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Introduccion

En los dltimos afos la tecnologia computacional ha avanzado répidamente con grandes
progresos tanto en hardware como en software. Asimismo, las necesidades de las
organizaciones en cuanto a sistemas de informacién demandan productos de software cada
vez mas grandes y complejos sin comprometer la calidad. En estos tiempos, donde la
disponibilidad e integridad de la informacion es un factor critico, es necesario contar con
metodologias para tener sistemas de software confiables que sean entregados a tiempo y
con costo reducido. El hecho de tener proyectos de software robustos implica hacer uso de
la ingenieria de software para que proporcione procesos bien establecidos que controlen el
desarrollo de los sistemas.

Dicho lo anterior, es claro que existe una brecha entre las necesidades de las organizaciones
y el tiempo de respuesta y la calidad de los sistemas de informacidn, ya que a lo largo de
los afios las organizaciones tienden a ser mas integrales y globales, y dada la
competitividad creciente actual en los mercados las compafias necesitan mecanismos que
les ayuden a lograr sus objetivos y a la vez cuidar sus costos de operacién. Debido a estas
razones, es importante conocer y elegir la metodologia de ingenieria de software adecuada
que atienda dichas necesidades de manera oportuna y eficiente.

Actualmente, los sistemas de informacidn son un factor clave para el cumplimiento de estos
objetivos especificos y es evidente la evolucién que han tenido en los Gltimos afios. Es por
ello que la implementacion de las metodologias establece la base para que un proyecto de
software sea exitoso.

Dentro de las metodologias de software se encuentra el modelo en espiral, el cual se

estudiara en este trabajo, aplicandolo especificamente al desarrollo de aplicaciones web.
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A partir de la delimitaciéon del objeto de estudio, resulta interesante analizar jen qué
consiste el modelo en espiral?, ;cuando es oportuno utilizarlo? y en funcion a esto ¢qué tan
bien responde esta metodologia para proyectos grandes o pequefios?

Otra pregunta importante seria el saber ¢cuél es la relevancia o beneficio de incorporar la
gestion de riesgos en un proyecto de software? y ;coOmo se utilizaria para un proceso de
mantenimiento?, asi como también conocer ;cudl es el beneficio para el cliente y el
desarrollador al utilizar esta metodologia? Finalmente ¢esta metodologia responde a los
requerimientos hechos por el cliente?

En el presente trabajo de tesis se pretende mostrar que a partir de los conocimientos
académicos adquiridos ha sido posible tener un crecimiento profesional en el campo
laboral, lo cual ha permitido una aportacién relevante en proyectos de ingenieria de
software tanto en el aspecto técnico como en el de planeacion de proyectos de tecnologias
de informacién. Asimismo, a partir de las preguntas anteriormente formuladas, surge el
interés por analizar la probleméatica que se desarrollara en este trabajo utilizando la
metodologia en espiral. Se estudiara la forma en que el modelo en espiral se comporta en
proyectos de desarrollo de aplicaciones web reales para obtener las respuestas a nuestras
preguntas y generar las conclusiones pertinentes respecto a la metodologia.

Una vez enunciados los objetivos de este trabajo, se plantearan las hipotesis
correspondientes.

El modelo en espiral es un acercamiento mas conveniente y eficiente para proyectos de
desarrollo de software grandes y complejos, pues la incorporacion de gestion de riesgos y el
desarrollo incremental genera productos mayormente apegados a la especificacion de las

necesidades a atender. Asimismo, el modelo provee de respuestas mas rapidas y visibles
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para el cliente que otros modelos, dado que las recurrentes iteraciones promueven constante
comunicacién y revision (principalmente en la fase de evaluacion), lo que genera confianza
de que lo que se esta haciendo es lo que se ha pedido.

Por otro lado, dentro del equipo de desarrollo es necesario contar con recursos altamente
calificados, tanto en conocimiento técnico como en habilidades de planeacién, analisis de
riesgos y mitigacion, asi como también en manejo de la relacion con el cliente.

Esta metodologia no esta totalmente centrada en los documentos y especificaciones de
requerimientos como el modelo en cascada, el cual tiende a ser un modelo un tanto rigido
para el desarrollador y el cliente, pues no facilmente permite realizar cambios sobre la
marcha respecto al alcance y actividades del plan de trabajo del proyecto. En cambio, el
modelo en espiral combina las mejores préacticas de la estructura del modelo en cascada
agregando flexibilidad a cambios generados sobre la marcha e incorporando los beneficios
de los prototipos para acelerar el proceso de desarrollo. Estos acercamientos hacen que el
cliente esté mas involucrado en el proceso desarrollo y sea mas transparente, logrando tener
un producto lo mas apegado a sus necesidades.

La metodologia de este trabajo de tesis fue de gran relevancia para el desarrollo del Sistema
Informatico para la Gestion de Proyectos (SIGP), pues de esta manera el componente de
software estuvo apegado a los requerimientos del cliente, para asi demostrar las hipétesis
antes enunciadas.

La metodologia del modelo en espiral de desarrollo de software, bajo la cual se apegé el
proyecto de desarrollo, en conjunto con los conocimientos técnicos, gestion de
requerimientos, administracién de riesgos, utilizacion de UML y gestion de calidad,

formaron las bases necesarias para llevar a cabo un proyecto de esta magnitud y el analisis
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de la situacion previa y posterior nos brinda la oportunidad de comparar los datos y generar
las conclusiones pertinentes después de que el sistema ha sido instalado y puesto en
marcha.

Para plantear el presente trabajo, en el primer capitulo, denominado Marco teorico, se
presentan inicialmente conceptos y fundamentos relacionados a la ingenieria de software y
sus paradigmas, haciendo especial énfasis en el modelo en espiral, asi como también
conceptos de programacidn orientada a objetos y herramientas utilizadas para el desarrollo
de software como UML. También se abordan temas de mantenimiento de sistemas y la
metodologia de calidad Six Sigma.

Terminada la formulacién del marco tedrico se continda con el segundo capitulo, titulado
como Planteamiento del problema, donde se abordan los antecedentes y problematica de un
proyecto especifico en el que se participd activamente y que hizo uso de los conceptos y
metodologias mencionados en el primer capitulo, con el objetivo de sentar las bases del
proyecto antes de su desarrollo.

En el tercer capitulo, llamado Desarrollo del SIGP, se explica el propésito y objetivos del
proyecto tomando en consideracidn las expectativas que el cliente tiene y se describe de
manera detallada el desarrollo bajo la metodologia en espiral de ingenieria de software.

El cuarto capitulo, referido a Desarrollo basado en casos de uso, muestra algunos ejemplos
de casos de uso del proyecto, presentandolos desde su concepcion general y preambulo
funcional hasta la especificacion detallada del requerimiento y diagramas UML del mismo.
Al final del capitulo se describen los entregables generados por estos casos de uso.

En el quinto capitulo, titulado como Mantenimiento del sistema, se describe la propuesta de

implementacion del plan de mantenimiento del sistema ya que ha sido terminado e
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instalado. Se inicia el capitulo con los preparativos previos a la aplicacion del plan de
mantenimiento, pasando por su estructuracion para, posteriormente, explicar el modelo de
soporte y sus correspondientes areas de servicio.

Finalmente, en el sexto capitulo, denominado como Resultados, impacto y conclusiones, se
documentan los resultados después de la implementacion del proyecto con un comparativo
entre la situacion previa y posterior al sistema para, finalmente, proporcionar las

conclusiones derivadas de este trabajo de tesis.

10
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Capitulo 1
Marco tedérico

11
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1.1 Ingenieria de software

La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria que comprende todos los
aspectos de la produccion de software, desde las etapas iniciales de la especificacion del
sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza (Sommerville, 2005:6).
Actualmente, existen varias metodologias para abordar un proyecto de software que han
sido generadas a partir de mejoras continuas a lo largo de los afios para que el proceso de
desarrollo de software se adapte a las necesidades actuales.

La finalidad de apegarse a una metodologia o proceso de desarrollo de software es
determinar el orden de las etapas involucradas en el desarrollo y evolucion del software y
establecer los criterios de transicion para el progreso de una etapa a otra. Incluye también
un criterio de culminacién de la etapa actual mas los criterios de eleccion y entrada para la
siguiente etapa.

Las metodologias de desarrollo de software son importantes, principalmente porque
proporcionan una guia del orden (fases, incrementos, prototipos, validacion de tareas, etc.)
que un proyecto debe seguir para realizar sus tareas mas importantes. Muchos proyectos de
software han enfrentado dificultades porque abordan varias fases del desarrollo y evolucion

de la manera equivocada.

1.2 Evolucion de las metodologias de software

A continuacion se muestra una breve descripcion de algunas metodologias de software

existentes que forman parte de la evolucién de las mismas.

12
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1.2.1 Codificar- Corregir

Esta metodologia basicamente consiste de dos pasos:

- Escribir porciones de cédigo

- Resolver los problemas en el codigo.
Las etapas de disefio, pruebas y mantenimiento eran consideradas después. A lo largo de su
utilizacion se identificaron varios problemas que dificultaban un desarrollo fluido y exitoso.
En realidad, era practicamente inevitable tener errores en el producto desarrollado que
debian ser corregidos antes de su entrega. Algunos ejemplos se enuncian a continuacion:

- Después de varias correcciones el codigo perdia su estructura

- Las expectativas del cliente no se satisfacian, por lo que se rechazaba el producto y

se aplicaba mayor esfuerzo del necesario
- Los costos de corregir el cédigo eran muy altos, por la poca preparaciéon de las

pruebas

1.2.2 Modelo en cascada

Para resolver los problemas que se presentaban en desarrollos de sistemas en los afios 50°s
se dio reconocimiento a los problemas y se desarrollé un modelo de etapas. La idea detras
de este modelo estipulaba que el software debia ser desarrollado en varias etapas sucesivas
(plan operacional, especificaciones operacionales, especificaciones de cddigo, codificacion,
parametros de pruebas, pruebas de ensamblado y evaluacién del sistema). Finalmente, en
los afios 70°s se tenia ya establecido el modelo de cascada que ofrecia las siguientes

mejoras:
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- Reconocimiento de los ciclos de retroalimentacion entre las etapas, y una guia para
limitar los mismos entre etapas sucesivas para minimizar trabajo duplicado o

innecesario y costoso involucrado en la retroalimentacion en diversas etapas.

- Mejor organizacion al momento de desarrollar un producto de software, pues la

definicidn de sus etapas ayuda a generar planes de trabajo mas especificos.

- Resulta sencillo para los usuarios comprender cada una de las fases del modelo, lo

cual mejora la comunicacion con el equipo de desarrollo del sistema.

El modelo en cascada se convirtio en la base de varios estdndares de software en el sector
publico y privado. Algunas de sus dificultades iniciales han sido atendidas extendiendo el
modelo a enfoques ligeramente mas flexibles en cuanto a las transiciones de las etapas que
define. Sin embargo, ciertas dificultades no se han podido resolver mediante este modelo.
La principal dificultad ha sido su énfasis en documentos completamente elaborados para las
etapas iniciales de requerimientos y disefio. Para ciertos tipos de software tales como
compiladores o sistemas operativos este modelo funciona muy bien. No obstante, para otras
clases de software, particularmente para aplicaciones que ofrecen constante interaccion con
el usuario final, esta rigidez es poco viable ya que los requerimientos del producto tienden a

cambiar constantemente.

1.2.3 Modelo evolutivo

Las etapas del modelo evolutivo consisten en expandir incrementos de un producto
operacional de software, con las directivas de evolucién siendo determinadas por la

experiencia operacional.

14


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

El modelo evolutivo esta idealmente relacionado a una aplicacion de lenguaje de cuarta
generacion y se apega a situaciones donde el usuario menciona ‘no puedo decirte qué es lo
que quiero, pero lo sabré cuando lo vea’. Provee una agil capacidad operacional inicial y
establece las bases para determinar mejoras subsecuentes al producto. Pero este modelo
también sufre ciertas dificultades. Generalmente es dificil distinguirlo contra el modelo de
codificar y corregir en él que la falta de planeacién fue la motivacion inicial del
surgimiento del modelo en cascada. Regularmente se basa en la suposicion poco realista de
que el sistema sera lo suficientemente flexible para agregar rutas evolutivas no planeadas.
Este supuesto es invalido en las siguientes condiciones:

- Circunstancias en las que varias aplicaciones evolutivas independientes deben ser al

final integradas estrechamente

- Casos en que correcciones de software temporales se materializan y transforman en

restricciones que ya no se pueden modificar en el proceso evolutivo.

- Cuando el nuevo software esta incrementalmente reemplazando a un software
existente que carece de organizacion y modularidad que permita hacer que cada

parte del sistema evolucione.

1.2.4 El modelo de transformacion

Este modelo supone la existencia de la capacidad de convertir automaticamente una
especificacion formal de un producto de software en un programa que satisfaga esa
especificacion. Por tanto, los pasos que se establecen en este modelo son los siguientes:

- Tener una especificacion formal derivada del mejor entendimiento del producto

deseado.
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- Transformacion automatica de la especificacion a cddigo

- Unciclo iterativo, de ser necesario, para mejorar el desempefio del cddigo resultante

mediante la optimizacion del sistema en transformacion.

- Ejercicio del codigo resultante.

- Un ciclo iterativo independiente para ajustar la especificacion basada en la

experiencia operativa y optimizar el sistema de software.

1.2.5 El modelo en espiral

El modelo en espiral, originalmente propuesto por Bohem, es un modelo evolutivo de
proceso de software que combina la naturaleza iterativa de los prototipos con los aspectos
controlados y sistematicos del modelo en cascada. Principalmente esta intencionado para su
aplicacion en proyectos largos, complicados y costosos. Provee el potencial de un
desarrollo rapido de versiones incrementales de software. Al utilizar el modelo en espiral,
el software es desarrollado en series de liberaciones incrementales. Durante las iteraciones
iniciales, la liberacion incremental puede ser un modelo en papel o un prototipo y va
creciendo hasta cubrir las funcionalidades requeridas.

Asimismo, el modelo en espiral puede reunir practicas de modelos anteriores y proveer una
guia mediante la combinacién de las mejores préacticas de las mismas.

Este modelo ha evolucionado a través de los afios, basado en experiencias para perfeccionar
el modelo en cascada en casos tales como grandes proyectos de software. La Figura 1.1
representa un diagrama del modelo en espiral. Como se muestra en la figura, la dimension
radial de la espiral representa el costo acumulado para terminar los pasos del desarrollo. La

dimension angular representa el progreso para terminar cada ciclo de la espiral.
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Capitulo 1. Marco teorico

.- ., Cost PR
Planificacién 4 ccumuaso  Analisis de
riesgos
Progreso
del
proyecto
-\ >
Ingenieria

Figura 1.1 Diagrama del modelo en espiral

Cada una de las regiones esta compuesta por un conjunto de tareas, las cuales son adaptadas
a las caracteristicas del proyecto en cuestion. Para proyectos pequefios el namero de tareas
es menor y por lo tanto no requieren demasiada formalidad. En contraste, refiriéndonos a
proyectos grandes y criticos, cada region del modelo contiene més tareas que son definidas
para lograr un mayor grado de formalidad y detalle.

Conforme el proceso evolutivo inicia, el equipo involucrado en la ingenieria de software se
mueve de manera espiral en sentido a las manecillas del reloj, iniciando cerca del centro. El
primer circuito de la espiral puede resultar en el desarrollo de la especificacion del
producto, los circuitos subsecuentes pueden ser usados para desarrollar un prototipo, para
entonces tener versiones mas sofisticadas del producto de software de manera progresiva.
Cada paso a través de la region de planeacion para determinar los objetivos, alternativas y
restricciones resulta en ajustes en el plan del proyecto, pues las acciones a tomar para

atender los riesgos o situaciones particulares repercuten en el plan inicial y es necesario
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revisar constantemente el plan del proyecto. Tanto el calendario como el costo son
modificados, dependiendo de la retroalimentacion obtenida con el cliente. Adicionalmente
el lider de proyecto ajusta el nimero planeado de iteraciones requeridas para que el

producto esté terminado.

1.2.6 Un ciclo tipico de la espiral

Cada ciclo de la espiral inicia con la identificacion de los siguientes elementos:
- Los objetivos de la porcidn del producto que esta siendo elaborada (desempefio,

funcionalidad, alcance, etc.)

- Las alternativas que existen para la implementacion de esta porcion del producto

- Las restricciones que tiene cada alternativa para que sea aplicada (costo, calendario,

recursos, etc.)

El siguiente paso consiste en evaluar las alternativas en cuanto a los objetivos y
restricciones. Frecuentemente, este proceso identificara areas de incertidumbre que son
fuentes potenciales de riesgo.

Posteriormente, la siguiente etapa consistira en la formulacion de una estrategia efectiva en
costo para implementar o desarrollar los objetivos definidos. Asimismo, se tiene que prestar
especial atencion a las actividades que atiendan las fuentes de riesgo identificadas en el
paso anterior. Algunas técnicas que pueden ser utilizadas incluyen simulaciones, prototipos,
benchmarking, cuestionarios, etc.

Una vez que se evaluaron los riesgos y desarrollaron los elementos necesarios, el siguiente

paso esta determinado por los riesgos que no se hayan podido atender en el paso anterior.
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Para ello, se analizan y planean las siguientes fases que seran parte de una nueva iteracion
en la espiral.

Durante las iteraciones posteriores, versiones mas completas del sistema son producidas. El
modelo en espiral esta dividido en un determinado numero de actividades del esquema,
dependiendo el detalle que se quiera dar a la espiral. Algunas de las actividades mas

comunes son:

Planificacion: Actividades requeridas para definir recursos, fechas de entrega y otra

informacion relacionada con el proyecto.

- Analisis de riesgo: Actividades necesarias para evaluar riesgos tanto técnicos como
administrativos del proyecto

- Ingenieria: Actividades necesarias para construir una 0 mas representaciones de la
aplicacion

- Evaluacion del cliente: Actividades necesarias para obtener la retroalimentacion del

cliente basada en la evaluacion de las representaciones de software creadas e

implementadas durante la etapa de ingenieria.

Hay 4 preguntas que surgen a causa del modelo en espiral.

1) ¢Como se empieza la espiral?

2) ¢Como salir de la espiral cuando es apropiado terminar tempranamente el proyecto?

3) ¢Por qué la espiral termina tan abruptamente?

