas de soporte a decisiones (Decision Support Systems, DSS) esta centrado en
el paradigma de soporte. Esto es, una computadora es puesta al alcance del tomador de decisiones,
que podra usar datos o modelos para reconocer, comprender y formular un problema, y usar ayudas
analiticas para evaluar alternativas.

4.1. Los objetivos de DSS

Un DSS puede definirse como:

Un sistema computacional que provee informacién de un dominio especifico usando mode-
los analiticos de decisién y acceso a bases de datos, para ayudar a una persona que toma
decisiones a hacer decisiones efectivas en tareas complejas y poco estructuradas. [KM90]

Los DSS son ttiles cuando existe una meta fija pero no hay una solucién algoritmica. Los caminos
de solucién pueden ser numerosos y dependientes del usuario. En otras palabras, la meta de un DSS
es mejorar una decisiéon al comprender mejor y preparar mejor las tareas que llevan a la evaluacién y
eleccion (colectivamente llamado el proceso de decision).

4.2. Caracteristicas de los problemas poco estructurados

Los problemas estructurados son rutinarios y repetitivos, porque no son ambigiios (dado que cada
problema tiene un solo método de solucién). Un problema menos estructurado puede tener més de un
método alterno de solucién, y las soluciones podrian no ser equivalentes. Un problema completamente
“no estructurado” tiene un método de soluciéon desconocido o demasiadas soluciones para evaluar
eficientemente.

Son problemas de decisiones poco estructurados los que las preferencias, juicios, intuicién y expe-
riencia de la persona que toma las decisiones que son esenciales, y son los que mas se benefician del
enfoque de DSS.

= La busqueda de la solucién implica una mezcla de:

Biisqueda de informacioén.

Formalizacion, o definicion y estructuracion del problema (modelado del sistema).

Procesamiento.

Manipulacién de datos.

= La secuencia de las operaciones precedentes no se conoce de antemano dado que:
e Puede ser en funcién de los datos.
e Puede ser modificado, dado resultados parciales.
e Puede estar en funcién de preferencias de usuarios.

= Los criterios de la decision son muchos, en conflicto y altamente dependientes de la percepcion
del usuario.
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4. El apoyo a la toma de decisiones

s La solucién debera ser obtenida en un tiempo limitado.

= Kl problema evoluciona rapidamente.

4.3. Estrategia de evolucién de un DSS

La estrategia de implementacién de un DSS estd enfocada de forma que inicialice el proceso de
aprendizaje de los usuarios y lo oriente hacia el proceso evolutivo del propio DSS.

1. El disenador disefia ¢ implementa un entorno de desarrollo de DSS.

2. El usuario aprende cé6mo usar el entorno de desarrollo.

3. El usuario (o usuario+disenador) implementa el primer DSS o mejora el existente.

4. El usuario trabaja con el DSS para realizar sus tareas y resolver problemas.

5. El usuario identifica nuevos problemas o deficiencias en su forma actual de resolver problemas.

6. Si el usuario puede extender el DSS existente anadiendo nuevos datos, nuevos conceptos, nuevos
modelos y nuevas presentaciones, vuelve a comenzar del paso 3 al 7.

7. El disenador extiende las capacidades del entorno de desarrollo de DSS anadiendo un subsistema
de DBMS, extendiendo los conceptos del lenguaje de modelado, extendiendo las posibilidades
del generador de gréaficas, anadiendo nuevos datos y nuevos subsistemas.

4.4. Mejoras esperadas del uso de un DSS

Las mejoras por el uso de un DSS que han sido publicitadas se pueden resumir en los siguientes
apartados.

4.4.1. Mejorar la efectividad de la toma de decisiones

Se puede decir que la mejor calidad de las decisiones que se reporta en la literatura al usar un DSS
es por las siguientes razones:

= Mayor acceso a la informacién
= Reconocimiento del problema mas rapido y eficiente

= Mayor acceso a herramientas computacionales y modelos probados para calcular criterios de
decisién

» Habilidad para generar y evaluar grandes ntimeros de alternativas

4.4.2. Mejora de la eficiencia de la toma de decisiones

Los tres componentes principales con respecto a la eficiencia de usar un DSS son:
= Reduccién del costo de la decisién
= Reduccién del retraso para alcanzar una decision para el mismo nivel de detalle en el analisis

= Mejor calidad en los documentos impresos que soportan la decisién
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4.5. Posibles problemas derivados del uso de un DSS

4.4.3. Mejorar la comunicacién y colaboracion entre las personas que toman las
decisiones

La diferencia entre los niveles de conocimiento tiende a desaparecer dado que las variables y las
relaciones se hacen explicitas y sus valores y naturaleza se pueden discutir més facilmente y con
precisiéon. Las divergencias entre las personas que toman las decisiones se mantienen, pero entonces
existe un conocimiento preciso de la naturaleza de la diferencia de opinién, y la forma en a la que se
llegd a cada alternativa. También, compartir un modelo ayuda a separar las diferencias entre hechos
y preferencias personales.

Se reconoce que ciertas personas podrian no estar interesadas en hacer explicitos los factores de una
decisién, y como consecuencia, no les parecerd usar un DSS. Pero usualmente el problema es porque
estas personas no estan interesadas en la mejora de la decisiéon o la discusién de sus motivaciones y
preferencias reales. La decision ya esta tomada (tal vez usando el DSS) y su meta es que se adopte la
alternativa que ellos proponen, por lo tanto, esto es otro problema: jcémo hacer que otros adopten o
compartan tus preferencias?

4.4.4. Mejorar el proceso de aprendizaje de los usuarios

Esta consecuencia de usar un DSS estd claramente relacionada con la de la efectividad. Dicho de
otra forma, dado que un DSS mejora el proceso de aprendizaje de los usuarios la efectividad de las
decisiones mejora. Esta consecuencias ha sido considerada incluso como un criterio de diseno: un DSS
bien disenado es uno que agiliza el proceso de aprendizaje de sus usuarios.

Se asume que la habilidad de resolver problemas recae en dos componentes principales: conocimiento
(en particular, conocimiento metodologico) y experiencia, entonces el ambiente proveera una forma
facil de usar ese conocimiento, y también una forma de aumentar la velocidad de acumular experiencia,
dado que es mucho maés facil estudiar casos.

4.5. Posibles problemas derivados del uso de un DSS

Se debe también resaltar el hecho que la disponibilidad de un DSS bien diseniado, puede provocar
algunos efectos adversos. Se supone que los DSS estan para ayudar a los equipos a tomar decisiones
al dotarlos de un mejor entendimiento de las consecuencias de sus decisiones y como se relacionan
con sus preferencias. Pero la tarea principal de un manager es actuar en su entorno para tratar de
alcanzar las metas de su organizacién que provee un producto o servicio a su entorno (clientes y
usuarios). El gerente deberia de estar conciente permanentemente de no olvidar tratar de propiciar
un balance entre estudiar el problema y actuar sobre el entorno. Usar un DSS, por muy bueno que
sea, no cambia el entorno, sino que los entornos son cambiados por personas que acttian sobre ellos.

4.5.1. Restriccion de las elecciones

El usuario deberd diagnosticar si el DSS le permite extender el tipo de decisiones para las cuales
fue producido (y bajo el tiempo y presupuesto disponible) para incluir una nueva decision. Si no se
puede hacer esta extensién seria mejor no usar el sistema.

4.5.2. Asumir relevancia

Una vez que se ha instalado un sistema de cémputo es dificil evitar asumir que las cosas con las que
puede lidiar son las cosas mas relevantes para el manager. Una aplicacién computacional se construye
bajo una serie de supuestos. Si el usuario no tiene la habilidad de reconocer que de las condiciones de
uso del sistema no encajan en estos supuestos, entonces el sistema puede ser pernicioso. El problema
es que el diseniador podria no estar suficientemente conciente de éstas hipotesis.
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4. El apoyo a la toma de decisiones

4.5.3. Transferencia de poder no intencional

El problema normalmente se origina si el disefio hecho por especialistas en computo tiende a poner
més énfasis en el valor de la eficiencia y a devaluar la “necesidad de criterio e innovacién humana”.
Este argumento es mas valido en el caso de una total automatizacion del proceso de decisién y mucho
menos notorio para un DSS dado que el proceso de decision soélo es asistir.

4.5.4. Obscurecimiento de la responsabilidad

Una vez que un sistema de cémputo se disefia y se pone en produccién, tiende a ser tratado como
una entidad independiente. La computadora deja de ser un “experto secundario” y se convierte en un
intermediario, un medio sofisticado de comunicacion.

Debemos ser cautos de recordar que la computadora es un intermediario. Se puede, por supuesto,
s6lo coincidir con la idea que el DSS es un medio sofisticado de comunicacién, y la responsabilidad
no puede ser s6lo de la maquina; sin embargo, es esencial asegurarse que los futuros usuarios estan
adecuadamente instruidos para recordar que cualquier DSS se construyé sobre una serie de supuestos
acerca de como se usaria el sistema y como sus respuestas se interpretarian. Siempre hay un riesgo
que un DSS se use de formas que no encajen con los supuestos del experto o del disenador; el tnico
remedio es la educacién.

Tras esta introduccion a los sistemas de toma de decisiones, en el siguiente capitulo hablaremos de
la administracién y el reuso de la experiencia.

34



5. La administracion y el reuso de la
experiencia

Muchas de las soluciones a los problemas complejos dependen de la experiencia. El compartir la
experiencia permite tener acceso a la experiencia de otras personas y evitar cometer los mismos errores
que otros ya cometieron, también evita comenzar desde cero cada vez.

Hay dos escenarios para el reuso de la experiencia. El primero es cuando hay un canal unidireccional
del productor de la experiencia al consumidor (usuario) de la experiencia y ambos estan claramente
separados; en este escenario los productores de la experiencia en si podrian ser recompensados por
su trabajo, y por lo tanto la experiencia convertirse en una mercancifa comercializable. En el segundo
escenario, la experiencia se comparte para el beneficio de un grupo de personas, por ejemplo, los
trajadores de una compania o un grupo de usuarios. En este arreglo, no hay una diferenciacion
explicita entre los productores y consumidores de la experiencia, y la experiencia se comparte en
algan tipo de almacén central. [Ber(2]

5.1. Beneficios del reuso de experiencia

Reusar la experiencia puede dar algunos de los beneficios:

Acortar los ciclos de resolucién de problemas El reuso permite reducir el costo de la resolucion de
problemas, el tiempo de solucién.

Mejorar la calidad de la solucién Una soluciéon de mejor calidad se puede cotizar mejor en el
mercado, y puede mejorar el prestigio del solucionador de problemas.

Disminuir el nivel de habilidades necesarias para resolver un problema Dado que el solucionador
de problemas puede acceder a la experiencia de otros, esta experiencia es una forma de ayuda que
le permite resolver problemas que no podrian resolver solo y también se reduce el costo y tiempo de
entrenamiento de los usuarios.

5.2. Procesos de la administracién de la experiencia

La administracién de la experiencia una forma limitada de la administraciéon del conocimiento
porque estd restringida al conocimiento adquirido situado en un contexto particular. La administracién
de la experiencia se centra especificamente en recolectar, modelar, almacenar, reusar, evaluar y dar
mantenimiento a la experiencia.

Recolectar la experiencia Para que la experiencia pueda ser compartida primero debe ser recolec-
tada. Algunas formas de experiencia pueden ya estar disponibles como documentos o dentro de bases
de datos, sin embargo otros tipos de experiencia sblo estan en la memoria de los expertos, y debera
ser recolectada primero para poderse reusar. Se necesitan mecanismos especialmente para capturar
la experiencia conforme esté disponible.
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5. La administracién y el reuso de la experiencia

Modelar la experiencia Para administrar la experiencia hay que modelarla. El modelado es la activi-
dad clave para seleccionar experiencia resuable y poderla reusar e implica encontrar formas apropiadas
de representarla y formalizarla, si es necesario. Diferentes tipos de experiencia y de problemas pueden
requerir diversas formas de modelado.

Almacenar la experiencia La experiencia recolectada se debera almacenar para su uso futuro. El
medio de almacenaje puede ser centralizado o distribuido.

Reusar la experiencia El reuso de la experiencia es el objetivo principal de la administracion de la
experiencia y requiere:

1. Tener acceso a la experiencia y seleccionar la experiencia adecuada para ser reusada.
2. Evaluar la utilidad de la experiencia seleccionada en el contexto del nuevo problema.
3. Si es necesario, adaptar la experiencia al nuevo contexto.

4. Finalmente, apoyar al usuario para resolver el nuevo problema al reusar la experiencia.

Evaluar la experiencia Durante el reuso de la experiencia ésta puede ser evaluada en el contexto
del nuevo problema a ser resuelto. La evaluaciéon puede ser en términos de lo apropiado que fué la
experiencia para el problema que se esta resolviendo, o en términos de la exactitud y actualidad de
la experiencia encontrada. Esta evaluacién es importante para mejorar continuamente el proceso del
reuso de experiencia.

Dar mantenimiento a la experiencia El dltimo paso es mantener constantemente actualizada la
experiencia. Debido a los rapidos cambios en el entorno, la experiencia puede tener una vida util
limitada, la experiencia obsoleta debera de ser identificada para ser actualizada o removida. También
podria ser actualizada la forma que se modela la experiencia. Este proceso se puede iniciar por una
mala evaluacion de la experiencia o de una forma preventiva.

En este capitulo hablamos acerca de la administracion y el reuso de la experiencia. Ahora daremos
un giro para contemplar algunos de los aspectos de la motivacién de las personas que tienen relacién
con las mediciones.
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6. Relaciones de la medicién con el
funcionamiento de los equipos de desarrollo

6.1. Aplicacion de la medicién en el trabajo de los equipos

La aplicacion de la medicién de software no es una disciplina aislada. Su valor se maximiza cuando
se considera en el contexto de otras fuentes de informacién. Atn més, integrar la medicién en otros
sistemas organizacionales ayuda a perpetuar el programa de medicién por un largo periodo.

Las mediciones a nivel de proyecto son el cimiento para las mediciones a nivel de proceso y de
organizacién. La mayoria de los datos se origina en un nivel de proyecto. Establecer un buen programa
de medicién permite disponer de datos necesarios para evaluar el desempefio de los procesos y de
una organizacién multi-proyectos. Usar datos de proyectos para ayudar a la toma de decisiones de
procesos y organizacionales incentiva la recoleccién y anélisis a nivel de proyecto. Esto se tiene que
tomar siempre a la luz de las salvedades enunciadas en el Apéndice B.

Para comprender cabalmente los siguientes conceptos, habrad que hacer un pequeiio repaso por
algunos aspectos de la filosofia empresarial.

6.1.1. Tipos de organizacion

Existen dos tipos de compafifas comerciales, distinguibles por su razén primaria para realizar ne-
gocios.

El primer tipo de empresa estd operada con un propésito puramente “econémico”: producir los
méximos resultados con los minimos recursos [MSKO02|. Este tipo de “compania econémica” esta ge-
renciada principalmente para obtener beneficios. La gente es considerada como “activos” — extensiones
de los activos de capital de la empresa. Igual que con los activos de capital, la inversion en activos
humanos se reduce al minimo necesario en una compania econémica, para producir el mayor retorno
posible en el periodo de tiempo més breve.

La compania econémica no es una comunidad de trabajo, excepto incidentalmente. Es una méquina
corporativa. Su finico propésito es la produccién de riqueza para un pequeno grupo de gerentes e in-
versores. No siente ninguna responsabilidad por el personal en su conjunto. No brinda una comunidad
para sus empleados y gerentes, excepto como un subproducto de su propésito primario: el retorno
sobre la inversién en activos de capital y bienes humanos.

Se deben reforzar los controles jerarquicos; de otra manera, la maquina econémica no trabajara de
manera efectiva. Llevar a cabo rigidos controles jerarquicos significa que se reduciran los margenes de
utilizacion del talento y la creatividad de todos los que trabajen para la empresa.

En contraste, el segundo tipo de compania, estd organizada sobre un propésito de perpetuarse
como una comunidad en marcha. Este tipo de empresa tiene la longevidad de un rio. Una compania
mediante la elaboracién de reglas y el movimiento de su gente, puede emular la longevidad y pujanza
de un rio.

En este tipo de “empresa-rio”, el retorno de inversiéon sigue siendo importante. Pero los directivos
consideran la optimizacion del capital como un complemento de la optimizacion de la gente. La com-
pania en sf misma es una comunidad primariamente, sus propdsitos son la longevidad y el desarrollo de
su propio potencial, y la rentabilidad es un medio para ese fin. Y para producir tanto beneficios como
longevidad, se debe tener cuidado con los distintos procesos necesarios para construir una comuni-
dad; definir la pertenencia, establecer valores comunes, reclutar la gente, desarrollar sus capacidades,
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6. Relaciones de la medicién con el funcionamiento de los equipos de desarrollo

evaluar su potencial, cumplir con el personal, manejar las relaciones con extranos y contratistas y
establecer politicas para dejar la empresa elegantemente.
Al mismo tiempo, sin embargo, mantiene su identidad cohesiva.

6.1.2. Estilos gerenciales

McGregor [McG85], estudid a los gerentes desde el punto de vista de la motivaciéon humana. En-
tre sus conclusiones estan que hay fundamentalmente dos estilos gerenciales, que operan desde dos
diferentes conjuntos de supuestos.

El primer tipo de gerente opera con los supuestos que McGregor llama teoria X, en la que creen
que a la gente:

= Le disgusta el trabajo

= No se puede confiar en ellos y tienen que ser vigilados continuamente
= No pueden tomar buenas decisiones sin supervisién estricta

= Necesitan ayuda para completar hasta las tareas més sencillas

Un gerente que cree en estas cosas naturalmente cae en sospechas, un estilo coercitivo, donde la
supervision estricta y los castigos son la regla. En contraste, los gerentes que creen lo que McGregor
llama la teoria Y:

= Disfrutan el trabajo

= Son dignos de confianza y trabajan ain sin supervision

= Pueden tomar buenas decisiones auténomamente

= Pueden terminar sus tareas asignadas, sin ayuda continua

Debido a estas creencias, los gerentes de la teorfa Y apoyan una forma de administracién enfocada a
las metas y las recompensas.

Parece curioso que puedan coexistir éstos dos puntos de vista simultaneamente, si se supone que
los gerentes no son tontos y es probable que adapten su estilo con el tiempo para mejorar. ; Cémo
es que coexiste a largo plazo? Una respuesta es que ambas estrategias son localmente 6ptimas. Una
solucion lo es cuando una pequena variacién en las variables de decisién de las condiciones actuales
de operacién resulta en una baja en el desempefio; por lo tanto los gerentes adeptos tanto a la teorfa
X como a la teoria Y encuentran que casi no hay forma de mejorar su desempefio en la inmediata
vecindad de la solucién adoptada.

Se podria pensar que se tienen dos soluciones diferentes, cada una con sus propios méritos. Pero
como Corregir argumenta, la teoria Y es la mejor de las dos porque apela a los mas altos motivos al
enfatizar la gratificacion del ego. Esto es significativo, ya que una vez que los empleados toman la res-
ponsabilidad de vidas en sus propias manos y buscan auténomamente metas que los enriquecen como
individuos y como organizacién en su conjunto, los gerentes de la teorfa Y tienen menos problemas
para mantener funcionando bien a la empresa.

En contraste, la situacién de los gerentes de la teorfa X, en donde para mantener la empresa
funcionando tienen que aumentar las amenazas para mantener los mismos (si no es que disminuyen)
niveles de desempeno. Los esfuerzos de supervision funcionan mientras los gerentes de la teoria X
estan ahi parados, pero en cuanto vuelven la espalda las tropas buscan formas de sabotear las cosas,
echarlo a perder o de alguna forma obstruir el progreso. Con el tiempo el estilo coercitivo de la teoria
X requiere una escalacién de amenazas que son cada vez menos efectivas.
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6.1.3. La teoria Z

Mientras que la teoria XY de McGregor esta enfocada al estilo gerencial y la motivacion desde
el punto de vista de la organizacién y los gerentes, la teoria 7 pone méas énfasis en la actitud y
responsabilidades de los trabajadores. La teoria Z no es una idea de McGregor, ni es una extensiéon
de la teorfa XY. Una de sus dos variantes fue propuesta por Abraham Maslow en su libro Maslow on
Management, la otra variante fué hecha por el Dr. William G. Ouchi, basado los "14 puntos"” del Dr.
W. Edwards Deming y se nombra normalmente como el estilo de administracion “Japonés”. [teo]

La teoria Z de Maslow presupone que una vez que una persona ha alcanzado un cierto grado de
seguridad econdmica, desea una vida basada en valores, una vida laboral donde la persona pueda
crear y producir.

Uno de los conceptos mas importantes de esta teoria, es que la direccién debe tener un alto nivel
de confianza en sus trabajadores para que este estilo gerencial funcione. Esta teoria asume que los
trabajadores tendran una gran participacion en las decisiones de la compaifiia, para que ésto funcione
los empleados deben de tener mucho conocimiento acerca de los asuntos de la compaiia, y poseer las
competencias para tomar estas decisiones. Por esto, bajo la teoria Z enfatiza las necesidades de que
los trabajadores que se conviertan en generalistas, en vez de especialistas.

Los puntos en comiin entre la teoria Z de Ouchi y de Maslow no son coincidencia, dado que los
tratados de Maslow en administracién y motivaciéon fueron fundamentales para Deming y Drucker
que reconstruyeron Japon después de la Segunda Guerra Mundial, y ésto éxito al administrar a su
personal es el tema del libro de Ouchi [dem,teo]. La semejanza de la teoria de Servitje a las teorias Z
es debido a que esta basada en lo que se document6 acerca de las empresas japonesas y lo que observé
personalmente en Japoén.

6.1.4. La participacion en la empresa

Que el trabajo no sea s6lo una tarea, sino una misién, una pasién y una aventura. Para
ello las metas de los trabajadores tienen que ser la mismas de quienes la dirigen. Sélo asi
asumiran plenamente su responsabilidad y daran lo mejor de si mismos. Lorenzo Servitje
[Ser03]

El sistema de contrato y salario, de divisién del trabajo, de poca informacién y de escasa o nula
participaciéon no encaja con la naturaleza humana; la contradice y la violenta, por eso no funciona.
Es ineficiente, no permite la realizacién del hombre, sino que propicia su enajenacién.

Las empresas japonesas funcionan como grandes familias: todos estan interesados no en los benefi-
cios sino en el bien comin y el trabajo en equipo. Hay muchas virtudes en este estilo de trabajar que
debemos estudiar y adoptar si queremos permanecer y mantener nuestro liderazgo; ademés, funcionan
con un estilo mas humano y fraternal, con el que todos nos sentimos satisfechos.

El éxito del empresariado japonés se debe mas que nada al respeto a las personas. No menosprecia
a su personal cuando quieren hacer algo; lo involucran. Los obreros japoneses y asiaticos en general,
se sienten parte de su empresa; se les respeta e informa; se les permite participar. Y ellos se entregan
con el alma. Piensan que su empresa es un lugar que tienen que cuidar; que es parte de s{ mismos;
que no les va a fallar. Lo mas importante en esto es que en vez de usar a las personas, las involucra.

La participaciéon no es un objetivo, es una herramienta para dar verdadero contenido y hacer
realidad el anhelo de que los trabajadores no sean ejecutores silenciosos sino que se empapen de los
objetivos y las necesidades de la empresa, para que con interés, creatividad y capacidad se integren
al esfuerzo general.

La participacion es la manera de hacer realidad el principio de subsidiaridad indispensable para
que la gente crezca y se interese, para que no sea manipulada ni usada.

La participacién se presenta en un esquema sencillo con seis pasos que hacen la realizacién de este
proceso se lleve a cabo de forma légica, armoénica y eficaz:
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s Participacién en la informacién
= Participacién en la consulta

= Participacion funcional

= Participaciéon en las utilidades
= Participacién en la propiedad

s Participacién institucional

6.1.4.1. Participacién en la informacién

La participacion en la informacién significa que las personas en la empresa —pequefia, mediana o
grande- sepan todo lo que necesitan saber. Que conozcan los planes, los resultados, los problemas, los
proyectos, incluso los sueldos. Es muy dificil dar toda la informacién.

Primero porque abrirla cuesta trabajo: se necesitan tableros, boletines, juntas. Se requiere también
una estructura organizacional que permita la administracién en varias direcciones: de abajo hacia
arriba, de arriba hacia abajo y de forma lateral. Se necesita orden. Otro aspecto de suma importancia
es que es indispensable una transparencia total para poder hablar. Se necesita poder decir todo a las
personas adecuadas de la manera adecuada y en momento adecuado.

En efecto, este primer paso es el més dificil porque presupone una decisién auténtica de avanzar
hacia un plan de participacion.

Por otra parte, informar, en el sentido que aqui se entiende, implica cuatro pasos que pueden llevarse
a cabo y que tampoco son féciles:

= Encontrar los medios fisicos para hacerlo

s Decir siempre la verdad

» Conseguir credibilidad entre los trabajadores

s Informar, transmitir informacion ordenada, sistematica, que llegue a todos, sin deformaciones.

Los medios para proporcionar esta informacién depende en gran medida del tamano de la empresa.

La veracidad y la totalidad de la informacién son requisitos indispensables. Es necesario comunicar
metas, planes, objetivos, resultados, problemas, oportunidades y toda la informacién que se requiera
para evitar rumores y temores. Hay que hacer saber los éxitos y los fracasos, hay que involucrar a las
personas en las estrategias para que, consciente o inconscientemente, todos tiendan hacia el objetivo
comun.

