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Presento con agrado a la comunidad académica, el libro Proceso de Desarrollo de
Software Basado en la Articulacion de RUP y CMMI priorizando su calidad, el cual es
resultado de la experiencia docente e investigativa de las ingenieras Carmen Inés
Baez Pérez Directora del programa de Ingenieria de Sistemas y Martha Isabel Sua-
rez Zarabanda Directora de la Division de Informatica, Tecnologia y Telecomunica-
ciones, pertenecientes al grupo de investigacion Giprocasde la Facultad de Ciencias
e Ingenieria de la Universidad de Boyaca.

Esta publicacién comprende inicialmente la explicacién en términos generales de la
calidad en un proceso de ingenieria de software, aborda una revision del RUP (Ra-
tional Unified Process), como marco de proceso de desarrollo de software y CMMI
(Capability Maturity Model Integration), como modelo de métricas de calidad y ma-
durez de dicho proceso.

Las investigadoras proponen una estrategia que integra a RUP y CMMI aplicado a
productos de un proceso de desarrollo de software, con el fin de priorizar en la cali-
dad, orientada al cumplimiento de estandares y normas tal como lo estable CMMI,
esta consideracion permite en el momento del desarrollo, contemplar lineamientos
de calidad, construccion de artefactos definidos por el proceso propuesto, cumplien-
do metas en cada fase y actividades, optimizandolo y garantizando sus productos,
orientados a la solucion de necesidades y requerimientos organizacionales y apor-
tando al cumplimiento de sus objetivos misionales.

Ratificando el compromiso de la Universidad de Boyaca y el de sus docentes con la
investigacion de la region, se pone a consideracion este producto investigativo, que
incide en la formacion de los ingenieros de sistemas y en los profesionales del area
que se encuentran vinculados laboralmente en la rama de la ingenieria de software.

CLAUDIA PATRICIA QUEVEDO VARGAS
Vicerrectora de Investigacion Ciencia y Tecnologia

Universidad de Boyacéa
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Objetivo General: Presentar aspectos generales utilizados en el
area de la Ingenieria de Software, los cuales pueden ser Utiles en
la lectura del presente libro.

CONCEPTUALIZACION GENERAL

Hoy en dia se consideran diferentes elementos para brindar asistencia a la evalua-
cion realizada con el CMMI (Capability Maturity Model Integration). Algunos de ellos
se empleaban por separado, antes de integrarse a este conjunto de modelos. A
continuacion se presenta una breve descripcion de cada uno.

CALIDAD DEL SOFTWARE

Segln R. Pressman?, esta definicién hace referencia a la “concordancia con los re-
quisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estanda-
res de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas
que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”.

1PRESSMAN, Roger. Ingenieria de software: Un enfoque
practico. 5 ed. México: McGraw-Hill, 2003, p. 125.

Proceso de Desarrollo de Software



Al hablar de la calidad de un software, se hace referencia a su flexibilidad, eficiencia,
correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e inte-
gridad. Por lo tanto, podria decirse que se trata del conjunto de sus propiedades y
caracteristicas, es decir, de las cualidades determinantes de su creacion y utilidad.

Es posible medir dicha calidad después de elaborado el software. Naturalmente,
en tal proceso se registran variaciones de acuerdo con el tipo de programa: no es
lo mismo evaluar un sistema de un avion que un paquete contable. Ahora bien, los
costos de la medicion llegan a incrementarse y a ser muy elevados cuando se de-
tectan problemas derivados de imperfecciones en el diseno. Incluso, el punto donde
se localice un error puede obligar a mantener un control de la calidad durante todas
las etapas del ciclo de vida del software.

GESTION DE CALIDAD

Segln las normas ISO 9000, esta gestion es un conjunto de actividades -cuya com-
petencia corresponde generalmente a la direccion de las organizaciones- que deter-
mina la calidad, los objetivos y las responsabilidades en un contexto especifico. Se
implementa por medios como la planificacion, el control, el aseguramiento (garan-
tia) y el mejoramiento de los procesos, en un marco de optimizacion?.

FACTORES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DEL SOFTWARE
Operatividad del producto

Las caracteristicas operativas son®:
Correccion. ¢La aplicacién hace lo que se le pide? ¢En qué medida satisface sus
propias especificaciones y conlleva a la obtenciéon de los objetivos encomendados

por el cliente?

Fiabilidad. ¢Lo hace de forma fiable todo el tiempo? ¢Hasta qué grado puede espe-
rarse un correcto cumplimiento de las operaciones preestablecidas?

2REYES, Percy. Construyendo software de alta calidad.
[en linea]. (2005). [consultado 2 oct. 2006]. Disponible
en <http://www.elguille.info/colabora/NET2005/Percy-
net_ConstruyendoSoftCalidad.htm>

3lbid.

Capitulo 1 - Conceptualizacion General
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Eficiencia. ¢Qué recursos de hardware y software son necesarios? ¢Cuantos de es-
tos recursos precisa la aplicacion para realizar las acciones con los tiempos de res-
puesta adecuados?

Facilidad de uso. ¢Es sencillay comoda de manejar? ¢En qué proporcion se requiere
un esfuerzo para aprender su manejo, trabajar con ella, introducir datos y conseguir
resultados?

Integridad. ¢Puede controlarse su uso? ¢Hasta qué punto es posible regular el ac-
ceso al software o a los datos almacenados, e igualmente, impedir el ingreso de
personal no autorizado?

Todo software satisface unas necesidades que se reflejan en sus requisitos funcio-
nales y no funcionales. Estos requisitos se convierten en los objetivos de un proceso
de produccion, y por ende, de los artefactos generados.

El cumplimiento de tales exigencias reviste gran importancia, ya que éstas rigen el
avance de un proceso y definen las condiciones de los productos resultantes, lo cual
determina, en consecuencia, la complacencia misma del cliente. Es oportuno men-
cionar que existe la posibilidad de controlar dicho cumplimiento por medio de hitos
definidos para cada una de las actividades integrantes de las distintas fases.

Cuando un usuario mide la calidad del software de acuerdo con la satisfaccién de
sus necesidades o al encontrar una adaptacion del programa a sus expectativas,
esta valorando la fiabilidad misma de los productos generados. Asimismo, si las
respuestas obtenidas coinciden con valores y datos considerados como éptimos
para el proceso administrativo o de servicio implementado, podra establecerse que
el software arroja informacion confiable.

También cabe destacar que un usuario de un sistema de informacion requiere tiem-
pos de respuesta Optimos y minimos para el desarrollo normal de un proceso. De
nada valdria un software que, a pesar de cumplir con todos los requerimientos, no
tuviera en cuenta los lapsos pertinentes (el invertido por la persona en el manejo
de las diferentes actividades y el utilizado por el programa para brindar soluciones).
Estos tiempos deben marchar a la par con el factor seguridad, es decir, el cuidado
qgue ha de tener el software con la informacion administrada, segln sea el rol des-
empenado por cada cliente en un determinado proceso y en un ambiente de facil
manejo de las aplicaciones.

Proceso de Desarrollo de Software



Revision del producto
En una revision, los factores que describen la capacidad para soportar cambios son:

Facilidad de mantenimiento. Se refiere al esfuerzo requerido para detectar y reparar
errores en una aplicacion. ¢Pueden localizarse los fallos?

Flexibilidad. La exigencia necesaria para modificar su funcionamiento. ¢Es posible
anadirle nuevas opciones?

Facilidad de prueba. El esfuerzo necesario para evaluarla de tal manera que se ajus-
te a lo especificado en los requisitos. ¢ Pueden probarse todas las opciones?

La capacidad de un software para soportar cambios es una condicién significativa
en la medicion de su calidad. En todas las fases de produccion de un programa se
presentan transformaciones, ya sea porque no se realizd una adecuada ingenieria o
debido a variaciones de los requerimientos del usuario. Las modificaciones pueden
ocasionar fallos perceptibles para el usuario final, aunque también generan iteracio-
nes que permiten corregir y evolucionar.

Transicion del producto
Los factores que describen la adaptabilidad a nuevos entornos son:

Portabilidad. Es el esfuerzo requerido para transferir la aplicacion a otro hardware u
otro sistema operativo. ¢ Puede trasladarse a distintas maquinas?

Reusabilidad. Hace referencia a la probabilidad de incorporar sus partes a diferen-
tes aplicaciones. ¢En qué medida es posible efectuar esta reutilizacion?

Interoperabilidad. Corresponde a la exigencia necesaria para comunicarla con otras
aplicaciones o sistemas informaticos. ¢ Puede realizarse esta comunicacion?

Claro esta que la elaboracién de un software no termina con su entrega al usuario
final. Por el contrario, en este punto comienza una etapa de “confianza” entre desa-
rrolladores y clientes, en la cual estos Ultimos esperan un apoyo tecnolégico durante
la utilizacion del producto. Asi, es factible descubrir fallas o evidenciar nuevas exi-
gencias que demandan modificaciones, actualizaciones o ejecuciones del proceso
produccion.

Capitulo 1 - Conceptualizacion General
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METRICAS DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

La evolucion de la industria del software, al igual que ocurre en todas las actividades
con una dinamica de negocios, ha traido consigo una variedad de objetos, merca-
dos y competencias. Tal realidad ha obligado a crear estandares con el fin de garan-
tizar procesos 6ptimos y productos de excelencia. De este modo, se estructuran los
marcos referenciales destinados a asegurar al cliente la adquisicion de programas
de calidad, que atiendan sus requisitos y exhiban un correcto funcionamiento.