4) ¢Qué sucede con la mejora del software (0 mantenimiento)?

Las respuestas a estas preguntas involucran hacer la observacion de que el modelo en

espiral es aplicable tanto a desarrollos como a mejoras de software. En cualquiera de los
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casos, la espiral es iniciada bajo la hipdtesis de que una misién operacional en particular (o
grupo de misiones operacionales) pueden ser mejoradas mediante un esfuerzo orientado al
software. Entonces, el modelo en espiral involucra probar esta hipétesis: en cualquier
momento, si la hipétesis falla la prueba (por ejemplo, si los retrasos causan que un producto
de software pierda su periodo util, o si un producto comercial superior es lanzado), el
modelo en espiral es terminado. Por otro lado, termina con la instalacion de un producto de
software, ya sea nuevo o modificado, y la hipotesis es probada mediante la observacion del
efecto producido en la mision operacional. Usualmente, la experiencia con la mision
operacional resulta en otra hipétesis relacionada a mejoras del software y una nueva espiral
de mantenimiento es iniciada para probar la hipétesis. La iniciacion, terminacion e iteracion
de las tareas y productos de ciclos previos son implicitamente definidos en el modelo en
espiral.

A diferencia de los modelos de proceso clasicos que terminan cuando el software es
entregado, el modelo en espiral puede ser adaptado para su aplicacion a lo largo del ciclo de
vida del producto de software. El centro del modelo en espiral puede ser usado para
representar el punto inicial para diferentes tipos de proyecto. Un “proyecto de desarrollo
conceptual” inicia cerca del centro de la espiral y continuard hasta que el proyecto
conceptual sea completado. Si el concepto debe ser desarrollado en un producto real, el
proceso continda al siguiente ciclo (nuevo punto de entrada para el proyecto de desarrollo
del producto) y un “nuevo proyecto de desarrollo” es iniciado. El nuevo producto
evolucionara a través de un namero de iteraciones alrededor de la espiral, siguiendo la ruta
que limita la region que de alguna manera es mas clara que el centro. En esencia, la espiral,

cuando es caracterizada de esta manera, permanece en operacion hasta que el producto es
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retirado. Hay veces que el proceso permanece inactivo, pero en el momento en que un
cambio es iniciado, el proceso es iniciado en el punto de entrada apropiado (por ejemplo,
cuando se necesita una mejora).

El modelo en espiral es un enfoque realista para desarrollar sistemas de gran escala. Dado
que el software evoluciona conforme el proceso avanza, el desarrollador y el cliente tienen
un mejor entendimiento del proyecto y toman acciones ante riesgos en cada nivel de la
evolucion del sistema. EI modelo en espiral utiliza los prototipos como un mecanismo para
reducir riesgos pero, mas importante, para permitir al desarrollador aplicar el acercamiento
prototipado en cualquier etapa de la evaluacion del producto. Mantiene el enfoque
sistematico sugerido en el ciclo de vida clésico, pero lo incorpora en un esquema iterativo
que refleja de mejor manera el mundo real. El modelo en espiral demanda consideraciones
de riesgos técnicos en todas las etapas del proyecto, que al ser aplicadas apropiadamente,
debera reducir riesgos antes de que se vuelvan problemas.

Pero como en otros paradigmas, el modelo en espiral no es una panacea. Puede ser
complicado convencer al cliente (particularmente en situaciones de contratos) que el
enfoque evolutivo es controlable. Demanda amplia experiencia en la evaluacion de riesgos
y depende de la misma para lograr el éxito. Finalmente, el modelo no ha sido utilizado
tanto como los modelos lineales secuenciales o de prototipos. Tomara varios afios antes de

que la eficacia de este importante paradigma pueda ser determinada con absoluta certeza.

1.3 Mantenimiento de software

1.3.1 Definicidon y relevancia del mantenimiento de software

Una vez que el sistema se ha instalado se necesitan acciones para que el funcionamiento del

mismo sea como se espera. EI mantenimiento involucra tanto procesos de mejora y

21


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

optimizacién, como acciones correctivas para eliminar defectos del sistema. Es una de las
consideraciones mas relevantes de un proyecto de software, pues una vez que el mismo ha
sido entregado se deben contemplar las modificaciones necesarias para corregir errores,
mejorar el desempefio u otros atributos o adaptar el producto a nuevas necesidades y

demandas del usuario.

Mantenimiento correctivo. Incluso cuando las mejores metodologias de calidad son
utilizadas en el desarrollo de software no estamos exentos de tener algun error después de
la instalacion del sistema. En el mantenimiento correctivo se hacen modificaciones al
software para corregir defectos que no fueron identificados durante el desarrollo del sistema

y que el funcionamiento sea el que se espera.

Mantenimiento adaptativo. Durante el ciclo de vida del sistema es comin que elementos del
entorno (sistema operativo, reglas de negocio, hardware, etc.) cambien. EI mantenimiento
adaptativo se refiere a las actividades necesarias para que el sistema se adapte a €sos

cambios.

Mantenimiento perfectivo (mejoras). Conforme el sistema es utilizado por los usuarios es
probable que se identifiquen nuevas funcionalidades que pueden ser incorporadas al
sistema para que los beneficios del producto de software sean mayores. El mantenimiento
perfectivo se encarga de extender el sistema a nuevas capacidades de acuerdo a la

especificacion del cliente.
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Mantenimiento preventivo. Los productos de software tienden a deteriorarse después de
que se hacen varias modificaciones probablemente derivadas por los tipos de
mantenimiento anteriormente mencionados. Por lo tanto, se necesitan tomar acciones para
reducir riesgos de falla en el futuro. EI mantenimiento preventivo se encarga de modificar

el sistema para que sea mas facil corregirlo, adaptarlo o mejorarlo.

1.3.2 Los procesos de mantenimiento de software

El mantenimiento de software involucra varias actividades a lo largo de la etapa operativa

del producto de software, las cuales se agrupan en 6 procesos descritos a continuacion.

1.3.2.1 Implementacion del proceso

Para realizar la implementacion del proceso de mantenimiento de software, el equipo que
brindard el mantenimiento del producto genera el plan y los procedimientos a ser
ejecutados durante el proceso de mantenimiento de software. Es importante resaltar que el
plan de mantenimiento y el plan de desarrollo de software son generados de manera
paralela. Asimismo, se establecen las formas de comunicacion que se utilizardn con el
usuario cuando el mantenimiento sea requerido. Por otra parte, el equipo de mantenimiento
debe contar con toda la documentacion asociada al sistema, la cual fungira como la base de
conocimiento técnico y funcional, necesario para brindar un mantenimiento apropiado.
La organizacion y el equipo de mantenimiento en conjunto definen el concepto de
mantenimiento, para asi tener un claro alcance del mismo.
Entre las tareas que el equipo de mantenimiento debe realizar se encuentran:

- Desarrollar los planes y procedimientos de mantenimiento

- Establecer procedimientos para peticiones de cambio del sistema
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- Establecer procedimientos para reportar problemas
- Implementar la gestion de la configuracion del sistema

- Estimar costos de mantenimiento

1.3.2.2 Analisis del problema y modificaciones

Este andlisis se orienta a entender el problema, desarrollar una solucion y obtener la
aprobacion para poder desarrollarla. Para ello se llevan a cabo las siguientes actividades:

- Analizar el problema encontrado o modificacién solicitada para conocer el impacto,
tanto en la organizacion, como en el sistema existente. En esta actividad se definen
caracteristicas, tales como el tipo de cambio, alcance y criticidad.

- Replicar el problema, ya sea con ayuda del usuario o por cuenta propia del equipo
de mantenimiento. Implica contar con una estrategia de pruebas para replicar el
problema, tener un ambiente con la misma version de software y documentar los
resultados.

- Generar y documentar opciones para corregir el problema o implementar la
modificacion solicitada, incluyendo estimaciones y riesgos por cada una de las
opciones.

- Obtener la aprobacién para la opcion elegida por el cliente. De esta manera se

tendré definida la solucidn especifica elegida por el cliente.

1.3.2.3 Implementacién de la modificacién

Durante este proceso, el equipo de mantenimiento y soporte de la aplicacién desarrolla y
prueba la correccion o modificacion siguiendo la opcion aprobada por el cliente

apoyandose en la documentacion de la misma. Se realizan las siguientes actividades:
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- Actualizacion de los planes y procedimientos de pruebas
- Actualizacion de la documentacion del sistema
- Modificacion del cédigo fuente

- Se genera un informe de resultados

1.3.2.4 Revision y aceptacion de la modificacion

La revision y aceptacion de la modificacion se utiliza para asegurar que las modificaciones
se hicieron de forma correcta y cubrieron la necesidad o problema reportados. Entre las
actividades para la revision del mantenimiento se encuentran:

- Verificar que se cumplen los estandares de codificacion

- Verificar que s6lo se modificaron los componentes necesarios

- Verificar que la integracién de los componentes modificados con el resto de los

componentes sea correcta

- Comprobar que la documentacién fue actualizada

- Ejecutar pruebas y documentar los resultados de las mismas
Una vez que la revision ha terminado el mantenedor debera obtener la aprobacion para

terminar satisfactoriamente el mantenimiento.

1.3.2.5 Migracion

El proceso de migracion es aplicado cuando se necesita que el sistema sea ejecutado en
entornos diferentes, por tanto, el mantenedor necesita determinar las acciones necesarias
para llevarla a cabo y generar la documentacién relacionada. De esta manera se crea un
plan de migracion con las siguientes actividades:

- Andlisis de requerimientos y definicion de la migracion
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- ldentificacion de impacto, riesgos y esfuerzo de la migracién

- Desarrollo de herramientas necesarias para efectuar la migracion
- Conversidn de datos y productos de software

- Ejecucion de la migracion

- Verificacién de la migracion por medio de pruebas

- Soporte para el entorno previo

1.3.2.6 Retiro del producto

El retiro del producto de software se lleva a cabo una vez que su periodo dtil ha finalizado y
conlleva a un nuevo analisis con enfoque costo-beneficio para elegir alguna de las
siguientes opciones:

- Conservar el software obsoleto

- Cambiar de tecnologia a través de un nuevo producto de software

- Desarrollar un nuevo producto de software
Después de tomar la decision, se genera un plan de retiro con las siguientes actividades:

- Cese total o parcial del soporte del software

- Archivar el software y datos

- Definir la transicion al nuevo producto de software

- Determinar el impacto del retiro del software

Retirar el software
En la figura 1.2 se muestra la representacion grafica de los procesos de mantenimiento de

software anteriormente descritos.
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Figura 1.2 Procesos del mantenimiento de software

1.4 UML

Describimos de manera general el término UML (Unified Modeling Language) como un
lenguaje utilizado para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema de software. Se trata de un lenguaje grafico orientado a apoyar todas las fases de
desarrollo de software, desde la especificacion y analisis de requerimientos hasta la
construccion e instalacién de los mismos.

La idea central detras de la utilizacion de UML es capturar los detalles significativos de un
sistema, de manera que el problema sea claramente comprendido, se desarrolle una

solucion al respecto y su implementacion se identifique y construya de manera clara.
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El lenguaje UML no s6lo proporciona una notacion para los elementos de construccion del
sistema, también permite expresar relaciones complejas entre dichos elementos. Una
relacion puede ser estatica, si se trata de conceptos de herencia entre un par de clases,
interfaces implementadas o dependencias con otra clase. Por otro lado, existen relaciones
dinamicas cuando describen el comportamiento del sistema, por ejemplo, cuando
representan los intercambios de mensajes entre clases o el flujo de control del sistema.

A continuacion se enlistan los tipos de diagramas proporcionados por el lenguaje UML.

- Diagrama de casos de uso. Son utilizados para representar graficamente un
comportamiento, mediante una secuencia de interacciones entre los actores y las funciones
de un sistema. Debe capturar de manera precisa los requerimientos desde la perspectiva del

usuario. En la figura 1.3 se muestra un ejemplo correspondiente a este tipo de diagramas.

Usuario T

Desbloquear puerta

Figura 1.3 Ejemplo de diagrama de caso de uso
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- Diagrama de clases. Muestra las relaciones estaticas existentes entre un grupo dado de
clases e interfaces del sistema. Las relaciones mas comunes representadas con este

diagrama son herencia y dependencia de clases, tal y como se muestra en la figura 1.4.

ZonaDeAccesos

%Nombre
ENivel

1.+
PuntoDeAcceso

& Nombre
%Tipo 1.+ Usuario
numacceso B Nombre

®hsetaTafetal)() N o %lD
®ingresa clave() 1. Shiivel
®Re spAutenticacionfid)()
% Abierto()

®Cerada()

Figura 1.4 Ejemplo de diagrama de clases
- Diagrama de objetos. Brinda una vista instantanea de las relaciones que existen
entre las instancias de clase en un determinado momento. Es de utilidad para
capturar e ilustrar, de forma estéatica, relaciones complejas y dindmicas dentro del

sistema como se aprecia en la figura 1.5.

. trabajador:Usuario
recepcion:ZonaDeAccesos & —
&MNombre = Recepcion %E]DTELEG_ Juan
Sohivel = 1 1. @Nivel = Analista

1.+
puertal:PuntoDeAcceso

&Nombre = Principal
l%Tipo = Personal autorizado
&:numacceso = 0100

Figura 1.5 Ejemplo de diagrama de objetos
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- Diagrama de estados. Excelente para ejemplificar el comportamiento dinamico de un
sistema. Son aplicables a sistemas u objetos reactivos u orientados a eventos donde el orden

de ejecucion es importante como se ilustra en la figura 1.6.

. Inicio

Ingresa tarjeta
En espera
de clae
Ingresa clave
En espera de
autenticacion
Autertica usuario
En esperade
aLtorizacion
Accesoautorizado
1 N
L)

Figura 1.6 Ejemplo de diagrama de estados
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- Diagrama de actividades. Son una extensién del diagrama de estados, pero orientado a

flujos de trabajo dentro del sistema desde el punto de vista funcional. La figura 1.7

ejemplifica este tipo de diagramas.

‘ Inicio

El usuario introduce
tarjeta de acceso

El sistema solicita
clave de acceso

El usuario
ingresa clave

Clave valida?

Si ‘ El sistema autentica al
‘ usuario

No

La puerta se abre por
: 30 segundos

El sistema muestra
excepcion de clave invalida

/ ﬁ
—~ La puerta
1 =
@/\In se cierra

Figura 1.7 Ejemplo de diagrama de actividades
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- Diagrama de secuencias. Son utilizados para modelar el intercambio de mensajes entre los

objetos del sistema. Tambiéen clarifican el tiempo relativo de los mensajes. La figura 1.8

ejemplifica un diagrama de secuencias para un sistema de control de accesos.

9

. Usuario

: PuntoDeAcceso : Validacién Puerta
\ \ \
InsertaTarjeta) } } }
\ \
\ \
'Ingrese clave' } }
\ \
Ingresa clave( ) } }
Autentica(dTaijeta, dawe) } }
|
RespAutenticacion(id) }
\
|
Abrir() | \
} Abierto
\
\
|
\ Cerrado
\
PonerSeguro()

Figura 1.8 Ejemplo de diagrama de secuencias
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- Diagrama de colaboracidn. Registran el intercambio de mensajes en el contexto de las

relaciones estructurales generales de los objetos como se muestra en la figura 1.9.

. _: PuntoDeAcceso
1: InsertaTarjeta() 6: Abrir()
3: Ingresa clave() ~—_ 9 PonerSe uro
\
2: Ingrese clave' 7: Abierto T : Puerta
8: Cerado

: Usuario /r \L

4: Autentica(idTarjeta, clave
5: RespAutenticacion(id) ( J )

. Validacién

Figura 1.9 Ejemplo de diagrama de colaboracién

- Diagrama de componentes. Representan la manifestacion fisica de una parte del sistema,
como algun archivo o ejecutable. Tipicamente un componente se mapea a una 0 mas clases

0 subsistemas como se ilustra en la figura 1.10.

ValidaClaves.exe

LectorTarjetas.exe |[¢———
CapturaClaves.exe

Figura 1.10 Ejemplo de diagrama de componentes
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- Diagrama de despliegue. Muestra la arquitectura del sistema desde la perspectiva de los
nodos y procesadores, asi como también las relaciones entre ellos. Normalmente uno o méas
componentes se asocian a un nodo de despliegue. Son Utiles para modelar y desarrollar

arquitecturas de sistemas distribuidos. La figura 1.11 muestra un ejemplo de este tipo de

diagramas.
Interfaz de claves
Base de datos
Lector de tarjetas
Figura 1.11 Ejemplo de diagrama de despliegue
15ITIL

La Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de Informacién, abreviada como ITIL, por
sus siglas en inglés, proporciona un marco de trabajo para la gestion de servicios de
tecnologias de informacidon, mediante una lista de las mejores préacticas adquiridas con el
tiempo, relacionadas al control, operacion y administracién de los recursos disponibles y
asi, promover un acercamiento constante hacia la gestion de calidad y mejora continua de

las tecnologias de informacion. De esta manera, se atienden necesidades tales como:
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- Planeacion estratégica para el negocio Yy las tecnologias de informacion
- Integracion y alineacién entre las metas del negocio y las tecnologias de
informacion
- Implementacion del concepto de mejora continua
- Medicion de la efectividad y eficiencia de las tecnologias de informacién en la
organizacion
- Optimizacién de costos
- Utilizacién de tecnologias de informacion para aumentar la ventaja competitiva
- Administracion del cambio tanto en el negocio como en las tecnologias de
informacion
El objetivo principal de la administracion de servicios es asegurar que las tecnologias de
informacion estén alineadas a las necesidades del negocio y soportarlo de manera activa. Es
de gran importancia que las tecnologias de informacion actden como un agente de cambio
para facilitar la transformacion del negocio. Para ello, se definen las etapas del marco de
trabajo de ITIL, mostradas en la figura 1.12, que van desde la definicion y analisis iniciales
de los requerimientos del negocio en la estrategia y disefio del servicio, a través de la
migracion al ambiente de produccion dentro de la etapa de transicion del servicio, para
llegar a la operacion diaria y mejoramiento mediante las etapas de operacion del servicio y

mejora continua.
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Capitulo 1. Marco teorico

Mejora continua del servicio

Diseno del
servicio

Estrategia
del servicio

Figura 1.12 Marco de trabajo de ITIL

En cuanto a la etapa de estrategia del servicio de ITIL, se establece la forma de disefar,
desarrollar e implantar la gestion de la cartera de servicios como un activo estratégico.
Posteriormente, en la etapa de disefio del servicio, se define un plan de administracion de
elementos, tales como capacidad, disponibilidad y continuidad del servicio, proveedores,
niveles de respuesta, asi como también la seguridad de la informacion.