6.1.4.2. Participacién en la consulta

La consulta es apenas la consecuencia légica de una buena implantacion del primer paso. Si las
personas estdn bien informadas, si confian en las situaciones expuestas, es evidente que la siguiente
medida que conviene tomar es preguntarles su opinién sobre los diversos aspectos. Se abre un canal
de comunicacién con fundamentos. Asimismo, seguramente la empresa se interesara por conocer la
manera en que se perciben las situaciones y por las posibles ideas o soluciones que puedan ofrecer.
Lo que en un principio fue informacién, empieza a convertirse en comunicacion.

Una vez que los trabajadores estan informados, podran contar con las herramientas para opinar
sobre temas referentes a la empresa. ;Quién mejor que el mismo trabajador sabe de sus labores? En
esta etapa, los trabajadores deben ser consultados acerca de diversos temas. Igualmente, antes de
tomar una decision, los jefes deberdn preguntar a sus colaboradores qué opinan sobre las acciones que
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la empresa pretende emprender. Si bien ellos no seran quienes decidan, su punto de vista serd tomado
en cuenta.

Si el trabajador aporta opiniones, ofrece soluciones, participa con sus respuestas, pregunta y al final
del proceso ninguna de sus opiniones se usa, puede sentirse mal y dejar de hacerlo.

Si el jefe toma en consideracién la opinién de alguien, serd importante entrenar a esa persona, con
el proposito de que los demas sepan que si se estan escuchando las aportaciones, y para motivarles a
que sigan participando de manera dindmica y continua.

Cada etapa sirve como base para la siguiente. Por ejemplo, en el tercer paso, la participaciéon
funcional, el trabajador deberd estar seguro de sus opiniones y disponer de toda la informacién
referente a su trabajo y las relaciones del mismo.

6.1.4.3. Participacién funcional

Se entiende por participacién funcional la involucracién y el conocimiento del trabajador de los
aspectos de su area laboral que le permitan realizar su trabajo y tomar en lo personal, o en grupo,
ciertas decisiones o iniciativas.

La logica dicta que el trabajador que realiza continuamente una funcién, sabe de ella mas que
muchos otros; asimismo, si conoce los objetivos, si estd capacitado y motivado, es posible y probable
que pueda corregir sus errores y modificarla o tomar las decisiones que mejor convengan cuando sea
necesario.

Cuando los trabajadores estan capacitados, informados, motivados y cuentan con la libertad de usar
su iniciativa de ser necesario, los resultados son muy positivos. Muchas funciones que por estar hoy
reservadas a los jefes provocan resentimientos en aquellos de menor jerarquia, pueden ser manejadas
por equipos responsables. En cambio, cuando los trabajadores no estan fuertemente involucrados y
responsabilizados del objetivo de su esfuerzo, se generan resultados negativos, como la ineficiencia, la
burocracia y la mediocridad.

Una sana aplicacién de dicho principio se convierte en el principal motor para el desarrollo de las
personas. Les da confianza en si mismas; descubren que pueden ser creativas; florecen sus iniciativas;
usan sus capacidades latentes, y son mas productivas en beneficio de ellas mismas, de su empresa y
de su comunidad.

Sin la aplicacién de este principio, se mantiene a las personas como menores de edad, sin respon-
sabilidades, entusiasmo ni confianza en si mismas. Por lo tanto, se obtienen resultados mediocres.

La participaciéon funcional no es una panacea, pero es una de las herramientas que permiten la
transformacién de las actitudes y resultados del trabajo.

6.1.4.4. EIl contexto del empowerment

Desde una perspectiva historica, las innovaciones en el nivel de grupos de trabajo se puede ver como
una tendencia con largo tiempo. Antes de la revolucién industrial, las mercancias las hacfan artesanos
que tenian la responsabilidad del proceso completo. Incluso a principios del s.XX los automoéviles eran
construidos por artesanos calificados que planeaban la produccién, resolvian problemas de disefio y
construian el auto como una unidad. En los afios 20’s las ideas de F. W. Taylor, el padre de la admi-
nistracion cientifica, influenciaron ampliamente a la direccién a dividir los trabajos en tareas pequefias
v decidir el mejor método para realizar cada tarea usando métodos de estudio del trabajo. Bajo éste
régimen, los trabajadores tenfan poca influencia con la separacion de la concepcién separada de la
ejecucion, y el trabajo intelectual se centraba en la direccién. El sistema se basaba en la obediencia
de los trabajadores. Aunque la administracién cientifica fue muy exitosa al elevar la productividad,
habia una preocupacién con la alineacién de los trabajadores reflejada en alta rotacién de personal,
ausentismo y conflictos. El trabajo de Elton Mayo y la Escuela de Relaciones Humanas critico el Tay-
lorismo y sugirié que involucrar a los trabajadores tendria grandes beneficios de negocio y morales.
Los trabajadores estarian auto-motivados y harian bien el trabajo con poca supervision. [Wil97]
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Con la evidencia de los problemas de las formas tradicionales de la organizacién del trabajo, ha
habido un interés continuo en involucrar mas a los trabajadores, aunque el tipo de iniciativas ha ido
y venido con el tiempo. En los 60’s se establecié el “enriquecimiento laboral” como un paradigma
alterno del trabajo, teniendo como meta dar a los empleados un trabajo significativo con cierto grado
de control y de retroalimentacién en la eficiencia. La motivacién intrinseca se veia como un factor
critico para la satisfaccion laboral y los trabajos se debian de “enriquecer” al reintegrar tareas de
mantenimiento y dar algunas oportunidades de toma de decisiones. Walton cita compafias como
General Motors, Procter & Gamble y Mars como lideres en la innovaciéon laboral en EE.UU. En los
70’s hubo un mayor interés en la democracia industrial con un énfasis en los derechos de participacién
de los trabajadores, y el apoyo legislativo para directivas del trabajo en Europa Occidental dio un
empuje a tal estructuracion.

Para los 80’s se desarrollaron nuevas formas de participacion, menos interesadas con el concepto
de negociacién conjunta y con mucho mas énfasis en involucrar a los empleados como los circulos de
calidad, team breafing y compartir las ganancias como parte de una serie de reformas a las practicas
laborales. El punto de estos esquemas, es que no ponen en duda a las prerrogativas de la direccién.

Fue al final de los 80’s que el empowerment tomé su forma actual. El rumbo del empowerment
encajaba con nociones de cultura empresarial que ven a los individuos como emprendedores tomando
su destino en sus propias manos que ya no estaban atadas por reglas burocraticas ni obstrucciones
sindicales.

6.1.4.5. Facultamiento (empowerment)

Empowerment (facultamiento), o darle poder al colaborador, significa asignarle la
responsabilidad de realizar tareas, pero también otorgarle autoridad. [Ser03]

El dar la oportunidad de tomar decisiones o empowerment es reflejo de la filosofia antes analizada.
Los trabajadores responsables de su propio trabajo siempre han estado motivados y son eficientes.
No se usa mucho porque la prioridad de la mayoria de los lideres es el control, pensando que s6lo sus
ideas son la causa de la eficiencia. El ritmo de cambio rapido de tecnologia fuerza a la adopcion de los
trabajadores responsables. El empowerment se implementa cuando la eficiencia tiene prioridad sobre
el control.

Se ha observado que a los trabajadores se les califica como “recursos humanos”, lo cual inconsciente-
mente trata al hombre como un recurso. Se dialoga con lideres sindicales pero no con los trabajadores,
se negocia desde posiciones de fuerza, se imponen castigos y las metas estandares y procesos se fijan
desde arriba, dejando al trabajador como poco menos que un ejecutor silencioso.

El verdadero empowerment mueve la responsabilidad hacia debajo de la cadena de mando, hasta
llegar a las trincheras (front line). La verdadera educacion son los companeros de equipo compartiendo
conocimiento para lograr una meta comin. La motivacién se relaciona con la participaciéon en la toma
de decisiones. La gente motivada encuentra formas de hacer lo imposible y como resultado tiene alta
eficiencia.

Para liberar el enorme potencial de una persona, hay que tratarla como persona, dialogar e involu-
crarla, darle la opcién de participar, la oportunidad de innovar, de cometer errores y de aprender de
ellos, o sea, la posibilidad para todos de ser y sentirse parte del equipo.

6.1.4.6. Participacién en las utilidades

La justicia y la equidad senalan que los frutos de la productividad debe compartirse, y una manera
sana es hacerlo entre todos los factores de la produccién: con los inversionistas, mejorando el rendi-
miento de sus fondos invertidos, con los clientes o consumidores, mejorandoles el precio y calidad y
con los trabajadores, mejorando sus ingresos.
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6.1.4.7. Participacion en la propiedad

Hablar de participaciéon en la propiedad es un tema complicado y se asocia con préacticas socialistas.
Existen diversas formas de participacién en la propiedad. El primer caso son las cooperativas, en las
que todos los integrantes de la empresa son participantes de alguna parte del capital. No parece que
puedan proliferar, ya que el liderazgo necesario para formar una sociedad no parece abundar.

En algunos paises con mercados de valores desarrollados, los trabajadores obtienen acciones de sus
propias empresas, ya sea a través de planes de opcién de acciones, o comprandolas directamente. En
muchas de éstas empresas, este tipo de participacién se limita a los funcionarios de mas alto nivel.

Hay empresas que nacen como una sociedad en la que todos sus integrantes son socios en mayor
o menor proporcién, sobre todo cuando es un grupo de profesionales que se reune para integrar una
empresa de servicio. Otras empresas abren la posibilidad a sus trabajadores de todos los niveles de
adquirir acciones de la misma.

6.1.4.8. Participacion institucional

En la participaciéon institucional, la representacion oficial de los trabajadores, o sea, los sindicatos,
forma parte del directorio del consejo directivo de la empresa.

6.1.5.
6.2. Establecer y sostener el compromiso

La medicién puede significar un cambio significativo en la forma de hacer negocios de una organi-
zaciéon. Las preocupaciones relacionadas con este cambio deben ser abordados directamente.

6.2.1. Tener el compromiso de la organizacién

El objetivo de la tarea de obtener el compromiso de la organizacién es desarrollar apoyo para la
medicién a todos los niveles de la organizacién. Los programas de medicién ordenados por la alta
direccién raramente tienen éxito sin que el personal técnico y de proyecto lo tome como suyo. El
equipo a todos los niveles necesita entender como la medicién beneficiara directamente sus proyectos
y sus propios flujos de trabajo.

Implementar un proceso de medicién requiere un cambio cultural significativo dentro de una or-
ganizacion. Como cualquier otro cambio, la incertidumbre asociada a su introduccion podria causar
angustia que se puede aliviar al comunicar al equipo un entendimiento completo del proceso de me-
dicién y como se usaran los resultados de la medicién a todos los niveles de la organizacién. Algunas
personas pueden pensar que la medicién se usard impropiamente para evaluar el desempeno indivi-
dual. La medicion es mas efectiva en una organizacién cuya cultura permite al personal hablar de
problemas y riesgos, lo cual puede significar un cambio cultural radical.

Para que un programa de métricas sea exitoso debe de ser adoptado por la alta direccién y por el
personal técnico. El soporte, los involucrados y el liderazgo de la gerencia son importantes para una
implementacion exitosa de un proceso de mediciéon. El apoyo (support) va méas alla de que la alta
direccién diga que “la medicién es una buena idea”, sino que involucra establecer politicas de medicién,
dar recursos adecuados, crear un foco en la medicién al comunicar los objetivos y definir los factores
més importantes de éxito de la medicién. También involucra revisar los datos de medicién y analizarlos
rutinariamente buscando retroalimentacién y tomando acciones derivadas de las recomendaciones de
los analisis.

Muchos gerentes y miembros del equipo tienen su primer acercamiento a la medicién cuando un
“evento” significativo en el software ponen en duda la forma en que se estd administrando un proyecto
o la organizacion. Otros lo tienen como el resultado de una politica o iniciativa. Pocos individuos
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6. Relaciones de la medicién con el funcionamiento de los equipos de desarrollo

por primera vez conocen la medicién del software como un proceso para una administraciéon efectiva
de proyectos que permite alcanzar objetivos personales, de proyecto y organizacionales. Fn muchos
casos el equipo de proyecto y la gerencia ven la medicién como “una cosa mas que hacer” y como
algo que requiere recursos adicionales que ya de por si estdn sobrecargados. Para contrarrestar esta
perspectiva, se necesitan identificar claramente los beneficios que tendré la medicién en los niveles
organizacionales, de proyecto e individual.

Con un liderazgo efectivo de la gerencia, la organizacion completa usualmente reconocera la impor-
tancia de la medicion y activamente ayudard en el proceso. Involucrar al personal técnico al definir
mediciones y los procesos de medicién ayuda a promover a que el personal lo tome como suyo. El
personal deberd de ser invitado a sugerir datos e indicadores especificos que sea relevantes a sus
objetivos y necesidades de informacién. Estas recomendaciones deberian de usarse para desarrollar
mejores métodos de recoleccion de datos.

El abordar la cuestion de “;qué tiene que ver conmigo?” también ayuda a tener apoyo a todos los
niveles. Ayuda a los individuos y a las organizaciones a poner metas propias y provee un mecanismo
para medir el progreso hacia esas metas. La alta direccién beneficia al equipo de proyecto al hacer la
labor directiva més proactiva y para proveer la base de una planeacién més realista.

6.2.2. Definir las responsabilidades en la medicién

El ndmero de personas involucradas y la asignacion de las tareas de medicién varia considerable-
mente entre organizaciones, dependiendo del tamafio y de lo que abarque el proyecto. El equipo de
mediciéon puede consistir de un analista que dedique tiempo parcial a la medicién o un equipo de
personas. Un grupo de personas puede organizar un comité directivo, el principal responsable debe
ser al nivel directivo, representado por la direccién o por el administrador de proyecto. La medicién
ayuda al alto directivo a determinar el status de los proyectos individuales y tomar decisiones que se
aplicaran en toda la organizacién.

El administrador de proyecto tiene la responsabilidad directa por el desarrollo de un sistema de
software. En muchos casos el administrador de proyecto es el principal usuario de los resultados de
la medicién, también es responsable de identificar y administrar las necesidades de informacion del
proyecto y de comunicéarselas a los niveles superiores de la direccién, también debe de usar mediciones
para tomar decisiones de proyecto.

Es responsabilidad del administrador de proyecto asegurarse de que las mediciones estén integradas
con el proyecto. La integracién incluye todas las actividades de soporte que hacen del proceso de
medicién parte de los demaés procesos técnicos y de administraciéon del proyecto.

Mientras que la alta direccién es responsable de integrar y usar mediciones en la organizacién, al
personal técnico del proyecto usualmente se le asignan las tareas del dia a dia relacionadas a la planea-
cion y la realizaciéon de la medicién. Generalmente un individuo o un equipo tiene la responsabilidad
de planear la medicién, recolectar y procesar los datos, analizar los resultados y reportarlos a la alta
direccién.

Para coordinar las actividades de medicion, las organizaciones frecuentemente establecen un comité
directivo de medicién con la representacién de varios proyectos y de personal que realiza labores de
apoyo. Estas personas pueden incluir al administrador de proyecto, programadores, probadores, e
incluso, personal de contabilidad. El comité usualmente tiene la responsabilidad de las politicas,
procedimientos y definiciones comunes de mediciéon. Algunas organizaciones podrian ser demasiado
pequenias para poder tener un comité de medicién, y en esos casos, los administradores de proyecto
tienen que mantener sus propios planes y conjuntos de datos.

Dependiendo del tamano y del alcance del proyecto, el equipo de medicién puede consistir en un
analista que dedica tiempo parcial a la medicién, o un equipo de varias personas. En cualquier caso, la
principal responsabilidad del proyecto debe ser asignada a una persona en especifico, y esa persona es
la que debera de interactuar con la organizacién de desarrollo. Sobre todo, el personal responsable de
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la medicién debera ser capaz de dar resultados directamente a las personas que toman las decisiones
del proyecto.

Otros miembros del equipo de proyecto técnico del proyecto también tienen la responsabilidad
dentro de su propio proceso de mediciéon. Cada uno debera entender como el proceso funciona y que
informacién les puede dar. También deberan colaborar en el proceso de anéalisis de las mediciones al
ayudar a identificar eventos del proyecto que pueden tener un impacto en la interpretacién de los
resultados de medicién.

Los resultados de la medicién son méas efectivos cuando son usados por el equipo de desarrollo de
software de forma constante. Adicionalmente, al ayudar a comunicar problemas y soluciones, el equipo
de desarrollo, usa los resultados de la medicion para identificar y corregir rapidamente problemas como
parte de su trabajo diario.

6.2.3. Proveer recursos

La experiencia indica que los programas de medicion requieren entre 1 y 5% del presupuesto del
proyecto [MCJ*02]. El costo real de un programa de mediciones se determina por el alcance de los
datos recolectados y la habilidad de los planeadores de integrar la recoleccién de datos y su analisis
en las practicas técnicas y administrativas existentes.

El costo de medicién para un proyecto individual puede disminuir al irse consolidando la medicién
como una actividad organizacional. Es importante ver al proceso de medicién como una inversién a
largo plazo; en un plazo relativamente corto de tiempo después de que se establezca, la medicién debe
de convertirse en autosuficiente, ahorrando al menos tanto como cuesta.

En algunas organizaciones, los costos de medicién de los proyectos individuales se podrian reducir
al establecer un equipo de medicién como un recurso organizacional.

Los costos de la medicién incluyen salarios, capacitacién y herramientas para generar, procesar,
analizar y reportar datos. Los equipos de proyectos con procesos maduros pueden usar internamente
datos derivados de la medicién para administrar sus proyectos, por lo tanto, el costo adicional de
recolectar y reportar estos datos al nivel organizacional deberia de ser muy poco. Si un equipo de
proyecto no estd usando mediciones, sus procesos puede que no sean muy maduros.

6.2.4. Capacitacién en medicién

El personal a todos los niveles de la organizacion requiere capacitaciéon que directamente se enfoque
en las competencias requeridas para sus roles.

La direccién y los administradores de proyecto podrian requerir entrenamiento en las relaciones
entre el proceso de medicién y los procesos de ingenieria y los productos de la organizacion. Estos
gerentes deben entender las fortalezas y limitaciones del proceso de medicién para proveer informaciéon
que se pueda usar para la toma de decisiones.

Los administradores de proyecto deben entender los resultados de medicién que les presenten,
también entender como interpretar los resultados y tomar acciones efectivas. Asi mismo deben de
tener confianza en el proceso de recoleccién de datos.

Los analistas necesitan capacitacién o experiencia en habilidades basicas de medicién. Tal vez se
necesite entrenamiento adicional para tareas méas avanzadas de andlisis, como estimacién, modelado
y andlisis estadistico.

Los miembros del equipo de proyecto deben de capacitarse como proveedores de datos. No pueden
realizar sus roles en el proceso si no entienden los requerimientos de recoleccion de datos y la forma
de reportarlos.
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6. Relaciones de la medicién con el funcionamiento de los equipos de desarrollo

6.2.5. Herramientas de medicidén

Una vez que se han definido los requerimientos especificos y los procedimientos de medicién, se de-
ben identificar las herramientas para recolectar, procesar y analizar los datos. En proyectos pequenos,
el proceso de medicién se puede apoyar en una PC con software comercial. En proyectos mas grandes
o aquellos que requieran herramientas de anélisis mas avanzadas, posiblemente se requieran herra-
mientas més avanzadas. No se deberia de comprar una herramienta especifica antes de determinar si
realmente soportan las necesidades de informacién de un proyecto. Las necesidades de informacion
y el proceso de medicién impulsan los requerimientos de la herramienta, no al revés. Un conjunto
existente de herramientas de mediciéon no deberian de usarse para definir un proceso de medicién.

Algunos lineamientos generales para seleccionar una herramienta de medicién:

s Seleccionar herramientas que se puedan adaptar para cumplir necesidades especificas del pro-
yecto

» Evaluar herramientas que ya se estén usando dentro de la organizacién

» Al seleccionar herramientas de ingenieria, considerar si habilidad para producir datos técnicos
v de administracién acerca de los procesos y productos que soportan.

= No se planee un programa de mediciones basado s6lo en las herramientas existentes

s Seleccione herramientas que automaticen la mecénica del manejo de datos como la recoleccion,
procesamiento, anélisis, importacion /exportacion y reporteo de informacion.

s Seleccione herramientas que corran en una plataforma comin.

Las primeras tres tareas en la actividad de establecer y sostener el compromiso pueden ser conducidas
en paralelo en un proyecto. Una vez el personal y los recursos indispensables se han asignado a un
proyecto, se puede comenzar la actividad de planeacién, aunque todavia no se haya entrenado a parte
del personal, o no estén disponibles algunos recursos. Una vez que se inicie la actividad, los resultados
se necesitan revisar para asegurarse que la informacion proporcionada a las personas que toman las
decisiones es la que necesitan para tomar las mejores decisiones posibles, de acuerdo a la cuarta tarea.

Un proyecto puede también adoptar un enfoque incremental al implementar inicialmente conforme
se trabaja un pequeno conjunto de necesidades de informacién y mediciones, y luego ir extendiendo el
alcance del programa de medicién conforme aumenta la capacidad de la organizacién. La recolecciéon
de datos y el anélisis debe de comenzarse tempranamente a pequetia escala para demostrar el valor del
proceso de mediciones. Incluso implementar un conjunto pequeio de mediciones clave enfocandose en
las necesidades méas importantes de informacién producira nueva y valiosa informacion. Las revisiones
en este entorno deberfan de tenerse justo antes de la implementacién de las nuevas medidas. Esto
es para asegurarse que las medidas existentes todavia sean aplicables y que las nuevas mediciones y
procesos no estén en conflicto con las mediciones existentes y sus procesos.

Durante la implementacion inicial, es de primordial importancia enfocarse en obtener datos de
buena calidad y asegurarse que los resultados de medicién no se usen para evaluar personas o comparar
proyectos. Los resultados se deberian discutir con los origenes de datos antes de reportarlos a la alta
direccion. La discusién deberia enfocarse en mejorar la vision de los procesos y productos y deberia
relacionar los resultados a las actividades del proyecto. Los resultados de la medicién y sus revisiones,
deberfan de compartirse con todos los involucrados incluyendo la alta direccién, administradores de
proyecto y el personal de ingenieria.

6.3. Ventajas de la adopcién de la medicién

El desarrollo y mantenimiento de software depende de las personas y el desempeno que tengan
depende de la motivaciéon de cada uno. Debido a un vinculo mas estrecho con la motivacién, la
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medicién probablemente tenga un mayor potencial para alterar el desempefnio de una organizacién
productora de software que otros caminos mas comunes, como nuevas herramientas.

Un programa de medicién exitoso, es méas valioso que el proceso eficiente de datos o los célculos
complicados. La medicion es una herramienta para cumplir metas, y no debe ser confundido con
“lograr los nameros”.

La medicion de software s6lo aproxima los objetivos deseados. Un objetivo dificilmente podria
medirse directamente. Incluso un objetivo como “mantener el costo conforme a presupuesto” puede
ser enganoso. Aun cuando el proyecto podria estar cumpliendo su meta de costo, el negocio podria
fallar porque no se cumpli6 el verdadero objetivo de capturar un segmento particular de mercado.
Todavia peor, la verdadera situacién podria no reconocerla la organizacién si el costo transferido y la
reduccion de funcionalidad no son decisiones visibles. La cultura de la administracién cuantitativa usa
la medicién para comprender la verdadera situacién de forma que se puedan tomar buenas decisiones
de forma consciente, y no estar creando objetivos que incentiven acuerdos encubiertos que provocan
una sub-optimizacién del desempeno.

La cultura de la administracién cuantitativa de hecho implica un nuevo rol para el administrador
de proyecto. En vez de sélo estar monitoreando y reaccionar a las anormalidades, tiene que usar
las mediciones para investigar y comprender el desempefio del proyecto para que se puedan tomar
acciones correctivas oportunas. El administrador de proyectos debe coordinar estas acciones con la
alta direccién al comunicar proactivamente el status y los problemas.

6.4. Criterios de éxito de un programa de medicién

Establecer una cultura para el uso efectivo de la medicién no es facil. No hay estrategias simples.
Sin embargo, se puede decir que se esta teniendo éxito si:

= La recoleccién de datos es natural y automéatica
= Los datos son facilmente accesibles

= La gente usa los datos como base para sus decisiones

Las fallas llevan a un mejor entendimiento, mas que a echar culpas
= Los objetivos numéricos estan acompanados de planes racionales
= Se hacen mejoras periddicamente al plan de medicién

Esto también sugiere un proceso de experimentacion. Ningiin andalisis ni discusién podra identificar la
medicion perfecta a priori, incluso la “mejor medicién disponible” puede cambiar conforme el proyecto
pasa por su ciclo de vida y se gana mas conocimiento. Las mediciones deberan evolucionar conforme
las necesidades evolucionan. Tal vez las palabras “flexibilidad progresiva” sean las que mejor describen
un programa de mediciones — el uso real es lo que impulsa los cambios en las técnicas y anélisis de
medicion. Un programa de medicion estatico terminard extinguiéndose por mal uso o falta de uso. Lo
cual sugiere que es poco probable definir el programa perfecto de mediciones desde el principio del
ciclo de vida de un proyecto. Es mejor seleccionar unas pocas mediciones ttiles y empezar a realizarlo,
que estar eternamente eligiendo entre las opciones de medidas. Una vez andando, el plan de medicién
evolucionara con la experiencia para cumplir mejor con las necesidades de los usuarios.

Tras haber hablado de algunos aspectos de la conducta humana que influyen en las mediciones, en
el siguiente capitulo haremos una sintesis de todo lo expuesto, de como se relaciona con la herramienta
propuesta, los beneficios planteados de este enfoque y la arquitectura de la herramienta.
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7. Objetivos de la herramienta

7.1. Antecedentes

Las personas que estan encargadas de llevar la administracién de los programas de métricas han
tenido que valerse de las herramientas que conocen y que tienen a la mano, dado que normalmente
tienen una carga de trabajo bastante fuerte.