En el contexto de estos estandares, cuando se miden los resultados de un proceso
de produccion de software, es indispensable tener en cuenta variables que inciden
en los resultados, ya sea positiva 0 negativamente. Ante todo, es preciso examinar
el programa desde la éptica de los conceptos que al serle aplicados le confieren una
impresion favorable.

Los estandares, traducidos como métricas, se han concentrado en puntos claves
que garantizan el producto evaluado y le brindan al usuario las coordenadas nece-
sarias para escoger aquel que se ajusta a sus supuestos. Estas métricas son*:

Métricas del software. Funcionalidad, complejidad, eficiencia. Se relacionan con el
desarrollo mismo.

Métricas técnicas. Al centrarse en las caracteristicas del software (complejidad 16gi-
ca, grado de modularidad) miden su estructura y evallan cémo esta hecho.

Métricas de calidad. Indican coémo se ajusta a los requisitos implicitos y explicitos
del cliente.

Métricas de productividad. Se enfocan en el rendimiento del proceso de ingenieria.
Por consiguiente, indican qué tan productivo puede llegar a ser el software a disenar.

Métricas orientadas a la persona. Se aplican al personal que desarrolla el sistema.
Proporcionan informacion, especialmente desde el punto de vista humano, concer-
niente a la efectividad de las herramientas y metodologias utilizadas.

4 PAEZ, Otoniel. Métricas, estimacion y planificacion
en proyectos de software. [en linea]. [consultado 2 oct.
2006]. Disponible en <http://www.willydev.net/descar-
gas/WillyDEV_PlaneaSoftware.Pdf>

14 Proceso de Desarrollo de Software



Métricas orientadas al tamano. Se asocian con el proceso de produccion. Permiten
establecer el tiempo y el nimero de personas que se requieren para terminar el
software.

Métricas orientadas a la funcion. Estas medidas indirectas senalan la funcionalidad
o utilidad del programa.

PROCESO

Un proceso es un conjunto de practicas que se ejecutan con un proposito determi-
nado y permiten transformar entradas en salidas de gran valor. Usualmente, abarca
herramientas, métodos, materiales y personas®.

Modelo de Procesos

Este modelo es un conjunto estructurado de elementos que describen caracteristicas
de procesos efectivos y de calidad. Indica “qué hacer”, no “cémo hacer”, ni “quién
lo hace”. Proporciona diversos beneficios: un punto de partida, los conocimientos
obtenidos en experiencias pasadas, un lenguaje comun, una vision compartida o un
marco para priorizar acciones. Los procesos incluidos en este modelo son aquellos
sobre los cuales la experiencia ha demostrado su efectividad, por lo tanto, esta es
una forma de puntualizar el significado de “mejora” para la organizacion.

Puntos claves del capitulo

e Para lograr el éxito en todo proceso cuyo fin sea generar software, es preciso
incluir acciones de gestion y administracion, con topicos de calidad que ga-
ranticen el cumplimiento de los requerimientos.

e La aplicacion del concepto de métrica provee una vision general del proceso
orientado al 6ptimo desarrollo del software.

5 HUAROTO, Concha. Propuesta para implantar CMMI en
una empresa con mdltiples unidades desarrolladoras
de software. [en linea]. Lima: Universidad Mayor de San
Marcos, 2005, p. 15. [consultado 27 mar. 2008]. Dispo-
nible en <http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtualData/
Tesis/Basic/concha_hn/cap2.pdf>

Capitulo 1 - Conceptualizacion General
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Objetivo General: Proporcionar los conceptos generales del CMMI,
un componente basico del proceso de produccion de software.

El SEI (Software Engineering Institute, Instituto de Ingenieria de Software) publicd
en 1993 el Modelo de Madurez de Capacidad (CMM) con el cual buscaba mejorar
los procesos relacionados con el desarrollo de software. Posteriormente, el Depar-
tamento de Defensa de Estados Unidos exigié a sus proveedores la acreditacion en
CMM, circunstancia que convirtié al modelo en un estandar de calidad dentro de la
industria del software. Por su parte, el CMMI es una evolucién del CMM que integra
diferentes modelos de calidad:

e Capability Maturity Model for Software (CMMI- SW).
e Electronic Industries Alliance Interim Standard (EIA/IS).

¢ Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM).

Proceso de Desarrollo de Software



CONCEPTO GENERAL

El CMMI es un conjunto de modelos que permite conocer la madurez de los procesos
relacionados con las tecnologias de la informacioén en una organizacién. Mediante
este método es posible identificar las areas con deficiencias y corregir los errores, lo
cual conlleva a la definicion de proyectos de buena calidad. El CMMI clasifica a las
empresas en cinco niveles que establecen la madurez de las acciones efectuadas
en ellas en lo concerniente a la produccion de software.

Al integrar distintas funciones y fijar metas y prioridades orientadas a mejorar los
procesos, oficia como una guia respecto a la direccion que éstos han de llevar. Asi-
mismo, brinda puntos de referencia valiosos para la valoracion de las acciones de-
sarrolladas.

CATEGORIAS DEL CMMI

El CMMI trabaja con cuatro categorias:

Ingenieria de sistema. Cubre la construccion de un sistema con o sin software.
Ingenieria de software. Abarca la produccion de soluciones software.

Integracion de productos y procesos de desarrollo. Comprende la relacién a largo
plazo con el cliente.

Relacién con proveedores. Se refiere a las dinamicas relacionadas con la subcontra-
tacion de partes para el sistema.

Capitulo 2 - Modelo CMMI 17
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Figura 1. Esquema del CMMI

Fuente: PHILLIPS, Mike y KONRAD, Mike. Beyond CMMI.
[en linea]. [consultado 2 oct. 2006]. Disponible en http://
<www.sei.cmu.edu>

CMMI-SW

La escasa aplicacion de técnicas de ingenieria y la falta de planeacion en el desarro-
Ilo de los programas, son las principales razones que conllevan a producir y entregar
software con errores, en plazos superiores a los planificados y con costos por fuera
de lo estimado.

Ante esta realidad, la aplicacion de un modelo de desarrollo de software en una
organizacion constituye un cambio de enfoque necesario, centrado en una premisa
esencial: hay que centrarse en el resultado, no en los procesos, pues éstos, con-
juntamente con la tecnologia y las personas, conforman la base fundamental para
lograr un producto de calidad.

Proceso de Desarrollo de Software



En este sentido, el CMMI-SW ofrece una mayor cobertura de las distintas areas de
los procesos y agrega el concepto de representacion continua. Sus objetivos son
estudiar el desarrollo del software en una organizacion, al igual que evaluar, segin
una escala de niveles, su madurez. Esta Ultima condicién, al actuar como un indica-
dor de la capacidad para construir programas de calidad, proporciona informacién
valiosa en el camino hacia la optimizacién de las acciones emprendidas por las
empresas en la produccion de software.

Asi pues, con este conjunto de modelos se busca determinar la madurez de los
procesos relacionados con software y tecnologias de la informacién en una orga-
nizacion. De tal modo, se detectan las falencias existentes en diversas areas, se
corrigen los posibles errores y se mejora el software. Ademas, gracias a las métricas
se definen los costos y se estima el tiempo exacto de elaboracion de un proyecto.

Es oportuno anotar que en algunas ocasiones, la aplicacion de un modelo conven-
cional resulta insuficiente debido a su poca efectividad, o peor aun, hay casos en
que no se maneja modelo alguno.

Ventajas de mejorar el proceso

Ya que la calidad de un sistema se basa en la calidad del proceso, la mejora de este
Gltimo conlleva a la optimizacién del primero. Dicho perfeccionamiento es aplicado
en la obtencién de los objetivos del negocio, por consiguiente, guarda correspon-
dencia con las metas de mejoramiento®.

VENTAJAS DEL CMMI-SW

Este conjunto de modelos ofrece las siguientes ventajas’

e Liga las actividades de ingenieria y gerencia con los objetivos de negocio.

e Al brindar una visién clara sobre las acciones del ciclo vital y de la ingenieria
del producto, posibilita el cumplimiento de las expectativas del cliente.

e Integra lo aprendido por medio de la experiencia de otras areas.

6 SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE (SEl). Beyond
CMMI v1.2. [en linea]. [consultado 2 oct. 2006]. Dispo-
nible en <http// www.sei.cmu.edu>

" Ibid.

Capitulo 2 - Modelo CMMI
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¢ Incorpora funciones adicionales de organizacion para los productos y servicios.

e Solo aplica estandares ISO de importancia.

NIVELES DE MADUREZ

Los cinco niveles de madurez manejados por el CMMI-SW son:

Nivel 1: Inicial
e Los resultados de calidad son consecuencia de las personas y de las herra-
mientas involucradas.

e Se efectla un acercamiento intuitivo al desarrollo del software.

e Es preciso crear medidas que sirvan para estimar y planificar el futuro.

Nivel 2: Repetible

e Se emprenden practicas basicas de gestion de proyectos y requisitos, al igual
que de control de versiones. Asimismo, se adoptan elementos de trabajos
ejecutados por subcontratistas en proyectos de caracteristicas similares.

e Se evalla el tamano funcional o fisico del sistema, como también los recur-
s0s, esfuerzos, costos y el calendario de labores.

Nivel 3: Definido
e Es factible conocer la forma como se construyo el sistema.

e Los procesos de gestion e ingenieria, es decir, aquellos que son comunes para
el desarrollo y mantenimiento del software, se documentan y estandarizan.

e Se realizan mediciones y analisis de las actividades con el propésito de detec-
tar eventuales errores.