Después, en la etapa de transicion del servicio, se gestiona la configuracion, la adaptacion
al cambio, pruebas, validacion e implantacion del servicio, sin descartar el apropiado
manejo del conocimiento.

Referente a la etapa de operacion del servicio, se proponen guias para obtener eficiencia y
efectividad en la entrega y soporte del servicio mediante la gestion de accesos, eventos,

incidentes y problemas para cumplir con las expectativas en cada solicitud de servicio.
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Finalmente, la etapa de mejora continua del servicio se encarga de identificar posibles areas
de oportunidad para las etapas de disefio, transicién y operacion del servicio, con el
objetivo de proporcionar mas valor al cliente, mediante informes y mediciones de variables

representativas del comportamiento del servicio.

1.6 Conclusiones del capitulo

Una vez terminada la revision de diversas metodologias de ingenieria de software, es
evidente el cambio que han tenido en el transcurso de los afios para adaptarse a las
necesidades del mundo actual. De igual manera, se aprecia que la incorporacion de gestion
de riesgos y enfoques de desarrollo incremental tienen cada vez mayor importancia al
momento de generar un producto de software nuevo. A su vez, la participacion del cliente
en un proyecto de este tipo, es cada vez mayor, pues de esa manera se asegura el
cumplimiento de sus expectativas respecto a los requerimientos que ha proporcionado.
Asimismo, para facilitar el entendimiento de los requerimientos, herramientas como UML
han sido utilizadas de manera exitosa, causando una mejor comunicacion entre el cliente y
los desarrolladores de software

En lo que respecta al mantenimiento de software, podemos observar que las mejores
practicas y lecciones aprendidas en el pasado han dado lugar a estdndares destinados a la
apropiada gestion del mantenimiento y soporte de sistemas. Por ello es que librerias como

ITIL son comUnmente usadas en la actualidad.
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Capitulo 2
Planteamiento del problema
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2.1 Antecedentes y contexto del proyecto

En lo que respecta a los antecedentes del proyecto, se describe inicialmente el contexto
donde se utiliza el producto de software. Dentro de la empresa del cliente para quien se
desarrolla este proyecto, se manejan varios segmentos de negocio, entre los que se
encuentran:

- Servicios financieros para consumidores y negocios pequefios

- Servicios de salud relacionados a investigacion y desarrollo de equipos de diagndstico

- Produccidn de aparatos electronicos para el consumidor

- Servicios energéticos dedicados a la elaboracién de tecnologias y productos comerciales
de generacion de energia eléctrica

En este Gltimo segmento existe un area dedicada a la optimizacion del desempefio de sus
productos llamada Performance Services, misma que provee a sus clientes de paguetes de
mejoras y valor agregado para acrecentar la eficiencia, resultados, confiabilidad y
disponibilidad de turbinas de generacion de energia. Estos paquetes, conocidos
internamente como proyectos de venta, cubren las tecnologias de gas, vapor y generacion,
asi como también una amplia gama de necesidades.

Por otro lado, la empresa cuenta con un gran namero de administradores de proyectos, cuya
labor es asegurar que toda la organizacion esté involucrada en la entrega de los paquetes de
valor agregado y exista una adecuada coordinacién para asi entregar un producto de calidad
y servicio dentro o antes de lo planeado en tiempo y costo. Existe una constante necesidad
para mejorar y expandir las herramientas digitales usadas por el equipo de Performance
Services en un esfuerzo continuo orientado a cumplir con las expectativas de sus clientes

apoyandose fuertemente en las tecnologias de informacion. El Sistema informético para la
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gestion de proyectos (SIGP) es la aplicacién web en la que se enfoca este proyecto. Esta
aplicacion es utilizada para brindar visibilidad y administrar elementos como el alcance,
monitorear el calendario de eventos, asi como también interactuar con los aspectos
financieros para el cumplimiento de los paquetes de valor agregado. Aunque Performance
Services es el area primordial donde se localizan los usuarios de esta aplicacion web,
también interactla con varios procesos de ventas, ingenieria y manufactura. La mision es
mejorar la productividad de los usuarios mediante la integracion de estos procesos a través
del SIGP, mismo que esta actualmente en ambiente de produccion siendo utilizado por el
area de Performance Services. La version anterior de esta aplicacién fue desarrollada bajo
una arquitectura propia del cliente y una base de datos con un modelo de datos empresarial

para una administracion de datos mas robusta y apegada a la organizacion.

2.2 Descripcidn del sistema

Especificamente para las aplicaciones web, se cuenta con una plataforma comprendida por
el lenguaje de programacion Java involucrando componentes XML, HTML, Java Script y
hojas de estilo en cascada CSS bajo un Framework o marco de trabajo propio del cliente el
cual estd basado en Struts y el modelo MVC. De esta manera es como la implementacion
de servlets ha sido manejada en todas las versiones del SIGP, incluyendo a la que se refiere
este trabajo. A su vez, las aplicaciones interactian con bases de datos bajo la tecnologia
Oracle, en donde se realiza el manejo y la organizacion de la informacién para mantener la
integridad y disponibilidad de los datos. Otros componentes relevantes son manipulados a
través de integraciones con diferentes sistemas las cuales siguen el modelo ETL (por sus

siglas en ingles Extract, Transform and Load).
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Capa Capade Capa Capade
de Intérfaz " Capa de controlador de ACCes0 Capa de fuente de datos
seguridad i i servicios a datos

Servicio de
proyectos

Servicio de
ordenes

Software Sistermna

'E"- externo
Autenticacion Framework felheriiy [inﬁega?::ién
por 550 parael T Instantinea)
control 1
| e A Servicio de ~

gestion

Servicio
de partes
¥ equipo

1 1 1 |
¥

Sistemas externos
(imtegracion calendarizada)

Figura 2.1 Plataforma del Sistema informatico para la gestion de proyectos

Como se muestra en la figura 2.1, la plataforma del Sistema informatico para la gestion de
proyectos estd compuesta por las siguientes capas:

- Capa de seguridad. El acceso a la aplicacion esta gestionado a través de single sign
on (SSO) aplicado a las tecnologias web. Este procedimiento proporciona un
método seguro y practico para los usuarios, pues brinda la posibilidad de utilizar
multiples sistemas mediante una sola instancia de identificacion.

- Capa de interfaz web. Compuesta generalmente por paginas JSP (Java Server
Pages) que conforman la interfaz mediante la cual se mantiene la interaccion entre
los usuarios y el sistema. Después de que todos los Java beans han terminado de

cargar los objetos de datos con la informacion necesaria para ser presentada al
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usuario, la capa del controlador utiliza el framework de control de servlets para
distribuir las peticiones a la capa de presentacion.

Capa de controlador. Esta construida por el framework propio del cliente utilizado
para el control de servlets. Asimismo, incluye el modelo de los comandos, también
referidos como Java beans, con su correspondiente archivo XML descriptivo para
definir las interacciones de la aplicacion, pues representan la implementacion de la
I6gica de negocio del sistema. Finalmente, cuenta con un componente generador de
objetos para crear instancias conforme sean necesarias.

Capa de servicios. Es el conjunto de clases Java que agrupan los métodos y dividen
la l6gica de negocio de acuerdo categorias conceptuales relacionadas a las
funcionalidades del sistema. Por ejemplo, se puede definir un servicio de partes y
equipos como el conjunto de métodos Java dedicados al procesamiento de
informacion relacionada a los conceptos del mencionado servicio.

Capa de acceso a datos. Proporciona al sistema una forma sencilla de acceso a bases
de datos y archivos XML en formato renglon/columna. Define el enlace entre los
elementos de codigo Java y las operaciones de insercién, recuperacién y borrado de
datos.

Capa de fuente de datos. Es el conjunto de fuentes externas con los que el SIGP
interacta y de las que necesita alimentarse para actuar como un elemento
integrador de la informacion necesaria para ejecutar un proyecto de venta. Se
compone principalmente de las bases de datos externas y los componentes de

software ETL (Extract, Transform and Load) que, como su nombre lo indica,
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extraen los datos de otros sistemas y los transforman de manera que puedan ser
cargados al SIGP. Dicho proceso puede ejecutarse de las dos maneras siguientes:

0 Integracion instantanea o sincrona. Ocurre cuando se necesita que en el
momento en que la fuente de datos es modificada, inmediatamente el
sistema destino sea actualizado.

0 Integracion calendarizada o asincrona. Sucede cuando se define un momento
especifico en el tiempo, en el que se actualizaran los datos en el sistema
destino con la informacion del sistema fuente, utilizando los datos nuevos
que hayan sido actualizados en un periodo de tiempo anterior al de la carga
de informacion en el sistema destino. Por lo regular, se calendariza en horas
no laborables para que la carga de datos no tenga impactos de integridad de

datos.

Precisamente el SIGP esta construido bajo esta arquitectura, en la que a grandes rasgos se
hace uso del lenguaje de programacion Java orientado a aplicaciones web, mediante
servlets, compuestos por vistas del tipo JSP (Java Server Pages) y comandos
implementados en Java. A su vez, la informacion estd almacenada en una base de datos con

tecnologia Oracle en un modelo de datos empresarial.

2.3 Andlisis de la informacién previa al desarrollo

Debido a fallas generales recurrentes de la aplicacion web, surgié la necesidad de analizar
el comportamiento de las mismas para obtener la situacion del sistema previa al desarrollo.

Se entiende como falla general, al evento en el cual la aplicacion no es accesible en su
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totalidad por los usuarios por cierto periodo de tiempo. En la figura 2.2 se muestran las

fallas por mes que se tuvieron desde enero de 2007 hasta noviembre del 2008.

12
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4 B 4 4
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2
1

1707 27107 3T07 4707 1708 2708 3T08 4708 1T09 2T09 3T09 4T09

Ndamero de fallas
(2]

Trimestre

Figura 2.2 Fallas generales por trimestre (2007 a 2009)

Por otro lado, después de juntas internas con los usuarios, asi como retroalimentaciones con
el equipo de soporte de aplicaciones, se concluy6 que el SIGP requeria de puntos de control
criticos para mantener la consistencia de datos y lograr que los procesos internos del cliente
pudieran hacer uso de la aplicacion web confiando en la informacion disponible. A su vez,
nuevos requerimientos derivados de la reingenieria de procesos de negocio fueron incluidos
en el proyecto. De esta manera, se pretende asegurar que la aplicacién evolucione junto con

los procesos de negocio.
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Capitulo 3
Desarrollo del SIGP
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3.1 Objetivo del sistema informéatico para la gestion de proyectos

Como ya se ha mencionado, el SIGP es una aplicacion web usada para administrar todos
los proyectos del area de Performance Services. Dentro de la empresa este elemento de
software es considerado de caracter altamente critico para sus procesos de mejora continua
y ventas, pues en ella los clientes visualizan y manejan informacion relacionada a las
finanzas, seguimiento de partes, gestion de entregables, entre otros. A continuacion, se
enlista de manera general las areas que la aplicacion comprende:

- Personalizacion de proyectos

- Almacenamiento de direcciones fisicas relacionadas a la entrega del producto

- Calendarizacion y seguimiento de la facturacion de partes

- Gestidn de la documentacion relacionada a los proyectos

- Registro de los requerimientos comerciales de proyectos de turbinas

- Administracion de riesgos

- Manejo de inventarios de componentes fisicos

- Registro de base de conocimiento para las mejores préacticas de los proyectos

- Modulo de reportes especificos de cada proyecto

- Seccion de reportes del negocio

- Conjunto de reportes generales

- Seguimiento del estado de pérdidas y ganancias de cada proyecto

- Registro de documentos de créditos

- Seguimiento del flujo de aprobaciones para liberacién de contrato final del proyecto

- Integracion con diversos almacenes de datos y ERPs
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Debido a lo anterior, se aprecia que el alcance del SIGP dentro de la empresa es muy
amplio. Por otro lado, es de los sistemas mas utilizados por los clientes y que agregan de
manera importante valor a la compafiia.

Con el objetivo de incrementar las ventas y reducir gastos y tiempos de entrega, surge la
necesidad de efectuar cambios de relevancia en los procesos internos y externos, asi como
reestructuraciones organizacionales. Por estas razones, la aplicacion necesita adaptarse a los
procesos y objetivos de productividad de manera completa.

Otro de los factores claves que dieron pie a la generacién de un nuevo producto de
software, fue el relacionado a las fallas del sistema. La primera version del SIGP fue
desarrollada en el afio 2003. A partir de entonces se actualizé el sistema de manera
recurrente mediante mantenimiento adaptativo cada afio, hasta el 2006, cuando la version 4
se hizo disponible. Estas actualizaciones anuales atendian constantemente los
requerimientos emergentes del negocio y corregian fallas que el sistema pudiera tener. No
asi, en el periodo comprendido entre 2006 y 2009, ninguna ventana importante de
mantenimiento o mejora fue implementada. El efecto de 3 afios sin actualizaciones o
correcciones impacté de manera alarmante las operaciones directamente dependientes del
funcionamiento apropiado de la aplicacién, provocando inconsistencias entre los procesos
de negocios en curso y la l6gica aplicativa del sistema. Asimismo, la infraestructura mostro
evidencia de fallas después del largo tiempo sin el adecuado mantenimiento. En la figura
3.1 se muestra la representacion grafica de los datos historicos relacionados a las fallas
generales del sistema, por trimestre en el periodo comprendido entre 2007 y 2009, previas a

la instalacion de la version desarrollada en este trabajo de tesis. Posteriormente, se
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mostraran las estadisticas después de la implementacion del nuevo sistema para analizar los

efectos y resultados del proyecto.

Numero de fallas

1T07 27107 3107 4707 1T08 2708 37108 4708 1709 2T09 3T09 4T09
Trimestre

Figura 3.1 Fallas generales trimestrales antes del desarrollo
Se puede apreciar en la figura 3.1 que la disponibilidad del sistema sufri6 numerosas
interrupciones durante el periodo en el que hubo ausencia de mantenimiento y mejoras. La
figura 3.2 representa las fallas por afio, antes de que el nuevo sistema fuera liberado. Los
niveles que se presentan son muy altos considerando la relevancia de esta aplicacion para la
compafiia. En consecuencia, los usuarios del sistema externaron su alta inconformidad,
pues el sistema perdia rapidamente confiabilidad y las ventas de proyectos tendian a verse

afectados negativamente.
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Figura 3.2 Fallas generales por afio

Por los factores anteriormente mencionados, el sistema necesita ser actualizado para evitar
fallas generales en la aplicacién que interrumpan el servicio de la misma. De igual manera
el SIGP debe apegarse a los procesos actuales y volver a ser una herramienta de alto nivel
de productividad que responda a los requerimientos del cliente. Por lo tanto, para cumplir
con estos objetivos, un nuevo grupo de requerimientos, mejoras y correcciones fueron
identificados e implementados como parte del proyecto del SIGP version 5. En resumen,
los requerimientos solicitados deben cubrir los siguientes objetivos:

- Mejorar la seguridad de la aplicacion

- Asegurar la precision de los datos en el sistema

- Tener interfaces sencillas para usuarios finales

- Agregar controles apegados a la l6gica de negocio para tener un flujo adecuado de

los proyectos manipulados en el SIGP
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- Sincronizar los datos entre cada fase de los proyectos registrados en el SGIP

- Corregir y mejorar las integraciones que el SIGP tiene con los sistemas externos

- Aumentar la disponibilidad del SIGP
El propoésito del proyecto fue desarrollar una nueva version de la aplicacién que atendiera
estas necesidades de adaptacion a los nuevos procesos de la organizacion, asi como también

mejorar el funcionamiento, disponibilidad y desempefio de la misma.

3.2 Expectativas y entregables del proyecto

Como parte de un proyecto de desarrollo como éste, se consideran como entregables los
siguientes elementos:

- Disefio de la nueva versidn. Una vez recibidos los requerimientos, el equipo de desarrollo
discute y propone el disefio para la solucion y futura implementacién de los requerimientos,
generando asi la documentacién asociada.

- Desarrollo de la nueva version. Después de contar con un disefio de solucién de los
requerimientos se codifica su implementacién. Los archivos de codigo generados forman
parte de los entregables que seran otorgados al cliente.

- Pruebas unitarias y de aceptacion de usuario. Al terminar la codificacion se hacen pruebas
a cada elemento modificado o creado para hacer las correcciones pertinentes y reducir los
defectos. Los resultados de las pruebas deben consolidarse y validarse con el cliente para
resguardarlos como evidencia de su ejecucion.

- Cambios en configuracién. Si asi lo amerita, también se considera cualquier cambio de
configuracion de la aplicacion, tales como actualizaciones del servidor de aplicaciones,

cambios en el framework de programacidn, movimientos de la aplicacion a otro servidor,
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etc. De igual manera debe generarse documentacién al respecto para que, de ser necesario,
sirva de referencia futura.
- Soporte en la entrega al ambiente productivo. Una vez que la fecha de entrega sea
definida y la aplicacion esté lista y validada, se procede a reflejar los cambios en
contenedor de aplicaciones. Para ello se interacta con equipos de servidores Unix,
Servicios Web, Base de Datos y administracion de accesos. El equipo ayuda a que se
instale correctamente la aplicacion, asi como también se involucra en la ejecucion de scripts
para adaptar la base de datos a los requerimientos nuevos.
- Soporte de post-produccion. Para mantener los niveles de calidad, después de la entrega
de la aplicacion se tiene un periodo de soporte a post-produccion o garantia en el que el
equipo debe estar al pendiente, por cualquier comportamiento inusual en la aplicacién, para
poder analizarlo al momento y revisar si es consecuencia del desarrollo de la nueva version
0 si es un factor ajeno.
- Transferencia de conocimiento al equipo de soporte y mantenimiento del sistema. Parte de
los acuerdos generados en el proyecto consiste en transferir el conocimiento técnico y
funcional de los cambios implementados para que el equipo encargado de mantener el
sistema pueda realizar sus actividades, de acuerdo a la nueva version y evitar perder
tiempo en investigaciones innecesarias.
- Asimismo, se modifica o genera la documentacion de la aplicacion para que al momento
de necesitar alguna referencia, se estén revisando los documentos actualizados acordes con
la nueva versién. Se incluyen documentos tales como:

o0 Documento de especificaciones funcionales

o Documento de interfaz de usuario
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o Documento de arquitectura de la aplicacion

o Documento de especificaciones técnicas del disefio
0 Plan de pruebas

o0 Documento de los casos de prueba

0 Guia de soporte a produccién

0 Guia de configuracion e instalacion

3.3 Aplicacion del modelo en espiral

A continuacion se presenta la aplicacion del modelo en espiral al desarrollo del nuevo
sistema, organizado por los ciclos o vueltas por los que pasé desde sus etapas iniciales,
donde se analizan elementos como la factibilidad del proyecto (considerada como vuelta 0,
pues es preliminar al desarrollo del sistema), la generacion del plan de trabajo, hasta llegar

a la entrega final del producto listo para continuar con su etapa de mantenimiento.