La falta de recursos comprende a recursos tanto humanos como tecnoldgicos y a factores de la
cultura organizacional.

7.1.1. Aspectos técnicos

Dados los pocos recursos que un proyecto de mediciéon enfrenta, tradicionalmente las herramientas
més usadas para la recoleccién y andlisis de datos cuantitativos han sido las hojas de calculo. Sus
principales ventajas han sido el conocimiento que los usuarios tienen de su operacion, la flexibilidad
que le proveen a los usuarios, asi como su ubicuidad, ya que en casi cualquier computadora portatil
o de escritorio tiene instalado algiin paquete de productividad de oficina que incluye una hoja de
célculo.

Las personas que estdn encargadas de llevar la administracién de los programas de métricas ha
tenido que valerse de las herramientas que conocen y que tienen a la mano, dado que normalmente
tienen una carga de trabajo bastante fuerte. Esto dificulta que puedan construir herramientas mas
especializadas que podrian beneficiarlos, ademés que no necesariamente tienen la destreza técnica
para construirla, ni los recursos econémicos para contratar la construccion de una herramienta a su
medida.

A su vez, las personas que trabajan en los proyectos normalmente no le ven mucha utilidad a la
medicién, porque tienen que realizar la tarea de reportar los datos, lo cual les quita tiempo, pero no
tienen una percepcién de la utilidad de esos datos, porque no tienen acceso a datos mas que a los
SUYyOS propios.

La falta de herramientas para la recoleccién, andlisis, publicaciéon y conservacion de datos de medi-
cién, afecta a un amplio segmento de la industria, no sélo del software, sino en sectores tan diversos
como la manufactura, servicios, el gobierno o el agro, basicamente a cualquier persona u organizaciéon
que desee implantar o tenga un programa de calidad.

En muchos de estos sectores la recoleccion, el intercambio y el andlisis de los datos se da por
métodos rudimentarios, de forma fragmentada, esporadica y poco organizada, posiblemente sélo por
la iniciativa de alguna persona. Es virtualmente imposible para los involucrados en el proceso (o
incluso para un tercero externo) tener acceso a todos los datos primitivos, a los anéalisis que les fueron
aplicados o a poder hacer nuevos anélisis a partir de los datos ya existentes.

Aunque en el mercado existen excelentes herramientas de analisis y personal capaz que podria
sacarles un provecho insospechado, el hecho de sélo poder acceder a datos derivados nulifica su utilidad,
va que existe siempre la duda acerca de los supuestos que se tomaron para el anélisis, la validez del
muestreo realizado y de si los datos derivados disponibles fueron calculados con apego a la correcta
aplicaron de métodos mateméticos, estadisticos y/o lc’)gicoﬂ Esta es la razén del elevado escepticismo

!Por supuesto que hay ciertas organizaciones que disfrutan precisamente de este prestigio, como el grupo de Barry
Boehm en USC, Standish group, Gartner, y diversas organizaciones que hacen encuestas y reportes, en los ambitos
politicos, econémico, de opinién publica o en industrias especificas. Han podido construir este prestigio gracias a
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7. Objetivos de la herramienta

prevalente hacia las estadisticas en general.

Tampoco esta estructurado el proceso de conservacion a largo plazo. En general los esfuerzos em-
piricos para recolectar informacién no contemplan la utilidad a largo plazo de la informacién, ni los
retos que su conservacién representa. Incluso las mejores organizaciones si no hay una visién de con-
servacion de largo plazo, la informacién se terminard perdiendo E], incluso si el personal involucrado
estd consciente de su posible valor en el futuro.

7.1.2. Aspectos humanos

Otro de los problemas que enfrentan los programas de métricas es la carencia de recursos humanos
capacitados.

En general, las mediciones de software no estan incluidas dentro del curriculum de los centros de
ensenanza, lo cual provoca que sea una novedad llegar a un sitio que tiene o quiere implementar
un programa de mediciéon. Esto tiene una vertiente positiva y otra negativa. Por el lado positivo,
la mayoria de la gente no estd predispuesta negativamente hacia las métricas, y puede que con una
introduccién pueda encontrarlo interesante, incluso intrigante. Por el lado negativo, como nunca lo
han hecho ni visto, no saben que tienen que hacer.

7.1.3. Aspectos organizacionales

Por otra parte, otra de las barreras para la diseminacién de informacién, puede ser la cultura de
las organizaciones. Es comiin que exista una cultura de control en donde los tomadores de decisiones
reconocen el valor de la informacion y por ello se opta por tener un estricto control sobre ella,
fomentando el flujo de la informaciéon hacia arriba, restringiéndolo los flujos laterales y suprimiendo
los flujos hacia abajo [GR95]. En una organizacién con una administracién tipo X [McG85], es la
principal barrera.

En una organizacién con una vision de fomento al intercambio de informacién, en donde sus inte-
grantes estén comprometidos con esto, la situacién es muy diferente. En este caso el reto principal
posiblemente sea hacer que la informacion “permée” a toda la organizacion, que las personas se den
cuenta de la utilidad de la informacién que tienen a su disposicién, que tengan herramientas para
aprender a sacarle provecho a esa informacion, que encuentren nuevas formas de explotar la informa-
cién y que estas nuevas formas también permeen a la organizacién.

Aln en organizaciones que tienen explicitamente una cultura orientada a la transparencia y eficien-
cia, seguramente habra algunas personas que no la tengan y se presente el fen6meno de la dificultad
de compartir informaciéon por estas mismas personas que sienten amenazado su control e influencia
sobre cierta parte de la organizacion al perder el control sobre su “informacién propietaria’”.

Si bien, metodologias como PSP y TSP animan al uso de mediciones a nivel individual y grupal, no
es la norma que se manejen estas metodologias en las empresas, y aunque se usen, hay que capitalizar
el hecho que la gente toma ciertas mediciones al término del curso, ya que si las mediciones no se
usan, la gente dejard de tomarlas.

También desde el nivel 2 de CMMI se impone el requisito de tomar mediciones, pero sélo con el fin
de tener un archivo histérico para cuando la empresa llegue al nivel 4, no hay un énfasis en empezar
a usar los resultados cuantitativos de forma inmediata.

la alta calidad de trabajo que han realizado, al prestigio de los que lo realizan, y ha sido validado por expertos
independientes y por los sectores que son su enfoque y sus clientes. Desgraciadamente dentro de la mayoria de las
organizaciones no hay los recursos, ni el personal para llevar a cabo un trabajo de este nivel.

*Basta citar el sonado caso de la NASA que no ha podido encontrar las grabaciones de datos y video del Apolo 11,
y basicamente ya las dio por perdidas. Aunque desde el momento en que se originaron esos datos no hubo duda
alguna de la significancia historica que el primer alunizaje tripulado significaba, dentro de la visién nunca estuvo
conservar para la posteridad las evidencias del evento, y eso provocd que se perdieran las cintas originales en el
maremagnum de los archivos de la institucion. [Leb07]
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7.2. La transformacién que ha traido Internet

En ambientes geograficamente dispersos (como una fabrica de software) o en una organizacion muy
grande una buena implementacién de mediciéon cobra més relevancia, ya que es mas dificil “darse una
idea de como estan las cosas” estando poco inmerso en las circunstancias de trabajo de un sitio lejano
o incluso de un proveedor externo.

Esto también provoca que el programa sea mas dificil de implementar, dado que los potenciales
usuarios estan dispersos, y no se conocen entre si.

7.2. La transformacién que ha traido Internet

El Internet es el sistema de informacién més poderoso jamés inventado capaz de dar a cualquier
persona acceso facil y rapido a una cantidad de informacion sin precedente.

Consideremos sus predecesores. La afamada Biblioteca de Alejandria (en Egipto) fue construida
circa 323 A.C. para un publico educado, que de hecho eran muy pocas personas dado que la habilidad
de leer estaba deliberadamente fuera del alcance de la poblacién. Durante muchos siglos, los monjes
fueron los guardianes del conocimiento escrito, transcribiendo e indexando libros como una forma de
interpretar la palabra de Dios. Eran premiados tanto por su habilidad para escribir pequefio, lo cual
ahorraba papel caro, como por su Fe.

Las primeras universidades abrieron alrededor del siglo 4 D.C., la primera enciclopedia formal no
apareci6 sino hasta el siglo XVI, las primeras bibliotecas realmente ptblicas aparecieron en el s. XIX
y proliferaron en el s. XX. Pero sorpresivamente aparece el Internet que permite consultar desde el
pueblo més alejado del planeta, tanta informacién como puede ser resguardada en miles de bibliotecas.
El acceso a la informacién esta cada vez mas cerca de su meta, de exclusivo de unos privilegiados a
ubicuo.

7.2.1. Todos pueden publicar, y todos lo haran

Una cosa que se puede aprender el Internet es que la gente tenemos mucho que decir. Usamos el
Internet para publicar cosas a un paso asombroso. Se crean 120000 blogs diarios, muchos para una
audiencia individual. Mas de la mitad son creados por personas de menos de 19 anos. En Estados
Unidos, casi el 40 % de los usuarios de Internet suben videos, y en todo el mundo cada minuto se
suben a YouTube més de 15 horas de video. Internet también es altamente social: alrededor de un
sexto del tiempo que la gente utiliza para navegar en Internet esta en una red social de algtn tipo.

Antes publicar estaba restringido por limitaciones fisicas. Tenias que tener una prensa y una red
de distribucién o un transmisor para poder llegar a cualquier nimero decente de personas, asi que
la difusién era la norma. Ahora ya no, hoy la mayoria de las publicaciones las hacen usuarios para
usuarios, Uno para uno o uno para muchos.

También ya pas6 la era en donde la informacién era més valiosa si la guardaban. En los primeros
dias, cada documento en el web decia al final “Copyright 1997. No redistribuir”. Ahora esos mismos
documentos dicen al final “Copyright 2009. Haz click para mandarselo a tus amigos”. Compartir, no
guardar la informacion, se ha convertido en la préctica usual en la web, de forma que no sélo todos
pueden publicar, sino que casi todos lo hacen. Esto es bueno y malo ya que como todos sabemos
Internet esta lleno de cosas inservibles. La cantidad de basura es una amenaza que opaca los trabajos
de calidad.

Hay millones de personas en el mundo que son auténticamente expertos en su area — cientificos,
académicos, artistas, ingenieros, arquitectos — pero la mayoria de ellos estdn demasiado ocupados
siendo expertos en sus campos, para también pedirles que sean expertos en el nuestro. Tienen mucho
que decir, pero poco tiempo para decirlo.

Los sistemas que facilitan la creaciéon de contenido de alta calidad son indispensables para que
Internet siga creciendo, porque sin ellos corremos el riesgo de caer en un pozo sin fondo. Necesitamos
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7. Objetivos de la herramienta

hacer mas facil publicar su trabajo para los expertos en los que confiamos bajo un modelo de atribucién
que sea autentificado y extensible, e incluso les permita monetarizar su trabajo de una forma coherente.

7.2.2. Cuando hay datos abundantes, se privilegia la inteligencia

Dar el poder de publicar y consumir contenido a més personas en més lugares permite a todos
iniciar conversaciones con hechos. Con hechos las negociaciones pasan de quién habla méas fuerte,
para ser quién tiene los datos mejor fundamentados. También puede ser un ecualizador que permite
tomar mejores decisiones.

Todos deberfan de poder defender sus argumentos con datos, y por ello se propone una herramienta
que facilite la toma metoédica de mediciones, compartirlas, analizarlas, y diseminar el conocimiento y
los beneficios de las métricas.

Uno de los resultados colaterales de la era del Internet es que ha acercado el poder de las herra-
mientas analiticas méas poderosas hasta al negocio més pequeno. Tradicionalmente los paquetes de
software de negocios trataron a los reportes de datos como componentes de segunda.

Cuando todos los negocios dispongan de forma gratuita y ubicua de datos, la habilidad para com-
prenderlo y extraerles valor se convierte en la pieza que falta. Y ésto le abre el camino a la inteligencia,
y los negocios inteligentes son exitosos, independientemente de su tamano.

Aln esto subestima el verdadero impacto que tendrd la transiciéon de las aplicaciones y datos a
Internet. Como Hal Varian ha apuntado estamos en un periodo de “innovaciéon combinatoria” [Ros09],
en donde hay una gran disponibilidad de las partes de diferentes componentes que los innovadores
pueden combinar o recombinar para crear nuevos inventos. En el s. XIX fueron las partes intercambia-
bles. En los afios 20’s fueron la electrénica. En los 70’s los circuitos integrados. Ahora los componentes
de la innovacion se encuentran en Internet, mediante la cloud computing [clo|, con APIs, software de
c6digo abierto y servicios de bajo costo, cobrados en base en uso como los servidores de aplicacion de
Google y Amazon y otros proveedores de aplicaciones de cloud computing. Hay una abundancia de
componentes disponibles para cualquiera se este online.

Todavia tenemos un largo camino para hacer las aplicaciones web suficientemente robustas como
para los negocios. Aspectos como la latencia, seguridad y confiabilidad de datos tienen que ser iguales
o mejores que las alternativas actuales. La experiencia del usuario necesita ser rapida, facil y rica.
Los usuarios esperan que estas aplicaciones funcionen perfectamente para ellos todo el tiempo, y
necesitamos cumplir esta expectativa.

7.3. Objetivos de la herramienta

7.3.1. Propiciar la curiosidad y la biisqueda de alternativas

Las soluciones verdaderamente innovadoras son producto de la curiosidad y la curiosidad se nutre
de la diversidad intelectual. Se ha descubierto que las personas curiosas hacen preguntas penetrantes
que llegan al meollo del asunto y no se limitan a solicitar datos, sino a ahondar para descubrir las
posibilidades, los resultados y las opciones. Quienes sienten curiosidad generalmente aciertan, sin
importar el asunto, y esto les da una ventaja competitiva tangible.

Si no se tiene cuidado, los tnicos pensamientos que terminan mezcldndose e intercambidndose,
especialmente en los grupos, son aquellos que ya estan en la cultura de la empresa. La mentalidad de
la empresa pasa a ser del género de: “Aqui no hay necesidad de hacer preguntas”. La apatia intelectual
engendra clones: todas las bocas con el tiempo hablan de lo mismo y todos los cerebros se lavan para
poder compartir las mismas ideas.

Es una carga demasiado pesada para el jefe ser el proveedor permanente de ideas. Un equipo de
alto rendimiento tiene que aceptar retroalimentacién de todos sus miembros, e incluso de personas
que no son sus miembros.
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Uno de los factores por los que la apatia de la gente tiende a aumentar con el tiempo, es que las
sugerencias que da no son buenas sugerencias por falta de informaciéon de fondo o de criterio. Dada
una cantidad suficiente de episodios en donde las sugerencia son desechadas, el interés de la persona
en dar sugerencias ird disminuyendo.

Por eso, para fomentar la generacién de buenas sugerencias, estas deberan ser basadas en el anélisis
de informacién real, usando un criterio propio.

7.3.2. Conservar y compartir conocimiento

Como ya se mencioné, una de las carencias que tienen en general los programas de medicién es
la carencia de fuentes de personal experimentado en mediciones, por lo que los recursos humanos se
tendran que formar internamente en la empresa.

También es clara la incomunicacién existente entre los equipos de medicién entre empresas e incluso
dentro de la misma empresa. Dado el uso que se le podria dar a la informacion si la competencia
tuviera acceso a ella, es celosamente guardada para evitar su diseminacion fuera de la organizacion.
Esto impide que se forme una comunidad abierta de especialistas en mediciéon de software.

Como un paliativo a esto, sobre todo en organizaciones medianas y grandes, se puede formar una
comunidad interna de personal interesado en las mediciones, usando la herramienta como uno de los
bloques fundamentales para la infraestructura de retencién y comunicacion del conocimiento, en este
caso especificamente el cuantitativo. Y tendria que ser complementada con otros tipos de repositorios
para conocimiento cualitativo.

Una herramienta adecuadamente disenada, permitirfa a los interesados compartir y validar sus
hallazgos, sus resultados, sus métodos con otras personas de la misma comunidad. Estas interacciones
darfan lugar a un desarrollo més acelerado del conocimiento dentro de la comunidad, y también tendria
la ventaja de poder educar nuevos miembros, que paulatinamente vayan adquiriendo la experiencia
que la comunidad ostenta.

7.3.3. Motivacién de los miembros de los equipos al participar de las decisiones

La motivacién de un equipo de proyecto aumenta cuando las personas tienen injerencia en las
decisiones del proyecto, porque pasa de ser “el proyecto” a “mi proyecto”. Este sentido de pertenencia
se puede incentivar al propiciar un modelo directivo mas participativo y organico, en donde la gente
directamente involucrada “tome las riendas de su propio destino”.

La disponibilidad de una herramienta que permita tener acceso a los datos primitivos, asi como
analizarlos puede ser una valiosa estrategia para reforzar la toma de decisiones auténomas “en el
nivel més bajo posible” para cada decisién. También puede usarse como una valiosa herramienta para
educar el criterio de los involucrados e irles soltando las riendas paulatinamente.

7.3.4. Balancear el control jerarquico vs. la independencia de los equipos

Sin perjuicio de lo anterior la posibilidad de la disponibilidad de datos tiene diferentes usos a
diferentes niveles en la organizacion.

Uno de los usos que le puede dar en cualquier nivel es como una fuente méas de informacién para
monitorear diversos eventos que suceden en los proyectos. Esta forma de utilizar el sistema, permite
una forma de vigilancia poco intrusiva por parte de la gerencia media y la alta direccién que podra
intervenir en cualquier momento si detecta una desviacion desfavorable o inesperada en los datos.

7.3.5. Integracion con otras herramientas de recoleccion

La herramienta debera de estar preparada para importar los datos directamente de otros sistemas
que tengan alguna capacidad de recoleccién de métricas, por ejemplo, sistemas de seguimiento de
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defectos, sistemas de control de cambios, sistemas de control de proyectos y programas, contadores
de lineas de codigo, etc. Para agilizar y automatizar la recoleccién de los datos.

7.3.6. Integracién con otras herramientas de analisis

La herramienta deberd de estar preparada para exportar parcial o totalmente sus datos a otras he-
rramientas, por ejemplo, de anélisis, en un formato intermedio o directamente en el formato nativo de
éstas a fin que los usuarios puedan usarla de la manera mas transparentemente posible, aprovechando
la familiaridad y experiencia de los usuarios en la operacion de éstas. Ademaés de reducir la curva de
aprendizaje, también reduce el costo y potencialmente puede aumentar la capacidad y utilidad de la
herramienta .

7.3.7. Integracion con otros repositorios de conocimiento

Como ya se menciond, la herramienta serd mas 1til si es parte de una estrategia explicita para
ayudar a una organizacién basada en el conocimiento.

Esto significa, entre otras cosas, que el conocimiento debe de poderse almacenar de formas facil-
mente accesibles. Por eso la herramienta deberd poderse integrar como un bloque en la estructura de
repositorios para la retencién de ese conocimiento.

El conocimiento al que esta herramienta estd enfocado es cuantitativo (los datos capturados, que
son numéricos), y un poco cualitativo (los andlisis que algin usuario realiz6 y guarda dentro del
sistema). En general las herramientas més usadas actualmente para conservar el conocimiento en las
organizaciones estan muy enfocadas al conocimiento cualitativo textual o mixto, por ejemplo: mane-
jadores de contenido (repositorios de archivos), FAQs (listas de preguntas y respuestas), intranets,
wikis, etc. Si bien se pueden guardar las hojas de calculo en un repositorio centralizado de archivos,
queda para el usuario la labor de la extraccién, uniformizacién y explotacion de los datos, que es lenta
y engorrosa. Por ello la necesidad de una herramienta que sea un repositorio de datos cuantitativos.

7.3.8. Facil acceso independientemente del dispositivo

Dado el auge de internet como medio de diseminaciéon de informacién a través de dispositivos
cada vez mas diversos uno de los objetivos que se buscan es evitar un acoplamiento excesivo entre
el sistema y el tipo de dispositivo de acceso. Hace pocos anos el Gnico medio de acceso hubiera
sido una PC de escritorio, pero en esta época, no se puede limitar un sistema por la capacidad de
procesamiento del dispositivo (PC, laptops, netbook, smartphone, etc), el tipo de medios de entrada
(teclado, reconocimiento de escritura, punteros), o las capacidades de los medios de salida (tamano
o resolucion de pantalla, idioma). El sistema debera ser facilmente adaptable para acomodar todos
estos dispositivos.

Como se dice en [MCJT02]: “Los sistemas web son otra forma cada vez més popular para difundir
los resultados de las mediciones”, también se busca romper con las barreras geograficas e incluso
temporales al quitar la atadura de la aplicaciéon contra un dispositivo de acceso, convirtiéndola en
una aplicacién in-the-cloud que viva en internet y tenga acceso inmediato desde cualquier momento
en cualquier lugar. [?]

7.4. Desarrollo de la herramienta

7.4.1. Descripcion de la herramienta

La herramienta presentada, tiene por objetivo ayudar en la recoleccién ordenada, sistematica y
periddica de datos de mediciones, asf como proveer integracién con otras herramientas de andlisis y
conservacion del conocimiento de la organizacion.
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7.4.2. Caso de uso general del sistema

Para el modelado de los requerimientos de la herramienta, se decidié por el uso de varios tipos de
diagramas UML (Unified Modeling Language). Para el caso de la obtenciéon de requerimientos UML
tiene los diagramas de Casos de Uso, que es una forma de mostrar las funcionalidades de las que
dispondran los usuarios (actores) del sistema.

El primer diagrama de casos de uso es el diagrama general de casos de uso, y representa una
visién a alto nivel de las funcionalidades que el sistema proveerd, por cada tipo de usuario. Estas
funcionalidades después se pormenorizan en subsiguientes diagramas

CRUD Parametros
CRUD Proyectos

Entrar datos

CRUD Cuestionarios

Administrador

Usuario
1

CRUD Calendario

Hacer Analisis

Figura 7.1.: Diagrama general de Casos de uso

7.4.3. Ejemplo de detalle algunos casos de uso

A continuacion se ilustra un caso de uso que se eligi6 como ejemplo para ilustrar la construccion
del sistema. El resto de los casos de uso que ilustran la compocision del sistema se encuentran en el
apéndice A.

La abreviatura CRUD usada en muchos de los diagramas de esta tesis, es el acréonimo en inglés
para “Create, Retrieve, Update, Delete”, y es una forma de agrupar los casos de uso que tienen que
ver con funcionalidad de edicién béasica de datos.
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7.4.3.1. CRUD Proyectos

Editar proyecto

Borrar proyecto

Nuevo proyecto

/

Importar proyecto

A

Administrador

~

~
1 2‘<ing|ude>>
~

~
~

<<|n|hlude>> ~. N

Analizar datos de proyecto

Exportar proyecto

Convertir datos

Figura 7.2.: Caso de uso de proyectos
Diagrama
Actor primario Usuario, Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El usuario desea hacer alguna operaciéon con informacién relacionada con los proyectos.

Precondiciones El administrador se encuentra autentificado como tal.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario elige la opcién “Proyectos”.

2. Fl sistema le muestra al usuario un ment con los proyectos que tiene registrados el sistema, y

un conjunto de acciones que puede realizar con éstos.

3. Si desea agregar un proyecto o importar un proyecto, aqui se puede detener el caso de uso y

saltar al subsiguiente.
4. El usuario selecciona un proyecto.
5. El sistema le despliega una panel con el detalle del proyecto al usuario.

6. El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de

uso o sus subdiagramas.
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7.4.3.2. Seleccionar proyecto

Diagrama Véase diagrama 7.2 en la péagina anterior
Actor primario Usuario
Actor secundario Ninguno

Descripcién  El usuario desea seleccionar un proyecto para poder manipular los datos del proyecto
con otra funcionalidad del sistema.

Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona un proyecto y elige la opcién “Hacer activo”. Si el usuario no selecciona un
proyecto, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. Elsistema pone como activo el proyecto para esa sesién de usuario y permite que las interacciones
con los datos de ese proyecto.

Post-condicién El sistema queda con un proyecto seleccionado, al cual se le aplicaran las acciones
subsiguientes en el sistema. El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este
diagrama de uso o sus subdiagramas.

7.4.3.3. Aiiadir proyecto

Diagrama Véase diagrama 7.2 en la pagina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea agregar un proyecto nuevo al sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
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1. El usuario elige la opcion “Anadir proyecto”.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.

3. El usuario llena los datos.

4. FEl sistema valida que los datos estén completos, guarda el nuevo proyecto, actualiza el listado
de proyecto y pone como activo el nuevo proyecto. Si no estdn correctos los datos regresa al
usuario al paso 3.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién creado queda como proyecto activo en el sistema.
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7.4.3.4. Convertir datos

Diagrama Véase diagrama 7.2 en la pagina 56

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea graduar los datos de un proyecto del sistema al data warehouse.
Precondiciones El administrador termindé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Convertir datos”.
2. El sistema borra los datos previamente guardados en el datawarehouse del proyecto seleccionado.
3. El sistema guarda los datos del proyecto seleccionado al data warehouse.

4. El sistema muestra una pantalla de confirmacién al terminar de convertir los datos.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accion incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién convertido queda como proyecto activo en el sistema.

7.4.3.5. Exportar datos

Diagrama Véase diagrama 7.2 en la pagina 56

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea exportar los datos de un proyecto del sistema a un archivo.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Exportar”.
2. El sistema exporta los datos del proyecto seleccionado a un archivo XML.

3. El sistema envia al usuario el archivo XML y muestra una ventana para que el usuario elija el
lugar donde guardara el archivo en su disco duro.