Nivel 4: Gestionado
e Se evalla la efectividad de todas las actividades.

e Se mide detalladamente la calidad del producto y del proceso. Esto se verifica
de forma cuantitativa, con base en las métricas establecidas, en una dinami-
ca que desde los primeros momentos del proyecto acude a la realimentacion
con el fin de seleccionar prioridades en las practicas y conocer la manera
como se emplean los recursos.

Proceso de Desarrollo de Software



Nivel 5: Optimizado
e Existe una mejora continua de los procesos.

e Las mediciones de las actividades son usadas para alcanzar esa mejora. Por
consiguiente, como respuesta a los resultados obtenidos, se eliminan y anaden
acciones, mientras que la estructura de algunas de ellas es reorganizada.

AREAS DE PROCESO
Figura 2. Areas de proceso CMMI
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Fuente: las autoras

Las areas de proceso son practicas vinculadas entre si que se ejecutan de forma
conjunta para conseguir determinados objetivos®. Igualmente, pueden entenderse
como un arbol de acciones relacionadas que al ejecutarse conjuntamente, satisfa-
cen un sistema de metas significativas para la mejora sustancial de un area espe-
cifica. Es comun apreciar las areas de proceso CMMI-SW en dos representaciones:
escalonada y continua.

8 Ibid.
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La figura 3 presenta una vision general de los aspectos del proyecto que se mejoran
en cada uno de los niveles del CMMI, dado que independientemente del nivel, siem-
pre se trabaja sobre las mismas areas.

Figura 3. Vistas del proceso CMMI

Fuente: SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE (SEI). Beyond CMMI v1.2. Adaptado por las autoras.

Representacion escalonada

En el modelo escalonado o centrado en la madurez, el CMMI-SW establece cinco
- niveles para clasificar a las organizaciones. Esta categorizacion se realiza en fun-
cion de los objetivos conseguidos por cada area de proceso, de acuerdo con una
gestion basada en principios de ingenieria. Se trata, por lo tanto, de un modelo de

© evaluacion y mejora®.
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Figura 4. Representacion escalonada del modelo
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Fuente: PALACIO BANERES, Juan. Sinopsis de los modelos CMM y CMMI

Representacion continua

El modelo por etapas o de representacion continua, esta enfocado en mejorar la ca-
pacidad de los procesos de una empresa. Esta capacidad esperada, cabe precisar,
se encuentra contenida en los niveles de madurez, cada uno de los cuales provee
los fundamentos pertinentes para optimizaciones futuras. Dichos principios, a su
vez, se agrupan en cuatro categorias de acuerdo con su finalidad: Gestidon de proyec-
tos, Ingenieria, Gestion de procesos y Soporte a otras categorias™®.

° Ipid.
10 HUAROTO, Op. Cit., p. 1.
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Figura 5. Representacion continua del modelo
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USOS DEL CMMI-SW

El modelo puede aplicarse desde dos perspectivas:
e Vista de evaluacion: comprende la blsqueda de los componentes minimos
exigidos para satisfacerlo.

¢ Vista de mejora de proceso: corresponde a la busqueda de lo mas adecuado
para la organizacion, es decir, de todo aquello que potencie su optimizacion.

Componentes requeridos

Metas Genéricas (GG)

Establecen lo que una organizacion debe alcanzar en un nivel de capacidad espe-
cifico. La obtencion de tales prop6sitos en un area de proceso, significa mejorar la
ejecucion de la misma*™.

Metas Especificas (SG)

Abarcan caracteristicas Unicas cuya ejecucion es necesaria para satisfacer un area
de proceso. Se trata entonces de componentes requeridos por el modelo, los cuales
se utilizan en distintas valoraciones para determinar si un area en particular se ha
cumplido debidamente?2.

1 HUAROTO, Op. Cit., p. 3.
12 HUAROTO, Op. Cit., p. 3.
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Componentes esperados

Practicas Genéricas (GP)

Una practica de este tipo se aplica a cualquier area, pues permite mejorar el funcio-
namiento y el control de cualquier proceso.

Practicas Especificas (SP)

Son actividades de importancia para la realizacion de la meta asociada. Al ser com-
ponentes esperados del modelo, describen las acciones proyectadas para lograr los
objetivos de un area de proceso™®.

Practicas Tipicas

Son componentes informativos del modelo que proporcionan salidas a las practicas,
tanto especificas como genéricas. A estas salidas se les denomina ejemplos o pro-
ductos tipicos del trabajo. Es pertinente indicar que, a menudo, distintos productos
resultan eficaces, pero no son tomados en cuenta'®.

Sub-practicas

Son descripciones detalladas que brindan orientaciones apropiadas para interpre-
tar las practicas especificas y las genéricas. Por lo tanto, poseen un caracter de
componentes informativos. De ellas solo se toman las ideas (tiles para la mejora
del proceso™®.

EL NIVEL 2 DE LAS AREAS DE PROCESO EN EL CMMI-SW

Este nivel es el mas importante del CMMI, ya que corresponde a la planeacion de
todo cuanto va a realizarse. De hecho, lo concebido desde este ambito resulta de
gran valia para el progreso del analisis, del disefo y de la programacion. Si cada
procedimiento ha sido planificado y se encuentra suficientemente documentado,
en la eventualidad de que surjan inconvenientes es mucho mas factible descubrir
donde se registro el error, como también plantear alternativas para solucionarlo. A
continuacion se describen las areas de proceso de este nivel.

13 HUAROTO, Op. Cit., p. 4.
14 HUAROTO, Op. Cit., p. 5.
15 HUAROTO, Op. Cit., p. 6.
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Gestion de requisitos

Los objetivos de esta area son, por un lado, gestionar los requisitos y componentes
del proyecto, y de otra parte, detectar debilidades en el plan y en los elementos de
trabajo.

Las practicas especificas, en relacion con los requisitos, son:

1. Entenderlos.
2. Lograr un compromiso con ellos.
3. Gestionar sus cambios.

4. Identificar inconsistencias entre ellos y el trabajo del proyecto.

Planificacion del proyecto

Busca concretar los planes que han de definir el presupuesto, el cronograma y las
actividades del proyecto. Ahora bien, el programa adoptado debe actualizarse fre-
cuentemente, pues los requerimientos cambian de manera constante.

Las metas especificas son:

1. Establecer estimaciones. A su vez, las practicas especificas de esta meta son:

a. Estimar el alcance del proyecto.
b. Realizar calculos del producto del trabajo y de los atributos de tarea.

c. Definir el ciclo de vida del proyecto.

2. Desarrollar el plan. En este punto es preciso elaborar el documento que se
empleara para manejar y controlar la ejecucion del proyecto. Las practicas a
efectuar son:

a. Conformar el presupuesto y el calendario.
b. Identificar y analizar los riesgos.

c. Planear la gestion de la informacion.

d. Planificar los recursos.

e. Formular el plan.
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3. Consolidar compromisos -con las personas y las actividades involucradas- para
poner en marcha el plan.

Son dos las practicas emprendidas:

a. Revisar los planes que afectan al proyecto.
b. Crear un plan de responsabilidades.

Seguimiento y control del proyecto

Cuando el curso del proyecto se desvia del plan trazado, es preciso examinar el es-
tado de todos los componentes para tomar los correctivos apropiados.

Las metas a cumplir son:

1. Seguimiento del proyecto respecto al plan. Sus practicas son:

a. Estructuracion de los parametros de seguimiento.
b. Seguimiento de las responsabilidades.
¢. Seguimiento de los riesgos.

d. Seguimiento de la gestién de la informacion.
2. Gestion de los correctivos. Estas medidas se adoptan cuando los resultados no

son los esperados. Sus practicas son:

a. Analizar las tareas.
b. Tomar acciones correctivas.

c. Gestionarlas.

Gestion de acuerdo con los proveedores

Este proceso busca auditar las compras de productos a los proveedores con quie-
nes existen convenios. Sélo se cumple si se verifica una practica, como es acordar
un acuerdo con los aprovisionadores. Para esto es necesario:

1. Determinar el tipo de adquisicion.
2. Seleccionar los proveedores.

3. Lograr un acuerdo con ellos.

Capitulo 2 - Modelo CMMI
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Medicion y analisis
Consiste en implantar un método de medicion que ayudar a cubrir las necesidades
de informacion de la gerencia.

Las metas a cumplir son:

1. Alinear las mediciones y actividades de analisis. Para lograr esto, deben
desarrollarse las siguientes practicas:

a. Puntualizar los objetivos de medicion.

b. Especificar las medidas.

2. Proporcionar resultados de medicion. Las practicas que han de ser aplicadas
son:

a. Recoger mediciones de los datos.
b. Almacenar los datos.

c. Comunicar los resultados.

Aseguramiento y gestion de la calidad de productos y procesos

Para tener certeza de que los procesos y elementos de trabajo discurren de manera
idénea, la ejecucion de cada uno de ellos debe ser evaluada objetivamente y por
medio de acciones de gestion. En este sentido, debe alcanzarse una meta especi-
fica, como es analizar con ecuanimidad tales componentes, para lo cual se recurre
a dos practicas:

a. Valorar los procesos.

b. Examinar los servicios y productos del trabajo.

Gestion de la configuracion

Esta area busca mantener la integridad y el control de los elementos de trabajo.
Para tal fin, se consideran dos metas:

1. Establecer la linea base. Sus practicas son:

a. ldentificar los elementos de la configuracion.

28 Proceso de Desarrollo de Software



b. Consolidar un sistema de gestion de la configuracion.

c. Poner en marcha las lineas base.