3.3.1 Vuelta O: Estudio de factibilidad

3.3.1.1 Fase de planificacion

Para la primera iteracion del modelo se definié como objetivo lo siguiente:

Incrementar la productividad y reducir los problemas recurrentes considerando que el
namero de usuarios de la aplicacion se incrementaria considerablemente.

Las principales restricciones identificadas durante esta fase fueron el elevado costo que
involucraba cumplir con dicho objetivo mediante la generacion de un nuevo sistema capaz
de cubrir las necesidades actuales y nuevas, asi como también modificar la infraestructura
actual para alojar al nuevo sistema. Por otro lado, de acuerdo a la experiencia del negocio y

a la antigiedad tanto del sistema actual como de los usuarios, se recibieron muestras
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importantes de resistencia al cambio por medio de comunicados para conservar el sistema

actual y no modificar ese esquema.

Considerando estas restricciones se formularon las siguientes alternativas:

Realizar mejoras menores para las principales necesidades y asi evitar un cambio
tan grande
Generar una nueva versién del sistema para lograr un cambio relevante e
incrementar la productividad del &rea de Performance Services de manera
substancial.
No realizar ningun cambio y permanecer con el sistema actual, evitando costos y

problemas de resistencia al cambio.

3.3.1.2 Fase de analisis de riesgo

Poniendo en perspectiva el panorama de la situacion, se identificaron los siguientes riesgos

que podian comprometer el cumplimiento del objetivo:

Existia una falta de profundidad en los detalles respecto a las necesidades del
negocio

No habia un consenso respecto a la definicion adecuada de los requerimientos, pues
la mayoria de los usuarios principales estipulaban que sus requerimientos eran los
mas criticos y de alta prioridad

Permanecia la incertidumbre respecto al tiempo de retorno de la inversion, pues el
cliente no estaba seguro si valia la pena tanto esfuerzo, contra el tiempo en el que

los beneficios serian visibles y medibles.
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3.3.1.3 Fase de ingenieria

Para atender las fuentes de riesgo y la problematica involucrada en el cumplimiento de los

objetivos se realizaron las siguientes actividades:

- Encuestas, analisis y reuniones con el equipo funcional (cliente) para determinar de

manera concreta las necesidades del negocio, asi como también sus quejas y

peticiones.

- Se tuvieron reuniones con los equipos de soporte e infraestructura para generar el

perfil técnico de la aplicacion actual en términos de version de componentes,

tamafio de la base de datos, llamadas de servicio frecuentes, tipos de fallas

frecuentes con sus respectivos RCAs (“Root-Cause Analysis”, es decir analisis de la

causa raiz). Parte del perfil técnico resultante fue el siguiente:

(0]

(0]

Servidor de base de datos: Oracle 9.2.0.4

Servidor de aplicaciones: JBoss 3.2.1

Version de Framework: Casper 3.9

Librerias de terceros: fop205.jar, jdom.jar y jxl.jar

Version de Java: J2EE 1.4

Desarrollado y contenido en ambiente compartido ubicado en la ciudad de

Alpharetta, Georgia.

- Se analiz6 la posibilidad de que el equipo de soporte pudiera manejar las nuevas

modificaciones sin tener que crear un equipo de desarrollo nuevo.
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3.3.1.4 Fase de evaluacion

Una vez finalizadas las actividades de ingenieria, se obtuvieron los siguientes resultados:

Después de revisiones con el equipo funcional y usuarios clave se generd el
documento llamado Business Requirements Document (BRD), que contenia la lista
de requerimientos generados por el cliente y aprobados por los duefios del sistema.
Asimismo, estipulaba la vision y justificacion de los requerimientos después de un
consenso entre el equipo funcional y los usuarios.

Se llegd a la conclusion de que la version actual del sistema ya no cumplia con las
necesidades del negocio. A su vez, un grupo reducido de requerimientos tampoco
podian cubrir la totalidad de las nuevas necesidades y, por tanto, el equipo de
soporte no era capaz de ejecutar un proyecto de esta magnitud por su propia cuenta.
Como se estipula en los acuerdos de nivel de servicio, el equipo de soporte sélo
dispone de 280 horas efectivas para desarrollo de mejoras, mismas que son por
mucho insuficientes para el desarrollo de la nueva version.

Finalmente, se toma la decisién de crear un nuevo proyecto de desarrollo para

producir una nueva version del sistema actual.

En esta primera vuelta el principal entregable resulté ser el documento BRD vy la

aprobacion del proyecto de desarrollo. Para el cliente el siguiente paso consistid en

desemperiar las tareas necesarias para conseguir un proveedor que pudiera desarrollar el

proyecto.
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3.3.2 Vuelta 1: Propuesta general al cliente

3.3.2.1 Fase de planificacion

Tomando como base el documento BRD que el cliente proporciond, el siguiente objetivo
fue proporcionar una respuesta oportuna y apropiada y hacer una propuesta basada en
estimaciones de tiempo y costo de los requerimientos a desarrollar. El proceso de seleccion
de proveedor fue definido por el cliente y la idea era ser seleccionados para trabajar en el

nuevo sistema.

3.3.2.2 Fase de analisis de riesgo

El mayor riesgo identificado en esta etapa fue la posibilidad de generar una estimacion
inadecuada de los requerimientos. La causa probable de una mala estimacion podria ser
debido a preguntas técnicas y funcionales no aclaradas.

Otro riesgo a atender fue el considerar la posibilidad de no contar con los recursos y
capacidades necesarias para desarrollar el proyecto, en caso de ser elegidos como el

proveedor.

3.3.2.3 Fase de ingenieria

Mediante un andlisis detallado de cada requerimiento se generaron los documentos
respectivos de estimacion en tiempo y costo. Esta tarea la llevd a cabo un equipo
conformado por un analista, el equipo de soporte de la aplicacion actual, un BRM (Business
Relationship Manager), aprovechando un par de sesiones de preguntas y respuestas
proporcionadas por el cliente en las que cada posible proveedor tenia oportunidad de

aclarar dudas. Los roles involucrados en las sesiones fueron los siguientes:
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- BRM
- Advance Solutions Engineer
- Experto de aplicacion
- Equipo de soporte
- Duefio de aplicacion (conocido como IM Owner)
- Lideres funcionales
- Analista de negocios
Por otro lado, se trabajo con el area de recursos humanos de la compafiia para conocer la

situacion de la misma en cuanto a recursos humanos disponibles.

3.3.2.4 Fase de evaluacion

Una vez finalizadas las estimaciones, se generé un documento con la propuesta para el
cliente, la cual incluia una version preliminar del plan del proyecto. Dicho documento fue
enviado al area de Performance Services para su evaluacion y comparacion con las demas
propuestas.
En la estimacidn, se propuso la siguiente estructura en el equipo de desarrollo:

- Un analista certificado Black belt en Six Sigma

- UnBRM

- Un Operational Leader

- Un Project Leader

- Tres desarrolladores

- Tres testers
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Respecto a los recursos humanos disponibles, se concluyé que se contaba con la suficiente
capacidad para abordar el proyecto. La decisién del cliente fue que la compafiia debia
hacerse cargo del proyecto.

Los principales entregables de esta etapa fueron la estimacion y propuesta al cliente, asi
como también el plan de trabajo de alto nivel. Los siguientes pasos a trabajar fueron
obtener los detalles actuales de la aplicacion, tales como documentacion, localizacion de
servidores, detalles de acceso, entre otros, asi como también programar reuniones para
obtener el maximo detalle de la aplicacion y sus requerimientos que resultaran en el disefio

de la misma.

3.3.3 Vuelta 2: Definicion detallada de requerimientos y documentacion

3.3.3.1 Fase de planificacion

Para esta iteracién del modelo en espiral, el objetivo se centra en obtener de cierta manera
el primer prototipo del sistema en papel, esto es, mediante la creacion de la documentacion
relacionada con el desarrollo. Las restricciones encontradas radicaron en la falta del nivel
de detalle adecuado para generar los documentos de manera precisa. Dado que ya existia la
documentacion del sistema en uso, se contaba con la alternativa de apoyarse en la misma

para generar la nueva documentacién o crearla desde cero.

3.3.3.2 Fase de analisis de riesgo

Dependiendo de la alternativa elegida se definian diferentes riesgos. Por un lado, la
documentacion existente podia servir de apoyo para agilizar el proceso de analisis y
escritura de los nuevos documentos, pero se sabia que la misma estaba desactualizada e

incompleta. Por el otro lado, generar la documentacion desde cero involucraba mayor
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esfuerzo y tiempo que podia retrasar los entregables y generar insatisfaccion por
incumplimiento de las fechas prometidas.

Finalmente, un riesgo que frecuentemente estéd latente es que el cliente puede cambiar de
parecer en cualquier momento, ya sea modificando definiciones de requerimientos ya
establecidas o agregando mayor alcance al proyecto de desarrollo con nuevos

requerimientos.

3.3.3.3 Fase de ingenieria

Con el apoyo y experiencia del equipo de soporte se pudieron basar los nuevos documentos
en los ya existentes, tomando reservas de la existente desactualizacion de estos ultimos.
AUn asi, la retroalimentacion con el equipo de soporte sirvié para identificar los errores y

no pasarlos a los nuevos documentos

3.3.3.4 Fase de evaluacion

La evaluacion de los documentos fue inicialmente manejada internamente en el equipo de
desarrollo antes de enviarlos a los duefios de la aplicacion. Contamos con el apoyo del
Business analyst para hacer una evaluacion preliminar y proporcionar retroalimentacion
respecto a la calidad de los documentos en cuanto a contenido y forma. Algunos errores
fueron encontrados y corregidos, antes de enviar finalmente los documentos resultantes
listados a continuacion:

- Documento de especificacion funcional

- Documentos de la interfaz de usuario

- Documentos de requerimientos
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3.3.4 Vuelta 3: Disefio del sistema y primera liberacion de capa de
presentacion

3.3.4.1 Fase de planificacion

Una vez que los requerimientos han sido aclarados, documentados y validados tanto por el
cliente como por el proveedor, la siguiente iteracién del modelo se encarg6 del disefio de
solucion de los requerimientos. De igual manera, esta vuelta de la espiral fue utilizada para
generar una versién de la aplicacion, donde se desarrollara la capa de presentacion del
sistema sin contar con las funciones requeridas pretendiendo mostrar al cliente un demo del
sistema.

Las principales restricciones para lograrlo fueron las siguientes:

Los desarrolladores necesarios para el proyecto aun no estaban listos, de acuerdo al
informe del area de recursos humanos.
- El ambiente de pruebas para el nuevo sistema aun no estaba definido, por lo que no
habia lugar en la infraestructura del cliente para alojar el prototipo de la aplicacion.
- Existia una base de datos de desarrollo, sin embargo los datos no eran recientes y no
reflejaban la realidad del sistema actual.
- Se carecia de capital de trabajo para comenzar con el desarrollo, pues el cliente no
tenia planeado financiar el proyecto hasta después de un mes aproximadamente.
Las alternativas de solucidn a las anteriores restricciones se muestran a continuacion:
- No crear la version preliminar y esperar a que una version completamente funcional
estuviera lista.
- Crear la version preliminar enfocando esfuerzo adicional para conseguir un
ambiente de pruebas adecuado y conseguir los desarrolladores necesarios a la

brevedad.
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- Coordinarse con el cliente para obtener el capital de trabajo minimo para iniciar las

operaciones del proyecto.

3.3.4.2 Fase de analisis de riesgo

Por lo anteriormente mencionado, los riesgos radicaban en la posibilidad de retraso en la
entrega del proyecto final, que la inversion no proporcionara la relacion costo, beneficio y
tiempo esperado, o que el cliente confundiera la versién prototipo con una version

funcional sino se aclaraban los detalles del mismo.

3.3.4.3 Fase de ingenieria

En lo que respecta a la ingenieria de este ciclo se realizd una revision detallada de los
documentos de andlisis existentes en la version anterior del sistema. El primer objetivo fue
identificar las é&reas y funcionalidades existentes relacionadas con los nuevos
requerimientos para tener un mejor entendimiento y complementar el analisis del cédigo
fuente. De esta mantera, se buscO apegarse al disefio de la arquitectura general de la
aplicacion en sus anteriores versiones, dado que el cddigo existente estaba bien organizado
y estructurado.

Para el proyecto en cuestién, hubo una reingenieria de procesos del lado del negocio, lo que
dio como resultado la generacion de nuevas funcionalidades en la aplicacion web y la
restructuracion y plan de mejora de otras ya existentes. Asimismo, se ejecutdé un plan de
andlisis detallado, tanto en el codigo fuente como en la base de datos, para entender cada
funcionalidad que se requeria modificar y obtener una mejor vision del disefio de los

requerimientos relacionados a los modulos nuevos.
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Un ejemplo del andlisis desempefiado se muestra en la figura 3.3, donde se parte de la
pantalla mostrada en el browser para conocer los componentes involucrados mediante la
direccion URL asociada. Siguiendo el modelo MVC, se puede saber que la interaccion
puede conformarse tanto por archivos de comandos tipo Java como los relacionados a la
presentacion del sistema al usuario (archivos JSP, Javascript o HTML). Al conocer el
detalle de los comandos asociados se puede obtener el manejador de contexto, cuya funcion
es la de servir como el contenedor de objetos y datos significativos para la interaccion.
También son identificados los servicios involucrados en la funcionalidad, utilizados para
mantener una apropiada organizacion de las operaciones que definen la l6gica del negocio

en la aplicacion y que son previas a la extraccion de datos.

Modelo

vista- controlador . ME}
&5 Elementos de

__’ o e |a interaccion

(’3 =

L

filla

Aplicacion

(Interfaz de usuario) \\

_ Servicios
;_E) utilizados

ase de \
Bdato;i Ej (?\
// SQL

Consultas de “\ ~—— Objetos de
base de datos ' : acceso a datos

Figura 3.3 Seguimiento de analisis de interacciones del sistema
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Posteriormente se ubican objetos de acceso a datos, los cuales se encargan de generar una
interfaz apropiada entre la aplicacion web y la base de datos mediante la configuracion de
la conexidn a base de datos, la especificacion de busquedas apropiadas y la definicién de
los parametros asociados a las consultas. En lo que respecta a la base de datos, se
desempefia otro analisis similar para comprender los datos, tablas, triggers, vistas,
procedimientos y paquetes que la aplicacion necesita para brindar el servicio deseado.
Como se menciond previamente, esta aplicacion tiene varias integraciones con otros
sistemas, por lo que también necesitamos saber el mapeo entre los objetos fuente y destino
la l6gica de extraccidn. Dentro de las tecnologias y lenguajes utilizados en este proyecto se
encuentran Java, JSP, XML, HTML, SQL, PL/SQL, entre otros.

Siguiendo la ldgica de la interaccion se conocen las operaciones, datos y procesos
involucrados para reunir la informacién simplificada y relacionarla con el nuevo
requerimiento.

Finalmente, el ejercicio de analisis ayud6 a definir el disefio de cada uno de los
requerimientos para alinearlos lo mejor posible a la estructura existente. El proposito fue
mantener en todo momento la estructura para que el codigo no se desgastara ni se

desorganizara.

3.3.4.4 Fase de evaluacion

Al final de la fase de ingenieria se generd el prototipo junto con la siguiente
documentacion:
- Documento de arquitectura del sistema

- Especificacion técnica del disefio del sistema
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Cuando los usuarios evaluaron el prototipo generaron una lista de preguntas, errores
encontrados, comentarios y sugerencias que fueron atendidos en la siguiente iteracion del

modelo.

3.3.4 Vuelta 4: Construccion de la parte funcional y pruebas

3.3.4.1 Fase de planificacion

Con la retroalimentacién del cliente los objetivos de esta vuelta se enfocaron a dar
respuesta a las inquietudes y sugerencias del cliente, asi como también en corregir los
errores encontrados. En términos de reglas de negocio, el esfuerzo también se enfoco6 a su
implementacion en el sistema, para asi generar una version completamente funcional y que
pudiera ser sometida a un proceso de pruebas.
Asimismo, las restricciones encontradas fueron relacionadas a los errores, dado que podian
ser lo suficientemente relevantes como para consumir demasiado tiempo en su correccion.
Respecto a los recursos humanos disponibles existia una limitante importante, pues en este
punto la rotacién del personal dentro del equipo fue grande y un nuevo proceso de
adquisicion de recursos se inicio.
Finalmente, para la aplicacion activa, previa a nuestro sistema en desarrollo, se generaron
varios requerimientos de mantenimiento correctivo, pues los usuarios reportaron defectos
de suma repercusion que no podian esperar a la liberacion del nuevo sistema.
Las alternativas de solucién a la problematica de la etapa actual fueron las siguientes:

- Debido a la magnitud del proyecto y a la cantidad de requerimientos se contemplo

la posibilidad de dividir el proyecto en dos liberaciones para atender primero los

requerimientos de mayor prioridad, incluyendo aquellos relacionados con los
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requerimientos de mantenimiento correctivo solicitados por los usuarios como
urgentes.

Continuar con el proyecto bajo el esquema de una sola liberacion del sistema y que
el equipo de soporte trabajara a la par para atender los problemas actuales urgentes.
Atender primero los problemas urgentes para después continuar con el desarrollo de

los requerimientos del proyecto.