4. El usuario elige la ruta y el nombre de archivo.

5. Al terminar de exportar, el sistema muestra una pantalla de confirmaciéon de que terminé de
exportar.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién exportado queda como proyecto activo en el sistema.
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7.4.3.6. Importar datos

Diagrama Véase diagrama 7.2 en la pagina 56

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea importar los datos de un proyecto de un archivo al sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Importar”.

2. El sistema le muestra al usuario un formulario en donde puede seleccionar el archivo XML que
desea que el sistema importe.

3. El usuario elige la ruta y el nombre del archivo XML que desea importar y oprime continuar.

4. El sistema recibe del usuario el archivo XML y realiza la importacién y sincronizacién de los
datos.

5. Al terminar, el sistema muestra una pantalla de confirmacién de que terminé de importar los
datos.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién importado queda como proyecto activo en el sistema.

7.5. Tecnologias usadas
Las metas de la arquitectura que se buscaron fueron:
= Minima acoplacién y dependencia entre médulos
= Mayor facilidad en la persistencia

= La mayor separacién entre légica de negocios y presentaciéon

= Separacién de aspectos que no fueran parte del sistema propuesto

N~
e
=
=
Q
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= Soporte por la mayor cantidad de navegadores

Posibilidad de integracién con otros sistemas

Dadas estas metas, se hizo una investigacion acerca de las bibliotecas que permitieran alcanzar estas
metas. De las posibilidades las bibliotecas elegidas fueron:

= Spring Framework de Inyeccién de dependencias, su soporte para Hibernate y a transacciones
coordinadas.

= Spring Security para facilitar la implementacion de las rutinas de seguridad en el sistema y
permitir integrarse a diferentes formas de autenticacién.
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» Hibernate para facilitar la persistencia de los objetos.

= Struts2 para facilitar la realizaciéon de la interfaz web, separando la logica de negocios de su
presentacion.

» AspectJ para separar en aspectos funcionalidad que complicaba el disefio de la herramienta.
= jQuery como biblioteca de JavaScript probada que soporta la mayor cantidad de navegadores.

Todas estas bibliotecas posibilitan programar sin atar los objetos a un framework en particular (POJO,
plain old java object) permitiendo una flexibilidad y reusabilidad mucho mayor. [Ric06]

7.5.1. Inyeccién de dependencias

En ingenieria de software, un patrén de disenio es una solucién general y repetible a un problema
recurrente en el disefio de software. No es un diseno terminado que pueda ser transformado directa-
mente en c6digo, sino una descripcion o plantilla de cémo resolver un problema que pueda ser usado
en muchag diferentes situaciones. Los patrones de disenio orientados a objetos tipicamente muestran
relaciones e interacciones entre clases u objetos sin especificar que clases finales de la aplicacién o que
objetos se usaran. Parte de la utilidad de un patrén, es que no solamente describe la solucién, sino
también las consecuencias y concesiones que se tendran que hacer al decidir aplicarlo.

En la comunidad Java, ha habido una profusiéon de contenedores ligeros que ayudan a ensamblar
componentes de diferentes proyectos en una aplicaciéon. Por debajo de estos contenedores hay un
patréon comtn de como enlazar los componentes -conectar los cables- un concepto que se nombra bajo
el nombre genérico de “inversion de control” (IoC). Aqui se profundiza como funciona este patron
bajo el nombre mas especifico de “inyeccién de dependencias”, y se compara contra la alternativa de
los Service Locators (localizadores de servicio). La eleccién entre ellos es menos importante que el
principio de separar configuracion de uso.

Uno de los aspectos interesantes del mundo de java es la gran actividad construyendo alternativas a
la tecnologia J2EE, sobre todo en codigo abierto. Esto obedece a una reaccién a la gran complejidad
en el mundo del J2EE, pero también es para explorar alternativas. Un problema comin es como
juntar elementos dispares: como unir una arquitectura de controlador web con una interfaz de base
de datos que fueron hechos por equipos diferentes con escaso conocimiento de los otros grupos. En
este momento existen diferentes frameworks en escena y se estan creando otros para proveer una
capacidad general para ensamblar componentes de diferentes capas. Genéricamente se les nombra
como contenedores ligeros, y como ejemplos estan PicoContainer y Spring.

7.5.1.1. Componentes y servicios

El tema de unir los elementos entre si, trae a la luz los temas recurrentes de terminologia que rodean
los términos servicios y componentes.

Componente significa un conjunto de software que fue hecho para ser usado sin cambios, por
aplicaciones que estan fuera del control de los escritores del componente. Por “sin cambio”, se refiere
a que la aplicacién que usa el componente no cambia el cédigo del componente, aunque podria alterar
su comportamiento extendiéndolo de formas permitidas por los autores del componente.

Un servicio es similar a un componente en que es usado por aplicaciones externas. La principal
diferencia es que se espera usar un componente localmente (jar, assembly, dll, etc). Un servicio se usara
remotamente por alguna interfaz remota, sincrona o asincrona (web-service, sistema de mensajes, RPC
o socket).

Esta situacién se describe como un plugin. La clase implementadora del buscador no esta enlazada
dentro del programa al momento de compilar, porque no se como vaya a ser usado. En vez de eso,
se necesita que el listador trabaje con cualquier implementacién, y que esa implementacién se pueda
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conectar después, fuera del control del desarrollador original. El problema es como se puede hacer
ese enlace de manera que la clase listadora no conozca la clase implementadora, pero atn asi pueda
interactuar con una instancia para hacer su trabajo.

Hay tres aspectos importantes en la inyeccién de dependencias. Los nombres que se usan son:
Constructor Injection, Setter Injection y Interface Injection. En las discusiones actuales acerca de
Inversion de control, se refieren a IoC tipo 1 (interface injection), loC tipo 2 (setter injection) y loC
tipo 3 (constructor injection) [Fow04].

PicoContainer usa un constructor para decidir como inyectar una implementacién de un buscador
en la clase listadora. Para que esto funcione, la clase listadora necesita declarar un constructor que
incluya todo lo que necesita ser inyectado.

El framework Spring es un framework de amplio espectro para desarrollo de aplicaciones en Java
enterprise edition. Incluye capas de abstracciéon para transacciones, frameworks de persistencia, apli-
caciones web y JDBC. Al igual que PicoContainer soporta constructor injection y setter injection,
pero sus desarrolladores prefieren usar setter injection.

La tercera forma de inyeccién es la que define y usa interfaces para la inyeccién, pero induce
dependencias al framework especifico que se esté usando y complica el codigo al tener que implementar
una serie de interfaces en cada objeto que se necesite inyectar.

Si esta separacién es 1til en un solo proyecto de codigo, es vital cuando se estdn usando elementos
ajenos tales como componentes y servicios. La primera cuestion es si se quiere diferir la eleccion
de clase de implementacién para instalaciones particulares. Si es el caso, se necesita alguna clase de
implementacién de plug-in. Una vez que se estan usando plug-ins, es esencial que el ensamblador de los
plug-ins sea hecha separadamente del resto de la aplicacién, para que se puedan sustituir facilmente
diferentes configuraciones para diferentes instalaciones. Como lograrlo es secundario. Este mecanismo
de configuracion puede ser un localizador de servicio o usar inyeccién para configurar los objetos
directamente.

7.5.2. Spring Framework

La misién de Spring framework es:
= Usar J2EE deberia ser facil.

= KEs mejor programar orientado a interfaces que a clases. Spring reduce a cero la complejidad de
usar interfaces.

= Usar JavaBeans es una forma de configurar aplicaciones.
= El disefio orientado a objetos es mas importante que cualquier tecnologia como J2EE.

= Se usan demasiado las checked exceptions en Java. Una plataforma no deberia de forzar al
usuario a cachar una excepcién de la cual es poco probable que se pueda recuperar.

= La capacidad de probar el cédigo es esencial, y una plataforma como Spring deberia ayudar a
hacer el codigo mas facil de probar.

Caracteristicas Spring es una plataforma en capas para Java/J2EE basada en cédigo publicado en
Expert One-on-One J2EE Design and Development por Rod Johnson (Wrox, 2002)@. [Wal0g]
Proporciona Entre su funcionalidad:

= El contenedor ligero mas completo, dando una configuraciéon y alambrado centralizado y auto-
matizado de los objetos de aplicacién. El contenedor no es invasivo y es capaz de ensamblar un

3http://www.wrox.com/WileyCDA/WroxTitle/productCd-0764543857 .html
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sistema completo a partir de un conjunto de componentes poco acoplados de forma consistente
y transparente. Los componentes no necesitan heredar ni implementar interfases especificas del
framework ni del servidor de aplicacion, convirtiendolos en auténticos POJOs (plain old java
objects). El contenedor provee agilidad y aumenta la capacidad de probar los componentes,
permitiendo desarrollarlos y probarlos de forma aislada, luego integrarlos para instalarlos en
cualquier entorno (J2SE o J2EE).

= Una capa de abstracciéon para el manejo de transacciones, permitiendo manejadores de transac-
ciones intercambiables, y facilitando demarcar transacciones sin lidiar con cuestiones de bajo
nivel. Incluye estrategias genéricas de JTA y una sola fuente de JDBC. Al contrario de usar
directamente JTA o EJB CMT, el soporte transaccional de Spring no esta atado a un entorno
de J2EE.

» Una capa de abstraccion de JDBC que ofrece una jerarquia coherente de excepciones, simplifica
el manejo de errores y reduce drasticamente la cantidad de cédigo que se necesita escribir.

» Integracion con Toplink, Hibernate, JDO y iBATIS SQL Maps: en términos de recursos, imple-
mentacion del soporte a DAO (data access objects) y estrategias transaccionales. El soporte a
Hibernate integra muchas conveniencias de loC, cubriendo muchos problemas de integracién.
Todo esto cumple con las jerarquias de Spring para transacciones genéricas y DAOs.

» Funcionalidad orientada a aspectos (AOP), totalmente integrada en la conflagracion de Spring.
Se puede habilitar con AOP cualquier objeto administrado por Spring, afiadiendo aspectos
como transacciones declarativas. Con Spring se pueden hacer transacciones declarativas sin
EJB, incluso sin JTA si se esta usando una sola base de datos en Tomcat u otro container sin
soporte a JTA.

Se puede usar toda la funcionalidad de Spring en cualquier servidor J2EE, y la mayoria en cualquier
entorno no administrado. La meta principal es permitir objetos de negocio y de acceso reusables a
datos que no estén atados a servicios J2EE especificos. Estos objetos se pueden reusar entre entornos
J2EE (web o EJB), aplicaciones auténomas,entornos de prueba, etc. sin ningan problema [Joh03].

La arquitectura por capas de Spring permite mucha flexibilidad. Nueva funcionalidad usa la fun-
cionalidad de los niveles inferiores.

La funcionalidad central de Spring puede ser usada por cualquier aplicaciéon Java, pero hay exten-
siones para construir aplicaciones web en una plataforma Java Enterprise. Aunque Spring no impone
ningtn modelo de programacién especifico, se ha popularizado en la comunidad Java como una alter-
nativa, un reemplazo o incluso una adicién al modelo Enterprise JavaBeans (EJB) [Spr08].

7.5.3. Hibernate

La funcionalidad principal de Hibernate es mapear de clases de Java a tablas en bases de datos,
y de tipos de Java a tipos de SQL, aunque también provee formas de interrogar y leer datos [BKO07,
hib|. Hibernate genera las sentencias de SQL y libera al desarrollador de manejar manualmente los
resultados de la base de datos y la conversién de datos, manteniendo la aplicacién portétil entre todas
las bases de datos SQL soportadas, con una cuota de procesamiento extra muy pequena.

La meta de Hibernate es liberar al desarrollador de hacer el 95% de las tareas de programacion
para persistencia de datos, comparado con codificar manualmente usando SQL y JDBC.

Mapeo Mapear una clase de java a una tabla se logra con la configuracion de un archivo XML o
usando anotaciones Java. Al usar XML, Hibernate puede generar un esqueleto de codigo fuente de
las clases persistentes, lo cual no es necesario si se usan anotaciones. Hibernate puede mantener un
esquema de bases de datos a partir del XML o las anotaciones.
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Existe funcionalidad para expresar relaciones uno a muchos y muchos a muchos entre clases. Adi-
cionalmente a manejar las asociaciones entre objetos, Hibernate también puede manejar relaciones
reflexivas donde un objeto tiene relaciones uno a muchos con instancias de su propio tipo.

Hibernate puede mapear tipos de usuario, lo que permite:

Cambiar el tipo por defecto que Hibernate elige al mapear una columna a una propiedad.

Mapear un enumerado de java a columnas como si fuera una propiedad regular.

Mapear una sola propiedad a miltiples columnas

Persistencia Hibernate provee persistencia transparente para cualquier objeto en Java (POJO, Plain
Old Java Object). El iinico requisito es un constructor sin argumentos, no necesariamente publico. En
algunas aplicaciones también requiere poner atenciéon en el comportamiento de los métodos equals()
y hashCode().

Las colecciones de objetos se almacenan tipicamente en objetos de Java Collections como Set y List.
En la version 5 de Java se pueden usar tipos genéricos. Hibernate se puede configurar para realizar
carga postergada de las colecciones, lo cual es el comportamiento estindar en Hibernate 3.

Se puede configurar para que las operaciones se hagan en cascada en objetos relacionados. Esto
puede reducir el tiempo de desarrollo y asegurar la integridad referencial. Una verificacién de cam-
bios (dirty checking) evita escrituras innecesarias a la base de datos al actualizar solo los campos
modificados de los objetos persistentes.

Hibernate Query Language (HQL) Hibernate provee un lenguaje inspirado en SQL llamado Hi-
bernate Query Language (HQL) que permite realizar en Hibernate bisquedas parecidas a SQL. Por
otro lado se pueden usar objetos Criteria, como una alternativa a HQL.

7.5.4. Patrén de arquitectura MVC

El patron de arquitectura modelo-vista-controlador (MVC, model-view—controller), permite aislar
la l6gica de negocio de asuntos de interfaz de usuario, resultando en una aplicacién que es més facil
de modificar, tanto la apariencia visual de la aplicacién o el modelo de negocios sin afectar el otro.
En MVC, el modelo representa la informacion (los datos) de la aplicacion, la vista corresponde a los
elementos graficos como texto, checkboxes, etc, y el controlador administra la comunicacién entre los
datos y las reglas de negocio usadas para manipular los datos del modelo.

Es comiin separar una aplicacion en diferentes capas que corren en diferentes computadoras: la
presentacion /interfaz de usuario, la logica de negocios y el acceso a datos. En MVC la capa de
presentacion estd a su vez separada en modelo, vista y controlador.

Frecuentemente se ve MVC en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el controlador
es el codigo que reune los datos dindmicamente y genera el contenido en el HTML. El modelo es el
contenido, el cual normalmente se almacena en una base de datos o en XML,y las reglas de negocio
que transforman el contenido basado en las acciones.

7.5.5. Apache Struts2

Apache Struts 2 es un framework para crear aplicaciones web empresariales. Esta disenado pa-
ra acelerar todo el ciclo de desarrollo, desde la construccién, despliegue y el mantenimiento de la
aplicacion conforme pasa el tiempo [str].

Struts 2 esta construido basado en las mejores practicas y usando patrones de diseno aprobados
por la comunidad, lo cual también es cierto para la primera versién de Struts. De hecho una de
las metas principales de Struts era incorporar el patron MVC de las aplicaciones de escritorio en
un framework para aplicaciones web. El patron resultante se le llama patron de modelo 2. Esto
fue un factor crucial de éxito en la evolucién de las aplicaciones web bien diseniadas, porque puso
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la infraestructura para lograr facilmente la separacion de asuntos (separation of concerns) de MVC.
Esto permitio que desarrolladores con pocos recursos para semejantes lujos en la arquitectura usar una
soluciéon previamente hecha basada en mejores préacticas. Struts 1 es responsable por muchas de las
aplicaciones web mejor disefiadas de los dltimos 10 anos. En algn punto, la comunidad se dio cuenta
de las limitaciones del primer framework. Dada la vitalidad de la comunidad no fue dificil identificar
los puntos fragiles o inflexibles del framework. Struts 2 saca ventaja de las lecciones aprendidas para
tener una implementaciéon de MVC mas limpia, y al mismo tiempo introduce varias caracteristicas
de arquitectura que lo hacen mas limpio y més flexible.

Estas nuevas caracteristicas incluyen interceptores para separar en capas los cross-cutting concerns
y separarlos de la logica de las acciones, configuracion basada en anotaciones para reducir o eliminar
la configuracion con XML, un poderoso lenguaje de expresiones, Object-Graph Navigation Langua-
ge(OGNL, lenguaje para navegacion en gréficas de objetos), que utiliza todo el framework, y un API
de tags basado en un mini-MVC que soporta componentes de Ul reusables y modificables.

7.5.6. AJAX

Ajax, o AJAX (Asynchronous JavaScript and XML, JavaScript y XML asincrono) es un grupo de
técnicas de desarrollo web interrelacionadas usadas para crear aplicaciones web interactivas [ajal. Con
Ajax, las aplicaciones web pueden hacer peticiones datos al servidor de forma asincrona en segundo
plano sin interferir con el despliegue y comportamiento de la pagina que se esta viendo. El uso de
Ajax ha posibilitado un aumento de la animacién en paginas web. Los datos se recuperan usando el
objeto XMLHttpRequest o scripts remotos en browsers que no lo soportan.

En el articulo que cre6 el término Ajax, Jesse James Garrett [Gar05| explico que se requieren las
siguientes tecnologias

» XHTML y CSS para la presentacion

» El Document Object Model (DOM) para la presentacion dinamica y la interaccion con datos

XML y XSLT para el intercambio, manipulaciéon y despliegue de los datos

El objeto XMLHttpRequest para la comunicacién asincrona
= JavaScript para juntar todas estas tecnologias

Sin embargo, desde entonces ha habido desarrollo en las tecnologias que se usan en las aplicaciones
Ajax y en la definicién del término Ajax.

= Javascript no es el tnico lenguaje de script que se puede usar para implementar una aplicacion
Ajax. Otros lenguajes como VBScript y el lenguaje EGL también son capaces de proporcionar
la funcionalidad requerida.

= XML no se requiere para el intercambio de datos, y por lo tanto tampoco se requiere XSLT
para la manipulacion de los datos. Se usa frecuentemente JavaScript Object Notation (JSON)
como un formato de intercambio de datos, aunque se pueden usar otros formatos como HTML
preformado o texto plano.

= Las peticiones no tienen que ser asincronas.

Por lo tanto se ha cambiado el acrénimo AJAX por Ajax, que no representa a estas tecnologias en
especifico.
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7.5.7. Programacion orientada a aspectos y AspectJ

La programacion orientada a aspectos (Aspect Oriented Programming o AOP), es un paradigma
de programacién que incrementa la modularidad al mejorar la separacién de ciertas secciones de la
aplicacion. Esto conlleva dividir un programa en distintas partes (concerns). Todos los paradigmas
de programacion aportan algin nivel de agrupamiento y encapsulacion de concerns (secciones) en
entidades separadas e independientes al proveer abstracciones (procedimientos, modulos, clases, mé-
todos) que se pueden usar para implementar, abstraer y hacer compocisiones de estas secciones. Pero
algunos concerns no se pueden separar con estas formas de implementacion (cross-cutting concerns)
v se encuentran presentes en varias partes de la aplicacién porque “cortan” a través de las secciones
del programa. [aop]

La programaciéon orientada a aspectos es una forma de modularizar funcionalidad que rompe la
modularidad de la misma forma que la programacién orientada a objetos es una forma de modularizar
funcionalidad relacionada.

Un ejemplo de un cross-cutting concern son las bitadcoras porque para implementar las bitacoras,
éstas necesariamente afectan cada parte del sistema, porque las bitdcoras estan presentes en todas
las clases y métodos.

Todas las implementaciones de AOP tienen algunas expresiones que encapsulan cada concern en
un lugar. La diferencia entre las implementaciones radica en el poder, seguridad y usabilidad de las
herramientas disponibles. Por ejemplo, los interceptores que especifican los m’etodos a interceptar
expresan una forma limitada de crosscutting, casi sin soporte para la verificacion de tipos o para
debuggear. AspectJ es una implementacion de programacion orientada a aspectos para Java. [aspa,
aspb|

Uno de los elementos méas importantes del diseno de un lenguaje orientado a aspectos, es el modelo
de join point. Este modelo provee la base sobre la cual es posible definir la estructura dindmica de
los crosscutting concerns.

Cada llamada a un método durante la ejecucién, es un join point diferente, atin si viene de la misma
expresion en el programa. Se pueden ejecutar muchos otros join points mientras se ejecuta un join
point de llamada a un método, todos los join points que se invocan mientras se ejecuta el cuerpo del
método, y de todos los métodos llamados desde éste.

Pointcuts Los pointcuts permiten a los programadores especificar join points (momentos bien defi-
nidos en la ejecucién de un programa, como una llamada a método, instanciacién de un objeto o el
acceso a una variable). Todos los pointcuts son expresiones (cuantificaciones) que determinan cuando
un determinado join point coincide.

Advice De esta forma, los pointcuts eligen los join points. Pero no hace mucho mas que calificarlos.
Para que se realice algin comportamiento, se usa el advice. El advice junta un pointcut (con sus join
points) y un codigo que se ejecutara en cada uno de lo los join points.

Aspect] tiene diferents tipos de advice. El advice de tipo before (antes) se ejecuta cuando se alcanza
un join point, antes de geu el programa ejecute el join point. Por ejemplo, un before advice en una
llamada a un método corre antes del que el método se ejecute, justo después de que se evalten los
argumentos de la llamada.

El advice de tipo after (después) en un join point especifico corre después de que el programa
ejecutd el join point. Por ejemplo un after advice en una llamada a un método corre después de que
se ha ejecutado completo, justo antes de que se regrese el control al método que lo llamé. Dado que los
programas en Java pueden terminar “‘normalmente” o lanzar una excepcién, hay tres tipos de advice:
after returning (después de retornar normalmente), after throwing (después de retornar lanzando una
excepcion), y after (que corre después de retornar normalmente o con excepcion).
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Finalmente el arround advice (alrededor) en un join point corre en cuanto se alcanza el join point,
y continda corriendo después de que se termina la ejecucion del join point. A diferencia de los otros,
tiene control explicito si el programa procede o no a ejecutar el join point.

Declaraciones Inter-tipos Las declaraciones Inter-tipos (inter-type) en AspectJ son declaraciones
que cortan alrededor de las clases y sus jerarquias. Pueden declarar miembros que cortan multiples
clases, o cambiar las relaciones de herencia entre varias clases. A diferencia del advice que opera
principalmente dindmicamente, las introducciones operan estaticamente en tiempo de compilacion.

Considérese el problema de expresar una funcionalidad compartida por algunas clases existentes
geu ya son parte de una jerarquia de clases, por ejemplo, ya extienden una clase. En Java, se crea una
interfaz que captura esta nueva funcionalidad y se le puede agregar a la clases necesarias un método
que implementa esta interfaz.

De esta forma AspecJ puede expresar la funcionalidad en s6lo un sitio, al usar declaraciones in-
tertipo. El aspecto declara los campos y métodos que son necesarios para implementar esta nueva
capacidad, y asociar los métodos y campos a las clases existentes.

Aspectos Los aspectos engloban los pointcuts, advice y declaraciones intertipo en una unidad mo-
dular de implementacién. Se definen definir de una forma muy similar a una clase, y pueden terner
métodos, campos, inicializadores adicionalmente a los miembros que cortan la funcionalidad. Dado
que so6lo los aspectos pueden tener miembros que cortan funcionalidad, este tipo de declaraciones
estan concentradas.

Tgual que las clases, los aspectos pueden instanciarse, pero AspectJ controla como se realiza la
instanciacion, de forma que no se puede usar el operador new de Java para construir nuevas intancias
de un aspecto. De forma predeterminada, un aspecto es un singleton de forma que so6lo existe una
instancia de éste en todo el sistema. Gracias a esto, los advice pueden utilizar campos no estaticos
del aspecto.

7.5.8. Sistemas basados en el conocimiento

Los programas tradicionales pueden ser divididos en:
= Un algoritmo, en el cual estd implicito todo el conocimiento.
= Datos, a los cuales se les aplica el algoritmo.

Estos programas sélo pueden dar respuestas a problemas para los cuales fueron especificamente pro-
gramados. Si el programa necesita ser modificado para incluir nueva informacién, debe ser examinado
por completo, y para cumplir el fin para el cual fue programado, debe de ejecutar una secuencia
predeterminada de instrucciones.

Un Sistema Basado en el Conocimiento (SBK) es un conjunto de programas de computo ligado a
una base de conocimientos adquirida generalmente a través de varios expertos humanos dentro de un
dominio especifico (la nube) que incluye un conjunto de algoritmos, reglas o técnicas de razonamiento
a través de los cuales se pueden hacer inferencias para la soluciéon de problemas o que permiten
dar recomendaciones para el andlisis, el diagnostico, apoyar a técnicas de ensefianza y/o en general
recomendar, actuar y explicar sus acciones en actividades en las cuales se requiere generalmente del
saber de expertos humanos dentro de una nube especifica. [Ser(0§]

Un sistema basado en el conocimiento independiza los procedimientos para la solucién de problemas
de los datos respectivos. Las modificaciones se realizan alterando la base de conocimientos sin afectar
la estructura del programa completo. Estos sistemas seleccionan los medios y hechos para obtener
una respuesta adecuada a una situacién especifica.
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El mecanismo de razonamiento, también llamado méaquina de inferencia o estructura de control, es
un conjunto de rutinas para el control de decisiones asi como para el manejo de preguntas al usuario.
En esta parte del sistema basado en el conocimiento no deberia contener, informacién acerca del
dominio especifico del problema y debe contar con cierta independencia para permitir un grado de
generalidad.