2. Supervisar y controlar los cambios. Sus practicas son:

a. Enunciar las peticiones de supervisién de cambios.

b. Controlar los elementos de la configuracion.

S|
1~:

PUNTOS CLAUE DEL CAPITULD

e Todo proceso de produccion de software debe pensarse
siempre en funcién de la gestion de la calidad.

o Definir las métricas de calidad de software conlleva a la ob-
tencién de un producto en que se cumplen totalmente los
requisitos de calidad exigidos.
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Objetivo General: Proporcionar los conceptos generales del RUP,
un componente basico del proceso de produccion de software.

PROGESO UNIFIGADO DE DESARROLLO
DE SOFTWARE RUP

En este capitulo se abordan antecedentes y generalidades del RUP (Rational Unified
Process). Se presentan las caracteristicas mas sobresalientes que lo han convertido
en un proceso ampliamente difundido, por medio del cual el paradigma de la orien-
tacion a objetos se ha involucrado en todo el desarrollo de software.

ANTECEDENTES

La evolucién de RUP ha estado determinada por aportes claves que han influido en
la definicion y caracterizacion de este proceso de produccion. Dichas contribuciones
se revisan a continuacion.

RUP implementa las mejores practicas de produccion de software orientadas a ob-
jetos, propuestas por autores como Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson,
quienes unificaron conceptos de distintas metodologias. Al haber sido una fusién de
diversos fundamentos, es necesario resaltar los antecedentes que dieron paso a su
surgimiento.
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Figura 6. Evolucion de RUP
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Fuente: LETELIER, P. Rational Unified Process (RUP)

Como se aprecia en el grafico de la figura 6, el primer precedente en la historia de
RUP aparece en 1967 con la metodologia Ericsson (Ericsson Approach), expues-
ta por lvar Jacobson, uno de los principales artifices de la consolidacion del UP
(Unified Process o Proceso Unificado). Se tratdé de una propuesta para realizar un
desarrollo basado en componentes, una aproximacion a los casos de uso, los cua-
les son empleados “para capturar el comportamiento deseado del sistema en de-
sarrollo, sin tener que especificar como se implementa ese comportamiento”. La
idea de utilizar tales casos para describir los requisitos funcionales de un proceso
de produccion de software, fue introducida en 1986 por el mismo Jacobson, y des-
de entonces, ha alcanzado gran ascendiente y reconocimiento, en especial por su
simplicidad y utilidad®’.

Otro momento significativo fue el surgimiento, en 1994, de UML (Unified Modeling
Languaje, Lenguaje Unificado de Modelado), iniciativa de James Rumbaugh y Grady
Booch, quienes combinaron los métodos expuestos por este UGltimo con la Técnica
de Modelado de Objetos (Object Modeling Tehcnique, OMT)*. Posteriormente, el

16 GUERRERO, Luis. Taller de UML. [en linea]. Santiago de Chile: Uni-
versidad de Chile, 2002, p. 2. [consultado 19 ago. de 2008]. Dis-
ponible en <http://www.dcc.uchile.cl/~luguerre/cc61j/recursos/
clase2.ppt>

1 LARMAN, Craig. UML y Patrones: Una introduccién al anélisis y di-
seno orientado a objetos y al proceso unificado. 2 ed. Madrid: Pear-
son Educacioén, 2003, p. 44.

8 |bid., p. 45.

Capitulo 3 - Proceso Unificado de Desarrollo de Software RUP

31



32

Rational Objectory Proccess introdujo, en 1996, el concepto de desarrollo iterativo.
En este enfoque, el proceso se organiza en una serie de mini-proyectos cortos y de
duracién fija (por ejemplo, cuatro semanas) llamados iteraciones. El resultado de
cada uno de ellos es un sistema que puede ser probado, integrado y ejecutado,
pues incluye sus propias actividades de analisis de requisitos, como también de di-
sefo, implementacion y pruebas?®®. Finalmente, en 1998 se describié la manera de
aplicar los diagramas UML en la construccion de sistemas basados en objetos.

La suma de los antecedentes senalados dio como resultado el nacimiento de RUP
en 1998. En las versiones posteriores a la de aquel ano, se han ido implementando
practicas de la mas alta calidad para la produccién de software.

FILOSOFIA

A partir de una base de caracteristicas generales, en el ambito de la Ingenieria
de Software se han originado, definido, implementado, usado y validado procesos
orientados hacia la produccion de diferentes programas. Al respecto, es procedente
considerar algunos puntos y conceptos en aras de conocer mejor y con mayor am-
plitud esta evolucion.

Ante todo, en relacién con esas caracteristicas comunes, las planteadas por Varas
resultan ilustrativas: “1) El software se desarrolla, 2) No se fabrica en un sentido
clasico ni se ‘estropea’, 3) La mayoria del software se desarrolla a medida, en vez
de ensamblar componentes existentes”?°.

Por su parte, la Ingenieria de Software se define como “la aplicacion de un plan-
teamiento sistematico, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacion y
mantenimiento de software”?.

9 |bid., p. 47.

20 VARAS, Marcela. Gestion de Proyectos de Desarrollo de Software.
[en linea]. Concepcion: Universidad de Concepcion, 2000, p. 3.
[consultado 19 ago. de 2008]. Disponible en http://www.inf.udec.
cl/~mvaras/gpis/apunteGPDS.pdf

21 PINO, Francisco, et al. Contribucion de los estandares internacio-
nales a la gestion de los procesos de software [en linea]. (2006).
[Consultado 16 jul. 2008]. Disponible en: <http://alarcos.inf-cr.
uclm.es/competisoft/publico/downloads/Inf_T%C3%A9cnicos/
COMPETISOFT_IT%202_Contribuci%»C3%B3n%20de%20
10s%20est%C3%Alndares%20internacionales%20a%20la%20
gesti%C3%B3n%20de%20procesos%20software.pdf>
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A su vez, en este contexto se entiende por proceso “un conjunto de actividades téc-
nicas y administrativas realizadas durante la adquisicién, desarrollo, mantenimiento
y retiro de software”?2.

Asi, la evolucion de la Ingenieria de Software ha producido una transformacién del
concepto de proceso. En la actualidad, se le concibe como un marco de trabajo que
determina una serie de tareas, las cuales arrojan resultados denominados artefac-
tos. Estos pueden ser “vigilados” por medio de hitos o puntos de control, de acuer-
do con ciertas normas de calidad y en condiciones que permiten su adaptacion a
cualquier tipo de proyecto sin importar su complejidad, tamafio, area de aplicacion
y equipo de trabajo involucrado.

Figura 7. El proceso de software
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Fuente: PRESSMAN, Roger. Ingenieria de Software: un enfoque practico, p. 20.

Tras revisar los puntos anteriores, es posible afirmar que distintos planteamientos
tedricos se han implementado de manera practica para apoyar el desarrollo de soft-
ware. Tal es el caso del recorrido seguido para posibilitar la consolidacion de RUP,
un proceso reconocible actualmente por sus caracteristicas y estructura.

2 Ibid.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS

RUP presenta caracteristicas que lo diferencian de otros procesos de produccién de
software. Entre las principales se encuentran: es iterativo e incremental, se dirige
por casos de uso, y esta centrado en la arquitectura.

Iterativo e incremental
RUP implementa soluciones escalonadas o por pasos, llamadas iteraciones. Estas
se entienden como la realizacion de una o mas disciplinas o flujos de trabajo, acciéon

que conlleva a mitigar los riesgos y a cumplir algunos requisitos, funcionales o no.

Figura 8. Definicion grafica del término iterativo en RUP
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El caracter mismo de las iteraciones implica un incremento del niimero de artefac-

tos que deben desarrollarse en las diferentes fases, de acuerdo con los parametros
impuestos por los hitos fijados en cada una de ellas®.

23 JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady y RUMBAUGH, James. El Proceso
Unificado de Desarrollo de Software. Madrid: Pearson Addison-Wes-
ley, 2000, p. 10..
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Figura 9. Definicion grafica del término incremental en RUP
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Igualmente, es importante resaltar que una de las ventajas ofrecidas por esta ca-
racteristica es la posibilidad de proponer planes de contingencia escalonados con
el fin de mitigar los riesgos. En este contexto, el riesgo se define como “una variable
que pone en peligro o impide el éxito del proyecto”?*, pues al ser una fuente de pro-
blemas, puede incluso llevar a la cancelacion de lo planificado. En algunos casos,
es consecuencia de una mala identificacion del ambito del proyecto, y en otras oca-
siones, es innato al mismo.

Dirigido por casos de uso

Los casos de uso dirigen las acciones en RUP debido a las siguientes condiciones:
1) Permiten que los requisitos se identifiquen a través de ellos; 2) Hacen parte de la
planificacion iterativa, pues en la definicion y delimitacion de una iteracion, se tie-
nen en cuenta algunos de sus escenarios o su definicién completa; 3) Orientan el di-
sefo, ya que en su realizacion es preciso diseiar objetos y subsistemas destinados
a colaborar con su ejecucion; 4) Influyen en la organizacion de algunos artefactos

2 1bid., p. 350.
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establecidos en los flujos de trabajo de cada fase?®; 5) Favorecen la unificacion e
integracion de dichos artefactos.

Los casos de uso constituyen una forma facil de acercar al desarrollador con sus
usuarios. Gracias a su diseno visual es factible incorporarlos en un proyecto y ha-
cerlos participes en la definicién, construccion, verificacion y refinamiento de un
sistema de software.