3.3.4.2 Fase de analisis de riesgo

Durante esta vuelta, a nuestro modelo en espiral se gener6 una lista de riesgos relacionada a

las restricciones y alternativas mencionadas en la fase anterior mas las que los que tuvieron

que ver con la administracion de la infraestructura de base de datos, como se explica a

continuacioén:

El riesgo principal fue el no contar con los recursos humanos necesarios para
continuar con el proyecto, pues podia retrasar gravemente el calendario de
entregables.

Los requerimientos de mantenimiento correctivo eran de tamafio considerable, ya
que podian interferir con las actividades de desarrollo, considerando que los
ambientes de desarrollo y calidad eran Unicos y tanto las pruebas de desarrollo,
como las de correcciones se ejecutaban en el mismo ambiente.

El equipo de infraestructura por parte del cliente notificdé que en las siguientes
semanas las versiones de base de datos debian ser actualizadas de la version 9i

Oracle a la 10g del mismo proveedor.
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3.3.4.3 Fase de ingenieria

Atendiendo a los requerimientos de documentacion del sistema se generaron los siguientes
entregables:
- Guia de configuracion y despliegue del sistema
- Guia de soporte a produccion
En cuanto a las actividades necesarias para llevar a cabo las pruebas pertinentes, se inicio
con la generacién del documento de plan de pruebas en el que se definen las actividades
requeridas para tener un ciclo de pruebas apropiado. Los documentos generados se listan a
continuacion:

- Documento de plan de trabajo

- Matriz de pruebas

- Documento de casos de pruebas

- Consolidado de resultados

3.3.4.4 Fase de evaluacion

Al concluir la etapa de ingenieria, el analista de negocios procedié a realizar las pruebas
correspondientes, de las cuales surgi6 una larga lista de errores identificados principalmente
relacionados con la légica de las reglas del negocio, asi como también con el alcance de los
requerimientos. Debido a la gran cantidad de errores identificados por el analista de
negocio, se aplicd un proceso integral de validacion y verificacion, incluyendo al cliente a
través de su equipo funcional de aplicacion para descartar falsos errores y tener una lista

real antes de planear los esfuerzos de la siguiente vuelta.
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3.3.5Vuelta 5: Alcance agregado y transicion al nuevo sistema

3.3.5.1 Fase de planificacion

Como resultado del ejercicio de validacion y verificacion en la vuelta anterior, se identifico
un namero considerable de falsos errores, dado que se trataba de alcance agregado no
especificado apropiadamente desde el inicio del proyecto. A causa de que el cliente suponia
la implementacion de estos requerimientos no contemplados inicialmente, procedi6 a
calificarlos como errores. Después de las aclaraciones correspondientes, se genera un
acuerdo para agregar los nuevos requerimientos al proyecto ajustando el plan inicial.

Por estas razones, los objetivos de esta nueva vuelta fueron los siguientes:

- Corregir los errores reales de la liberacion anterior para cumplir con lo requerido por el
cliente

- Agregar los nuevos requerimientos al proyecto de tal manera que exista el minimo
impacto en el desarrollo.

Las principales restricciones de esta vuelta fueron relacionadas a los recursos humanos
disponibles, pues ahora se trataba de mas requerimientos a desarrollar en el mismo tiempo
establecido. En consecuencia, el presupuesto disponible era limitado para contratar mas
desarrolladores. Finalmente, el tiempo permanecia como limitante, pues a pesar del alcance

agregado la fecha de entrega era inamovible.

3.3.5.2 Fase de analisis de riesgo

El hecho de incorporar nuevos requerimientos a un proyecto en curso genera diversas
fuentes de riesgo. Por un lado, puede provocar inconsistencia entre los requerimientos ya
existentes, ya que los nuevos requerimientos pueden estar en contra de la légica de negocio

original o no ser compatibles con el sistema. Respecto a la programacion de los objetos
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existe el riesgo de generar problemas de versiones en los componentes de codigo, pues es
posible que varios requerimientos utilicen las mismas clases y/o métodos, provocando que
algunas funcionalidades ya implementadas y probadas sean modificadas negativamente o
incluso borradas.

Por otro lado, se presenta el riesgo de no contar con un ambiente de pruebas, pues por
politica interna del cliente, existe un programa de actualizacion de servidores durante el

transcurso de esta vuelta al modelo en espiral.

3.3.5.3 Fase de ingenieria

Referente a la actualizacion de los servidores de pruebas, se tuvieron varias reuniones para
planear las actividades, de tal manera que no afectaran el flujo del desarrollo del SIGP. Se
acordé aplicar la ventana de mantenimiento en fin de semana para no impactar la
disponibilidad del ambiente.

Ahora con los nuevos requerimientos se procedié a actualizar la documentacion existente
para que incluyera el alcance agregado y de manera simultanea se ejecutd una revision de
las especificaciones técnicas y funcionales para evitar incompatibilidades con los
requerimientos ya implementados. Afortunadamente la incorporacién del nuevo alcance no
requirié volver a disefiar o construir lo ya implementado, pues s6lo se ampliaban algunas
funcionalidades manteniendo su esencia, por lo que la implementacién en codigo fue
ejecutada. Respecto a los errores reportados en la vuelta anterior, se trabajé
exhaustivamente para eliminarlos, coordinando tanto a los desarrolladores como al equipo
de pruebas. De esta manera se aseguré la calidad en la implementacion de los
requerimientos. A estas alturas del proyecto todos los requerimientos ya estaban

implementados e integrados en un ambiente de pruebas adecuado. Debido a esta situacion
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fue factible ejecutar pruebas de desempefio al sistema, con el proposito de ver su respuesta

y hacer las modificaciones pertinentes de ser necesario.

3.3.5.4 Fase de evaluacion

Dado que ya se contaba con una version completamente funcional del SIGP, la fase de
evaluacion en esta vuelta del modelo en espiral requirié de un equipo robusto de usuarios
claves y lideres funcionales por parte del cliente. Asi, se busca someter a nuestro sistema a
pruebas de flujos de trabajo reales manipulados por las personas que lo utilizaran dia a dia.
Después de dos semanas intensas de pruebas y evaluaciones por parte de un equipo
funcional compuesto por 15 personas, se obtuvieron resultados satisfactorios, donde se
reportaron sélo algunos defectos minimos que no representan una amenaza en contra de la
liberacién de nuestro sistema, siendo de esta manera el punto de partida para el plan de

despliegue del SIGP en ambiente de produccion.

3.3.6 Vuelta 6: Liberacion final

3.3.6.1 Fase de planificacion

A pesar de tener el proyecto practicamente terminado, aun restaba corregir los errores
menores y planear las actividades relacionadas al despliegue del SIGP en ambiente de
produccion. El objetivo principal fue lograr una liberacion del sistema de manera correcta
sin problemas de configuracion y efectuar la transicién del sistema previo al nuevo sistema
sin impactos en la disponibilidad del servicio.

La principal restriccion consistio en efectuar la transicion sin impactar a los usuarios en sus

operaciones cotidianas. Asimismo, la coordinacién con los equipos de infraestructura
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representaba una limitante, pues de no tener el apoyo de todos los involucrados el plan de
liberacién podia verse afectado.

Las alternativas para efectuar el despliegue de nuestro sistema fueron coordinar la
liberacion en un dia habil, pero en horario no laborable o efectuarla en fin de semana,

mediante la negociacion con los equipos de infraestructura.

3.3.6.2 Fase de analisis de riesgo

De los principales riesgos en la liberacion del SIGP fue la posibilidad de que la nueva
configuracion, tuviera problemas al momento de desplegar la aplicacion en los servidores
de produccion. Por otro lado, también era latente el riesgo de ejecutar los scripts o
actividades en el orden incorrecto causando fallas importantes en el sistema. Asimismo, era
probable que el tiempo dedicado al despliegue de la aplicacion no fuera suficiente y causara

intermitencia en el servicio.

3.3.6.3 Fase de ingenieria

La primera actividad en la fase de ingenieria fue la correccion de los ultimos errores
encontrados en las pruebas ejecutadas por el equipo funcional. Dado que se trataba de
defectos menores, fueron rapidamente atendidos por el equipo de desarrollo y verificados
por el cliente con resultados positivos.

En seguida se trabajo en la generacién del plan de despliegue del SIGP, para definir cada
una de las tareas necesarias y asi lograr una transicion adecuada. En el plan se defini6 el

orden de las tareas, los scripts que deben ejecutarse, las adaptaciones y cambios en los
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archivos de configuracion y los detalles de conexion a otros sistemas y a bases de datos con
las que nuestro sistema interactla.

Una vez completado el plan de despliegue, se efectuaron tres simulaciones de la liberacion
del SIGP en el ambiente de pruebas disponible para corroborar que todas las tareas se
definieron correctamente.

Finalmente, se desplegd la aplicacion en ambiente de produccion en un fin de semana con
el propdsito de no impactar las operaciones diarias de los usuarios. A parte de un par de
errores de configuracion, que fueron corregidos al momento, no hubo ningln problema al

desplegar nuestro sistema

3.3.6.4 Fase de evaluacion

Al tener el SIGP en ambiente de produccion, se efectuaron las evaluaciones pertinentes por
parte del cliente, con el apoyo de los lideres funcionales y los analistas de negocios para
confirmar el adecuado funcionamiento del sistema. A parte de algunas preguntas de los
evaluadores del funcionamiento de la aplicacion, no se encontraron problemas en la misma
y se notificd de la liberacion a todos los usuarios para hacerles saber que la nueva version
del sistema habia sido entregada y se encontraba disponible para su utilizacién. De esta
manera, el desarrollo de software bajo el modelo en espiral culmina. Lo siguiente por hacer
consiste en generar e implementar un plan de mantenimiento para cubrir las necesidades de

la aplicacién en caso de ocurrir eventualidades o prevenirlas.
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Capitulo 4
Desarrollo basado en casos de uso
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El propdsito de los ejemplos ilustrados a continuacion consiste en mostrar las integraciones
funcionales del proyecto de desarrollo, con el fin de brindar una mejor comprension y
entendimiento del trabajo realizado. Las especificaciones funcionales son elaboradas con
notacion UML en su comportamiento y estructura. De esta manera se identifican los
elementos basicos del disefio involucrados en el cumplimiento de la funcionalidad
requerida. Se busca hacer una descomposicion del flujo de elementos descritos en el caso
de uso. Después del reconocimiento de las partes y responsabilidades se formaliza la
estructura con un diagrama de clases. También se identifican patrones que permitan adaptar

los elementos de software para reutilizarlos y facilitar el mantenimiento.

4.1 Ejemplo 1 Explicacion del requerimiento Y

4.1.1 Preambulo

El requerimiento Y del SIGP estd relacionado a un reporte de expiracién. Dicha
funcionalidad es totalmente nueva; el proceso previo era realizado a través de
requerimientos enviados al equipo de soporte de la aplicacion. Antes de la implementacion
del requerimiento, la informacion del reporte era obtenida directamente la base de datos por

medio de consultas manuales, sin la intervencion de la aplicacion.

4.1.2 Alcance de alto nivel del requerimiento

El objetivo fue agregar un nuevo reporte que maneje informacion de expiracion de
cumplimiento de ciertas etapas de los proyectos administrados en el SIGP. A continuacion
se enlistan las etapas que los proyectos en el SIGP tienen:

- Etapa R3. Definida para la recopilacion de informacion preliminar del proyecto.
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- [Etapa R4. Utilizada preparacion de documentos relacionados a las Ordenes de
adquisicion del proyecto.

- Etapa de conciliacion financiera. Encargada de obtener los estados de resultados
financieros del proyecto.

- Etapa AR. Se trata de una etapa presente en algunos proyectos, con requerimientos
sencillos que no requieren del proceso completo de administracion a través del
SIGP. Esta etapa ha sido creada para simplificar su seguimiento.

- Etapa de carta de apertura. Se define el contrato final del proyecto, previamente
aprobado por todas las entidades del negocio involucradas (administradores, lideres
de proyecto, proveedores, etc.).

- Etapa de cierre. Encargada de las actividades relacionadas a la culminacion del
proyecto.

El reporte relacionado a este requerimiento cuenta con los siguientes criterios de bdsqueda:

- Tipo de reporte

0 Expiracién R4

o0 Conciliacidn financiera

o Espera de cierre

o0 Excepcion AR

0 Expiracién de carta de apertura
- Segmento

o Gas

o Generator

o Steam
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- Administrador del proyecto

Las columnas basicas seran como se muestra en la Tabla 4.1

Tabla 4.1 Estructura del reporte de expiracion

Segmento | Proyecto Admon. del Proy | Analista Financiero | Dias

4.1.3 Dependencias con otros requerimientos del desarrollo:

Para prevenir inconsistencias al momento de implementar el reporte de expiracion, se
generd una matriz de dependencias con otros requerimientos, como se muestra en la tabla
4.2. Debido a que el reporte no realiza operaciones de escritura, sino Unicamente de lectura,
las dependencias son de tipo conceptual, por lo que su implementacidn no representa riesgo

para los demas requerimientos.

Tabla 4.2 Dependencias del reporte de expiracion con otros requerimientos
Requerimiento Presentacion Ldgica de negocio

Requerimiento B2 - El status del proyecto es una de las principales
condiciones usadas en el reporte, por tanto interviene
en la salida del reporte

Requerimiento P - La aprobacion de R3 afecta directamente la salida del
reporte
Requerimiento U - El tipo de Orden de Cambio “AR to SR” impacta

directamente la salida del reporte

4.1.4 Descripcién del requerimiento

La pantalla de busqueda es mostrada en la figura 4.1. El usuario puede seleccionar una de
los tipos de reporte ya mencionados. El usuario también es capaz de filtrar los resultados
por segmento y/o administrador del proyecto. El reporte resultante puede ser mostrado en

formato HTML o exportado en un archivo de Excel. El resultado en HTML divide la
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informacién usando paginacion. El reporte tiene una condicion implicita que previene

mostrar los proyectos abandonados o cerrados.

Home | Cash | Business Reports | General Reports

My Home IT Suppert/ Help  Legout

Aging Report Search

Proiect Aaing CBT J
Segmento N
Tipo de Reporte | R4 Aging Report v
R4 Aaing Report
Administrador del proyecto Financial Recan. Aging Report v

Awaiting Closeout Aging Report

AR Exception Report

CL &ging Report

Missing Slots Report

Figura 4.1 Pantalla de seleccion del reporte de expiracion
El reporte Expiracién R4 muestra todos los proyectos activos con la fase R3 ya aprobada y
la fase R4 aln pendiente de aprobacion. Expiracién R4 debe tener una columna adicional
que muestre la fecha planeada de la fase R4 del proyecto.

La informacion mostrada es:

Segmento

- Proyecto

- Administrador del proyecto

- Analista financiero

- Antigledad (dias) = hoy — fecha planeada de R4
- Fecha planeada de R4

La figura 4.2 muestra la presentacion de los resultados del reporte Expiracion R4.
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Home | Cash | Business Reports | General Reports

Aging Report My Home IT Suppert/Help  Legeut

This report resulted in 27 records. Showing 1 to 15 of 27 records. (T

Administrador

No. Segmento Proyecta el Proyects Analista Financiero Antigiedad Fecha R4 Planeada
1 4863 David S Lisa Thom 1600 04/26/2004
2 5113 Gilles B Lisa Thom 1166 07/04/2005
3 13483 Harry Lou Lisa Thom 193 03/03/2008
4 14063 Chan Yim Lisa Thom 163 04/02/2008
5 14163 Manuel Re Lisa Thom 156 04/09/2008
6 14288 Francisco Rivas Lisa Thom 134 05/01/2008
7 14025 Tracey F Lisa Thom 113 05/22/2008
8 15363 Angele W Lisa Thom 66 07/08/2008
£l 15584 Mchamad Rabih Lisa Thom 58 07/16/2008
10 15403 Angelo W Lisa Thom 46 07/28/2008
11 16317 UNASSIGNED Karla Aguilar 36 08/07/2008
12 16308 Yelanda Serra Karla Aguilar 32 08/11/2008
13 16309 Yolanda Serra Karla Aguilar 32 08/11/2008
14 16311 Yelanda Serra Karla Aguilar 32 08/11/2008
15 16316 Yelanda Serra Karla Aguilar 32 08/11/2008

v sercr v

Figura 4.2 Pantalla de resultados del reporte de Expiracion R4

El reporte de Conciliacion financiera muestra todos los proyectos en status de
Conciliacion financiera. Debe tener una columna adicional que muestre la fecha de inicio
de la Conciliacién Financiera
Los siguientes detalles son incluidos en el reporte:

- Segmento

- Proyecto

- Administrador del proyecto

- Analista financiero

- Antigliedad (dias) = hoy — fecha en que el proyecto cambio a status de Conciliacién

financiera

Fecha de inicio

La pantalla de resultados en el SIGP se muestra en la figura 4.3.
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Home | Cash | Business Reperts | General Reperts

Aging Report

My Home

IT Support / Help  Logout

This report resulted in one record.

No. Segmento Proyecto quwa'igﬁfam Analista Financiera

1 PS-GENERATCR 12503 Kyle T Joell Wash

Antigiedad
32

Fecha de Inicio

10/23/2003

=

Figura 4.3 Pantalla de resultados del reporte de Conciliacion financiera

El tipo de reporte Espera de cierre muestra todos los proyectos en status de Espera de

cierre o Espera de administrador general. Este reporte debe tener una columna adicional

para la fecha inicial de espera de cierre.