A pesar de lo anterior, la base de conocimientos y el mecanismo de razonamiento estan intimamente
ligados, dado que la primera presenta la organizacién del conocimiento en base al cual es segundo
va a trabajar. Existe entonces una estrecha relacién entre la organizacién del sistema basado en el
conocimiento y su control.

Los mecanismos de razonamiento no pueden ser completamente independientes del tipo de pro-
blemas a resolver, sin embargo, estas rutinas de razonamiento preferentemente no deben de ser tan
especializadas, pues no podrian entonces aplicarse a otro tipo de problemas.

El razonamiento del sistema basado en el conocimiento debe ser guiado de alguna manera con el fin
de proporcionar una secuencia de respuestas validas y coherentes al usuarios en un medio ambiente
aceptable. Para tal guia es necesario un conjunto de estrategias de control, las cuales son:

» Estrategias de razonamiento
= Estrategias de explicacion
= Estrategias de interpretacién

El poder de un sistema basado en el conocimiento podria medirse de acuerdo a que tan correctamente
son aplicadas las técnicas de razonamiento sobre el conocimiento almacenado. El éxito del sistema
radicard en encontrar una buena respuesta a un problema en base a los recursos con que se disponga.
La eficiencia en la busqueda de soluciones afecta directamente al éxito del sistema.

7.5.8.1. Arquitectura

A pesar de la diferencia de enfoques los sistemas basados en el conocimiento genéricamente se puede
decir que tienen los siguientes componentes.

Base de conocimiento la cual contiene el saber especifico en la disciplina en la que se enfoca
el sistema. Consiste en un conjunto de hechos (datos) y de reglas programadas, sin que contenga
informacién de un problema en particular. El conocimiento plasmado en la base juega el papel més
importante en la calidad y habilidad del sistema.

Interfaz con el usuario la cual permite aceptar y reconocer un lenguaje de comandos de forma
natural y los traduce en instrucciones y datos para que el sistema basado en el conocimiento trabaje.

Interfaz con el experto la cual permite captar informaciéon del exterior (proporcionada por un
experto) e introducirla en forma adecuada en la base de conocimiento.

Mecanismo de razonamiento o maquina de inferencia que permite controlar el sistema. Maneja las
reglas contenidas en la base de conocimiento.

Espacio de trabajo lugar en donde se almacena los resultados, hipétesis y decisiones intermedias,
as{ como el estado del programa.
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7. Objetivos de la herramienta

7.5.9. Drools

Drools es un sistema de manejo de reglas (BRMS) que usa un motor de inferencia de forward
chaining basado en reglas, llamado un sistema de reglas de produccién que usa una implementacién
del algoritmo de Rete, de Charles Forgy. |dro]

El forward chaining es uno de los dos métodos principales al usar reglas de inferencia en inteligencia
artificial, y en la logica se le refiere como “modus ponens”. [for|

El forward chaining comienza con los datos disponibles y usa las reglas de inferencia para extraer
més datos hasta que se alcance una meta. Un motor de inferencia que use forward chaining busca las
reglas de inferencia hasta que encuentra una en el que el antecedente sea verdadero. Al encontrarlo,
puede concluir el consecuente, adicionandolo esta informacién a la previamente existente. La méquina
seguird realizando el proceso de forma iterativa hasta que se alcance una meta.

Dado que los datos determinan que reglas se seleccionan y usan, este método se le denomina
“dirigido por los datos”, en contraste a un sistema “dirigido por las metas” que use backward chaining.
El enfoque de forward chaining se usa frecuentemente en los sistemas basados en el conocimiento,
como CLIPS.

Una de las ventajas del forward chaining sobre backward chaining es que la recepcién de nueva
informaciéon puede disparar nuevas inferencias, lo cual hace que el motor esté mejor adaptado a
situaciones dindmicas en donde las condiciones cambian.

7.6. Arquitectura

El sistema propuesto y realizado como parte de esta tesis contiene los siguientes modulos.

Sistema
GQM DataWareHouse SBKy alertas
C ]
] Entrada de datos Analisis de cubos Recordatorios

Figura 7.3.: Diagrama de componentes del sistema

GQM Este modulo se enfoca a la planeacién de la medicién, que medir, como medirlo, porque
medirlo, cuando medirlo, quien lo tiene que medir...

Entrada de Datos Este modulo se enfoca a recabar los datos que se han definido en el modulo
anterior y los guarda en el sistema.
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Data WareHouse Este moédulo permite almacenar los datos del sistema en un formato facilmente
explotable.

Analisis y dashboard/reportes En este modulo se procesan de forma flexible datos existentes en el
sistema, para producir nuevos datos.

También permite consultar la informaciéon contenida en el sistema y permite que los usuarios la
visualicen de diferentes formas.

Recordatorios FEste modulo permite definir avisos a los usuarios para que llenen los formularios en
intervalos programados.

SBK Este modulo permitiré definir comportamientos disparados por el anélisis por reglas de infere-
cia de los datos, como por ejemplo alertas y consejos al usuario. Ver la seccion 7.5.8 en la pagina 66.

7.7. Diagrama de clases

Para el modelado de la arquitectura se opt6 por los Diagramas de Clases de UML. Estos muestran
las distintas clases de las que dispone el sistema y sus relaciones.

La arquitectura del sistema fue dividido en tres capas, de acuerdo a la funcién que las clases
representan:

= Acceso a datos

= Modelo de datos y reglas de negocio

= Capa de interfaz de usuario

7.7.1. Modelo de datos

En el diagrama de clases del modelo de datos se plasman las clases que se usaron para la capa de
objetos de negocio de la aplicacion.

El tejido de las clases es bastante denso en enlaces internos, pero no tienen relaciones con clases
externas al modelo de datos.
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7. Objetivos de la herramienta

org.unam.mcic.metrics.ggm
0.* 1 K
Goal o — Project Process
serialVersionUID : long. serialVersionUID : long. rocecess serialVersionUID : long
id : long id : Long P id : long
name : String name : String name : String
description : String description : String 0.* 1 |description : String
types process
0. B 102 1
. projegt RespgrdedQuestionar S
questions
1 RespondedQuestionaire-> Project 1 Type
Question 1 RespondedQuestionaire -> T)@ge .
id : long
serialVersionUID : long RespondedQuestionaire 11 questionaires 1 |name: String
id : long . serialVersionUID - lon description : String
name : String é‘. N
text : Strin id : long
i 9 user : String
0¥ person : String
1 RespondedQuestjonaire -> Questionaire
1 . .
qudstionaire
. response
metrics P Response -> RespondedQuestionaire
0.. .
L ]l_?esponse > Mefri 1 1 Questionaire
Response serialVersionUID : long
Metric metric - . K id : long
. . . value : Double description : String
id : long
name : String
text : String
description : String

Figura 7.4.: Diagrama de clases del modelo de datos

7.7.2. Acceso a datos

La capa de acceso a datos provee una abstraccion de la persistencia de los datos del sistema. Su
razon es proveer una abstraccion del acceso a datos para hacer mas modular el sistema.

Su diseno permite reemplazarla facilmente con otra tecnologia de persistencia diferente a Hibernate.
La clave del diseno es que las clases de interfaz de usuario estan disefiadas a partir de interfaces
(segtn la nocion de Java) que proporcionan las operaciones necesarias para la operacion del sistema,
lo cual permite que los métodos de servicio de las clases concretas permanezcan ocultos, y por lo
tanto, mientras las clases se adhieran a las interfaces, pueden tener métodos extras, incluso formas
de creacién especiales, y alin asf puedan ser inyectadas exitosamente a las clases que dependen de las
interfaces.
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GoalDAO

ProcessDAO

findAll() : Collection
findAlliter() : Iterator

findAlliter(start : int,len : int) : Iterator
find(id : long) : Goal

reattach(goal : Goal) : void
save(goal : Goal) : void

create(goal : Goal) : void

remove(id : long) : void
remove(goal : Goal) : void

begin() : boolean

rollback() : boolean

commit(): boolean

GoalDAOImpI -> GoalDAO
<<realize>>

findAl() : Collection

findAlliter() : Iterator

find(ids : Collection) : Iterator
findAlliter(start : int len : int) : Iterator
find(id : long) : Process
reattach(process : Process) : void
save(process : Process) : void
create(process : Process) : void
remove(d : long) : void
remove(process : Process) : void
begin() : boolean

rollback() : boolean

commit() : boolean

~

ProcessDAOImpI -> ProcessDAO

<<realize>>
GoalDAOImpI ProcessDAOImpI
‘serialVersionUID : long serialVersionUID : long
entityName : String. entityName : String

begin() : boolean
rollback() : boolean

commit(): boolean

create(goal : Goal) : void
find(id : long) : Goal

findAll() : Collection

findAlliter() : Iterator

findAlliter(start : int len : int) : Iterator
reattach(goal : Goal) : void
remove(id : long) : void
remove(goal : Goal) : void
save(goal : Goal) : void

begin() : boolean

rollback() : boolean

commit() : boolean
create(process : Process) : void
find(id : long) : Process

findAll() : Collection

findAlliter() : Iterator

find(ids : Collection) : Iterator
findAlliter(start : intlen : int) : Iterator
reattach(process : Process) : void
remove(d : long) : void
remove(process : Process) : void

QuestionDAO

findAll() : Collection

findAlliter( : Iterator
findAlliter(start : intlen : int) : Iterator
find(id : long) : Question

find(id : Collection) : Collection
reattach(question : Question) : void
save(question : Question) : void
create(question : Question) : void
remove(id : long) : void
remove(question : Question) : void
begin() : boolean

rollback() : boolean

commit() : boolean

QuestionDAOIMpI -> QuestionDAO
<<realize>>

QuestionDAOImpI

serialVersionUID : long
entityName : String.

begin() : boolean
rollback() : boolean

commit() : boolean

create(question : Question) : void
find(id : long) : Question

find(id : Collection) : Collection
findAll() : Collection

findalliter() : Iterator
findAlliter(start : intlen : int) : lterator,
reattach(question : Question) : void
remove(id : long) : void
remove(question : Question) : void

7.7. Diagrama de clases

save(process : Process) : void save(question : Question) : void

<<interface>> <<interface>> <<interface>>
JobDAO TypeDAO QuestionaireDAO

findAll() : Collection findAll( : Collection
findAlliter() - Iterator findAlliter() : Iterator
findAlliter(start : intlen : int)  Iterator find(ids : Collection) : terator
find(id : long) : Maindob findAlliter(start : int len : int) : Iterator
find(id : Collection) : Collection find(id : long) : Type
reattach(job : MainJob) : void reattach(type : Type) : void
save(job : MainJob) : void save(type : Type) : void
create(job : MainJob) : void create(type : Type) : void
remove(id : long) : void remove(d : long) : void
remove(job : MainJob) : void remove(type : Type) : void
findSub(interval : Interval) : Collection begin() : boolean
findSub(username : String interval : Interval) : Collection rollback() : boolean
findSub(id : long) : SubrogateJob commit() : boolean

findAll() : Collection
findAlliter() : Iterator

findAlliter(start : int len : int) : Iterator

find(id : long) : Questionaire

find(id : Collection) : Collection
reattach(questionaire : Questionaire) : void
save(questionaire : Questionaire) : void
create(questionaire : Questionaire) : void
create(answer : RespondedQuestionaire) : void
remove(id : long) : void

remove(questionaire : Questionaire) : void
begin() : boolean

rollback() : boolean

commit() : boolean

T T
| J0bDAOIMPI -> JobDAO | TypeDAOImpI -> TypeDAO

> .
yoe mpl > Jol ;  TypeDAOIMPI ->Type QuestionaireDAOIMpI -> QuestionaireDAO
i i

;
I
<realize>> <<realize>> !
! <<realize>>
JobDAOImpI TypeDAOImpI QuestionaireDAOIMpI
mainEntityName : String serialVersionUID : long serialVersionUID : long
String : String : String
nswers ; Strin
create(mainJob : MainJob) : void begin() : boolean

find(id : long) : MainJob
find(ids : Collection) : Collection commit() : boolean
findAll() : Collection create(type : Type) : void
findAlliter() - Iterator find(id : long) : Type create(questionaire : Questionaire) : void
findAllter(start : int len : int) : Iterator findAll() : Collection create(answer : RespondedQuestionaire) : void
reattach(mainJob : MainJob) : void findAlliter() : Iterator find(id : long) : Questionaire

remove(id : long) : void find(ids : Collection) : Iterator find(id : Collection) : Collection
remove(mainJob : MainJob) : void findAlliter(start : int len : int) : Iterator| findAll() : Collection

save(mainJob : MainJob) : void reattach(type : Type) : void findAlliter() : Iterator

findSub(username : String,interval : Interval) : Collection remove(d : long) : void findAlliter(start : intlen : int) : Iterator
findSub(interval : Interval) : Collection remove(type : Type) : void reattach(questionaire : Questionaire) : void
findSub(id : long) : SubrogateJob save(type : Type) : void remove(id : long) : void

getNextDate(q : DateTime periodicity : Periodicity) : DateTime Q void
combine(mainJob : MainJob) : void save(questionaire : Questionaire) : void
deletedependents(mainJob : MainJob) : void

rollback() : boolean begin() : boolean
rollback() : boolean

commit() : boolean

MetricDAO ProjectDAO AnswerDAO

findAll() : Collection
findAlliter() : Iterator

find{(ids : Set)  Iterator
findAlliter(start : intlen : int) : Iterator
find(id : long) : Metric
reattach(metric : Metric) : void
save(metric : Metic) : void

findAll() : Collection findAll() : Collection

findAlliter() : Iterator findAlliter() : terator

findAlliter(start : intlen : int)  Iterator findAliter(start : int len : int) : Iterator

find(id : long) : Project find(id : long) : RespondedQuestionaire
reattach(project : Project) : void find(id : Collection) : Collection

save(project : Project) : void reattach(answer : RespondedQuestionaire) : void
create(project : Project) : void save(answer : RespondedQuestionaire) : void

create(metric : Metric) : void remove(id : long) : void create(answer : RespondedQuestionaire) : void
remove(id : long) : void remove(project : Project) : void remove(d : long) : void

remove(metic : Metric) : void begin() : boolean remove(answer : RespondedQuestionaire) : void
begin() : boolean rollback() : boolean begin() : boolean

rollback() : boolean
commit() : boolean

commit() : boolean rollback() : boolean

commit() : boolean

ProjectDAOIMpI -> ProjectDAO
MetricDAOIMP! -> MetricDAO
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T
i <<realize>> i
' <<realize>> | AnswerDAOImpI -> AnswerDAO
: | <erealizes>
MetricDAOImpI ProjectbAOImp! '
» IVersionUl .
serialVersionUID : long ‘entityName : String. AnswerDAOImpI
entityName : String
begin() : boolean serialVersionUID : long

begin() : boolean
rollback() : boolean

commit() : boolean

create(metric : Metric) : void
find(id : long) : Metric

find{(ids : Set)  Iterator

findAll() : Collection

findAlliter() : Iterator

findAlliter(start : intlen - int)  Iterator
reattach(metric : Metric) : void
remove(id : long) : void findAlliter() : Iterator

remove(metric : Metric) : void findAlliter(start : int len : int) : Iterator

save(metric : Metric) : void void
remove(id : long) : void

rollback() : boolean entityName : String
commit() : boolean newAltr : Integer
create(project : Project) : void
find(id : long) : Project

findAll() : Collection

findAlliter() : Iterator

findAlliter(start : intlen : int)  Iterator
reattach(project : Project) : void
remove(id : long) : void
remove(project : Project) : void
save(project : Project) : void

begin() : boolean
rollback() : boolean
commit() : boolean
void

find(id : long) : RespondedQuestionaire
find(id : Collection) : Collection
findAll() : Collection

void
void

Figura 7.5.: Diagrama de clases de Acceso a datos
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<<interface>>
EtITransformer

transformProject(project : Project) : void
transformQuestionaire(answer : RespondedQuestionaire) : void

EtlTransformerlmpl -> EtlTransformer
<<realize>>

EtlITransformerimpl

insertQuestionaireQuery : String
deleteAnswerDataQuery : String

deleteProjectDataQuery : String
deleteProjectQuery : String

transformProject(project : Project) : void
transformQuestionaire(answer : RespondedQuestionaire) : void
setInsertQuestionaireQuery(insertQuestionaireQuery : String) : void
setDeleteAnswerDataQuery(deleteAnswerDataQuery : String) : void
setDeleteProjectDataQuery(deleteProjectDataQuery : String) : void
setDeleteProjectQuery(deleteProjectQuery : String) : void

Figura 7.6.: Diagrama de clases de E'TL

KSvclmplWrapper

entityName : String

<<interface>>
initDao() : void ExportSvc
interpret(project : Project,msgs : Map) : String
setEntityName(entityName : String) : void
getK() : KnowledgeSvcimpl

setK(k : KnowledgeSvcimpl) : void

exportProjectAsString(project : Project) : String
exportProject(project : Project,output : Writer) : Writer
importProject(inputReader : Reader) : Project
importProject(input : String) : Project

1
1
1 ExportSvcimpl -> ExportSvc
KSvclimplWrapper -> KnowledgeSvclmpl : <<realize>>
KnowledgeSvclmpl -> KSvclmplWrapper !
k wrapper ExportSvcimpl
1 1 entityName : String
KnowledgeSvcimpl initDao() : void

exportProjectAsString(project : Project) : String
exportProject(project : Project,output : Writer) : Writer

initRuleSupport() : void importProject(inputReader : Reader) : Project
interpret(project : Project) : String importProject(input : String) : Project
interpret(project : Project,msgs : Map) : String setEntityName(entityName : String) : void
wrappedInterpret(project : Project,msgs : Map) : String setMarshaller(marshaller : Marshaller) : void
setWrapper(wrapper : KSvclmplWrapper) : void setUnmarshaller(unmarshaller : Unmarshaller) : void

:
1
: KnowledgeSvcimpl -> KnowledgeSvc
1 <<realize>>

]

<<interface>>
KnowledgeSvc

interpret(project : Project) : String
interpret(project : Project,msg : Map) : String

Figura 7.7.: Diagrama de clases de servicios

7.7.3. Capa de Interfaz de usuario

Finalmente la capa de interfaz de usuario, da la funcionalidad para poder visualizar e interactuar
con el sistema. A continuacion se muestran dos ejemplos.
En la clase de la figura 7.8 en la pagina siguiente se observan atributos que representan el estado de
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org::unam::mcic::metrics::web::GoalAction

serialVersionUID : long
id : Long

goal : Goal

goals : Set

page : long

total : long

records : long

rows : long

questions : Set
goalDAO : GoalDAO
questionDAO : QuestionDAO

prepare() : void

browse() : String

modify() : String

detail() : String

create() : String

save() : String

delete() : String

browseQuestions() : String
addQuestions() : String
deleteQuestions() : String

getld() : Long

setld(id : Long) : void

getGoal() : Goal

setGoal(goal : Goal) : void
getGoals() : Set

setGoals(goals : Set) : void
getPage() : long

setPage(page : long) : void
getTotal() : long

getRecords() : long

getGoalDAO() : GoalDAO
setGoalDAO(goalDAO : GoalDAO) : void
getRows() : long

setRows(rows : long) : void
getQuestionDAO() : QuestionDAO
setQuestionDAO(questionDAO : QuestionDAO) : void
setQuestions(questions : Set) : void
getQuestions() : Set

Figure 7.8.: Capa de interfaz: GoalAction

7.7. Diagrama de clases

org::unam::mcic::metrics::web::ProjectAction

id : Long

project : Project

projects : Set

page : long

total : long

records : long

rows : long

procecess : Set

projectDAO : ProjectDAO
processDAO : ProcessDAO
etlTransformer : EtITransformer
exportSvc : ExportSvc
knowledgeSvc : KnowledgeSvc
msgs : Map

msg : String

response : HttpServletResponse
projectFile : File
projectFileContentType : String
projectFileFileName : String

getMsg() : String

prepare() : void

browse() : String

modify() : String

detail() : String

makeCurrent() : String

create() : String

save() : String

delete() : String

exportWholeProjectData() : String
exportProjectDataAsXml() : String
setServletResponse(response : HttpServletResponse) : void
importProjectDataFromXml() : String

analyze() : String

getld() : Long

setld(id : Long) : void

getProject() : Project

setProject(project : Project) : void

getProjects() : Set

setProjects(projects : Set) : void

getPage() : long

setPage(page : long) : void

getTotal() : long

getRecords() : long

getProjectDAO() : ProjectDAO
setProjectDAO(projectDAO : ProjectDAO) : void
getRows() : long

setRows(rows : long) : void

getProcecess() : Set

setProcecess(procecess : Set) : void

getProcessDAO() : ProcessDAO
setProcessDAO(processDAO : ProcessDAO) : void
setEtlTransformer(etlTransformer : EtITransformer) : void
setExportSvc(exportSvc : ExportSvc) : void
getProjectFile() : File

setProjectFile(projectFile : File) : void
getProjectFileContentType() : String
setProjectFileContentType(projectFileContentType : String) : void
getProjectFileFileName() : String
setProjectFileFileName(projectFileFileName : String) : void
setkKnowledgeSvc(knowledgeSvc : KnowledgeSvc) : void
getMsgs() : Map

setMsgs(msgs : Map) : void

Figure 7.9.: Capa de interfaz: ProjectAction
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7. Objetivos de la herramienta

una invocacién y métodos para las distintas funcionalidades como ver un listado de metas, ver el detalle
de una meta, crear una nueva meta, salvarla, modificarla, borrarla, asi como métodos internos de
Struts (prepare), métodos para inyectar las clases de servicio (getQuestionDAO(), setQuestionDAQ())
y getters y setters necesarios para mantener el estado del sistema entre invocaciones (getGoal(),
setGoal()).

En la clase ProjectAction en la figura 7.8 en la pagina anterior, se observa el mismo disenio de
la clase anterior. A excepciéon del método prepare() todos los deméas métodos no tienen ninguna
relacion con Struts2, lo que convierte a esta clase en casi un auténtico POJO.

Todos los métodos de accién regresan una cadena, que después usa el controlador de Struts2 para
buscar cual es la vista (jsp, freemaker, tiles, jFreeChart, JSON, XML, File, etc) que debe invocar.
Esto se define en un archivo de configuracion XML fuera de las clases, de forma que la vista se puede
alterar totalmente independientemente de la légica de negocios o de presentacion.

Los nombres de los atributos de las clases de servicio corresponden con los nombres especificados
en la configuracion de Spring, y por lo tanto no es necesario configurar explicitamente qué clases de
servicio necesitan ser inyectadas en cada bean de Struts (autowiring by name) siempre y cuando sean
de un tipo compatible. También se puede usar el tipo (autowire by type), pero éste enfoque tiene
problemas cuando hay més de una clase de servicio con el mismo tipo, pero diferente nombre.

7.7.3.1. La recoleccion de eventos de calendario y los aspectos

Debido a que la recoleccién de eventos de calendario, por ejemplo, cuando un usuario llena un
cuestionario a través de una notificacién que recibi6, es un reto especial. Dado que el sistema tiene
la capacidad de realizar diferentes tipos de notificaciones, y que las notificaciones deben de cambiar
de estado de ‘“no realizadas” a “realizadas” sélo hasta que el usuario efectivamente la ha realizado,
por ejemplo, hasta que llena un cuestionario exitosamente, bajo un disefio tradicional hubiera sido
necesario poner el c6digo de anulaciéon de notificacién en varios sitios del sistema.

Esta es uno de las situaciones para las que los aspectos estan pensados. En lugar de colocar el
c6digo necesario para desactivar las notificaciones en cada clase que tenga que reconocer y desactivar
notificaciones, y dado que no son parte del objetivo primario de la clase, se disefié un aspecto que
permitié integrar lo necesario al c6digo de varias de las clases de la capa de interfaz, sin tocar el
codigo principal. Dado que el framework de interfaz (struts) usa reflexion de Java, solo fué necesario
los campos adicionales necesarios a las clases que reciben la informacién de la notificacién que se esta
respondiendo, y se envolvieron los métodos originales para que realicen el cambio de estado de la
notificacion para completar la funcionalidad.

Con base en los listados de codigo 7.1 en la pégina siguiente y 7.2 en la pagina 76, explicaré c6mo
fue realizado lo anterior.

Con private String ResponseAction.refererIdy private DateTime ResponseAction.dateProgrammed
se agrega un nuevo miembro a la clase ResponseAction. Estos miembros no son accesibles desde el
codigo base de la clase en si, pero lo son desde el aspecto. Su visibilidad esta definida como privada,
asi es que tampoco es posible accederlos desde otras clases.

Para poder acceder a los miembros que se acaban de agregar a la clase, se agregaron getters y setter,
que son accesibles binariamente mediante las funciones public DateTime ResponseAction.getDateProgrammed ()
, public void ResponseAction.setDateProgrammed(DateTime dateProgrammed), public String
ResponseAction.getRefererId() y public void ResponseAction.setRefererId(String refererId).
Estas son las funciones que usa Struts para poder introducir los valores de la notificacién.