Figura 10. Dirigido por casos de uso
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Centrado en la arquitectura

Como base para el desarrollo de un proceso, RUP incorpora el diseno arquitectural
desde la fase de factibilidad, en la cual se involucra la organizacion o estructura de
las partes mas relevantes del sistema. De este modo, los “stakeholders”?® adquie-

25 | ARMAN, Op. Cit., p. 155.

26 Los “stakeholders” son todos aquellos usuarios o desarrolladores
que asumen un rol al interior del proyecto y tienen a su cargo la eje-
cucioén de distintas actividades.
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ren una visién comun y una perspectiva completa del trabajo a efectuar?. Segln
Larman?®, la arquitectura es orientada por medio de las siguientes vistas: logica,
proceso, despliegue, datos, casos de uso e implementacion.

Figura 11. RUP centrado en la arquitectura
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Otras caracteristicas

RUP implementa otras reglas o practicas generales que los grupos de trabajo deben
adaptar con el fin de generar un proceso de produccion iterativo e incremental mas
efectivo. Estas se enuncian a continuacion?.

27 DIAZ PEREZ, Maria Gabriela. Propuesta de una metodologia de de-
sarrollo de software educativo bajo un enfoque de calidad sistémica.
[en linea]. Caracas: Universidad Simén Bolivar, 2002. [consultado 17
mayo 2006]. Disponible en <http://www.unisimonbolivar.edu.ve>

28 LARMAN, Op. Cit., p. 178.
29 | ARMAN, Op. Cit., p. 168.
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e Aborda las cuestiones de alto riesgo y valor en las primeras iteraciones. Tradi-

cionalmente, la gestion en los proyectos en cascada se enfoca en las Gltimas
etapas de los requisitos que requieren mayor esfuerzo, ya sea en ingenieria
0 en técnica. Esta particularidad puede llevar al fracaso del trabajo, asi se
haya adelantado un porcentaje considerable del mismo. En consecuencia,
el manejo iterativo e incremental RUP contempla a la arquitectura como un
artefacto vital, orientado a guiar los proyectos desde la primera fase. En este
sentido, considera requisitos funcionales y no funcionales (referentes a inver-
siones técnicas, econdmicas y de personal) en aras de garantizar que los te-
mas “complejos” se conviertan en una prioridad conducente a la culminacion
de lo planeado.

Involucra continuamente a los usuarios. Con el fin de obtener la aprobacion
necesaria en las distintas fases de desarrollo de un proyecto, RUP debe mos-
trar los incrementos alcanzados en los artefactos resultantes de las iteracio-
nes. Asi corresponde a su caracter iterativo y asegura una relacion directa con
los futuros usuarios, quienes tienen la oportunidad de moldear los productos
segln sus requerimientos.

Verifica la calidad permanentemente y desde el principio. A diferencia de los
procesos tradicionales, RUP constata en las actividades de planeamiento y
gestion de cambios de las distintas fases, la calidad de cada version de los ar-
tefactos. De tal forma, con base en apreciaciones criticas, comprueba el cum-
plimiento de los hitos de control y certifica que los productos se mantengan
con un caracter escalable. La calidad debe verificarse de manera constante
en lo concerniente a confiabilidad, funcionamiento y desempeno (tanto de la
aplicacion como del sistema). Por consiguiente, RUP provee asistencia en la
planificacion, diseno, implementacion, ejecucién y evaluacion de las pruebas
respectivas. De tal suerte que la calidad se evalta en el proceso mismo, a par-
tir de criterios objetivos, como una actividad presente en todos los momentos
y extensible a la integridad de los participantes.

Modela visualmente al software. Un lenguaje visual estandar como UML, ofre-
ce la posibilidad de proyectar los componentes del software por medio de he-
rramientas que generan modelos. Estos se representan en planos y reflejan un
ambito especifico del sistema, desde lo general hasta lo particular.

Como lenguaje que es, las caracteristicas de RUP se orientan a:

1) Modelar el software. Sus diferentes modelos se sustentan en un Iéxico cominy
siguen reglas que trazan conexiones entre ellos, sin diferenciar un flujo de trabajo
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0 una fase. Asimismo, aprovecha tales modelos para aplicarlos en las vistas
utilizadas en la definicion de la arquitectura de un sistema.

2) Visualizar los elementos del software. La notacion grafica facilita la rapida
comprension de todos los componentes y niveles. Del mismo modo, la
documentacion que apoya los modelos sirve de soporte para el mantenimiento y
la actualizacion de éstos.

3) Especificar el software. UML determina modelos para todos los flujos de trabajo
de un proceso. A su vez, el nivel de profundizacion y el incremento de las distintas
iteraciones, garantiza la congruencia con los requisitos a solucionatr.

4) Construir software. La correspondencia existente entre UML y los lenguajes de
programacion orientada a objetos, da cabida a conceptos de ingenieria directa e
inversa.

ESTRUCTURA DE RUP

Al representar la estructura de RUP, varios autores®® lo hacen (inicamente con los
flujos de trabajo fundamentales, de manera que el modelado de requisitos abarca
solo aquellos inmanentes al sistema. Otros estudios® analizan dichos flujos por se-
parado e incorporan los que se dedican a la administracion del proyecto.

En términos generales, RUP define flujos de trabajo -también llamados disciplinas-
inmanentes a la ingenieria (modelado, requerimientos, analisis, disefno, codificacién,
pruebas e instalacion) al igual que otros con funciones de apoyo (administracion,
configuracion y cambios, administracion de proyecto y ambiente).

Igualmente, en cada una de las fases de RUP (inicio, elaboracién, construccién y
transicién) se plantea un objetivo principal cuya consecucion se logra mediante el
cumplimiento de un nimero de iteraciones que es fijado por la complejidad y el
tamano del proyecto®.

30 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 211.

31 KRUCHTEN, Philippe. The rational unified process: an introduction.
3 ed. Boston: Addison-Wesley, 2005, p. 21.

32 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 235.
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Figura 12. Estructura basica de RUP
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Fuente: JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 78.

Como se observa en la figura 12, RUP puede describirse en dos ejes. El horizontal
representa el tiempo y muestra el componente dinamico del proceso, expresado
en términos de ciclos, fases, iteraciones y objetivos a cumplir33, El vertical equivale
al aspecto estatico y esta descrito por actividades, artefactos y roles, dimensiones
agrupadas l6gicamente por medio de los flujos de trabajo. Cada una presenta mayor
desarrollo sobre las fases en que su impacto es mas notorio. Por lo tanto, las activi-
dades y sus respectivos artefactos evolucionan con cada iteracion.

33 CONTRERAS, Jaquelina y LACIAR, Verdnica. Procesos unificados
para modelar sistemas de educacion a distancia. En: PEREZ LOPEZ,
J nombre completo y BRITO DE LA NUEZ, A nombre completo. Memo-
rias del VIII Congreso de educacion a distancia CREAD-MERCOSUR/
SUL. Cérdoba: Instituto Universitario Aeronautico, 2004, p. 15.
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A su vez, los hitos delimitan el alcance tanto de los objetivos contemplados por las
actividades como de los artefactos propuestos para cada flujo, de tal suerte que
determinan la finalizacién de una fase.

DISCIPLINAS DEFINIDAS POR RUP

La definicion de los trabajadores involucrados, su vision respecto al sistema y los
artefactos requeridos, son factores determinantes para establecer el origen de las
disciplinas de un proceso. En RUP, la palabra proceso hace referencia®* al molde
que se aplica en diferentes proyectos de desarrollo de software. Cabe recordar que
este desarrollo comprende las actividades necesarias para convertir los requisitos
de usuario en el conjunto consistente de artefactos de un producto.

El proceso también se concibe como el camino seguido en aras de concretar tareas
(qué debe hacerse y como) y asignar responsabilidades (cuando es preciso efectuar
una actividad y quién la tiene a su cargo). En este orden de ideas, las disciplinas
o flujos de trabajo®® adoptan el caracter de estrategias que son empleadas con el
fin de agrupar varias actividades y obtener soluciones mediante los artefactos aso-
ciados en los modelos. Sobre estos Ultimos puede decirse que, al responder a las
exigencias de informacion, conllevan a la culminaciéon de un proyecto. Sus distintas
versiones son el resultado de aplicar, en cada fase, las iteraciones procedentes.

Asi, los artefactos son componentes de un modelo especifico (requisitos, pruebas,
instalacion), que al ser entendidos por los trabajadores (director, arquitecto de soft-
ware, desarrollador), los clientes y las mismas maquinas, favorecen la comprension
general de los alcances del sistema. Su presencia en todas las fases los hace parte
del desarrollo de ingenieria, mientras que por su corta duracioén, son también consi-
derados como elementos de gestion. En cuanto a su representacion, esta se realiza
por medio de diagramas UML o argumentos descriptivos.

34 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 87.

35 En el afio 2001, la denominacion “flujo de trabajo” (UP) fue susti-
tuida por “disciplina”, un nuevo término formulado con el animo de
buscar una armonizacion con el OMG SPEM, un esfuerzo de estan-
darizacién internacional. “Flujo de trabajo” ha seguido utilizandose
como sinénimo de “disciplina”, aunque esta equivalencia no sea del
todo correcta. Su significado es ahora ligeramente distinto en el con-
texto de un proyecto UP: se trata de la consecuencia de diversas
actividades.
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El sistema es entonces una coleccion de modelos relacionados entre si. Gracias a
esa serie de conexiones, todos los participantes de un proyecto pueden comuni-
carse y negociar en el marco de reglas preestablecidas y con la orientacion dirigida
hacia objetivos puntuales.