Los siguientes detalles son incluidos:

Segmento
- Proyecto
- Administrador del proyecto

- Analista financiero

- Antigliedad (dias) = hoy — fecha en que el proyecto cambi6 a status de Espera de

cierre

Fecha de inicio

En la figura 4.4 se presenta un ejemplo del set de resultados.
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Home | Cash | Business Reports | General Reports

Aging Report My Home IT Support/Help Logout

This report resulted in 159 records. Showing 1 to 15 of 159 records. -

Administrador

No. Segmento Froyecto el Provectn Analista Financiera Antigliedad Fecha de Inicio

1 PS-GEMERATCOR 2725 David Kulk Joell Wash 44 10/23/2003
2 PS-GEMERATCOR 4056 Thomas R Joell Wash 44 11/07/2003
3 PS-STEAM 4105 Terry Wor Serkan Hu 44 11/07/2003
PS- A 4508 Henry Morg Serkan Hu 44 11/07/2003

PS-! 4513 Henry Morg Serkan Hu 44 04/03/2006

& PS-STEAM 4515 Henry Morg Serkan Hu 44 03/12/2007
PS-STEAM 4575 Mera) Ana Serkan Hu 44 11/14/2007

8 PS-STEAM 4624 Cueng D Serkan Hu 44 12/14/2007
9 PS-STEAM 4637 ] Richard Serkan Hu 22 01/15/2008
10 PS-STEAM 4638 ] Richard Serkan Hu 22 02/26/2008
11 F5-GAS 4679 UNASSIGNED Lisa Thom| 44 02/26/2008
12 PS-GENERATOR 2884 Alberto Schirm Joell wash 44 02/26/2008
13 PS-GENERATOR 4738 Thomas R Joell Wash 44 02/29/2008
14 PS-STEAM 4770 John Ort Serkan Hu 44 04/03/2008
15 PS-GEMERATCOR 4785 Alberte Schirm Joell Wash 44 06/24/2008

=

Figura 4.4 Pantalla de resultados del reporte Espera de cierre

El reporte de Expiracion de carta de apertura muestra todos los proyectos con la fase R4
ya aprobada y en espera de aprobacion de la carta de apertura. El reporte debe tener una
columna adicional que muestre la fecha de aprobacién de la fase R4.
Los siguientes detalles son incluidos:

- Segmento

- Proyecto

- Administrador del proyecto

- Analista financiero

- Antigliedad (dias) = hoy — fecha en que la lista RM fue aprobada

- Fecha de aprobacion de RM

Un ejemplo del reporte de Expiracién de carta de apertura se muestra en la figura 4.5
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Home | Cash | Business Reports | General Reports

Aging Report My Home IT Support/Helo Logout

This report resulted in 41 records. Showing 1 to 15 of 41 records. —

Administrador

No. Segmento Proyecto el Provectn Analista Financiero Antigledad Fecha de agrobacidn de R
1 PS-GAS 5113 Gilles Bass Lisa Them 1173 06/27/2005
2 FS-GA! 3515 Gilles Bass Lisa Them 1031 11/16/2005
3 PS-GA! EEEE] Tracey Found Lisa Thom 487 05/14/2007
4 PS-GA! 11403 Jonathan Trui Lisa Thom 379 08/30/2007
5 PS-GA! 8701 Gilles Bass Lisa Thom 347 10/01/2007
6 PS-GA! 11363 Gilles Bass Lisa Thom 347 10/01/2007
7 PS-GA! 12124 Chachui Ni Lisa Thom 268 12/18/2007
) PS-GA! 13063 Tracey Found Lisa Thom 234 01/22/2008
] PS-GA! 12844 Steven E Lisa Thom 220 02/05/2008
10 FS-GA! 12503 David Sulk Lisa Them 220 02/05/2008
11 PS-GA! 13485 Harry Lou Lisa Thom 200 02/25/2008
12 FS-GA! 14063 Chan Yim Lisa Them 170 03/26/2008
13 PS-GA! 14403 Ralph Hul Lisa Thom 148 04/17/2008
14 PS-GA! 14288 Francisco Rivas Lisa Thom 141 04/24/2008
15 PS-GA! 14025 Tracey Found Lisa Thom 120 05/15/2008

=
Figura 4.5 Pantalla de resultados del reporte Expiracion de carta de apertura
Excepcion AR debe tener las siguientes columnas adicionales:

Fecha Real de R3

Fecha Planeada de R3

Indicador de existencia de orden de Cambio del tipo AR a SR

Indicador de aprobacion de Orden de Cambio por el Lider de Segmento
Proyectos sin Slots
Este tipo de reporte muestra todos los proyectos que no tengan ningun slot asignado. Los
siguientes detalles son incluidos (véase figura 4.6):
- Segmento
- Proyecto
- Administrador del proyecto
- Analista financiero
- Antigliedad( Dias) = Hoy — Fecha en que se cred el proyecto

- Fecha de creaciéon
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Home | Cash | Business Reports | General Reports

Aging Report My Home IT Support / Help  Logout

This report resulted in 30 records. Showing 1 to 15 of 30 records.

No. Segmenta Proyecta Qg‘"gpc"izg?;" Analista Financiero Antigiledad Fecha de Creacidn

1 PS-GENERATOR. 2738 Thomas R Joell Wash 1786 10/23/2003
2 FS-GENERATOR 4747 UNASSIGNED Joell Wash 1771 11/07/2003
3 P5-GENERATOR 2748 UNASSIGNED Joell Wash 1771 11/07/2003

PS-GENERATOR 4749 UNASSIGNED Jcell Wash 1771 11/07/2003

PS-GENERATOR 7343 Alberto Schir Joell Wash 893 04/03/2006
6 PS-GENERATOR. 10003 Nhu T Joell Wasl 550 03/12/2007

FS-GENERATOR 12453 Lewis Jan Joell Wasl 303 11/14/2007
g P5-GENERATOR 12786 Chad Sny Joell Was| 273 12/14/2007
el PS-GENERATOR 13184 Edmund Sr Icell Was| 241 01/15/2008
10 PS-GENERATOR 13804 James Kell Joell 199 02/26/2008
1 PS-GENERATOR. 13805 James Kell Joell Wasl 188 03/26/2008
12 FS-GENERATOR 13808 James Kelleher Joell Wasl 193 02/26/2008
13 P5-GENERATOR 13863 Tyrone Eng Joell Was| 196 02/29/2008
14 PS-GENERATOR 14223 Anil Vv Icell Was| 182 04/03/2008
15 PS-GENERATOR 15343 Lewis Jane Joell Wasl 20 06/24/2008

=
Figura 4.6 Pantalla de resultados de reporte Proyectos sin spots

4.1.5 Flujo de eventos

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona la opcion de “Reporte de expiracion” del
menl de “Reportes de negocio”. EIl sistema obtiene y presenta la pantalla de filtro del
reporte con los catalogos existentes en la base de datos. El caso de uso termina cuando el
usuario obtiene el reporte requerido, ya sea en la aplicacion o en un archivo exportado en

formato de Excel.

81


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

4.1.6 Diagrama de caso de uso
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Figura 4.7 Diagrama de caso de uso
En la figura 4.7 se muestra el diagrama de caso de uso. Para una mayor comprension del
desarrollo de eventos de este caso de uso, se descomponen las secuencias e interacciones
que intervienen en:
- Carga de la pantalla de basqueda del reporte
- Buscar resultados

- Exportar resultados
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En la figura 4.8 se muestra el diagrama de secuencias relacionado al reporte de expiracion

del SIGP. Asimismo, la tabla 4.3 muestra la descripcion paso a paso del diagrama de

secuencias.
Tabla 4.3 Detalle del diagrama de secuencias del reporte de expiracion
| Paso | Descripcion
1 | El usuario inicia la interaccion al hacer click en el link del reporte

12 | Elarchivo JSP manda un request al manejador del Servlet
'3 | La instancia getFiltroExpiracionCmd recibe el request
4 A partir de la instancia getFiltroExpiracionCmd se crea una instancia de
ContextoBusqueda para almacenar los datos necesarios en la interaccién
'5 | Se manda a llamar al SvcFactory para crear el servicio SvcBusquedalfc
6 Una vez creado el servicio se utiliza el método traeResultado, pasando el contexto
y el criterio de busqueda
7 Con el método getBusquedaDAO se llama al objeto BusqeudaD AOFactory para
generar el DAO BusquedaDAOImpl
8 A través del DAO se obtiene la lista de Administradores de la aplicacion, haciendo
una consulta a la base de datos
9 Haciendo uso del objeto LibreriaDAOImpl y del método getSegmentos se hace
una consulta a la base de datos para obtener la lista de segmentos
10 Tanto la lista de segmentos como la lista de administradores son asignadas al
contexto en SvcBusquedalmpl
| 11 | El contexto con los valores obtenidos es regresado a getFiltroExpiracionCmd
| 12 | Se hace un chequeo de excepciones para validar que los datos sean correctos

‘13

Los atributos necesarios son parte del Response del servlet para ser mostrados en
la pantalla

Referente al diagrama de colaboracion, la figura 4.9 muestra como se relacionan las clases

que intervienen en la generacion del reporte de expiracion.
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4.2 Ejemplo 2 Explicacion del requerimiento |

4.2.1 Preambulo

El requerimiento | del SIGP cubre las necesidades de reconstruir una funcionalidad
existente mediante un nuevo disefio de pantalla para hacerla mas amigable al usuario y
agregar controles dedicados a la preservacion de la integridad de la informacién. El usuario
ingresa a la aplicacién y selecciona un proyecto, ya sea de la seccién de favoritos o a través
de una busqueda en particular. El usuario selecciona la opcion de detalles de subpartes,

como se muestra en la figura 4.10.

Home | Opening Letter | OTR Update | Cash | Project Reports | Business Reports | General Reports

Projework soone: My Home 1T Support / Help  Logout
Custom gﬂg?::::o Title: Entergy - Indian Point #2 LCSR Favorite Projects

Facturacion a

*Indic sleance Project Header CBT —
Partes/Eruipo | CME Customer Mame
Docunemtacion
fequi ‘ - Indian Poirt #2 LGSR

squirements:

Req. Comerciales Segment | ps - Generator v

Req. Especiales ‘

Dirgcciones Bill Type | yalue Pack v

encla o facturacion
. Release Type | gales Release v

AR Sub-Type | Enginering Only

fidvance Release Date [pa/12/2001 ﬂ

AR Must Order Date lnam=ssnns |

K

Figura 4.10 Menu de seleccion de pantalla
La pantalla de subpartes es mostrada y la informacién es clasificada por segmento, subparte
y detalle de subparte, como se muestra en la figura 4.11. Esta clasificacién representa la
forma en que el sistema desplegaba la pantalla, antes de la implementacion de la nueva

version del SIGP.
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Home | Opening Letter | OTR Update | Cash | Project Reports | Business Reports | General Reparts

Sub Partes

=]

My Home

IT Support / Help  Logout

Customer: Enterg

Title: Enterg Indian Point

] withaut Uprate

Favorite Projects

=]

Segment: PS - Generator

[ conventional Rewind

[ Epoxy Injection

[ Field Replacement

[ Field Rewind

[0 Gen. Frequency Conversion
[ Generator Replacement

[ cenerator Uprate

[ Liquid Cosled Statar Rewind
[ other Generator cm

[ other Generator value Pack

4.2.2 Alcance de alto nivel del requerimiento

Se necesita que la pantalla de subpartes sea redisefiada y mejorada para ser mostrada en
multiniveles de segmento, producto y subparte. Asimismo, se requiere un nuevo mapeo en
los datos que incluya, tanto los datos existentes, como los que se ingresaran después de la

entrega del proyecto.

4.2.3 Dependencias con otros requerimientos

La tabla 4.4 muestra las dependencias del requerimiento | con otras funcionalidades a
implementar. En este caso, si existen fuertes dependencias con dos requerimientos, por lo

que se registrd en el proceso de gestion de riesgos para prevenir problemas de

Parte

[ 50 He to 60 Hz

[ &0 Hz to 50 Hz

[ alterex

O auxilaries

[ piaganal

[ Existing Copper
[ Field Rewind

[ Generex

[ Leak Prevention
O wea

[ Mew Copper

[ new Generator
Other

[ radial

[ Refurbished Generatar
[ stator & Field Rewind

Figura 4.11 Pantalla de subpartes

incompatibilidad con los demés requerimientos.
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Tabla 4.4 Dependencias de la pantalla de Subpartes con otros requerimientos
Cambio Presentacion Logica de negocio

Requerimiento P - La aprobacion de la fase R3 esté&
condicionada a que solo se pueda aprobar
si existe al menos una subparte agregada al
proyecto

Requerimiento Q La pantalla de prondsticos -
de ventas debe mostrar
correctamente el mapeo
de las subpartes

4.2.4 Descripcién del requerimiento

El usuario ingresa a la aplicacidn y selecciona un proyecto, ya sea de la seccién de favoritos
0 a través de una busqueda en particular. El usuario selecciona la opcién de detalles de

subpartes como se muestra en la figura 4.12.

Home | Opening Letter | OTR Update | Cash | Project Reports | Business Reports | General Reports

ProjeWnrk Scope: Mv Home  IT Support / Hel Logout
Custom gﬂgapb::;uo Title: Entergy - Indian Point #2 LCSR Eavorite Projects
Facturacion . -
* Indic prance Project Header CBT —
Pal’teSiEqulp.D CME Customer Name
Docunentacion
- Indian Point #2 LCSR
Requirements:
Req. Comerciles Segment | ps - Generator v
Req. Especiales
Direcciones Bill Type [ yalue Pack v
ienda de facturacion
o Release Type sales Release A B
AR Sub-Type | Engineering Only -
Advance Release Date [ga/12/2001 ﬂ
AR Must Order Date fnar=sznne | B2l ]

Figura 4.12 Menu de la aplicacion
La pantalla de subpartes es mostrada y la informacion es clasificada por Segmento,
Producto y subparte. Los datos ya agregados al proyecto son mostrados en una tabla como

se muestra en la figura 4.13.
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Home | Opening Letter | OTR Update | Cash | Project Reports | Business Reports | General Reports

Sub Partes My Home IT Support / Help  Legout
Custemer: Lovisiana Genera ting LLC. Title: Big Cajun Search Results Favorite Projects
Segmento Producto Sub Parte
Fossil LP v
ion
Segment Product SubOffaring
O PS - Gen Liguid Cooled Stater Rewind Fossil

Figura 4.13 Nueva pantalla de subpartes

4.2.5 Flujo de eventos

s

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona la opcion subpartes del mena “Carta de
Apertura” cuando un proyecto ya ha sido abierto. El sistema obtiene y presenta tres menus
desplegables para los campos segmento, producto y subparte. También presenta una tabla
para visualizar las subpartes ya agregadas al proyecto. El caso de uso termina cuando el

usuario ha agregado o eliminado las subpartes necesarias en el proyecto en cuestion.
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4.2.6 Diagrama de caso de uso

I——— Abrir Proyecto )
Usuario —
General |
|
|
|
|ncI|L|cIe
— - —
P T
I'/ Ingresar a la pantalla
\ de Subpartes
T— _—
S
/ S
s RS
P ™
AN
s ~
4 .
s
=<includes: include
/ ~
y ~

N mniarn)

{ | Borrar subparte del proyecto
\\\ / /
e / _

Figura 4.14 Diagrama de caso de uso

La figura 4.14 muestra el diagrama de caso de uso para el requerimiento relacionado a la
pantalla de subpartes. Como se puede apreciar, las acciones posibles son ver las subpartes

agregadas al proyecto, agregar mas subpartes o eliminar existentes.
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En la figura 4.15 se muestra el diagrama de secuencias referente a la funcionalidad de

subpartes. Cada paso en el proceso de la pantalla de subpartes es descrito en la tabla 4.5

Tabla 4.5 Detalle del diagrama de secuencias de la pantalla Subpartes

| Paso | Descripcion
1 | El usuario inicia la interaccion al hacer click en el link de subpartes
12 | Elarchivo JSP manda un request al manejador del Servlet
'3 | La instancia getSubParteCmd recibe el request
4 A partir de la instancia getSubParteCmd se crea una instancia de Contextos para
almacenar los datos necesarios en la interaccion
'5 | Se manda a llamar al SvcFactory para crear el servicio SvcProyectolfc
6 Una vez creado el servicio se utiliza el método getSegmentos hacia el objeto
AdminLibreria.
7 Con el método getAlcanceDAO se llama al objeto PlanningDAOFactory para
generar el DAO AlcanceDAOImpl
8 A través del DAO se obtiene la lista de Productos de la aplicacién, haciendo una
consulta a la base de datos
9 De manera similar se obtiene la lista de subpartes de la aplicacion, haciendo una
consulta a la base de datos
10 Las listas de segmentos, productos y subpartes son asignadas al contexto en
SvcBusquedalmpl
111 | El contexto con los valores obtenidos es regresado a getSubParteCmd
| 12 | Se hace un chequeo de excepciones para validar que los datos sean correctos
13 Los atributos necesarios son parte del Response del servlet para ser mostrados en
la pantalla
14 Una vez mostrada la pantalla existe una segunda interaccion cuando el usuario
desea modificar la lista de subpartes. Para ello, se utiliza el comando
GuardarSubPartesCmd
15 Del request tipo Post se extrae el ID del proyecto y las subpartes seleccionadas
para asignarlas al contexto
| 16 | Nuevamente se invocan los Servicios y DAOs pasando los valores del request
17 Con el método guardarSubpartes definido en AlcanceDAOImpl se abre una
conexion a la base de datos para hacer el INSERT respectivo
|18 | Se actualiza la pantalla con el mismo comportamiento descrito del paso 2 al 13

Finalmente, se presenta en la figura 4.16 el diagrama de colaboracion entre los

componentes de software desarrollados para la implementacién de la nueva pantalla de

subpartes.
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4.3 Resultados y entregables

A continuacién se mencionan los resultados y entregables después de mas de 10 meses de
dedicacion al desarrollo de la versién 5.0 del SIGP.

Referente a la documentacion del sistema, se generaron 45 documentos detallados de
analisis de requerimientos, asi como también 45 documentos de pruebas. Se modificaron 6
documentos funcionales, un documento de arquitectura, un documento de disefio, un
documento de configuracion e instalacién y un documento de soporte a produccion para
mantenerlos actualizados conforme a la nueva versién.

Referente a la infraestructura de la aplicacion, se realiz6 una actualizacion del servidor web
de la aplicacion de la version Jboss 3.2.1 a la version 4.0. También se hizo una migracion
de la aplicacion a otros servidores fisicos mas recientes y con mejor capacidad de servicio.
También se hizo una actualizacién en la base de datos de la version Oracle 9.2 a la version
Oracle 10g.

Para la versién 5.0 del SIGP hubo una constante restructuracion de datos, dado que los
requerimientos involucraron nuevos mapeos en diversos campos de la base de datos asi
como también cambios de tipos de datos. Las actividades relacionadas en este proyecto
incluyeron migraciones de datos, alteracién de tablas para acomodar los cambios de
acuerdo a los requerimientos, asi como también cambios en cddigo fuente para recibir los
nuevos tipos de datos. También en coordinacién con los equipos de integraciones se trabajé
en conjunto para mantener la integridad de los sistemas externos con la nueva version del

SIGP.
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Capitulo 4. Desarrollo basado en casos de uso

Se realizaron las pruebas unitarias, pruebas de regresion, pruebas de desempefio y pruebas
de carga pertinentes para la version 5.0 del SIGP, hasta que se validaron todos los casos de
prueba.