Finalmente la funcionalidad se encapsula en el advice after (ResponseAction r) returning(String
ret) : ResponseActionSaveP(r) que procesa la notificacién cuando la expresién del point cut
pointcut ResponseActionSaveP (ResponseAction r): execution(String ResponseAction.save())
&& target (r) coincide. El pointcut se activa cuando se ejecuta la funcién ResponseAction.save()

y el advice se ejecuta después de que la funcién retorna sin error.
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Algorithm 7.1 Coédigo de ResponseAction.java

public class
static final long serialVersionUID =

private
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected

ResponseAction extends ActionSupport implements Preparable ,Parameter.
—5616676083430715168L;
String id;

String projectld;

Questionaire questionaire;

Set<Questionaire> questionaires;

Set<Long> metrics = new HashSet<Long>();

Project project;

RespondedQuestionaire respondedQuestionaire;

String proc;

String type;

ProjectDAO projectDAO ;

ProcessDAO processDAO;

QuestionaireDAQO questionaireDAO ;

MetricDAO metricDAO ;

TypeDAO typeDAO;

HibernateUserDetailsService userSvc;

Map<String , Double> resp = new HashMap<String , Double > ()
Map<String , String|[]> request;

public String save(){
for (String k:request.keySet()){
if (k.startsWith("response")){

String []

vt = request.get (k);

Double v = Double.parseDouble(vt[0]);
resp.put(k.substring (k.indexOf(’[’)+1, k.indexOf(’]’)), v);

}
}

if (respondedQuestionaire !=null
respondedQuestionaire.
respondedQuestionaire.
respondedQuestionaire.
respondedQuestionaire.
if (projectld!=null)
projectDAO . find (projectId ). addRespondedQuestionaire (respondedQuestionairg

else

project .addRespondedQuestionaire (respondedQuestionaire );
questionaireDAO .create( respondedQuestionaire );
return SUCCESS;

}

&& respondedQuestionaire.fillAnswers( res
setProcess (processDAO . find (proc));

setType (typeDAO. find (type) );

setUser (userSve.getCurrentUserName () );
setDateCollected (TimeUtils .now ());

Capitulo 7

return ERROR;

}
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Algorithm 7.2 Codigo de RefererAspect.aj

public aspect RefererAspect implements InitializingBean {
protected int days — 15;

protected JobDAO jobDAO;

public int getDays() {
return days;

}

public void setDays(int days) {
this.days = days;

}

public void setJobDAO (JobDAO jobDAO) {
this .jobDAO = jobDAO;

}

private String ResponseAction.refererld ;

public String ResponseAction.getRefererld () {
return refererld;}

public void ResponseAction.setRefererId (String refererId) {
this.refererld = refererld;}

private DateTime ResponseAction.dateProgrammed;

public DateTime ResponseAction.getDateProgrammed() {
return dateProgrammed;}

public void ResponseAction.setDateProgrammed (DateTime dateProgrammed) {
this.dateProgrammed = dateProgrammed;}

public Date ResponseAction.getDateProgrammedAsDate() {
return dateProgrammed.toDate ();}

public void ResponseAction.setDateProgrammedAsDate(Date dateProgrammed) {
this.dateProgrammed = new DateTime(dateProgrammed); }

pointcut ResponseActionSaveP (ResponseAction r):
execution (String ResponseAction.save())
&& target (r);
after (ResponseAction r) returning(String ret) : ResponseActionSaveP (r) {
if (ret.equalslgnoreCase ("SUCCESS"))
if ( r.refererld != null ){
SubrogateJob s = jobDAO.findSub( r.refererld );
if (s!l=null){
s.setDone(r.respondedQuestionaire.getDateCollected ());
if (r.getDateProgrammed() !=null && r.respondedQuestionaire.getDateCollected (). is.
s.setStatus (SubrogateJob.Status.outdated );
else
s.setStatus (SubrogateJob.Status. filled );

}
}
}
}
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De esta forma el cédigo de ResponseAction se mantuvo enfocado en su funcién principal que
es guardar los datos de los cuestionarios realizados y el codigo de las notificaciones se mantiene
concentrado en RefererAspect. Si en un futuro hubiera més tipos de modificaciones, sélo se tendria
que modificar el aspecto para incluir los nuevos tipos de modificaciones. Igualmente si se quitaran
las notificaciones o se modificara totalmente el mecanismo, sélo se tendria que borrar o modificar el
aspecto. La tnica parte que también se necesitaria modificar, seria la capa de presentacién, en este
caso los jsp para modificar los nombres de los parametros.

7.7.4. Base de datos

La base de datos esta dividida en cuatro grandes apartados:

= El modelo de datos

El planificador

» El datawarehouse

N~
e
=
=
Q
(0]
@)

= El sistema de autenticacion (opcional)

El modelo ( 7.10 en la pagina siguiente) es la parte que contiene los datos del sistema.
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Diagrama de base de datos

Figura 7.10
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Planificaclor
rnainjobs A subrogatejobs A
? job_id: WARCHAR % sjob_id: WARCHAR
< wversion: INTEGER ¥ mainjob: YARCHAR (FK)
@ name: VARCHAR & wversion: INTEGER
@ target: WARCHAR AL * @ name: YARCHAR
< target_id: WARCHAR — @ target: VARCHAR
@ recipients: WARCHAR (1, }]_ & targetid: WARCHAR
@ startdate: TIMESTAMP @ username: YWARCHAR
& enddate: TIMESTAMP & programmed:; TIMESTAMP
< periodicity; WARCHAR @ done; TIMESTAMP
@ project: VARCHAR @ status_20 VARCHAR
I "] @ project: WARCHAR
2 | subvogataiohs Sindgex T
Rel_09 F mainjob
Rel_10 [1, *]
[1, 1] [1, 1]
jobs_sub -

¥ job_id: WVARCHAR (FK)

# subjob_id: VARCHAR (FK)

F subrogatejobs_mainjob: VARCHAR (FK)

|3 miinhs_has_subwogatsiohs Fngexd
¥ job_id

|3 maininhs_has_subrogatesiohs Fngex?
# subjob_id
# subrogatejobs_rnainjob

Figura 7.11.: Diagrama de base de datos del planificador

N~
e
=
Nt
Q
O
Data warehouse
data_export - dirn_time -
B answer_id: WARCHAR # time_id: WARCHAR
& project_id: WARCHAR & month_id: INTEGER
& Process_id: WARCHAR & qgtr_id: INTEGER.
@ metric_id: WARCHAR & year_id: INTEGER
& type_id: WARCHAR & month_name: YARCHAR
@ wvalue: DOUBLE @ month_desc: WARCHAR
& dateinserted: DATE & gtr_name: WARCHAR
¢ datecolected: DATE & gtr_desc: WARCHAR
@ dateinserted: DATE

Figura 7.12.: Diagrama de base de datos del data warehouse
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Autentificacidn

group_children

¥ groupname: VARCHAR (FK)

¥ chid_groupnarne: WYARCHAR (FK)

|3 qrour chidran Anoey
¥ groupname

|3 proun chigran Adnoons
% child_groupnarne

[1,1]
Rel_33 Rel_34
[1, *1 [1, *]
I
groups -

F name: VARCHAR
@ wersion: INTEGER
@ parent: WARCHAR

Después de haber hablado de los objetivos y la arquitectura de la herramienta propuesta, asi como
un ambiente en el que tendrfa mayor impacto positivo, en el siguiente capitulo se incluye un manual
a alto nivel de la herramienta. En el apéndice 1 se pueden consultar el resto de los casos de uso que

(1, 1]

(1, 1]

group_authorities -

# id: INTEGER
¥ permiso_idh INTEGER
¥ groupname; WARCHAR (FK)

4 normbre: WARCHAR

Rel_32

o

[1, *1|rél_45)[1, 1]

4 walar: WARCHAR
& fechaalta: TIMESTAMP
& fechabaja: TIMESTAMP

|3 grow authorties Aindax ]
# groupnarme

group_members >

¥ groupname: VARCHAR (FK)

¥ username: VARCHAR (FK)

|3 roues fAag weers Angex !
¥ groupname

|3 orouns_ g wears Anges
¥ username

Liser_authotities &

¥ id: INTEGER
¥ perrniso_id: INTEGER
P username: YARCHAR (FK)

@ nombre: WARCHAR,

@ walor: WARCHAR,

@ fechaalta: TIMESTAMP
& fechabaja: TIMESTAMP

|3 user_authonties S noex
¥ username

Rell_E (L, 1]

(1 *]

c

SErS il

[1, 1]kel 45

22 (1 *]

Lsername: VARCHAR

wersion: INTEGER

normbre: WARCHAR
apelidopaterno: WARCHAR
apelidomaterno: WARCHAR
genero; CHAR

ermnai; WARCHAR

phone: YARCHAR
walidezalta: TIMESTAMP
validezbaja: TIMESTAMP
membersince: TIMESTAMP

CoeCOCCOCOC OO

componen la descripcion de la funcionalidad de la herramienta.
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8. Manual de usuario

El siguiente manual de usuario estd basado en la presentacion y funcionalidad que tiene el sistema
en un dispositivo tipo PC. En el apéndice 7?7 se puede apreciar la herramienta usada desde algunos
dispositivos moéviles.

8.1. Pantalla de Bienvenida

Al abrir el sitio web del sistema, el usuario se encuentra con la pantalla 8.1, la cual explica las
posibilidades y alcances del sistema, y permite el ingreso del usuario al proporcionar sus credenciales.

para Equipos de Proyectos

Objetivo

Es un sistema pensado para apoyar en |la toma de decisiones informadas en las actividades de Entrar
planeacion y ejecucion de proyectos mediante procesos de medicion de procesos, recursos y

productos. Usuario:

Dada la naturaleza heterogenea de los proyectos, no se puede pensar en un sistema central que |
administre toda la informacion, sino que cada proyecto o conjunto de proyectos pueda tener su
propio sistema que colabore y comparta informacion con otros sistemas parecidos. De esta forma
tambien se puede tener versiones adaptadas a las peculiaridades de cada proyecto o proceso, sin
tener que cambiar todo el sistema organizacional

Contrasena

O Recordar contrasena
Médulos del Sistema Entrar
GOM: este modulo se enfoca a la planeacion de la medicion, que medir, como medirlo, porgue

medirlo, cuando medirlo, guien |o tiene gue medir...

Datos: esto modulo se enfoca a recabar los datos que se han definido en el modulo anterior y los
guarda en el sistema.

Analisis: en este modulo se procesan de forma flexible datos existentes en el sistema para producir
nuevos datos.

Dashboard/reportes: Este modulo permite consultar la informacion contenida en el sistema y
permite que |0s usuarios la visualicen de diferentes formas.

Adicionalmente podra haber ofros modulos, que no estan contenidos en el propdsito primario del
sistema y que seran integrados usando técnicas que garanticen una minima invasicn:

Alertas: este modulo permitira definir comportamientos disparados por fecha, niveles de variablesy
eventos.

Inteqracion con ofros sistemas: permitird 1os sistema auténomo formen redes entre ellos para

Figura 8.1.: Pantalla de Bienvenida

8.2. Entrada al sistema

©
L=
=)
N
o
S
O

El usuario proporciona unas credenciales (usuario y password u otra forma de autenticacion) auto-
rizadas y es presentado con la pantalla 8.2, que contiene el ment principal a la izquierda, y el 4rea de
trabajo a la derecha, conteniendo el mismo texto que la pantalla de bienvenida. Dado que el usuario
acaba de iniciar su sesién y no ha seleccionado un proyecto, el espacio aparece vacio y se le invita al
usuario a seleccionar un proyecto.
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [ Seleccione un proyecto ] Salir

Proyectos Objetivo

Seleccionar Es un sistema pensado para apoyar en latoma de decisiones informadas en las actividades de planeacion y ejecucion de proyectos mediante
Mis pendientes procesos de medicion de procesos, recursos y productos.

Reportes Dada la naturaleza heterogenea de los proyectos, no se puede pensar en un sistema central que administre toda la informacion, sino que cada
proyecto o conjunto de proyectos pueda tener su propio sistema que colabore y comparta informacion con ofros sistemas parecidos. De esta
forma también se puede tener versiones adaptadas a las peculiaridades de cada proyecto o proceso, sin tener que cambiar todo el sistema

GOM organizacional.

Médulos del Sistema

Metas
Preguntas GOM: este médulo se enfoca a la planeacion de la medicién, que medir, como medirlo, porque medirle, cuando medirlo, quien lo tiene que
Métricas medir...
Mapeo Datos: esto modulo se enfoca a recabar los datos que se han definido en el modulo anterior y los guarda en el sistema.
Analisis: en este modulo se procesan de forma flexible datos existentes en el sistema para producir nuevos datos.
Parametros Dashboard/reportes: Este modulo permite consultar la informacion contenida en el sistema y permite que los usuarios la visualicen de
diferentes formas.
Procesos Adicionalmente podra haber otros modulos, que no estan contenidos en el proposito primario del sistemna y gue seran integrados usando
Tipos de Datos técnicas que garanticen una minima invasion:
Cuestionarios Alertas: este madulo permitira definir comportamientos disparados por fecha, niveles de variables y eventos.
Calendarios Integracion con ofros sistemas: permitira los sistema auténomo formen redes entre ellos para compartir informacion.
Registro
Responder
Respuestas

Figura 8.2.: Entrada al sistema

8.3. Seleccionar proyecto

Al dar click en “Seleccione un proyecto”, aparece la pantalla 8.3. Con esta pantalla bastaré selec-
cionar el proyecto en el que se trabajara, y automaticamente el sistema lo convertird en el proyecto
activo, y ésto serd reflejado en la interfaz como se ve en la pantalla 8.4.

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino E’Seleccione un proyecto ‘| Salir

Proyectos ¥l Proyectos =
Id  Nombre Descripcion
Seleccionar
402 Proyecto 1 Descripeian del proyecto 1
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metricas # @ insertar Editar Borar Haceractivo Exportar XMLEX XMLIn Analizar 4 41 /1 p | 10~ |ORows

Y —

Figura 8.3.: Seleccionar proyecto

Al seleccionar el proyecto, también se desplegaran los datos esenciales de ese proyecto (pantalla 8.4
en la pagina siguiente).
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8.4. Metas

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir
Proyectos ¥\ Proyectos =
Id Nombre Drescripcion
Seleccionar Proyecto 1 Descripcion del proyecto 1
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metnicas F @ Insertar Editar Borrar Haceractivo Exportar XMLEx XMLIn Analizar 4 4 |1 /1 | 10w |0Rows
Mapeo
Datos del proyecto: Proyecto 1
Parametros Descripcion: Descripcion del proyecto 1
Fecha: 2009-02-17T15:48:59.133-06:00
P Procesos
rocesos Desarrollo: proceso de Desarrollo
Tipos de Datos AdmProy. administracion de proyectos

Figura 8.4.: Proyecto seleccionado

8.4. Metas

Al seleccionar la opcién “Metas”, aparece la pantalla 8.5 mediante la cual, el usuario puede ver el
detalle (8.6), agregar nueva (8.7), editar (8.8) o borrar las metas definidas en el sistema, como se ve
en las pantallas .

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos T = o
- ld  MNombre Drescripcion —
Seleccionar 402 Meta uno descripcion de la meta uno uno =
Mis pendientes :‘:
Reportes o
0]

GQM @)

Preguntas

Metricas # @ Insertar Editar Baorrar 4 41 /1 p p| 10w |ORows

[T

Figura 8.5.: Pantalla principal de metas
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para Equipos de Proyectos

Proyectos

Seleccionar
Mis pendientes
Reportes

GQM

Metas
Preguntas
Métricas
Mapec

Parametros

Procesos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Pwetes k]

Id  Nombre Descripcion

402 Meiauno " escrpcion dela meia uno uno
¥ & Insertar Editar Borrar 4 4 |1 i1 p p| 10w |O0Rows

Datos de la meta: Meta uno

Descripcicn: descripcion de la meta uno uno
Fecha: 2009-02-17T15:43:00.804-06:00

Figura 8.6.: Detalle de una meta

para Equipos de Proyectos

Proyectos

Seleccionar
Mis pendientes
Reportes

GOM

Metas
Preguntas
Métricas
Mapeo

Parametros

Procesos
Tipos de Datos
Cuestionarios
Calendarios

Registro

Responder
Respuestas
Ver casos

Sugerencias de técnicas de
estimacion
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Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Cwetes ]
Id  Nombre Descripcion

402 Meta uno descripcion de la meta unouno

F & |Insertar| Editar Borrar [4 4T V1 p p| 20w |ORows

Datos de la meta
Nombre: |

Descripcion

Nuevul

Figura 8.7.: Insertar meta



8.5. Preguntas

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos Pl preguntas =
Id  MNombre Descripcion
Seleccionar
Pregunta dos no hay pregunta unc!! aja eh!
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metricas 4 @ Insettar Editar Borrar 4 42 /1 p p| 10w [0ORows
Mapeo
Datos de la pregunta: Pregunta dos
Parametros
Descripcion: no hay pregunta uno!! aja eh!
Fecha: 2009-02-17T15:43:45.654-06:00
Procesos

Figura 8.9.: Pantalla principal de preguntas

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Id  MNombre Descripcion

Metauno descripcion de la meta unouno

Seleccionar
Mis pendientes
Reportes

GQM

Metas
Preguntas
Metricas 4 @ Inserar |Editar Borrar I4 4 ll_"l b bl 10w |ORows
Mapeo
Datos de la meta
Parametros Nombre: |Meta uno

Procesos

descripcion de la meta uno ung
Tipos de Datos

Cuestionarios
Calendarios

Descripcion:
Registro

Responder
Respuestas
Ver casos

Sugerencias de técnicas de Nuevo

esfimaricn

Figura 8.8.: Editar meta

8.5. Preguntas
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Al seleccionar la opcion “Preguntas” se pueden visualizar y editar las preguntas de alto nivel que
se pretenden responder por medio del programa de métricas.

Aparece la pantalla 8.9 mediante la cual, el usuario puede ver el detalle (8.9), agregar nueva, editar
(8.10) o borrar las metas definidas en el sistema, como se ve en las pantallas .
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos Pl preguntas =
Id  Nombre Descripcion
Seleccionar
Preguntados no hay pregunta unc!! aja eh!
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metricas F & Insertar Editar| Borrar H A4 /1) p| 10w |0ORows
Mapec
Datos de la Pregunta
Parametros Nombre:  [Pregunta dos
Procesos no hay pregunta uno!! aja eh!
Tipos de Datos
Cuestionarios
Calendarios
Descripcion
Registro
Responder
Respuestas
Ver casos

Sugerencias de técnicas de Nuevol

actimaridn

Figura 8.10.: Editar pregunta

8.6. Meétricas

Al seleccionar la opcién “Métricas” se pueden visualizar y editar las mediciones que se tomaran y
almacenaran.

Aparece la pantalla 8.11 mediante la cual, el usuario puede ver el detalle (8.11) al seleccionar una
métrica, agregar una nueva métrica, editar una métrica (8.12) o borrar las metas definidas en el
sistema, como se ve en las pantallas .

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

ld  Nombre Descripcion
Selecci
l_e Emu‘?ar pregunta de la Medicion de tamano
Mis pendientes 402 Effort te esforzaste?
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metricas F & Insertar Editar Borrar M4 12 p p] 10w |ORaows
Mapeo
Datos de la metrica: Size
Parametros
Descripcion: pregunta de la Medicion de tamafio
Procesos Fecha: 2000-02-17T15:45:02.562-06:00 Explicacion adicional: descripcion 2 de la medicion de tamafo

Figura 8.11.: Pantalla principal de métricas
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8.7. Proyectos

A diferencia de las anteriores, la primera descripcién, es lo que el usuario verd en el cuestionario,
mientras que la segunda es una explicacién de la pregunta.

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [ Seleccione un proyecto ] Salir

Id  Mombre Descripcion

Seleccionar

- : 402 Effort te esforzaste?
Mis pendientes 402 Defectos Cuantos defectos tuvo el proyecto en el periodo

GQM
Metas
Preguntas
WMetricas F @ Insertar Editar Borrar 4 41 /3 p p| 10+ |0Rows
Mapeo

Datos de la métrica

Parametros Nombre: [size
Procesos Nimero de lineas de codigo programadas en el periodo
Tipos de Datos Texto de la pregunta:
Cuestionarios
Calendarios

descripcion 2 de la medicidn de tamaio

Registro
Responder
Respuestas Descripcian:
Ver casos
Sugerencias de técnicas de
estimacion

Nuevo

Figura 8.12.: Editar métrica

8.7. Proyectos

lonar 16m “Pr ueden visualizar itar medicion u maran
Al seleccionar la opcion “Proyectos” se puede sualizar v editar las mediciones que se tomara
almacenaran.

Aparece la pantalla 8.13 mediante la cual, el usuario puede ver los proyectos, el detalle (8.13)
al seleccionar un proyecto, agregar un nuevo proyecto, editar un proyecto ( 8.15 en la pagina 89),
borrarlo, exportar los datos a un DataWareHouse para su analisis ( 8.16 en la pagina 89), exportar
los datos para almacenarlos offline o enviarlos como archivo xml ( 8.17 en la pagina 90), importar los
datos de otro proyecto o invocar un asistente de anélisis.
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir
Proyectos ¥ Proyectos =
Id  Nombre Descripcion
Selecconar Proyecto 1 Descripcion del proyecto 1
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metricas @ @ Insertar Editar Borrar Haceractivo Exportar XMLEx XMLIn Analizar 4 4 |1 /1 p| 10~ |ORows
Mapeo
Datos del proyecto: Proyecto 1
Parametros Descripcion: Descripcion del proyecto 1
Fecha: 2009-02-17T15:48:59.133-06:00
P Procesos
rocesos Dresarrollo: proceso de Desarrollo
Tipos de Datos AdmProy: administracion de proyectos

Figura 8.13.: Pantalla principal de proyectos

En la pantalla de insertar proyecto (8.14), se le tiene que dar un nombre y una descripcion al
proyecto, asf como seleccionar los procesos que el proyecto tiene, entre todos los procesos que se han
definido en el sistema.

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir
Proyectos . Proyectos =
Id  Nombre Descripcion
Seleccionar
Proyecto 1 Descripcion del proyecto 1

Mis pendientes
Reportes

GQM
Metas
Preguntas
Metricas # @ Insertar Editar Borrar Haceractvo Exportar XMLEx XMLIn Analizar [4 4T 71 p p| 10~ |ORows
Mapeo

Datos del Proyecto

Parametros Nombre: I
Procesos
Tipos de Datos
Cuestionarios
Calendarios

Deescripcion

Registro
Responder
Respuestas
Ver casos
Sugerencias de técnicas de Procesos:  [] Desarrol\oDAderoy
estimacion Nuevo

Figura 8.14.: Insertar proyecto
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8.7. Proyectos

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Froyecio 1 Salir

Proyectos "l Proyectos =
Id  Nombre Descripcion

Seleccionar
Proyecto 1 Descripcion del proyecto 1

Mis pendientes
Reportes

GQM

Metas
Preguntas
Metricas F @ Insertar Editar Borrar Haceractivo Exportar XMLEx XMLIn Analizar 4 4« T /1 p pj 10+ |ORaows
Mapeo
Datos del Proyecto
Parametros Nombre:  [Proyecto 1

Procesos Descripcion del proyects 1
Tipos de Datos
Cuestionarios
Calendarios

Descripecion:
Registro

Responder
Respuestas
Ver casos

Sugerencias de técnicas de Procesos: Desarrollo ] AdmProy

estimacion Nuevo |

Figura 8.15.: Editar proyecto

La opcion “Exportar” (8.16) permite pasar los datos del proyecto seleccionado a un data warehou-
se, para su posterior analisis. Es necesario exportar los datos cada vez que cambien, porque no se
actualizan automaticamente cuando cambian en el data warehouse.

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecio 1] Salir
Proyectos Pl Proyectos =
l[d Nombre Drescripcion
Seleccionar
Proyecto 1 Drescripcion del proyecto 1
Mis pendientes
Reportes w
GQM (@]
=)
Metas
e
Preguntas \a
Metricas F @ Insertar Editar Borrar Haceractivo Exportar| XMLEx XMLIn Analizar 4 4 |1 /1 p pj 1o~ |ORoWs (4]
Mapeo
Datos del proyecto: Proyecto 1 O
Parametros Descripcion: Descripcion del proyecto 1
Fecha: 2009-02-17T15:48:50.133-06:00
P Procesos
rocesos Desarrollo: proceso de Desarrollo
Tipos de Datos AdmProy: administracion de proyectos

Figura 8.16.: Exportar datos a un DataWareHouse
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para Equipos de Proyectos

Proyectos

Seleccionar
Mis pendientes
Reportes

GOM

Metas
Preguntas
Métricas
Mapeo

Parametros

Procesos
Tipos de Datos
Cuestionarios
Calendarios

& Proyectos
Id Nombre

Miguel Agustin Ruiz Yelasco Sobrino [Proyecio 1] Salir

|
Descripcion

2 - - -
102/Provec - Opening project402881851f8626e0011f863647a1000a.xn [0 X

F & I

Datos
Descripciol
Fecha: 200
Procesos
Desarrollo]
AdmProy:

You have chosen to open
project402881851f8626e0011f863647a1000a.xml

which is a: Extensible Markup Language
from: http:/localhost

What should Firefox do with this file?

() Open with  Browse... |

(®:Save File

(T 1} ) 10+ |0Rows

[] Do this automatically for files like this from now on.

%Cancell ok |

Figura 8.17.: Exportar proyecto

8.8. Cuestionarios

Al seleccionar la opcion “Cuestionarios” se pueden visualizar y editar los cuestionarios que se to-
marin y almacenaran.

Aparece la pantalla 8.18 mediante la cual, el usuario puede ver el detalle (8.18) al seleccionar un
cuestionario, agregar un nuevo cuestionario ( 8.19 en la pagina siguiente), editar un cuestionario ( 8.20
en la pagina 92) o borrar un cuestionario definidos en el sistema, como se ve en las pantallas .

para Equipos de Proyectos

Proyectos

Seleccionar
Mis pendientes
Reportes

GQM

Metas
Preguntas
Métricas
Mapeo

Parametros

Procesos
Tipos de Datos
Cuestionarios

90

¥l Cuestionarios r

Id  MNombre

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Descripcion

Cuestionario Basico Favor de contestar |as siguientes preguntas:

# @ insertar Editar Borar Verpreguntas Afadirrecordatorio 4 4 [T /1 p p| 10~ |0RowWs

Datos del cuestionario: Cuestionario Basico

Descripcion: Favor de contestar las siguientes preguntas:
Fecha: 20009-02-17T15:52:10.983-06:00

Preguntas:

Size: pregunta de la Medicion de tamano
Effort: te esforzaste?