El apoyo de la Ingenieria de Software basada en modelos resulta fundamental para
que un sistema reciba referentes del mundo real, los cuales han de percibirse en
el producto final®®. De tal modo que el recorrido de RUP permite llegar a un sistema
software “entero”, y no a uno ejecutable®.

Figura 13. Conjunto fundamental de modelos de RUP
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Fuente: JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 20.

A continuacion se revisan las disciplinas de RUP con sus caracteristicas generales®.
Requisitos

Esta disciplina permite conocer el contexto en que el grupo desarrollador implemen-

tara el proyecto. Ademas, busca proporcionar a los analistas un conocimiento del
lenguaje especifico de los clientes.

36 PONS, Claudia. El proceso de desarrollo de software basado en
modelos. La Plata: Universidad Nacional de La Plata, 2000, p. 1.

37 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 111.
38 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 11.
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Gracias a este flujo de trabajo, los encargados obtienen artefactos que identifican
los procesos y potencian la interaccion con los usuarios. De tal forma, se logra for-
mular un sistema éptimo y acorde con los requisitos planteados:

El proposito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el de-
sarrollo hacia el sistema correcto. Esto se consigue mediante una descripcion
de los requisitos del sistema (es decir, las condiciones o capacidades que el
sistema debe cumplir) suficientemente buena como para que pueda llegarse
a un acuerdo entre el cliente (incluyendo a los usuarios) y los desarrolladores,
sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema®°.

Para ajustarse a estos parametros, el analista debe adaptar a la situaciéon puntual
las acciones encaminadas a capturar requisitos (casos de uso). Asimismo, ha de
tener presente otros puntos: reconocer que cada proyecto es diferente, considerar
de qué tipo se trata (implementacion, adaptacion, o ajuste de arquitectura a servi-
cios), sopesar el grado de conocimiento de los usuarios y examinar la informacién
que servira de plataforma al sistema. Los pasos dispuestos para el cumplimiento de
estas acciones son: enumerar los requisitos candidatos; comprender el contexto del
sistema; capturar los requisitos funcionales y los no funcionales*°.

Tabla 1. Artefactos resultantes del Modelado de Negocio (Captura de requisitos)

Trabajo a realizar Resumen de los artefactos resultantes
Enumerar los requisitos candidatos Lista de caracteristicas
Comprender el contexto del sistema Modelo del dominio o del negocio
Capturar los requisitos funcionales Modelo de casos de uso
- ) Requisitos adicionales o casos de uso
Capturar los requisitos no funcionales . .
concretos (para requisitos especificos)

Fuente: JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 111.

39 CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DEL CAUCA. Flujos de
trabajo. [en linea]. Popayan: Corporacién Universitaria Autbnoma del
Cauca, 2007. [consultado 14 nov. 2007]. Disponible en <http://
www.uniautonoma.edu.co/_oldweb/docentes/hcordoba/SIGReque-
rimientos.ppt#430,25,FLUJOS DE TRABAJO>

40 | ARMAN, Op. Cit., p. 45.
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1. Enumerar los requisitos candidatos. Se trata de relacionar aquellas buenas
ideas, surgidas del consenso entre los participantes del proyecto (clientes,
desarrolladores) que es factible incorporar en versiones futuras, una vez se hayan
suplido los requisitos indispensables. En caso de ser asumidas, especialmente si
brindan un valor agregado al sistema y optimizan su funcionalidad y respuesta, se
convierten en requisitos que deben ser planificados y evaluados en términos de
tamano, prioridad y riesgos asociados.

2. Comprender el contexto del sistema. Es importante que los analistas se
encuentren ubicados en dicho contexto. Para ello, resulta primordial manejar la
terminologia empleada por éste, como también lograr una clara compresion de
todo cuanto sucede en el proceso.

El contexto puede plasmarse mediante modelados que al ser aplicados conjunta-
mente, permiten visualizar las acciones organizacionales (modelado del negocio)
y mejorarlas (modelado del dominio). Ahora bien, en la medida que se disene el
primero, habra una idea mas acertada del sistema.

3. Capturar los requisitos funcionales. Gracias a los casos de uso, los analistas
determinan lo que esperan y quieren los usuarios. Estos casos representan
diversas opciones (una funcionalidad, una actividad ejecutada por una persona
con el sistema), por ende, si gracias a su estudio se logran detallar las acciones a
efectuar por parte de los clientes, se sabra qué debe hacer el producto final.

4. Capturar los requisitos no funcionales. Estos requisitos -que no corresponden,
estrictamente, a peticiones de usuario- involucran términos de la Ingenieria
de Software cuya presencia ha de evidenciarse en el producto final, tales como
mantenimiento, rendimiento y fiabilidad,. Con ellos, los analistas identifican las
restricciones que pueden repercutir en la funcionalidad del sistema.

Tras aplicar las iteraciones necesarias segln el tipo de proyecto, los trabajadores a
cargo de esta disciplina (analista de sistemas, especificador de casos de uso, dise-
nador de interfaz de usuario y arquitecto) han de alcanzar los siguientes artefactos:
modelo de casos de uso, identificacidon de actores, casos de uso, descripcion de
arquitectura (vista del modelo de los casos), glosario y prototipo de interfaz de usua-
rio. Igualmente, es oportuno recalcar que la mayoria de requisitos se desarrolla en
las fases de Inicio y Elaboracion, pues es muy bajo el porcentaje de los formulados
en la etapa de Construccion.
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Analisis

El objetivo final de esta disciplina es analizar los requisitos que fueron descritos en
la fase previa. De este modo, es posible comprenderlos plenamente, asegurar su
permanencia en todos los momentos, idearlos como un sistema (con la inclusion de
su arquitectura inicial) y definirlos de manera conceptual.

Para explorar los casos de uso en consonancia con las caracteristicas del sistema,
el lenguaje del cliente se traduce a otro que es entendido por el desarrollador. Con
este proposito se ejecuta la actividad “refinamiento de requisitos”, un conducto que
ofrece a los trabajadores participantes (arquitecto, ingeniero de casos de uso e in-
geniero de componentes) la oportunidad de examinar diferentes detalles.

Son cinco los artefactos resultantes: modelo de analisis, descripcion de la arquitec-
tura, realizacion de casos de uso, clases de analisis, y paquete de analisis.

Tabla 2. Artefactos resultantes de la disciplina de Analisis

Trabajo a realizar

Resumen de los artefactos resultantes

Refinamiento de requisitos

Modelo de analisis

Analisis de la arquitectura

Descripcion de la arquitectura

Analisis de casos de uso

Realizacion de casos de uso

Analisis de clases

Clases de analisis

Paquete de analisis

Andlisis de paquetes

Fuente: JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 403.

1. Modelo de analisis. Incrementa la comprension y formalizacion del sistema
descrito en los casos de uso. Este modelo, cuya estructura lo hace flexible a
los cambios, es un objeto clave en el diseno, ya que oficia como base para las
actividades fijadas en la disciplina.

2. Descripcion de la arquitectura. Este artefacto propone una vista arquitecténica
delmodelo de analisis y desglosa el sistema en partes que son modeladas mediante
diagramas UML, muy representativos en la concepcion de la arquitectura.
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3. Realizacion de casos de uso. Permite conocer las vistas funcionales, estructurales
y de comportamiento*. Asi, la parte dinamica se relaciona con la estatica, al
tiempo que se implementan varios elementos: diagramas de clases (empleados
en la representacion de esta Ultima); diagramas de secuencia (especifican
el comportamiento), y casos de uso (utilizados para describir los requisitos
funcionales)*2.

4. Clases de Analisis. Indican niveles de abstraccion o subsistemas del disefo*3.
Asimismo, suplen los requisitos funcionales, razén la por cual, los casos de uso se
representan en funcion de ellas. Son de tres tipos: entidad, interfaz o control.

La clase entidad es un modelo de la informacién perdurable. Para obtenerlo, se
parte de los escenarios propuestos en los casos de uso, se sigue luego con un
modelado que abarca la descripcion de las clases, sus contenidos, atributos e
interrelaciones, y se finaliza con la definicion de la dindmica, paso consistente
en identificar las operaciones efectuadas por cada una de esas clases. Estas,
finalmente, deben ser el resultado de la aplicacion de iteraciones e incrementos.

La clase interfaz modela la interaccion entre el sistema y sus actores. Su estructura-
cion demanda un manejo de las operaciones y de la informacién disponible. A partir
de esta necesidad, se deduce que una pantalla de interaccién con los usuarios, ya
sea de entrada o salida de informacién, requiere una clase de este tipo.

En lo concerniente a las clases de control, es preciso indicar que desde el punto de
vista practico, cualquier calculo aplicado a un caso de uso (ya sea de operaciones
o de la informacion fluctuante en una base de datos) exige el tratamiento de una
entidad de esta naturaleza.

41 NUSEIBEH, B. y EASTERBROOK, S. Requirements Engineering: A
roadmap. Conference on the future of Software Engineering. En:
ACM. Association for Computing Machinery Proceedings of the 22nd
Conference on Software Engineering, ICSE 2000. Limerick: ACM
Press, 2000, p. 37 - 46.

42 DIAZ, Isabel; SANCHEZ, Juan y PASTOR, Oscar. Metamorfosis: Un
marco para el analisis de requisitos funcionales. [en linea]. (2005).
[consultado 19 ago. 2008]. Disponible en <http://wer.inf.puc-rio.br/
WERpapers/artigos/artigos_ WERQ5/isabel_diaz.pdf>

43 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 145.
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Las clases de control permiten manejar los eventos del caso de uso; usualmen-
te, encapsulan el control de un caso de uso (...) ademas, encapsulan calculos
complejos. Se podria pensar en una clase control como que “ejecuta” o “imple-
menta” el caso de uso. Estas clases se usan durante el “analisis” para represen-
tar comportamientos complejos no asociados a un objeto entidad especifico*.