En este proyecto se hizo uso de herramientas autométicas de revision de codigo para
generar los reportes de cada objeto y sus fallas, en cuanto a seguridad y estandares
especificos del cliente. Después de hacer las correcciones y adaptaciones necesarias, se
requirié de la aprobacion del equipo especial de Revision de cddigo para que la aplicacion
pueda ser entregada. Asimismo, se hizo una revision de seguridad en la aplicacion para
disminuir las posibles vulnerabilidades después de las modificaciones en el cédigo. El
reporte final y aprobaciones forman parte de la documentacion.

También se realizaron monitoreos en la aplicacion antes y después de la entrega de la nueva

version. Los comparativos se muestran a continuacion.

Uso de memoria

1200

Y A

400

Uso de memoria (MB)

200

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Figura 4.17 Uso de memoria de la version 4.0
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Capitulo 4. Desarrollo basado en casos de uso

Uso de memoria

1200

1000

Uso de memoria (MB)

200 J‘_—'

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Figura 4.18 Uso de memoria de version 5.0

Se puede apreciar en la figura 4.17 que los niveles de memoria utilizada en los servidores
aumentaban drésticamente conforme pasaban los dias, lo cual impactaba negativamente al
desempefio del sistema. Una vez implementado el SIGP version 5, se ve en la figura 4.18

que el manejo de memoria del sistema fue mejorado pues los niveles de utilizacion se

redujeron précticamente a la mitad.

Utilizacion de CPU
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Capitulo 4. Desarrollo basado en casos de uso

Figura 4.19 Utilizacion del CPU de la versién 4.0
Utilizacion del CPU
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Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Figura 4.20 Utilizacion del CPU de la versién 5.0

En lo que respecta a la utilizacion del CPU, sucede algo similar al manejo de memoria.
Previo a la implementacién del SIGP version 5, se muestra en la figura 4.19 que los CPUs
del servidor tendian a saturarse conforme la semana de actividades laborales avanzaba. No
asi, en la figura 4.20 se aprecia que la carga de los CPU’s fue reducida y el desempefio fue
mejorado.

Después de la entrega del sistema, se dio soporte de post-produccién durante un mes en
caso de que alguna falla fuera detectada. S6lo hubo necesidad de corregir 3 defectos
cosméticos en la aplicacion que no comprometieron la integridad de la informacion.

Se otorg0 el entrenamiento pertinente al equipo destinado al soporte y mantenimiento de la
aplicacion durante 2 semanas para asegurar el total entendimiento de las nuevas

funcionalidades.
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Capitulo 5
Mantenimiento del sistema

98



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

5.1 Preparacion del sistema para el mantenimiento

Después de todo el proceso de desarrollo, se llevé a cabo la asignacién SIGP, a un equipo
de soporte para brindarle el mantenimiento necesario. Las siguientes secciones explican

cOmo se maneja este proceso.

5.2 Estructura del area mantenimiento y soporte de aplicaciones

La empresa en la que el SIGP es utilizado esté estructurada en diferentes areas de negocios
a nivel mundial. Esta estructura de negocio requiere a su vez un modelo de mantenimiento
que pueda atender las necesidades y problemas a tiempo y a bajo costo y que cubra
geograficamente todas las regiones, donde se necesite del servicio. Dentro de la
organizacion existe el Area de Mantenimiento y Soporte Global (AMSG) dedicada a
atender estas necesidades. Uno de los objetivos principales dentro de AMSG es contar con
un equipo de alto desempefio que administre un portafolio de aplicaciones, que manejan
maximos valores del negocio y proveer soporte internacional, asi como también
estandarizar procesos.

Para conservar los niveles de servicio se debe ser constante en el propésito de mejora del
producto, con el objeto de ser competitivo y mantenerse en constante actualizacién. De esta
manera es posible proveer un valor agregado a los clientes, empleados e inversionistas.

El trabajo en conjunto de los miembros del equipo ayuda a facilitar la administracion
general del proyecto y mejorar todo el conjunto de aplicaciones soportadas mediante el uso
de metodologias comunes y consistentes ya antes mencionadas (Six Sigma y CMMI).

Otro de los objetivos del programa de mantenimiento es dar un continuo soporte de
aplicaciones y mejorar su desempefio, haciéndolas mas rapidas y estables con alta

eficiencia dentro del alcance de horarios y servicios que se estipula en el contrato.
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Para tener una mejor organizacion en AMSG, se cuenta con diferentes areas y grupos de
trabajo con lo que las empresas proveedoras de servicios de outsourcing pueden dirigir
mejor los requerimientos y tener una comunicacion mas eficiente.

Después de que un producto de software ha sido desarrollado y entregado, como es el caso
del SIGP, la siguiente etapa en la ingenieria de software es el mantenimiento. Dentro del
esquema de AMSG se debe seguir un proceso para tomar posesion del producto y brindarle

servicios de mantenimiento y soporte.

Proceso On-Boarding ligado al ciclo de vida

w o

= :II Te1 TG2  TGa Inicia el 1 4 TG5

0 0 On Boarding

ee 1 T s j

1T 4 3 . ) .

>= < D | Analisis v diseno D Build = Post Prod. Los duefingde apligation
: esarrollo UAT Qc s | sonresponsables de costos

ov el e (Bugs) [30/60/90 dias) de Post Praduccion y debe

(1’ g o ser pante de su presupuesto

o

Transferencia de AMSG toma

(;;fggjgg':?;:) 2z control del soporte

IT Project Leader Open On-Boardi
WF Located in GAMS Supper Community

PMO Provides Guidance, Select Bucke
& Approve Technology When Necessary

Paso 1
«— 1| AMSG PO Process:

« PO approval must be completed to
proceed with KT and to accept the

. app. into GAMS.
paso3 Bucket and Vendor Leaders Review Data +IFKT i successful, support wil

Prepare Estimate, SOW, and Kickoff Meeting begin

Kickoff Meetingt—————-
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-

=1 Ao
QCESS

AMSG

= IM / Budget Owner Responsibilities:
1. Must follow existing spending approval

Paso 4 IM Owner Aprueba WF !-ma vez (‘:]UE los proceess process (ClO, Jeff Davey & John Seral's
Se completan & apllcacmn esta lista review meeting) in support of their
g request to add the new application andfor
paso5 Aprobaciones de terceros (DR & SOx). — snhancement.
2. 5132 Process
Sy +« GAMS Responsibilities
Proceso de Change Request (CR inicia). All Approvels—— 1" Create or amend the PO.
Paso6 Based on CR Process. PO is Required Prior of GAMS 2. Receive monthly vendor invaices
i i against the PO,
Ownership. Proposed Agenda is Suggested Here 2 Hh e i reny BuTRAI RS S
Paso7 GAMS, Vendor & IM Owner Approve KT (Application 4 transfer cost back to the budget owners
Checklist)

Figura 5.1 Proceso de on-boarding ligado al ciclo de vida
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Tomando como referencia las librerias de ITIL en su version 3, se utilizan los procesos
definidos en la etapa de Transicidn del servicio para definir las actividades necesarias que
permitan implementar los aspectos relacionados al mantenimiento del sistema.

El primer proceso, denominado Gestion de configuracién y activos, se refiere a la
identificacion, registro y control de los activos que se relacionan a un servicio para asegurar
su integridad y correcta utilizacion. Como se muestra en la figura 5.1, inicialmente el lider
de proyecto encargado del grupo de expertos dedicados al mantenimiento y soporte, crea un
flujo de trabajo dentro de la comunidad AMSG para asentar el requerimiento de soporte de
la aplicacion.

El segundo proceso que define ITIL v3 aborda la Gestién del cambio, el cual pretende
asegurar la adecuada evaluacidn, autorizacion, priorizacion y planeacion de las actividades
necesarias para establecer el servicio deseado. Para ello, la Oficina de Administracién de
Proyectos interna guiara el proceso mediante la seleccion del area donde la aplicacion sera
atendida y aprobara la tecnologia empleada en caso de ser necesario.

Una vez que se ha decidido quién se encargara de la aplicacion, se hara una revision entre
el lider funcional de la aplicacion y el lider del equipo de mantenimiento para analizar la
informacion disponible, preparar una estimacion, establecer un manifiesto de trabajo y
calendarizar una junta de arranque del proyecto.

Ya que estos pasos se han completado, los responsables funcionales del lado del cliente dan
su aprobacién en el flujo de trabajo y la aplicacion esta lista para que sea provista de los
servicios de soporte y mantenimiento. De ser requerido también se necesitara la aprobacién

de terceros.
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Cuando las aprobaciones son obtenidas entonces se genera un contrato, en el cual se
necesita la aprobacion del duefio de la aplicacion antes de que el equipo del AMSG tome
posesion del producto de software. Finalmente, la transferencia de conocimiento técnico y
funcional es discutida entre los lideres funcionales y el equipo de mantenimiento mediante
una lista de control para evitar que algin punto importante deje de ser considerado

El proceso de Gestidén del conocimiento definido por ITIL v3 ayuda a asegurar que la
persona indicada tenga el conocimiento indicado para proporcionar un servicio. Para la
creacion del plan de mantenimiento del SIGP, se involucran tanto a los desarrolladores
como a los expertos funcionales de la aplicacién, para asegurar que los encargados en
brindar el soporte y mantenimiento tengan el conocimiento completo y puedan mantener la
aplicacion sin ninguna dificultad, ya que este nuevo grupo de expertos serd quien se
enfrente a las dificultades y problemas que la etapa de mantenimiento y soporte involucra.
Cabe sefialar que parte del entrenamiento de un experto consiste en conocer a la
organizacion y dominar los procesos relacionados a la cuarta etapa del marco de trabajo de
ITIL v3 denominada Operacion del servicio, en la que se incluyen:

Gestion de incidentes

Gestion de problemas
- Cumplimiento de solicitudes

Gestion de eventos

Gestion de accesos
Relacionado a la interfaz de soporte, inicialmente se contaba con varias aplicaciones web
en las que se daba el seguimiento a todos los requerimientos y desarrollos del cliente.

Posteriormente, se hizo una migracion a otra aplicacion cliente-servidor en la que se
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concentra toda la informacion y funcionalidades necesarias para la gestién correcta de

requerimientos de mantenimiento y soporte a través de llamadas de servicio por parte de los

usuarios.

5.3 Valor agregado del modelo de soporte

Dado que el cliente se encuentra en otro pais, la solucién bajo la que se generd el modelo

de mantenimiento de nuestro sistema fue diferente del modelo tradicional de outsourcing,

pues el servicio también fue puesto a licitacion entre varias consultorias, las cuales estan

localizadas en Asia. Algunas de las ventajas inmediatas obtenidas mediante el modelo

ofrecido son:

Fuertes metodologias CMM (Capability Maturity Model) y procesos de mejora Six
Sigma aseguran que el proyecto sera terminado a tiempo y dentro del presupuesto
brindando confiabilidad al cliente. El proceso de desarrollo probado a lo largo de
varios proyectos exitosos provee al cliente la seguridad de que el proyecto estara
bajo control en todas las fases, desde el analisis y disefio hasta la entrega.

Debido a la cercania entre México y Estados Unidos, los costos de mantenimiento
del SIGP son reducidos. La ventaja reside en la capacidad para reducir el nimero de
recursos humanos establecidos fisicamente en la empresa del cliente. Para ello, se
ha desarrollado un proceso maduro y utilizando las mejores practicas de 7 afios de
experiencia con el cliente para lograr un nivel del 5% en cuanto a recursos ubicados
en las instalaciones del cliente. De esta manera, se minimiza el costo en el espacio
de oficina, computadoras, pago de honorarios y administracion.

Los recursos humanos que estdn fuera de las oficinas del cliente pueden ser

contactados en cualquier momento en horas laborales de Estados Unidos por medio
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de chat, teléfono o correo electrénico, tal y como si estuvieran ubicados dentro de la
empresa del cliente.

- Los centros de desarrollo y soporte donde se llevo a cabo el SIGP, estan ubicados a
solo algunas horas de las ciudades mas importantes de Estados Unidos. En el caso
de que se necesite enviar un recurso a las instalaciones del cliente, se puede hacer
por periodos cortos de tiempo. Esto se traduce en traslados méas baratos, duracion de
vuelo menor y viaticos no costosos.

- Existe una similitud cultural importante, pues México, por estar geograficamente
cerca de Estados Unidos, comparte una cultura de negocios y afinidad que facilita

la integracion cotidiana del equipo.

5.4 Modelo del soporte

El mantenimiento y soporte de aplicaciones estd enfocado a asegurar que los usuarios
tengan acceso continuo a los servicios apropiados para poder ejecutar las actividades del
negocio. De acuerdo a los estandares establecidos para el modelo de mantenimiento de
software las actividades basicas relacionadas al mismo asi como el flujo de ellas se

muestran en la figura 5.2.
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Capitulo 5. Mantenimiento del sistema

Clasificacion
&
Identificacion

Figura 5.2 Modelo del soporte de aplicaciones

De acuerdo a la figura 5.2, los requerimientos de mantenimiento y soporte siguen la
direccion del flujo representada por las flechas del diagrama, donde inicialmente se
clasifica el tipo de requerimiento que se atendera. Posteriormente, se procede a analizar la
situacion y el contexto de la peticion para identificar las causas por las que el requerimiento
ha sido levantado. Después de la fase de analisis se disefia la manera en que el problema o
la peticidn seran atendidos, para asi desarrollar e implementar la solucion correspondiente.
Una vez cumplidas las etapas mencionadas, lo siguiente es realizar las pruebas pertinentes

de la implementacién, ejecutadas tanto de manera interna dentro del equipo de soporte,
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como por el cliente para obtener su aceptacién respecto a la solucion desarrollada.
Finalmente, se genera el entregable para su liberacion ante el cliente.
Como miembro del equipo de mantenimiento se esta involucrado en:

- Laatencion en la peticion de cambios

- La constante y oportuna comunicacion y seguimiento de los requerimientos

- Resolver dificultades tales como fallas en médulos o fallas generales del sistema

- El desarrollo de mejoras en los sistemas para incrementar la productividad del

negocio, ya sea orientadas a algunos médulos o el desarrollo completo de una nueva

version.

5.5 Plataforma de servicio y mantenimiento de aplicaciones

Actualmente, el punto de contacto entre los usuarios y los expertos es una aplicacion en
linea que llamaremos HelpPoint. En ella se registran los requerimientos para que sean
dirigidos al correspondiente Grupo de trabajo o en su defecto al Helpdesk en caso de no
saber con quién dirigirse.

Por otro lado, los expertos hacen uso de un Service Desk Virtual, ya que los usuarios del
SIGP se encuentran en varios paises y este tipo de estructura permite estar situada y ser
accesible en cualquier parte del mundo, gracias a redes de telecomunicaciones avanzadas y
de alto desempefio, reduciendo asi costos operacionales y mejorando el uso de los recursos
disponibles.

En esta interfaz se pueden visualizar los requerimientos que el usuario ha solicitado.
Referente a los procesos de la Operacion del servicio definidos por ITIL v3, se contemplan
Ilamadas de servicio o solicitudes, incidentes, problemas, eventos y accesos. Asimismo, la

interfaz estd configurada para gestionar automéaticamente las escalaciones correspondientes
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y los acuerdos de nivel de servicio que se han definido bajo la segunda etapa de ITIL v3
Ilamada Disefio de servicio, la cual tiene como propdésito definir los servicios y procesos
que cumplan con las expectativas del negocio, proporcionar sistemas de medicion y
métricas para identificar y minimizar riesgos. Bajo este esquema, inicialmente se tiene una
Llamada de Servicio (Service Call) en la que se tratara de resolver la solicitud del usuario
en no mas de 5 dias, dependiendo de la prioridad del requerimiento. Si en ese tiempo no es
posible proporcionar una solucion final, entonces esa Llamada de Servicio se convertira en
un Incidente dado el impacto que tiene en la aplicacion.

De acuerdo a ITIL v3, el objetivo del Manejo de incidentes es restablecer el servicio normal
de operacion (entendido como un servicio dentro de los limites el Acuerdo de Nivel de
Servicio o SLA) de manera normal tan rapido como sea posible y minimizar los efectos en
las operaciones del negocio, para asi lograr los mejores niveles de calidad de servicio y
disponibilidad.

Los incidentes pueden desencadenar a su vez varios procesos de ITIL v3, tales como
Manejo de incidentes, Manejo de problemas, Manejo de cambios, etc.

El objetivo del Manejo de problemas es resolver la causa raiz de los Incidentes y minimizar
el impacto en el negocio de los mismos, para asi prevenir la recurrencia de incidentes
relacionados con los errores de la infraestructura de las tecnologias de informacion.

Un problema es la causa de uno o mas incidentes y un ‘error conocido’ es un problema que
ha sido diagnosticado exitosamente y a través del cual se ha generado una solucion
temporal o permanente.

Se debe marcar la diferencia entre el Manejo de incidentes y Manejo de problemas. El

proposito principal del Manejo de problemas es encontrar y solucionar la causa raiz del
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problema para prevenir incidentes. Por otro lado, el Manejo de incidentes es reanudar el
servicio
Todas estas cadenas de procesos que define ITIL v3 son registradas en el Service Desk
Virtual, mediante una base de datos que almacena los procesos llamada CMDB
(Configuration Management Database).
En resumen el Service Desk Virtual ayuda a:

- El control de incidentes a través del ciclo de vida del requerimiento

- La comunicacion para que el usuario esté informado del progreso y solucion del

requerimiento

Para un soporte mas directo, se tienen las siguientes caracteristicas:

- SOlo hay un lugar en el que se pueden registrar los requerimientos (HelpPoint)

- Lainterfaz debe ser sencilla para el usuario

- Debe haber integridad de datos del requerimiento

- Lacomunicacion es lineal
Esta solucion es implementada para proveer un mejor servicio a los clientes. Se logra a
través del esfuerzo conjunto de la administracion del equipo de mantenimiento,

administracion del cliente y calidad.