Figura 8.18.: Pantalla principal de cuestionarios



8.8. Cuestionarios

Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecio 1] Salir

Proyectos Pl Cuestionarios =
Id  Mombre Descripcion

Seleccionar
Cuestionario Basico Favor de contestar las siguientes preguntas:

Mis pendientes
Reportes

GQM
Metas

Preguntas

Metricas 4 @ Insertar Editar Borar Ver preguntas Afadir recordatorio 14 4 |1 /1 p| 10~ |0Rows
Mapeo
Datos del Cuestionario

Parametros
Nombre:
Procesos

Tipos de Datos
Cuestionarios
Calendarios

Registro
Descripcion:

Responder
Respuestas
Ver casos

Sugerencias de técnicas de
estimacion
Preguntas. []Size []Effort

Nuevo

Figura 8.19.: Insertar cuestionario
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos Pl Cuestionarios =
- Id  Nombre Descripcion
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Métricas ¥ & Insertar Editar Borrar Ver preguntas  Afadir recordatorio 14 4 I]-_M b bl 10~ |O0Rows
Mapec
Datos del Cuestionario
RIS [Cuestionario Bdsice
MNombre:
Procesos
Tipos de Datos
Cuestionarios Favor de contestar las siguientes preguntas:
Calendarios
Registro
Descripcion
Responder
Respuestas
Ver casos

Sugerencias de tecnicas de
estimacion
Preguntas: Size I¥| Effort

Nuevol

Figura 8.20.: Editar cuestionario

8.9. Recordatorios

En la pestana “Recordatorios”, se puede ver el status que guardan los distintos recordatorios que
se han programado en el sistema, asf como editarlos.

También se pueden programar recordatorios recurrentes directamente desde la pantalla de cues-
tionarios, con la ventaja que automaticamente se copian los datos del cuestionario para facilitar
responderlo ( 8.21 en la pagina siguiente, 8.22 en la pagina 94, 8.23 en la pagina 95).
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8.9. Recordatorios

para Equipos de Proyectos

Proyectos

Seleccionar
Mis pendientes

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1]

Pl Cuestionarios =
Id  MNombre Descripcion

Cuestionario Basico Favor de contestar las siguientes preguntas:

Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metricas 4 & Insettar Editar Borrar Ver preguntas | Afadir recordatorio| 14 4 ll_u b bl 10w |ORows
Mapeo
Datos del recordatorio
Parametros Nombre: |
Procesos
Tipos de Datos
Cuestionarios Receptores:
Calendarios
Registro Tipo: Cuestionario ¥
Id del cuestionario: |402881851f862660011f86398l
Responder
Respuestas Inicio: 02/22/2009 =
Ver casos
Sugerencias de técnicas de Fin: 03/24/2009 =
estimacion

Tipo: Semanal -

Proyecto! [Proyecto 1

Nuevo

Figura 8.21.: Programar una serie de recordatorios sobre un cuestionario

Salir
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos Pl Cuestionarios =
Id  Nombre Descripcion

Seleccionar — : —
Cuestionario Basico Favor de contestar las siguientes preguntas:

Mis pendientes

Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Métricas ¥ & Insertar Editar Bomar Verpreguntas Afadir recordatorio 4 4T /1 b 10~|0Rows
Mapec
Datos del recordatorio
L el lee Mornbre: [Recordatorio 1
Procesos -
miguelrvs
Tipos de Datos
Cuestionarios Receptores:
Calendarios
S Tipa: Cuestionarig~ |
Id del cuestionario:|402881851f862680011f86398\
Responder
Respuestas Inicio: |01f0612009 =
Ver casos

Sugerencias de técnicas de Fin: |D3f241'2009 << < marzo2009 s »>

estimacion

L fmm[ifv]s|ad]
1

Proyecto: IPrcyeCtOl 2|3|4|5|6|7|8
9 10/ 11|12 13|14 16 Nuevgl

1617 | 18 |19 20 21|22
23 010 25 96 97 78| 9

Tipo: Mensual [~

Figura 8.22.: Programar una serie de recordatorios sobre un cuestionario
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos X Cuestionarios r
Id  Nombre Descripcion
Seleconar Cuestionario Basico Favor de contestar las siguientes pregunias:
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Métricas 4 @ Insertar Editar Borrar Ver preguntas Afadir recordatorio 14 4 |1 /1 p | 10~ |0Rows
Mapeo
Datos del recordatorio
bl s Nombre: [Recordatorio 1
Procesos
Tipos de Datos
Cuestionarios Receptores:
Calendarios
— Tipo: Cuestionarig ¥ |
Id del cuestionario:|4028818511’8626600111’8639&
Responder
Respuestas Inicio: |O2,f22,.i2009 =
Wer casos
Sugerencias de técnicas de Fin: |03'f24"2009 &
estimacion
Tipo: semanal |
Proyecto: [Proyecto 1

Nuevo

Figura 8.23.: Programar una serie de recordatorios sobre un cuestionario

En la pestafia “Mis pendientes” se pueden ver los pendientes por reportar que tiene la persona.
También se pueden ver el status que guarda cada una de los recordatorios (8.24).

Desde esa pantalla, se puede oprimir el botén “Responder” y automaticamente aparecera el reporte
solicitado listo para ser llenado (8.25).

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos Pl pendientes =
Id  Mombre Status Fecha

Selecci
M? ecc";’?"’”t Recordatorio 1 2009-03-21T00:00:00

is pendientes
Reportes w

GQM -_—

=

Metas :‘:
Preguntas Q.
Métricas E ] Responder 4 4 |1 i1 bl 10w 1Rows m
Mapeo U

Datos del recordatorio: Recordatorio 1
Parametros Status: read

Fecha sugerida de realizacion: 2009-03-21T00:00:00.000-06:00

Fecha de realizacion:

Procesos Responder

Figura 8.24.: Listado de reportes pendientes de llenar
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos ¥ Pendientes =
Id  Nombre Status Fecha
Selecd
Elecrionar Recordatorio 1 2003-03-21700:00:00
Mis pendientes
Reportes
GQM
Metas
Preguntas
Metricas F @ Responder 4 42 /1 p p| 10w [1Rows
Mapec
Parametros Proyecto 1: Cuestionario Basico

Proceso: Desarrollo v |
P
rosesos Tipo de dato: Estimado ~
Tipos de Datos
Cuestionarios Fecha de reporte: |02J'22.|’2009 B

Calendarios i
pregunta de la Medicion de tamario: |
Registro
te esforzaste?: |
Responder

Respuestas Salvar

Var rache

Figura 8.25.: Responder un reporte pendiente directamente

8.10. Tipos

Al seleccionar la opcion “Tipos” se pueden visualizar y editar los tipos de datos de datos que se
utilizaran, como por ejemplo: meta, real, estimado, etc.

Aparece la pantalla 8.26 mediante la cual, el usuario puede ver el detalle (8.26) al seleccionar un
tipo, agregar un nuevo tipo, editar un tipo (8.27) o borrar algun tipo definido en el sistema, como se
ve en las pantallas .

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos ¥l Tipos de Medicion =
Id  Nombre Descripcion
Sel
il 202Rea  paorell |
Mis pendientes 402 Estimado Dato estimado
Reportes 402 Meta Dato meta
GQM
Metas
Preguntas
Metricas F @ Insertar Editar Borrar H 4 Il /3 p| 10~ |ORows
Mapeo
Datos del tipo de medicidn: Real
Pardmetros

Descripcion: Dato real

Figura 8.26.: Pantalla principal de tipos
96



8.11. Procesos

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos Pl Tipos de Medicion =
Id  MNombre Descripcion
Seleccionar
lecoon Y
Mis pendientes 402 Estimado Dato estimado
Reportes 402 Meta Dato meta
GQM
Metas
Preguntas
Metricas 4 @ Inserar |Editar Borrar 4 42 /3 p p| 10+ |ORows
Mapeo
Datos del tipo de dato
Parametros

Nembre: |Rea|

Procesos

Pato real
Tipos de Datos

Cuestionarios
Calendarios

Descripcion:
Registro

Responder

Respuestas
Ver casos

Sugerencias de técnicas de Nuevo
estimacion

Figura 8.27.: Editar tipo

8.11. Procesos

Al seleccionar la opcion “Procesos” se pueden visualizar y editar los proceso o etapas que utiliza la
empresa en sus actividades.
Aparece la pantalla 8.13 mediante la cual, el usuario puede ver el detalle (8.28) al seleccionar un

proceso, agregar un nuevo proceso, editar un proceso (8.29) o borrar algun proceso definido en el
sistema, como se ve en las pantallas .

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos ¥l procesos =
Id  Mombre Descripcion
Selecci
eleccionar AdmProy administracion de proyectos o0
Mis pendientes
402 Desarrcllo proceso de Desarrollo
Reportes (@]
GQM 3
\ -
Metas Q
Preguntas )
Metricas @ & Insertar Editar Borrar [4 4«1 /2 ) k| 10~ |ORows U
Mapeo
Datos del proceso: AdmProy
Parametros

Descripcion: adminisracion de proyectos

Figura 8.28.: Pantalla principal de procesos
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para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos Pl Procesos =
- Id Nombre Descripcion

Selecrona!
Mis pendientes 402 Desarrollo proceso de Desarrollo
Reportes

GQM
Metas
Preguntas
Metricas F & Insertar Editar| Borrar I4 4 |1_j 2 p p] 10w |ORows
Mapec

Datos del proceso

Parametros Nombre: |Ader0\_.f
Procesos ladministracién de proyectos
Tipos de Datos
Cuestionarios
Calendarios

Descripcion

Registro
Responder
Respuestas
Ver casos
Sugerencias de técnicas de Nuevol
estimacion

Figura 8.29.: Editar proceso

8.12. Respuestas

Por otra parte, también se pueden responder directamente cuestionarios en cualquier momento,
no necesariamente usando un recordatorio. Para ello hay que dar click en “Responder”, y elegir el
cuestionario deseado de una lista (8.30).

A continuacion se muestra el cuestionario (8.31), en el que lo tnico adicional a las respuestas, es la
fecha a la cual corresponden esas respuestas.

para Equipos de Proyectos

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyectos
Seleccionar
Mis pendientes Nombres Descripcion
Reportes Cuestionario Basico Descripcién: Favor de contestar las siguientes preguntas

Figura 8.30.: Elegir cuestionario para responder
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para Equipos de Proyectos

Proyectos

Seleccionar
Mis pendientes
Reportes

GQM

Metas
Preguntas
Métricas
Mapeo

8.12. Respuestas

Miguel Agustin Ruiz Velasco Sobrino [Proyecto 1] Salir

Proyecto 1: Cuestionario Basico

Proceso:
Tipo de dato:

Fecha de reporte:
pregunta de |a Medicicn de tamanio:

te esforzaste?:

Figura 8.31

Desarrollg >
Estimado *

02/22/2009 cc< febrero2009  »»

2. 3 4 &
9 10 1 12

16 17 18 19
23|24 |25|26

Lifm]mliv]s]al
1

6|7|8
13 1 15
20 | 21 e

. Responder cuestionario

99

©
L=
=)
E
o
S
O




8. Manual de usuario

8.13. Analisis de datos grafico

8.13.1. Entrada

Al abrir la pagina del sistema de inteligencia de negocios (BI- bussiness intelligence), nos aparece
la pantalla de bienvenida del sistema (8.32), y nos pide nuestras credenciales para poder acceder al
sistema (8.33). Una vez proporcionadas unas credenciales correctas, nos aparece el escritorio principal
del sistema de BI (8.34).

® Pentaho "

Welcome to the Pentaho User Console

The Pentaho User Console provides access to
powerful Business Intelligence (Bl) capabilities
found in the Pentaho Bl Suite. Login or use the
links below to learn more about Pentaho's
reporting, analysis, dashboards, data mining and
data integration.

Achieve Bl Success Getting Started
Deploy the world's most popular open The Pentaho Bl Suite provides a full
source Bl suite with confidence, spectrum of Bl capabilities. Get a quick
security, and far lower total cost of overview of how to create and share
ownership than proprietary reports and analytics with the
altematives with the Pentaho Evaluating Pentaho Reporting guide.
Enterprise Edition products.

Leam More Download PDF |

Figura 8.32.: Portada del data-warehouse
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Welcome to the Pentaho User Console
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entaho

8.13. Anaélisis de datos gréfico

Sample User:
Select a User

Achieve Bl Succe

Deploy the world's most
source Bl suite with conf
security, and far lower to

User Name:

Password:

[JLaunch in new window

tarted

Bl Suite provides a full
capabilities. Get a qui
w to create and share
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8. Manual de usuario

8.13.2. Generar un nuevo analisis OLAP

Para generar un nuevo andlisis OLAP (On-line analysis processing) , se selecciona “New Analysis
View” del escritorio (8.34) y nos aparece la pantalla para seleccionar el cubo basico que se personalizara
durante el analisis (8.35).

El resultado de estas operaciones es el cubo béasico que se muestra en la pantalla 8.36 que tiene
como caracteristica que todas las dimensiones estan en las filas y “cerradas” (agrupadas).

File View Tools Help
4 B0 88 = IO p—=-%

Browse
2 CDF Dashboard Examples
# 3 Steel Wheels
B Tesis
Analysis View -
Schema
Tesis |
Cube
Promedios |
Cancel
Files ERE
Rpmcescvsreaj

Figura 8.35.: Interfaz para definir un nuevo analisis usando cubos OLAP

File View Tools Help

¢ Bld . > E

LTI § JAna\ysis View & ‘
[ CDF Dashboard E I ==
o0 seavnens || D12l E[BIOFE S| 2 8] ] x|
£ Tesis Measures
Project Metric Type Process Time Time ® Value

I Al Projects  EMOM “laj Types Al Process /Al Years Al Years 14384

Slicer:

Figura 8.36.: Primer resultado del andlisis

8.13.3. Reorganizar dimensiones

Una de las principales funcionalidades de OLAP son las tablas pivote, en donde se pueden cambiar
los datos (dimensiones) entre columnas y filas, asi como agruparlos y desagruparlos a diferentes
niveles, y en las celdas resultantes aplicarles funciones mateméticas para hacer agregaciéon, como
sumas, promedios, desviaciones estandar, etc.

En este ejemplo vamos a comparar las dimensiones de tiempo de captura vs tiempo de origen de
los datos.

Para ésto, hay que cambiar una de las dimensiones de tiempo a las columnas.
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» El cubo comienza como se ve en la figura (8.37), con todas las dimensiones en las filas.

= Ahora hay que cambiar de forma que cada una de las dimensiones de tiempo quede en las filas
y otra en las columnas 8.38 en la pagina siguiente.

= Kl resultado se puede apreciar en la figura 8.39.

ity EIS|OPE <] P 1)L b BID x|
%]

H Columns Measures

Time & Value

o Rows s ANl Years 2,097.542

BT ¥
| BT AY
BT LY
BT LY
BT LY
=T
7 Filter

OK Cancel

Figura 8.37.: Organizacion original de las dimensiones del cubo

Olwd 24| E| B[O ] 27~ 1] 2] e ] B2 2]

Time
Project Metric Type Time Process * —all Years '=/2000 ¢ =/1QTR ® Jan # Feb
“ All Projects ' All Metrics " All Types = All Years = All Process  2,097.542 2,076.542 2 076.542 1,845.2 231.342
AdmProy 1216 1195 11985 11895
Desarrollo 881542 881542 881542 G502 231.342
2009 ~ Al Process 2097542 2076.542 2,076.542 1 845.2 231.342
AdmProy 1216 1195 1195 1195
Desarrollo 881542 881542 881542 6502 231.342
~11QTR '~ All Process 2,097542 2,076.542 2,076.542 18452 231.342
AdmProy 1216 1195 1185 11895
Desarrollo 881542 881542 881542 G502 231.342
Feb [-la| process  2,097.542 2,076.542 2,076.542 18452 231.342
AdmProy 1216 1195 1195 11895
Desarrollo 881542 881542 881542 6502 231.342
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Figura 8.39.: Resultado de reorganizar las dimensiones del cubo

8.13.4. Generando una grafica

La siguiente operacion que se puede hacer es generar una grafica para expresar de una forma mas
concisa y clara los datos contenidos en la tabla de datos.
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H Columns
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oK | Cancel |

Figura 8.38.: Reorganizando las dimensiones del cubo

Se puede elegir el tipo de grafica asi como otros parametros, en la pantalla 8.40, lo que produce la
grafica 8.41.

Olw(2l] E|8|OPE ¢] = F- 1|4 wfib 28]

Chart Type Vertical Bar |
Enable Drill Through|O
Chart Title [
Chart Title Font sansserif  [v| Bold  [+] 18]~]
Horizontal axis label |
Vertical axis label ||
Axes Label Font sansserif [»| plain  [*]| 12]~]
Axes Tick Label font | sansserif [+ Plain  [»| 12]~| 30°|=|
Show Legend Bottom |~
Legend Font sansserif || Plain [~| 10/~ |
Show Slicer Bottom |+ | Left [v|
Slicer Font sansserif |v| Plain [v| 12/~ |
Chart Height [300 Chart Width [500
Background (R, G, B)|[255  [255  [255

m Cancel
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Figura 8.41.: Comparacion entre tiempo capturado y tiempo del reporte por proceso

8.13.5. Guardar el analisis

Finalmente se puede salvar el analisis para su uso futuro, asignandole un nombre (8.42).

@' 2l ElAIAPE &1+ [F ¢ 3] ol Fl 25 el
Save As
Filename:
|RecolectadoVsReportado|
Proj Location: . JTR ® Jan & Feb
- Jtesis v|
All 542 1,8452 231 342
Name | Type | Date Modified B BN
542 650.2 231.342
542 18452 231.342
195 1195
542 §502 231342
542 1,8452 231 342
195 1195 foe)
542 6502 231342 o
542 18452 231.342 S
195 1195 :l:'
F— — 542 650.2 231.342 %
Slice e U

2,000
Looo Hl [ nk. " o [T || A | | A

Figura 8.42.: Guardar el cubo para volverlo a usar
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Habiendo quedado ya todo planteado, s6lo resta enunciar las conclusiones, lo cual se hara a conti-
nuacion.
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Conclusiones

Las mediciones pueden ser una herramienta muy util de la administracién de proyectos si son
recolectadas y analizadas de forma correcta.

En la opinién de M. en C. Cecilia Perez Colin, que trabaja en el departamento de medicién en IBM y
que colaboré en el planteamiento de los objetivos de la presente. La herramienta realizada junto con la
tesis, y de la que forma parte integral, cumple con los objetivos que le fueron planteados originalmente,
permitiendo simplificar los procesos de adquisicion, almacenaje y analisis de los datos derivados de las
mediciones. No hemos encontrado otros sistemas (propietarios o gratuitos) que realicen este conjunto
de funciones, sobre todo en un entorno web.

En nuestra busqueda tampoco hemos encontrado un sistema que permita accederlo desde una
plataforma que no sea una PC, dandole al sistema una gran ventaja hacia el futuro en que las
aplicaciones no necesariamente se accederan desde una PC de escritorio o laptop, sino que se usaran
directamente desde dispositivos méviles desde cualquier sitio.

Para la alta direccién, la utilidad de las mediciones se incrementa conforme disminuye el contacto
cotidiando cara a cara entre sus integrantes, ya sea por su distribucién geografica, por el aumento en
la cantidad de sus miembros, o por otros factores, como diferentes horarios laborales.

Para los estimadores de proyectos, el tener un mayor acceso a datos relevantes y actuales del
desempeno de la organizacion incrementa la certidumbre y exactitud de sus modelos de estimacion.

A las areas de evaluacion de desempenio les permite uniformizar los datos que les son reportados
de los distintos proyectos, validarlos, evaluar su calidad, etc; para después proporcionar esos datos a
las demés areas de la organizacion.

Para los lideres de proyecto el tener herramientas para analizar el rendimiento de su propio proyecto,
y poderlo comparar con otros proyectos presentes y pasados permite que se forme un criterio acerca
de su propio proyecto.

Al equipo de proyecto le permite comprender el origen de ciertas decisiones que se toman, asi como
explorar alternativas para proponerlas a los lideres de proyecto y a niveles superiores de la jerarquia
organizacional.

Por lo tanto una herramienta de este tipo puede reportar beneficios a todos los niveles y a todos
los roles dentro de una organizacion.

El uso de un diseno orientado a objetos y en capas permite realizar cambios menores a la aplicacién
sin afectar otras secciones de la aplicacién.

El uso de un disefio modular, en donde hay una separacién clara entre los distintos médulos, permite
una reutilizacién mas facil, incluso sin tener que recompilar la aplicacién.

Los aspectos permiten separar ciertas secciones (“cross cutting concerns”) de la aplicacion que
provocarian que codigos destinados a diferentes funcionalidades quedaran mezclados (“tangled”).

El hecho de que la aplicaciéon esté disenada para ser integrada a otros sistemas, tanto para tomar
datos de ellos, como para alimentarlos, permite romper con el aislamiento tipico de los sistemas que
ayudan a la toma de mediciones.

Derivado de ésto, la capacidad de tomar datos de cualquier sistema que los pueda exportar, convierte
a que los mismos sistemas que ya se usan en los procesos de proyecto en valiosas herramientas de
recolecciéon de datos.

Por otro lado, la capacidad de exportar los datos en los formatos nativos de otros sistemas, posibilita
el uso de sistemas externos, cuya funcionalidad seria muy costosa de reproducir como parte integral
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del sistema, ayudando a que los usuarios puedan usar las herramientas que mejor conozcan y a mejorar
las capacidades y la utilidad con un esfuerzo relativamente bajo.

En cuanto al método originalmente planteado como uno de los objetivos de esta tesis, el cual ayu-
darfa “a seleccionar métricas, tomar y analizar medidas de sus procesos y productos, y convertirlas en
informacién que facilite la estimaciéon de proyectos, procesos y productos futuros”; hice un descubri-
miento sorprendente: que no puede haber tal. La diversidad de objetivos, necesidades de informacion,
niveles de conocimiento y madurez en el tema de las mediciones, y una infinidad de factores (a di-
ferentes niveles grupales e individual) hacen que no se pueda escribir una receta del tipo “one size
fits all”. Lo que si es universal es apoyar la formacion de competencias (capacidad de saber hacer
algo con calidad) en las personas que realizaran actividades relacionadas con mediciones, de forma
que los integrantes del equipo puedan elevar su nivel entre sf y a los nuevos miembros generando y
difundiendo conocimientos compartidos.

Trabajo futuro

Conocer qué otros tipos de andlisis y modelos se usan en la vida real, ya sea de forma automatizada
o manual, para adicionar la herramienta con moédulos adecuados para realizar estos anélisis.

Implantar la herramienta en una empresa real, ver su utilidad, los problemas que genera su uso, y
aprovechar la experiencia ganada para mejorar la herramienta.

Investigar las necesidades de mediciones de otros sectores, como por ejemplo empresas que im-
plementen ISO 9000, con el fin de verificar si la herramienta puede tener aplicacién més alla de la
medicién en software.
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A. Casos de Uso

A.1. Caso de uso general

El caso de uso general detalla las distintas areas funcionales en las que est& distribuido el sistema
v que se explicardn mas adelante.

CRUD Parametros
CRUD Proyectos

Entrar datos

CRUD Cuestionarios

. Administrador
Usuario
1

CRUD Calendario

Hacer Analisis

Figura A.1l.: Diagrama general de Casos de uso

A.2. Caso de uso CRUD GQM

Este caso de uso tiene como tnico proposito agrupar de forma logica otros casos de uso que seran
descritos mas adelante.
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CRUD meta
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e
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CRUD métrica

<inglude>>
Figura A.2.: Caso de uso GQM
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A.2.1. CRUD Meta

Nueva meta
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I
<<include%>

7
d
7

> CRUD meta <<include>>
A - Editar meta
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N
<<ihc\lude>>

-O

Administrador

Eliminar meta

/7
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[

Figura A.3.: Caso de uso: CRUD meta

Diagrama
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A.2. Caso de uso CRUD GQM
Actor primario Administrador
Actor secundario Ninguno
Descripcién  El administrador puede anadir, modificar y editar las metas dentro del sistema.
Precondiciones El administrador se encuentra autentificado como tal.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Metas”.

2. FEl sistema le muestra al usuario un ment con las metas que tiene registradas el sistema, y un
conjunto de acciones que puede realizar con esas metas.

3. Si el usuario desea agregar una meta, el caso de uso se puede detener aqui.
4. El usuario selecciona una meta.
5. El sistema le despliega una panel con el detalle de la meta al usuario.

6. El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.

Postcondicién El usuario puede continuar haciendo cualquier acciéon incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.2.1.1. Nueva Meta

Diagrama Véase diagrama A.3 en la pagina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea anadir una meta nueva dentro del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD metas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcion “Aniadir meta”.
2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.
3. El usuario llena los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos, guarda la nueva meta y actualiza el listado de
metas. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A. Casos de Uso

A.2.1.2. Editar Meta

Diagrama Véase diagrama A.3 en la pagina 112

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea editar una meta existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD metas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una meta y elige la opcién “Editar meta”. Si el usuario no selecciona una
meta, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos de la meta que selecciond para
editar.

3. El usuario modifica los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos y sean correctos, guarda la meta editada y
actualiza el listado de metas. Si no estédn correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.2.1.3. Borrar Meta

Diagrama Véase diagrama A.3 en la pagina 112

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea borrar una meta existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD metas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una meta y elige la opcién “Borrar meta”. Si el usuario no selecciona una
meta, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla de confirmacion.
3. El usuario decide continuar.