5. Paquete de Analisis. Este artefacto, basado en los requisitos funcionales y el
dominio del problema, puede estar conformado por clases de analisis y realizacion
de casos de uso. Permite apreciar los servicios que reinen las acciones facilitadoras
de la funcionalidad del sistema.

La disciplina de analisis, desplegada ampliamente en las iteraciones iniciales de la
fase de Elaboracion, confiere una arquitectura éptima y consistente con los requisitos.

Diseiio

Consolida un sistema que soporte los requisitos determinados en las disciplinas
anteriores®. Igualmente, ha sido concebida para establecer las relaciones entre cla-
ses, interfaces y subsistemas, como también la colaboracion que estos componen-
tes deben prestar a la realizacion de los casos de uso. A diferencia de la disciplina
de Analisis, la definicion aqui es mas fisica, pues se tiene en cuenta el lenguaje de
programacion elegido.

Junto a ese lenguaje, en el diseno se consideran otros puntos que guardan rela-
cion entre si: sistemas operativos, componentes del sistema, interfaz de usuario y
gestion transaccional. Las actividades de implementacion generadas -guiadas por
la realizacion de los casos de uso- representan la totalidad de los requisitos (funcio-
nales y no funcionales)?.

44 FRANCIA, Joel. Implementando componentes de procesos de
usuario. [en linea]. (2007). [consultado 16 nov. 2007]. Disponible
en <http://www.microsoft.com/spanish/msdn/comunidad/mtj.net/
voices/MTJ_2130.asp>

5 JIMENEZ LOPEZ, Rafael. Analisis y disefio orientado a objetos de
un framework para el modelado estadistico con MGL. Palma de Ma-
llorca, 2003. Trabajo de Grado (Doctorado en Matematicas). Univer-
sitat de lles Ballears. Facultad de Psicologia, p. 26.

46 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 149.
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Los artefactos resultantes de esta disciplina son: modelo de diseno, clases de dise-
no, realizacion de caso de uso-diseno, subsistemas de diseno, interfaz, descripcion
de arquitectura (vista modelo de diseno), y modelo de despliegue.

Tabla 3. Artefactos resultantes de la disciplina de Diseno

Trabajo a realizar Resumen de los artefactos resultantes
Diseno de arquitectura Modelo de diseno
Diseno de casos de uso Clases de diseno

Realizacion de caso de uso-disefio

Subsistemas de diseno

Disefio de clases Interfaz

Descripcion de arquitectura (vista modelo de
diseno)

Modelo de despliegue

Fuente: JIMENEZ LOPEZ, Op. Cit., p. 33.

1. Modelo de Disefno. Describe la realizacion fisica de los casos de uso y proyecta
los requisitos en el entorno de implementacion del sistema®. Se trata de un
modelo que incluye diversos elementos: subsistemas, interfaces, clases de diseno,
vista arquitecténica y modelo de despliegue. Este Gltimo brinda una vision de
la forma como se va a instalar y distribuir el producto final, de acuerdo con las
especificaciones de red y el sistema operativo.

2. Clases de Diseno. Se obtienen mediante la aplicacién de iteraciones sobre
las clases definidas en la disciplina de Analisis. Al estar orientadas a modificar o
profundizar las operaciones ejecutadas en una clase, pueden originar cambios o
especificaciones en razén de un requerimiento de los requisitos, al igual que en
la necesidad de realizar algln refinamiento tras haber revisado otros diagramas,
como por ejemplo, los de interaccion. Precisamente, éstos se disenan luego de
definir las clases en la disciplina anterior y deben ser correspondientes con un
bloque de codigo fuente del programa en desarrollo.

47 FRANCIA, Op. Cit., p. 23.
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3. Realizacion de caso de uso-diseno. Este artefacto describe como se realiza un
caso de uso particular en funcién de los objetos del modelo. Cabe indicar que
un caso de uso posee tantas realizaciones (representadas con diagramas de
interacciéon) como escenarios. Estas se utilizan para conectar los requisitos de
usuario con los objetos de diseno que los satisfacen.

4. Subsistemas de diseno. Un sistema puede segmentarse en otros mas pequenos,
conformados por distintos objetos de diseno (clases, interfaces y realizaciones
de casos de uso)*®. Tal division, aplicada por RUP para posibilitar una mejor
organizacion, facilita que el contenido de esos subsistemas se oriente hacia una o
mas funcionalidades del conjunto. De este modo, la implementacion se verifica de
manera escalonada y se obtienen diferentes versiones del producto.

5. Interfaz. El sistema se concibe como la interaccion de sus subsistemas. Las
interfaces, ligadas a la arquitectura, son el medio que respalda esa relacion y
favorece la sincronizacion de los desarrollos simultaneos?*.

6. Descripcion de Arquitectura. Comprende los detalles inherentes a la arquitectura
de los modelos de diseno y de despliegue. A su vez, identifica elementos asociados
a los recursos computacionales, las configuraciones de red, los subsistemas, las
interfaces y las clases activas®®.

7. Modelo de Despliegue. Por medio de un modelo de objetos, este artefacto
determina la distribucion fisica (localizacion) de los recursos de computo dispuestos
para implementar el sistema. Como todos los elementos de RUP, mantiene un
dialogo con otras partes gracias a los medios de comunicacion dispuestos. Tiene
en cuenta las diferentes configuraciones de red, es decir, aquellas destinadas a las
actividades de produccién, pruebas y simulacion.

La disciplina de Diseno -que involucra al Arquitecto y a dos Ingenieros (de casos de
uso y de componentes)- es la principal en la fase de elaboracién y en las primeras
iteraciones de la construccion.

48 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 135.
49 JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 117.

50 En una clase activa, los objetos poseen uno o mas procesos o hilos
de ejecucion, por lo tanto, pueden originar actividades de control.
Es igual a otra clase, aunque dichos objetos trabajan concurrente-
mente.
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Implementacion

En esta disciplina, que representa las actividades relacionadas con la programa-
cién, se verifican varias acciones®!. Por una parte, se planea el proceso de integra-
cion, ya que el producto final, como cualquier otro artefacto, resulta segmentado
en subsistemas que ameritan la aplicacion de, por lo menos, una iteracion y un
incremento. De otro lado, se realiza la distribucion I6gica y fisica del sistema, para
lo cual se consideran los recursos computacionales y sus funcionales, identificados
en la disciplina anterior mediante el modelo de despliegue. Por Gltimo, antes de ser
integrados, los subsistemas se prueban de forma individual.

Tabla 4. Artefactos resultantes de la disciplina de Implementacion

Trabajo a realizar

Resumen de los artefactos resultantes

Implementar la arquitectura

Modelo de implementacion

Integrar el sistema

Componentes

Implementar los subsistemas

Subsistemas de implementacion

Implementar las clases

Interfaz

Descripcion de arquitectura (vista del modelo

Realizar prueba de unidad . P
de implementacion)

Integracion de construcciones

Fuente: JACOBSON; BOOCH y RUMBAUGH, Op. Cit., p. 129.

Los artefactos generados exclusivamente en esta disciplina (no las versiones modi-
ficadas de otros que han sido producidos en momentos previos), son:

1. Modelo de Implementacién. Traduce el modelo de diseho en componentes de
programacion. En esta traduccion deben usarse subsistemas de implementacion
para aplicar niveles de jerarquia.

2. Subsistemas de Implementacion. Son tres las caracteristicas de este artefacto:
esta basado en los subsistemas de diseno, su relacion de traza es de uno a uno,
y puede estar conformado por componentes, interfaces y otros subsistemas®2. Se
manifiesta por medio de mecanismos de empaquetamiento que en el ambito de
la implementacion pueden ser: el proyecto de un lenguaje de programacion, un

51 LARMAN, Op. Cit., p. 44.
52 | ARMAN, Op. Cit., p. 230.
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paquete modelado a través de una herramienta asistida por computador, o un
paquete de un lenguaje orientado a objetos.

3. Integracion de construcciones. Una version ejecutable de un sistema -generada
por una funcionalidad en particular- es una construccion sobre la que se aplican
pruebas de integracion. Con base en este hecho, al disenar un plan destinado
a reunir las diferentes construcciones, debe tenerse en cuenta la funcionalidad
interna de cada una de ellas en el momento de la implementacion, asi como las
partes del modelo a las cuales afectan.

Esta disciplina se presenta en las iteraciones de la fase de construccion con el fin de
crear la linea base ejecutable de la arquitectura. Si tras haber sido implementado el
sistema permanecen errores, aparecera en la etapa de transicion. Los trabajadores
involucrados son: arquitecto, ingeniero de componentes, e integrador de sistemas.

Prueba

Si bien es cierto que esta disciplina se registra en las cuatro fases del proceso, su
mayor aplicacion se da en la etapa de construccion, cuando las pruebas basadas
en los casos de uso definidos al inicio, se desarrollan para validar la integracion y
funcionalidad de los médulos disenados.