5.6 Soluciones y areas de servicio

En el proyecto se cuenta con un grupo de soluciones multiplataforma que se divide en 4

areas:
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5.6.1 Administracion del servicio

Esta area es la encargada de asegurarse que el servicio sera ininterrumpido y se hara de la
mejor manera, mediante el anélisis periodico de métricas que permitiran saber si los niveles
de servicio acordados por el cliente se estan cumpliendo. Esto se logra mediante reportes,
juntas con el cliente, creacion de métricas y monitoreo. Algunas de las métricas mas
utilizadas son:

- Entrega a tiempo

- Entrega correcta al primer intento

- Tiempo de respuesta

- Costo de calidad
Otra labor que se comprende es la apropiada capacitacion, tanto técnica como funcional de
los expertos, para que puedan brindar el servicio esperado y que, las etapas de transiciones

internas del equipo, no afecten de ninguna forma al cliente.

5.6.2 Soporte a produccion

Esta area se encarga de que, el portafolio de aplicaciones asignadas, tenga el mantenimiento
adecuado para que su uso sea ininterrumpido y asi asegurar la continuidad de la aplicacion.
Todo esto se logra mediante la correccion de errores, el monitoreo de la aplicacion, el

monitoreo de la base de datos y soporte On Call de 24X7 en caso de ser necesario.

5.6.3 Soporte del negocio

Las actividades realizadas en un area de este tipo son del tipo funcional, ya que el experto
tiene que conocer profundamente las funcionalidades de la aplicacion y como se relacionan

con la l6gica del negocio a la que estd dedicada. De esta manera se logra que los usuarios
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tengan un experto que podré asistirlos en el uso de la aplicacion, para que las operaciones
del negocio se den adecuadamente. También ayudaran a los lideres funcionales a identificar

problemas en el sistema y asi crear propuestas para mejorar la aplicacion.

5.6.4 Mantenimiento y mejoras

En esta area de servicio se contemplan tanto aspectos técnicos como funcionales. Los
expertos se encargaran del mantenimiento correctivo y preventivo de la aplicacion. Existe
todo un proceso controlado para que los cambios se den de una manera ordenada y segura
para asi evitar un impacto irreversible que pueda producir una situacién critica.
Otras tareas contemplan mejoras menores y mayores, como nuevas versiones de la
aplicacion o funcionalidades que cubran nuevas necesidades en el negocio, administracion
de la bases de datos, seguridad y revision de codigo.
En resumen las metas que fijamos en AMSG son:

1. Mantener los sistemas en completa funcionalidad sin ninguna interrupcion.

2. Mantener los niveles de SLA

3. No detener ningun proceso de manufactura debido a alguna falla en el sistema

4. Manejo eficiente de los recursos para responder a diferentes requerimientos

5. Anticipacion a las necesidades del negocio

6. Soportar mediante un modelo 24x7 las aplicaciones criticas para el negocio

7. Proveer soporte técnico 24x7 con respuestas efectivas y precisas

8. Mantener el codigo fuente, analizar y reparar errores y fallas en los procesos

9. Adaptar los sistemas a cambios en las reglas del negocio mediante mejoras con un

previo analisis y disefio ejecutado.
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Capitulo 6
Resultados, Impacto y conclusiones
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6.1 Resultados

Para hacer una comparacién de resultados en el desempefio de la aplicacién, se calendariz
un monitoreo de utilizacion de recursos previo a la entrega del producto final. De esta
manera, podemos darnos cuenta de como responden ciertas variables de la infraestructura
antes de la implementacién de la nueva version del SIGP. En dicha actividad se obtuvieron
mediciones de carga de la aplicacidn, transferencia de datos y uso del CPU de la aplicacion.
Cabe mencionar que la aplicacion sufria inestabilidad que provocaba fallas recurrentes y se
requeria del reinicio de los servidores, asi como también de la administracion de sesiones
de base de datos inactivas.

Una vez finalizado el proyecto de desarrollo, se hizo un nuevo monitoreo bajo las mismas
condiciones, pero con resultados diferentes y satisfactorios. En la figura 6.1 se muestra el
comparativo de los servidores anteriores y los actuales tomando muestras diarias a lo largo

de una semana completa.

Utilizacion del CPU en el servidor
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Figura 6.1 Comparativo de la utilizaciéon del CPU
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Se puede apreciar en la figura 6.1 que las tendencias de las lineas Previo A y Previo B,
referentes a los servidores anteriores seguian un patrdn creciente en el tiempo, lo que
provocaba las interrupciones e inestabilidades del sistema. Por otro lado, para las lineas
Actual A y Actual B se nota una estabilidad constante con minima variacion, que
demuestra un sistema estable. Esto se logrd tras el desarrollo y mejoras del sistema
relacionadas a correcciones en el manejo de excepciones y conexiones con la base de datos.
Asimismo la actualizacién de componentes, como version de base de datos y del servidor
de aplicaciones, ayudo a esta mejora.

Referente a los problemas reportados al equipo de soporte y mantenimiento, también se

registraron mejoras de gran relevancia después de la implementacion del nuevo sistema.
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Figura 6.2 Tendencias de los diferentes tipos de llamadas de servicio
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En la figura 6.2 se muestra el comparativo entre 2009 y 2010 de las llamadas de servicio.
Se puede apreciar una gran disminucion de las llamadas de servicio, a partir de que el
sistema fue entregado e instalado. Para tener una comparacion uno a uno por cada categoria
de llamada, se genero la figura 6.3, en la que es evidente la mejora en cuanto a disminucion
del nimero de llamadas de servicio recibidas por parte de los usuarios. Por ejemplo,
relacionado a las peticiones de reportes por parte de los usuarios, hubo una disminucién del
71% gracias a los reportes automatizados que se implementaron en la nueva version del
SIGP. De manera similar, en 2010 los problemas reportados en la aplicacion fueron
inferiores en un 53%, gracias a las correcciones y mejoras implementadas a nuestro

sistema.

384

Dafio 2009
Bafo 2010

Access Request FAQ Help Issue Report Request Status Change Workflow
Categoria

Figura 6.3 Comparativo de llamadas de servicio (2009 vs 2010)
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En la figura 6.4 se presenta el consolidado de los porcentajes de mejora de cada categoria,
lo que demuestra que la nueva version del SIGP ha atendido satisfactoriamente las fuentes

de falla y ha mejorado la productividad para los usuarios.

% de

Categoria disminucion
Access

request 11%
FAQ 7%
Help 40%
Issue 53%
Report request 71%
Status change 56%
Workflow 50%

Figura 6.4 Porcentajes de mejora de llamadas de servicio
En cuanto a las fallas generales del sistema, de igual manera hubo diferencias positivas
muy importantes, pues la disponibilidad de nuestra aplicacion fue mayor comparada a la del
2008 y 2009, lo cual es evidente por la disminucién del nimero de estos eventos ocurridos
a partir de la instalacion del sistema. La figura 6.5 muestra la cantidad de fallas por cada

trimestre del 2009 al 2010.
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Numero de fallas
(4]
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Figura 6.5 Fallas generales trimestrales del Sistema informatico para la gestion de proyectos
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En la figura 6.6 se puede apreciar la tendencia descendente de los eventos de falla, llegando
incluso a tener disponibilidad ininterrumpida del sistema durante la segunda mitad del

2010, pues no se presentd ninguna falla durante ese periodo.

10

Namero de fallas
(8]
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3T08 4T08 1T09 2T09 3T09 4T09 1T10 2T10 3T10 4T10

Trimestre

Figura 6.6 Tendencia trimestral de fallas generales del sistema
Finalmente, encontramos en la figura 6.7 la comparacion anual de las fallas generales del
sistema en el periodo comprendido entre 2008 y 2010. Se puede apreciar que, de manera
dréstica, los eventos disminuyeron en el tltimo afio, pues s6lo se presentaron 6 incidencias
contra las 21 ocurridas en el 2009, lo que resulta en una disminucién del 71%. Haciendo un
andlisis de las fallas en 2010, se encontrd que las causas de las mismas fueron ajenas a la
propia aplicacion, pues se relacionaron a problemas generales de red o infraestructura de la
misma compafiia y no a fallas particulares del SIGP. Gracias a ello, las operaciones del
negocio no se vieron afectadas y la respuesta de los usuarios al nuevo sistema fue

totalmente positiva.
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Numero de fallas generales por afio

Namero de fallas

2008 2009 2010
Afio

Figura 6.7 Fallas generales por afio

6.2 Impacto

Referente al impacto que el desarrollo del SIGP tuvo para el cliente, se realiz6 un analisis
de los proyectos terminados administrados por el sistema mencionado, con el fin de obtener
un indicador de la productividad de los usuarios, después de la implementacion de la nueva
version. La figura 6.8 muestra el comportamiento de cierres de proyectos exitosos en los
ultimos tres afios. Con los datos recopilados se aprecia una mejora considerable, pues en
2010 se cerraron 100 proyectos més que en 2008 y 107 proyectos méas que en 2009, lo que
representa un incremento del 35% y 38% respectivamente. De esta manera comprobamos
que la nueva version del SIGP ha beneficiado de manera importante a los usuarios y

cumplido con el objetivo de incrementar la productividad en el area donde se desempefia.
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Figura 6.8 Proyectos terminados por afio en el Sistema informatico para la gestion de proyectos

Por otra parte, para obtener una retroalimentacion directa del cliente, respecto a los cambios

efectuados en la aplicacion, se generd una encuesta de 4 preguntas a 20 usuarios clave del

SIGP, con el fin de medir el grado de satisfaccién un afio después de la implementacion de

la nueva version del sistema en cuestion. Las preguntas de la encuesta aplicada fueron las

siguientes:

1.

¢Como considera los cambios implementados en el Sistema informético para la
gestion de proyectos?

¢Las modificaciones efectuadas al Sistema informatico para la gestion de proyectos
satisfacen las necesidades de su negocio?

¢Considera que los cambios efectuados al Sistema informético para la gestion de

proyectos corrigieron los errores de la version anterior?
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4. ¢Las mejoras al Sistema informatico para la gestion de proyectos han incrementado

las ventas de la compafiia?
En la figura 6.9 se muestra la distribucion de respuestas relacionadas a la primer pregunta
de la encuesta aplicada a los usuarios, donde se obtuvo que el 80% de los encuestados
considera que los cambios implementados fueron excelentes, mientras que el 20% los

considera como buenos. No se obtuvieron opiniones negativas al respecto.

1.- ;,Como consideralos cambios implementados en el Sistema
informético para la gestién de proyectos?

Malos
Buenos 0%
20%

Excelentes
80%

Figura 6.9 Resultados de la pregunta 1 de la encuesta

Referente a la segunda pregunta de la encuesta, en la figura 6.10 se muestra que el 95% de
los usuarios clave encuestados opinan que el Sistema informatico para la gestion de
proyectos satisface las necesidades del negocio, mientras que so6lo un 5% opina que ain no
cubre la totalidad de lo que se necesita para ser un sistema integral y apegado a los procesos
de negocio. Profundizando con esta minoria, se identifico que su opinién se debe a

percepciones diferentes en cuanto al alcance del Sistema informatico para la gestion de
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proyectos, pues esperan mas de lo que esté estipulado en la definicion de la aplicacion y no
se descarta que en una futura version se atienda el incremento en el alcance del sistema para

robustecerlo.

2.- ¢Las modificaciones efectuadas al Sistema informatico para la gestion
de proyectos satisfacen las necesidades de su negocio?

No
5%

95%

Figura 6.10 Resultados de la pregunta 2 de la encuesta

En cuanto al tema de los errores de la version anterior del Sistema informatico para la
gestion de proyectos, atendido en la tercer pregunta de la encuesta, el cien por ciento de los
encuestados concuerda en que se corrigieron los errores que existian, tanto aquellos
relacionados a codificacion como a los referentes a discrepancias entre las actuales reglas
del negocio. De esta manera, se obtiene un indicador de que el objetivo de eliminar los
errores y adaptar la aplicacion a los nuevos procesos del negocio ha sido atendido de

manera satisfactoria, como se muestra en la figura 6.11.
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3.- ¢Considera que los cambios realizados al Sistema informético parala
gestidon de proyectos corrigieron los errores de la versién anterior?

No
0%

100%

Figura 6.11 Resultados de la pregunta 3 de la encuesta

Relacionado a la tendencia de las ventas de la compafiia, que se inquiere en la Ultima
pregunta de la encuesta, se obtuvieron respuestas favorables, pues el 90% de los usuarios
clave respondieron que el Sistema informatico para la gestion de proyectos ha
incrementado las ventas. Los resultados de esta Ultima pregunta de la encuesta aplicada se
aprecian en la figura 6.12 y, puede corroborarse con las tendencias anteriormente mostradas
en la figura 6.8, pues un aumento en la productividad genera més proyectos terminados y a

su vez mas ganancias para el cliente.
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4.- ;Las mejoras al Sistema informatico para la gestion de proyectos han
incrementado las ventas de la compaiiia?

No
10%

90%

Figura 6.12 Resultados de la pregunta 4 de la encuesta
En la tabla 6.1 se resumen los requerimientos del cliente y se presentan los resultados

obtenidos.
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Requerimientos

Mejorar la productividad de los usuarios
mediante la integracion de los nuevos
procesos al sistema.

Tabla 6. 1 Relacion de requerimientos, resultados e impacto

Resultados e impacto

Hubo un incremento del 38% de la
productividad en términos de proyectos
cerrados.

Implementar puntos de control criticos
para mantener consistencia en la

Se redujeron
aplicacion en un

los problemas de Ila
53%, logrando

informacion confiabilidad e integridad en la
informacion
Incorporar nuevos requerimientos Los requerimientos solicitados por el

derivados de la reingenieria de procesos
del negocio

negocio fueron implementados. De
acuerdo a encuestas el 95% de los
usuarios considera que el sistema

satisface las necesidades del negocio

Incrementar las ventas y reducir gastos y
tiempos de entrega

Debido al aumento de productividad de
los usuarios, se generaron mas proyectos
logrando mayores ventas en menor
tiempo. Se redujo el trabajo duplicado en
los proyectos logrando una disminucién
en los gastos de operacion.

Reducir fallas generales en la aplicacion
que interrumpan el servicio de la misma

Se redujeron las fallas generales en un
71% logrando alta disponibilidad del
sistema.

Mejorar el desempefio de la aplicacién

Se mejor6 el manejo de memoria Yy
conexiones en el codigo de la aplicacion.
De igual manera se mejord la
infraestructura en términos de recursos
como servidores fisicos y actualizaciones

en base de datos y servidor de
aplicaciones
Generar el andlisis y disefio de la nueva Se generaron los documentos

version

relacionados al analisis y disefio de la
nueva version, utilizando UML como
herramienta.

Desarrollo de la nueva version

La nueva versién fue desarrollada bajo el
modelo en espiral de ingenieria de
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software. Este acercamiento al proyecto
genero satisfaccion en el cliente dado que
se cumplieron sus expectativas.

Soporte en la entrega al ambiente Apegados a ITIL se efectuaron las

productivo, post-produccion y actividades necesarias para gestionar e

transferencia de conocimiento implementar el plan de mantenimiento del
sistema. Dicho proceso fue transparente
para los usuarios.

Documentacion del sistema Se generaron los documentos
especificados en la lista de entregables
del cliente y fueron depositados en un
repositorio para su consulta en caso de
que el equipo de mantenimiento lo
necesite.

6.3 Conclusiones

Para proyectos grandes como el Sistema informatico para la gestion de proyectos, la
metodologia en espiral para el desarrollo de software resulta ser factible, pues se trata de un
enfoque mas realista en la ingenieria del software tradicional para sistemas grandes, ya que
gracias a la fase de analisis de riesgos que incorpora, permite tanto a los desarrolladores,
como al cliente entender y reaccionar tempranamente posibles problemas que se detectan
en cada vuelta a la espiral. También, la generacion de prototipos es utilizada como
mecanismo de reduccion del riesgo y mantiene el enfoque del ciclo de vida clasico, pero
incorporandolo dentro de un proceso iterativo que refleja de forma maés realista el mundo
real. Otra ventaja es que promueve una mayor interaccién y comunicacion con el cliente,
dado que su enfoque no es Unicamente a los documentos sino también, a la respuesta y
comentarios del cliente durante el proceso de desarrollo. Por tanto, metodologia en espiral
para el desarrollo del Sistema informatico para la gestion de proyectos result6 crucial y de

gran relevancia por las ventajas ya descritas.
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Por otro lado, la utilizacion de UML en el desarrollo del Sistema informatico para la
gestion de proyectos, comprobd que es un leguaje grafico de gran ayuda para analizar y
especificar los requerimientos del sistema, facilitando el entendimiento de los mismos y
agilizando las etapas de desarrollo de software. UML fue utilizado tanto para representar
los elementos del sistema como para expresar y documentar las relaciones existentes entre
ellos. De igual manera, la generacion de los diagramas facilitd la transferencia de
conocimiento al equipo de mantenimiento y soporte del Sistema informatico para la gestion
de proyectos.

En lo que se refiere al mantenimiento del Sistema informatico para la gestion de proyectos,
se concluye que la fase de transicion entre la liberacién de la aplicacién y la etapa de
mantenimiento debe ser gestionada de manera adecuada para asegurar el correcto
funcionamiento vy la alta disponibilidad del sistema. Asimismo, el mantenimiento activo del
Sistema informatico para la gestién de proyectos debe ser proporcionado bajo la alineacion
de las necesidades del negocio. La utilizacidn de las librerias de administracion de servicios
de ITIL en estas etapas, demostrd ser un acercamiento confiable y adecuado, pues la
transicién a la etapa de mantenimiento fue exitosa y la gestién de servicios, accesos,
incidentes y problemas posteriores a la liberacion del Sistema informatico para la gestion
de proyectos, se ha efectuado correctamente con respuestas positivas por parte de los
usuarios. Los registros historicos de llamadas de servicio son constantemente monitoreados
para preservar el control del servicio e identificar rapidamente &reas de oportunidad,
manteniendo el enfoque de mejora continua.

Finalmente, gracias a los conocimientos de ingenieria en computacién obtenidos en la

Facultad de Ingenieria, fue posible contar con una formacion integral y participar
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activamente en el desarrollo del Sistema informatico para la gestién de proyectos, desde su
concepcion, pasando por las etapas de desarrollo descritas en este trabajo, hasta el
despliegue y mantenimiento del sistema, logrando asi que los objetivos especificados por el
cliente fueran cumplidos. De esta manera se concluye de manera exitosa el proyecto del
Sistema informético para la gestion de proyectos, obteniendo aprendizaje y reafirmacion
del conocimiento ya adquirido y experiencia profesional Gtil para futuros proyectos de

ingenieria.
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