4. El sistema borra la meta del sistema y actualiza el listado de metas.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.2.2. CRUD Pregunta

Administrador

Nueva pregunta

7,
7

7
<<includez>
e

Crud pregunta - =—----- Editar pregunta

Borrar pregunta

Figura A.4.: Caso de uso: CRUD pregunta

Diagrama

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador puede anadir, modificar y editar las preguntas dentro del sistema.

Precondiciones El administrador se encuentra autentificado como tal.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1.

2.

El usuario elige la opcién “Preguntas”.

El sistema le muestra al usuario un mentu con las preguntas que tiene registradas el sistema, y
un conjunto de acciones que puede realizar con esas metas.

. i el usuario desea agregar una pregunta, el caso de uso se puede detener aqui.
. El usuario selecciona una pregunta.
. El sistema le despliega una panel con el detalle de la pregunta al usuario.

. El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.

Postcondicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.2.2.1. Nueva Pregunta

Diagrama Véase diagrama A.4 en la pégina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea afadir una pregunta nueva dentro del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD pregunta”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcion “Anadir pregunta’.
2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.
3. El usuario llena los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos, guarda la nueva pregunta y actualiza el listado
de metas. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.2.2.2. Editar Pregunta

Diagrama Véase diagrama A.4 en la pagina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea editar una pregunta existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD preguntas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una pregunta y elige la opcidén “pregunta meta”. Si el usuario no selecciona
una pregunta, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos de la meta que selecciond para
editar.

3. El usuario modifica los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos y sean correctos, guarda la pregunta editada y
actualiza el listado de preguntas. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.2. Caso de uso CRUD GQM

A.2.2.3. Borrar Pregunta

Diagrama Véase diagrama A.4 en la pagina 115

Actor primario Administrador
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Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea borrar una pregunta existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD preguntas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una pregunta y elige la opcién “Borrar pregunta’”. Si el usuario no selecciona
una pregunta, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla de confirmacién.
3. El usuario decide continuar.
4. El sistema borra la pregunta del sistema y actualiza el listado de pregunta.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.2.3. CRUD Meétrica

Nueva métrica

7
e

. 7
<<|ncluge>>

e
'
'

ﬁ CRUD métrica  f-----2 Editar métrica

Administrador N

N,
<<mc\|ude>>

N
N

Borrar métrica

Figura A.5.: Caso de uso CRUD métricas

Diagrama
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A. Casos de Uso

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador puede anadir, modificar y editar las métricas dentro del sistema.
Precondiciones El administrador se encuentra autentificado como tal.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Métrica”.

2. Fl sistema le muestra al usuario un ment con las métricas que tiene registradas el sistema, y
un conjunto de acciones que puede realizar con esas métricas.

3. Si el usuario desea agregar una métrica, el caso de uso se puede detener aqui.
4. El usuario selecciona una métrica.
5. El sistema le despliega una panel con el detalle de la métrica al usuario.

6. El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.

Postcondicién El usuario puede continuar haciendo cualquier acciéon incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.2.3.1. Nueva Métrica

Diagrama Véase diagrama A.5 en la pagina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea afiadir una métrica nueva dentro del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD métricas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcion “Anadir métrica’”.
2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.
3. El usuario llena los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos, guarda la nueva métrica y actualiza el listado
de métricas. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.2. Caso de uso CRUD GQM

A.2.3.2. Editar Métrica

Diagrama Véase diagrama A.5 en la pagina 117

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea editar una meétrica existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD métricas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una métrica y elige la opcién “Editar métrica”. Si el usuario no selecciona
una métrica, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos de la métrica que seleccion6 para
editar.

3. El usuario modifica los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos y sean correctos, guarda la métrica editada y
actualiza el listado de métricas. Si no estdn correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.2.3.3. Borrar Métrica

Diagrama Véase diagrama A.5 en la pagina 117

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea borrar una métrica existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD métricas”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una métrica y elige la opcién “Borrar métrica”. Si el usuario no selecciona
una métrica, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla de confirmacién.
3. El usuario decide continuar.

4. FEl sistema borra la métrica del sistema y actualiza el listado de métricas.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A. Casos de Uso

A.3. Caso de uso Parametros

Este caso de uso tiene como tnico proposito agrupar de forma logica otros casos de uso que seran
descritos mas adelante.

CRUD procesos

CRUD tipos
|
<<inc|ud'§>> -
| <<include>>
O 1 1
* CRUD Parametros
<inglude>>
Administrador S
] ~
, DY
! Mapeo

A
<<include>>

CRUD calendario

Figura A.6.: Caso de uso de pardametros del sistema
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A.3. Caso de uso Pardmetros

A.3.1. CRUD Procesos

Nuevo proceso

. - g
<<include>>
~

~
-

z

<<include>> .
——————— Editar proceso

CRUD procesos

~

Administrador

~
<nclude>>
~

~
~

N

Eliminar proceso

Figura A.7.: Caso de uso CRUD procesos

Diagrama

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador puede afnadir, modificar y editar los procesos dentro del sistema.

Precondiciones El administrador se encuentra autentificado como tal.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Procesos”.

2. El sistema le muestra al usuario un meni con los procesos que tiene registradas el sistema, y
un conjunto de acciones que puede realizar con estos procesos.

3. Si el usuario desea agregar un proceso, el caso de uso se puede detener aqui.
4. El usuario selecciona un proceso.
5. El sistema le despliega una panel con el detalle del proceso al usuario.

6. El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.

Postcondicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A. Casos de Uso

A.3.1.1. Nuevo Proceso

Diagrama Véase diagrama A.7 en la pégina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea afiadir un proceso nuevo dentro del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD Procesos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcion “Anadir proceso”.
2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.
3. El usuario llena los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos, guarda el nuevo proceso y actualiza el listado
de procesos. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.3.1.2. Editar Proceso

Diagrama Véase diagrama A.7 en la pégina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea editar un proceso existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD Procesos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una métrica y elige la opcion “Editar proceso”. Si el usuario no selecciona
un proceso, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos del proceso que selecciond para
editar.

3. El usuario modifica los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos y sean correctos, guarda el proceso editado y
actualiza el listado de procesos. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.3. Caso de uso Pardmetros

A.3.1.3. Borrar Proceso

Diagrama Véase diagrama A.7 en la pagina 121

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea borrar un proceso existente del sistema.

Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD Proceso”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona un proceso y elige la opcién “Borrar proceso”. Si el usuario no selecciona
un proceso, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla de confirmacién.

3. El usuario decide continuar.

4. El sistema borra el proceso del sistema y actualiza el listado de procesos.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A. Casos de Uso

A.3.2. CRUD Tipos

Nuevo tipo

/7
4

<<include%>

/7

7
1 1
Q ~N CRUD tipos <<include>>
A -~ S Editar tipo

Administrador

<<mqude>>

Eliminar tipo

Figura A.8.: Caso de uso de tipos
Diagrama
Actor primario Administrador
Actor secundario Ninguno
Descripcion  El administrador puede anadir, modificar y editar los tipos dentro del sistema.
Precondiciones El administrador se encuentra autentificado como tal.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario elige la opcién “Tipos”.

2. El sistema le muestra al usuario un mend con los tipos que tiene registradas el sistema, y un
conjunto de acciones que puede realizar con estos tipos.

Si el usuario desea agregar un tipo, el caso de uso se puede detener aqui.
El usuario selecciona un tipo.

El sistema le despliega una panel con el detalle del proceso al usuario.

SE A

El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.
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A.3. Caso de uso Pardmetros

Postcondicién El usuario puede continuar haciendo cualquier acciéon incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.3.2.1. Nuevo Tipo

Diagrama Véase diagrama A.8 en la pigina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea anadir un tipo nuevo dentro del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD Tipos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Anadir tipo”.
2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.
3. El usuario llena los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos, guarda el nuevo tipo y actualiza el listado de
tipo. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier acciéon incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.3.2.2. Editar Tipo

Diagrama Véase diagrama A.8 en la pagina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea editar un tipo existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD Tipos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona un tipo y elige la opcién “Editar tipo”. Si el usuario no selecciona un tipo,
el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos del tipo que seleccioné para editar.
3. El usuario modifica los datos.

4. Fl sistema valida que los datos estén completos y sean correctos, guarda el tipo editado y
actualiza el listado de tipos. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.
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A. Casos de Uso

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accion incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.3.2.3. Borrar Tipo

Diagrama Véase diagrama A.8 en la pagina 124

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea borrar un tipo existente del sistema.

Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD tipo”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una tipo y elige la opcién “Borrar tipo”. Si el usuario no selecciona un tipo,
el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla de confirmacion.

3. El usuario decide continuar.

4. El sistema borra el tipo del sistema y actualiza el listado de tipos.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.3.3. Calendario
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Nuevo evento

7
<<inc|uge'>>

O 1 1

A

Administrador

Editar evento

Borrar evento

Figura A.9.: Caso de uso de calendario
Diagrama
Actor primario Administrador
Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador puede anadir, modificar y editar los eventos del calendario de un
proyecto.

Precondiciones El administrador se encuentra autentificado como tal.
El administrador tiene activo (seleccionado) un proyecto.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario elige la opcion “Calendario”.

2. El sistema le muestra al usuario un mentu con los eventos del calendario que tiene registradas
el sistema, y un conjunto de acciones que puede realizar con estos procesos.

Si el usuario desea agregar un evento al calendario, el caso de uso se puede detener aqui.
El usuario selecciona un evento del calendario.

El sistema le despliega una panel con el detalle del eventos del calendario al usuario.

S A e

El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.
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A. Casos de Uso

Postcondicién El usuario puede continuar haciendo cualquier acciéon incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.3.3.1. Nuevo Evento del Calendario

Diagrama Véase diagrama A.9 en la pégina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea afiadir un evento nuevo al calendario de un proyecto.
Precondiciones El administrador termindé el caso de uso “Calendario”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Anadir”.
2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.
3. El usuario llena los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos, guarda el nuevo evento del calendario y actualiza
el listado de evento del calendario. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.3.3.2. Editar Evento del Calendario

Diagrama Véase diagrama A.9 en la péagina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea editar un evento del calendario existente de un proyecto.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “Calendario”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona una evento del calendario y elige la opcion “Editar ”. Si el usuario no
selecciona un evento del calendario, el sistema le avisa que debe seleccionar uno.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos del evento del calendario que selec-
cion6 para editar.

3. El usuario modifica los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos y sean correctos, guarda el proceso editado y
actualiza el listado de procesos. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.
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A.3. Caso de uso Pardmetros

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.3.3.3. Borrar Evento del Calendario

Diagrama Véase diagrama A.9 en la pagina 127

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea borrar un evento del calendario existente del sistema.

Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “Calendario”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona un evento del calendario y elige la opcién “Borrar”. Si el usuario no selec-
ciona un evento del calendario, el sistema le avisa que debe seleccionar uno.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla de confirmacién.

3. El usuario decide continuar.

4. El sistema borra el evento del calendario del sistema y actualiza el listado de evento del calen-
dario.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A. Casos de Uso

A.4.

CRUD Proyectos

Nuevo proyecto Editar proyecto

Borrar proyecto

/

Importar proyecto

A

Administrador

~

N
I <<inglude>>
~

~
~

<<|nIE:Iude>> ~. N

Analizar datos de proyecto

Exportar proyecto

Convertir datos

Figura A.10.: Caso de uso de proyectos

Diagrama

Actor primario Usuario, Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El usuario desea hacer alguna operacion con informacién relacionada con los proyectos

Precondiciones Fl administrador se encuentra autentificado como tal.

Flujo
1.
2.

de eventos normales y excepcionales
El usuario elige la opcién “Proyectos”.

El sistema le muestra al usuario un mend con los proyectos que tiene registrados el sistema, y
un conjunto de acciones que puede realizar con éstos.

Si desea agregar un proyecto o importar un proyecto, aqui se puede detener el caso de uso y
saltar al caso de uso “agregar proyecto”.

El usuario selecciona un proyecto.
El sistema le despliega una panel con el detalle del proyecto al usuario.

El usuario selecciona una de las opciones para continuar con las acciones.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de

uso O
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A.4. CRUD Proyectos

A.4.0.4. Seleccionar proyecto

Diagrama Véase diagrama A.10 en la pagina anterior

Actor primario Usuario
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Actor secundario Ninguno

Descripcién  El usuario desea seleccionar un proyecto para poder manipular los datos del proyecto
con otra funcionalidad del sistema.

Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona un proyecto y elige la opcién “Hacer activo”. Si el usuario no selecciona un
proyecto, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. Elsistema pone como activo el proyecto para esa sesién de usuario y permite que las interacciones
con los datos de ese proyecto.

Post-condicién El sistema queda con un proyecto seleccionado, al cual se le aplicaran las acciones
subsiguientes en el sistema. El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este
diagrama de uso o sus subdiagramas.

A.4.0.5. Afadir proyecto

Diagrama Véase diagrama A.10 en la pagina anterior

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea agregar un proyecto nuevo al sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcion “Anadir proyecto”.
2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos que tiene que llenar.
3. El usuario llena los datos.

4. FEl sistema valida que los datos estén completos, guarda el nuevo proyecto, actualiza el listado
de proyecto y pone como activo el nuevo proyecto. Si no estdn correctos los datos regresa al
usuario al paso 3.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién creado queda como proyecto activo en el sistema.

131



A. Casos de Uso

A.4.0.6. Editar proyecto
Diagrama Véase diagrama A.10 en la pagina 130

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea editar un proyecto existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD Proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona un proyecto y elige la opcién “Editar tipo”. Si el usuario no selecciona un
proyecto, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. Fl sistema le muestra al usuario una pantalla con los datos del proyecto que seleccioné para
editar.

3. El usuario modifica los datos.

4. El sistema valida que los datos estén completos y sean correctos, guarda el proyecto editado y
actualiza el listado de proyectos. Si no estan correctos los datos regresa al usuario al paso 3.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.

A.4.0.7. Borrar proyecto

Diagrama Véase diagrama A.10 en la pagina 130

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea borrar un proyecto existente del sistema.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD Proyecto”.

Flujo de eventos normales y excepcionales

1. El usuario selecciona un proyecto y elige la opciéon “Borrar proyecto”. Si el usuario no selecciona
un proyecto, el sistema le avisa que debe seleccionar una.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla de confirmacion.
3. El usuario decide continuar.

4. El sistema borra el proyecto del sistema y actualiza el listado de proyectos.

Post-condicion El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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A.4. CRUD Proyectos

A.4.0.8. Convertir datos

Diagrama Véase diagrama A.10 en la pagina 130

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea guardar los datos de un proyecto del sistema al data warehouse.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Convertir datos”.
2. Elsistema borra los datos previamente guardados en el datawarehouse del proyecto seleccionado.
3. El sistema guarda los datos del proyecto seleccionado al data warehouse.

4. El sistema muestra una pantalla de confirmacién al terminar de convertir los datos.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier acciéon incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién convertido queda como proyecto activo en el sistema.

A.4.0.9. Exportar datos

Diagrama Véase diagrama A.10 en la pagina 130

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcién  El administrador desea exportar los datos de un proyecto del sistema a un archivo.
Precondiciones El administrador terminé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Exportar”.
2. El sistema exporta los datos del proyecto seleccionado a un archivo XML.

3. El sistema envia al usuario el archivo XML y muestra una ventana para que el usuario elija el
lugar donde guardara el archivo en su disco duro.

4. El usuario elige la ruta y el nombre de archivo.

5. Al terminar de exportar, el sistema muestra una pantalla de confirmacién de que terminé de
exportar.

Post-condicién El usuario puede continuar haciendo cualquier accién incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién exportado queda como proyecto activo en el sistema.
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A. Casos de Uso

A.4.0.10. Importar datos

Diagrama Véase diagrama A.10 en la pagina 130

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea importar los datos de un proyecto de un archivo al sistema.

Precondiciones El administrador termindé el caso de uso “CRUD proyectos”.

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Importar”.

2. El sistema le muestra al usuario un formulario en donde puede seleccionar el archivo XML que
desea que el sistema importe.

3. El usuario elige la ruta y el nombre del archivo XML que desea importar y oprime continuar.

4. El sistema recibe del usuario el archivo XML y realiza la importacién y sincronizacién de los
datos.

5. Al terminar, el sistema muestra una pantalla de confirmacion de que terminé de importar los
datos.

Post-condicidon El usuario puede continuar haciendo cualquier accion incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas. El proyecto recién importado queda como proyecto activo en el sistema.

A.5. Caso de uso Entrada de datos

A.5.1. Llenar registro

Diagrama Ver diagrama A.11 en la pagina siguiente

Actor primario Usuario

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El usuario puede afiadir un nuevo registro de datos a un proyecto del sistema

Precondiciones El usuario se encuentra autentificado como tal.
El usuario tiene activo (seleccionado) un proyecto.
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A.5. Caso de uso Entrada de datos

Ver datos

7

7
<<includg=>
7

<<include>>

Entrar datos

Llenar registro

~

Usuario S
<2|ncLude>>
~

~
~

Ver registro

Figura A.11.: Caso de uso entrada de datos

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Respuestas”.
2. El sistema le muestra al usuario un mentu con los posibles cuestionarios que puede responder.
3. El usuario selecciona un cuestionario de la lista.
4. El sistema le despliega el cuestionario para que el usuario llene los datos.
5. El usuario llena los datos requeridos por el sistema.

6. El sistema valida y guarda los datos, en caso de haber algin faltante, el sistema regresa al paso
4.

Postcondicién El proyecto activo tiene una nueva medicion en su base de datos, la cual podra ser
usada en anélisis posteriores.

A.5.2. \Ver registros

Diagrama Véase diagrama A.11

Actor primario Administrador

Actor secundario Ninguno

Descripcion  El administrador desea visualizar los datos crudos que residen en el sistema.

Precondiciones El usuario se encuentra autentificado como tal.
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A. Casos de Uso

Flujo de eventos normales y excepcionales
1. El usuario elige la opcién “Ver datos”.

2. El sistema le muestra al usuario una pantalla con todos los cuestionarios respondidos que tiene
almacenado, agrupados por proyecto y fecha.

Post-condicidon El usuario puede continuar haciendo cualquier accion incluida en este diagrama de
uso o sus subdiagramas.
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B. La hoja misteriosa

Entre las hojas de reciclaje en mi casa encontré la siguiente que se me hizo muy interesante,
seguramente es una fotocopia de algin libro que us6 mi hermana en su licenciatura en Psicologia. La
hoja estd demasiado manchada para escanearla (de hecho la escaneé y no se ve bien), asi que mejor
decidi reproducirla literalmente.

Aunque no hay nombre del libro debido a que estaba en la hoja contraria a la fotocopia sobrevi-
viente, si hay uno del capitulo: “Capitulo 4: Muestreo e investigaciéon de datos impresos”.

a8]
)
=
T
c
O
Q
<

...emas. Esto puede o no influenciar el contenido, pero como resultado los datos archi-
vados son una fuente de informaciéon de relativo bajo costo. Otra ventaja de los datos
archivados es que no hay cambio abierto de los datos, debido a que su productor no esta
consciente de que estd siendo estudiado.

Una desventaja del uso de datos archivados es que el analista puede tener incertidumbre
acerca de su significado si solamente existe un subconjunto limitado de los datos origi-
nalmente creados. Otra desventaja del uso de datos archivados es que los registros que
sobreviven (o que alguien decidié conservar) pueden no ser los més importantes o signi-
ficativos. Una tercera desventaja del uso de datos archivados es que hay un ascendencia
integrada, debido a que alguien ha decidido, por la razén que fuere, archivar los datos
originales asi como conservar algunos datos y no otros. Adicionalmente, es dificil obtener
nuevos datos de las mismas muestras o equivalentes. Las ventajas y desventajas del uso
de datos archivados se resumen en la figura 4.11 (falta).

Aun con todas las precauciones anteriores, hay algunos lineamientos que pueden hacer
valiosa la recopilacién de datos archivados. Ellos son:

= Fragmente los datos en subclases y haga revisiones cruzadas para reducir errores.

» Compare reportes sobre el mismo fenomeno por diferentes analistas (o tal vez hasta por alguien
de dentro de la organizacion).

= Dése cuenta de la ascendencia inherente asociada con las decisiones originales para archivar,
conservar y/o destruir reportes.

= Use otros métodos, tales como las entrevistas y la observacién, para completar su imagen orga-
nizacional y proporcionar una revision cruzada.

La hoja llega hasta aqui. Creo que hay partes que conviene resaltar, entre ellas acerca de que los
datos archivados tal vez no sean los méas importantes o significativos del lote de datos capturados
originalmente, y del hecho que al haber sido archivados selectivamente, necesariamente implica que
al que los guardé se le hicieron mas importantes, y esa intencién seria bueno conocerla para poder
hacer un mejor uso de los datos.
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C. Compatibilidad con dispositivos moviles

La arquitectura de la aplicacién permite visualizarla en dispositivos moéviles, ayudando a reducir los
requisitos para accederla, permitiendo que miembros de los equipos de proyecto puedan alimentarla
usando el acceso a internet de un celular o una PDA.

Una PDA (personal digital assistant) es una computadora del tamano de la mano. Las PDA més
modernas tienen pantallas a color, capacidad de reproduccién de audio y tecnologfa touch screen lo
que les permite que puedan ser usadas como teléfonos moviles (smartphone), navegadores de internet
o reproductores multimedia portatiles. Muchas PDA pueden acceder a Internet, via redes inaldmbricas
ya sea Wi-Fi o celular (WWAN).

Un smarphone es un teléfono celular que ofrece caracteristicas avanzadas, con funcionalidad com-
parable a una PC.

La mayoria de los dispositivos actualmente considerados como smartphones usan un sistema opera-
tivo identificable, normalmente con la capacidad de anadir aplicaciones (para procesamiento de datos,
conectividad o entretenimiento), en contraste a los teléfonos normales que s6lo soportan aplicaciones
en un entorno controlado (sandbox) como juegos Java. Estas aplicaciones para el smartphone pueden
ser desarrolladas por el fabricante del dispositivo, por el operador de red o por un tercero dado que
el sistema operativo es abierto.

En términos de capacidades, la mayoria de los smartphones combinan el uso de email con un
organizador personal. Otras funcionalidades pueden pueden incluir un teclado QWERTY miniatura,
touchscreen o teclado numérico, cdmara fotografica, manejo de contactos, acelerémetro, hardware y
software de geolocalizacion integrado, la habilidad para leer documentos de negocios en formatos como
PDF o Microsoft Office, software para reproducir musica, fotos y video, un navegador de internet o
acceso seguro al email de la companfa. Una caracteristica de la mayoria de los smartphones es una lista
de direccinoes capaz de almacenar tantos contactos como permita la memoria disponible, a diferencia
de los teléfonos normales que tienen un nimero maximo de contactos que se pueden almacenar.

Dado que los dispositivos anteriormente citados difieren en poder de procesamiento, cantidad de
memoria, tamano de pantalla, capacidades de despliegue del navegador de internet, etc. resulta impo-
sible hacer una “versién universal” que pueda visualizarse en cualquier dispositivo portatil o mévil. El
reto es crear la aplicacién de tal forma que sea relativamente sencillo cambiar la forma de despliegue
sin cambiar el cédigo de reglas de negocio.

A continuacion se muestran el sistema como se puede ver en un iphone de apple.

Debido a que la interfaz gréafica fue desarrollada para un dispositivo con una pantalla “grande ”
(al menos 10”) de computadora, el uso del sistema en un sistema con una pantalla de 3” es un poco
complicado, requiriendo frecuentes desplazamientos y cambios de tamaro para usar las funcionalida-
des, sin embargo, la arquitectura subyaciente permite, con sélo cambiar el cédigo html desplegado,
hacer un nuevo front-end especifico, por ejemplo, para un iphone. También en algunos casos las pan-
tallas son demasiado pesadas para un dispositivo de este tipo lo que causa que se tarde demasiado en
desplegar, esto se puede corregir separando las pantallas con estos problemas en varias.

El esfuerzo necesario para crear una versién adaptada para un dispositivo movil especifico de
la funcionalidad mas importante es relativamente bajo. Para ello se tienen que tomar en cuenta
las capacidades del dispositivo, cantidad de memoria, tamafnio y resolucién de pantalla, medios de
interaccion posibles con el sistema, etc. Es posible que no todas las funcionalidades esten disponibles
en cada uno de los dispositivos moéviles del mercado debido a los factores antes mencionados. Para
realizar la mayoria de las adaptaciones lo més probable es que s6lo se necesitaran cambiar los jsp

139

O
)
=
T
c
0
Q
<




C. Compatibilidad con dispositivos méviles

que componen el sistema, dejando el resto del cédigo intacto, lo cual supone una cantidad de trabajo
relativamente reducida.

El sistema se prob6 también en otro dispositivo movil con sistema MS Pocket PC 2005, pero
el navegador incluido no soporta la funcionalidad basada en Ajax, aunque las paginas estaticas se
despliegan correctamente. Para este caso se necesitaria desarrollar un nuevo front-end que no usara
Ajax para que la aplicacién se pudiera explotar en estos dispositivos.

C.1. Sistema

El aspecto y la funcionalidad del sistema se puede apreciar en las ilustraciones de la 7?7 a la C.6 en
la pagina 143.

C.2. Reportes

Los reportes también se pueden visualizar como se apreciar en las figuras C.7 en la pagina 144, C.8
en la pagina 144, C.9 en la pagina 144 y C.10 en la pagina 144.
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C. Compatibilidad con dispositivos méviles
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Figura C.5.: Detalle de proyecto
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Figura C.6.: Llenado de cuestionario
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Figura C.10.: Reporte con zoom
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