Tabla 5. Artefactos resultantes de la disciplina de Pruebas

Actividades a realizar

Resumen de los artefactos resultantes

Planificar prueba

Modelo de pruebas

Disenar prueba

Casos de pruebas

Implementar prueba

Procedimiento de prueba

Realizar pruebas de integracion

Componente de prueba

Realizar prueba de sistema

Plan de prueba

Evaluar prueba

Defectos

Evaluacion de pruebas

Fuente: las autoras

A pesar de que al principio son escasas, las pruebas estan presentes en cada una
de las fases de RUP, y son guiadas por los casos de uso. En esta disciplina partici-
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pan cuatro trabajadores: un disenador de pruebas y tres ingenieros (de componen-
tes, de pruebas de integracion y de pruebas del sistema).

FASES DEFINIDAS POR RUP

RUP cuenta con cuatro fases claramente establecidas que determinan el avance
del proyecto: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion. Cada una de ellas posee
objetivos puntuales, y es el cumplimiento de éstos lo que determina si se continta
a la siguiente, o si por el contrario, debe efectuarse una iteracion mas para lograr
su consecucion. El desarrollo de una iteracion en una etapa especifica implica la
verificacion de todas las actividades definidas (con sus respectivos alcances) en un
flujo de trabajo.

Por su parte, el cumplimiento de los requerimientos que han sido identificados en
las etapas iniciales y es necesario administrar a lo largo de todo el proyecto, esta
garantizado por hitos. En RUP, los principales hitos no se expresan en términos de
la finalizacion de artefactos o documentos -como ocurre en otros métodos- sino de
mitigacion de riesgos y conclusién del producto®s.

Figura 14. Hitos principales en RUP

olos risagos A los nsegne o8 nosgos cRegiments
del negocio técnicos son . logisticos estan 0 estd sl un
estan mitigados? mitigados? envio
mitigados? completo?
L5 tlene un L3e ha
plan detallado alcanzado el +El producto
sobre comoe B puntoen que &3 robusto?
gjecutar este el zistema e2
proyecto? uzahke?
+Es posibie
entregar o
enviar la
wersion Beta?

o

KROLL, Pery KRUCHTEN, Philippe. The rational Unified Process made easy: A practitioner’s guide to the
RUP, p. 89.

53 | ARMAN, Op. Cit., p. 135.
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La obtencién de un hito indica la finalizacién de una fase y da via libre para pasar a

una nueva.
Tabla 6. Definicién de hitos en RUP
ETAPAS
Inicio Elaboracion Construccion Transicion
. Objetivos del | Arquitectura del Capac@ad Liberacion del
Hitos . ) ) ) operacional
ciclo de vida | ciclo de vida S producto
inicial
Caracteristica Establece la Se centra en la Se remlte.zil la Se adentra en
L o - construccion del | el entorno del
principal viabilidad factibilidad . .
sistema usuario

Fuente: las autoras
Inicio

En esta fase, la primera del ciclo de desarrollo de RUP, a partir de un dialogo directo
entre el cliente y los encargados del trabajo, se definen los propésitos y se planifi-
can los costos y tiempos que regiran al proyecto. Tal interaccion debe conducir a
un conocimiento global de la empresa objetivo, e igualmente, a una clarificacion
del impacto, los beneficios y alcances de la solucién propuesta. Los objetivos mas
importantes son®*:

e Comprender qué se quiere construir.

e I|dentificar las funcionalidades claves.

¢ Determinar una posible solucién, cuando menos.

e Entender el costo, el calendario y los riesgos asociados.

e Decidir los procesos a seguir y las herramientas a usar.

54 KROLL, Per y KRUCHTEN, Philippe. The rational Unified Process
made easy: A practitioner’s guide to the RUP. Boston: Addison-Wes-
ley, 2005, p. 99.
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El ndmero de iteraciones a desplegar para atender los objetivos, depende de la com-
plejidad de varios factores: el alcance del sistema, la vision de los “stakeholders”,
los costos a cubrir y los riesgos técnicos, entre otros. En consecuencia, esta fase
puede cumplirse en una sola iteracion o requerir mas de una.

Los productos obtenidos son:

e Documento de vision general.

¢ Modelado inicial de los casos de uso (entre el 10 y el 20% de éstos han de
quedar listos).

e Glosario.

e Caso de negocio.

e |dentificacion inicial de riesgos.
e Plan del proyecto.

¢ Uno o mas prototipos.

Elaboracion

Al finalizar esta fase, la arquitectura debe encontrarse plenamente delineada y los
objetivos encaminados a mitigar los riesgos. Para alcanzar tales estados, se plan-
tean las siguientes metas:5®

e Entender de manera detallada los requisitos del sistema.

¢ Disenar, implementar, validar y elaborar la linea base de la arquitectura.
e Mitigar los riesgos esenciales.

e Refinar los casos de desarrollo.

e Adecuar apropiadamente el ambiente de desarrollo.

El nimero de iteraciones esta supeditado a tres variables, como son: falta de expe-
riencia en el manejo de la aplicacion, complejidad del sistemay uso de nueva tecnolo-
gia. Entonces, podrian precisarse dos o tres iteraciones para mitigar los riesgos claves
y lograr una arquitectura acorde con la necesidad que se pretende solucionar.

55 GUERRERO, Op. Cit., p. 29.
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El producto resultante es una arquitectura ejecutable que contemple los riegos y los
casos de uso criticos®®.

Construccion

En esta tercera fase se construye el sistema. Guarda cierta semejanza con el proce-
so de desarrollo, del cual surge el producto software definitivo que sera entregado a
los usuarios finales®”. Sus objetivos son:%®

e Minimizar los costos de desarrollo y lograr algin grado de paralelismo.
e Consolidar, de manera iterativa, un producto completo.

e Lograr la suficiencia que permita pasar a la transicién con la comunidad de
usuarios.

Los productos alcanzados son:

e Un software integrado, capaz de correr en la plataforma adecuada.
e Manuales de usuario.

e Descripcion del “release” vigente.
Transicion
Esta fase busca transferir el software a los usuarios del sistema e identificar nuevos

ciclos (iteraciones) de acuerdo con el refinamiento necesario y las opiniones del
cliente. Tras su realizacion, se obtiene el producto.

56 GUERRERO, Op. Cit., p. 35.
57 GUERRERO, Op. Cit., p. 35.
58 GUERRERO, Op. Cit., p. 49.
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PUNTOS CLAUF DEL CAPITUL

e RUP esta disenado para ser manejado a través de sus dos
ejes (horizontal y vertical).

e Los artefactos resultantes de cada etapa otorgan una vi-
sion del avance y el alcance del proyecto.

e RUP es un marco general de trabajo que debe ser adaptado
a cada proyecto.
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PROCESO DE PRODUCCION
DE SOFTWARE RUP — GMMI

Objetivo General: Reconocer la fusidén que puede lograrse median-
te la integracion de las practicas definidas por CMMI con cada una
de las fases establecidas por RUP. Dicha fusion permite cumplir los
alcances de las disciplinas inherentes a este marco de trabajo.

RUPy CMMI poseen caracteristicas propias, pues el primero es un marco de trabajo,
mientras que el segundo, un modelo de calidad. Ahora bien, sus particularidades
los hacen complementarios, de manera que es factible plantear una aproximacion
entre ellos. En este capitulo se examinan las indicaciones propuestas por CMMI en
su Nivel 2, las cuales seria recomendable implementar en las disciplinas de RUP.

En aras de facilitar la comprension de la fusion aqui formulada, se disené una matriz
de integracion RUP -CMMI®®. A partir de ella, se presentan a continuacién las men-
cionadas recomendaciones de CMMI para ser incorporadas en RUP.

59 El anexo 1 contiene dicha matriz.
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GESTION DE REQUISITOS

Figura 15. Gestion de requisitos

—

SP1 1: Ohtanar un entandimianta
S 4. voiener un entengimiento

de los Requisitos

SP1.2: Obtener un compromiso
con los Requisitos

PA1: ) SG1:
Gestionde < Gestionar X SPL3: Gestionar los cambios
Requisitos Requisitos de Requisitos

SP1.5: Identificar inconsistencias
entre el trabajo del proyecto
y los Requisitos

Fuente: las autoras

Los requisitos senalan el alcance real del resultado al que se desea llegar con la
produccion de software. En la medida que sean comprendidos de manera 6ptima,
el producto final se acercara a las verdaderas exigencias de los usuarios. Los requi-
sitos (funcionales y no funcionales), deben contemplar:

e Vision general del proyecto. Por medio de esta vision se identifican la misién

y los objetivos organizacionales que seran respaldados con el producto. Tam-
bién debe proporcionar absoluta claridad sobre los horizontes a seguir, y pun-
tualizar lo relativo a las dependencias, unidades, practicas y personas que se
beneficiaran.

Compromiso. Cuando se toma la decision de persuadir a un usuario con el
fin de que use un sistema de informacién, previamente se han diagnosticado
las necesidades de ese beneficiario potencial. Por ende, los requisitos enun-
ciados con base en tal indagacion adquieren el caracter de compromisos y
su cumplimiento debe hacerse efectivo mediante la elaboracion de los dis-
tintos artefactos. Asumir dichas obligaciones como alcances y plasmarlas en
cada fase, ha de ser un prop6sito sustancial del proyecto. Para tal fin, a los
encargados les corresponde generar procesos de planeacion y ejecucion que
permitan comprobar la implantacion de los requisitos en todas las partes de
los artefactos.
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e Gestion de cambios. Durante el recorrido de un proceso, los requisitos pue-
den modificarse por multiples causas. Entre ellas se encuentran: cambios
administrativos de notoria incidencia en algin procedimiento; el concepto de
los usuarios en torno a la posibilidad de lograr mejorias con la introduccion
de dichos ajustes; un viraje en las politicas institucionales o en los objetivos
misionales de la organizacion, y fallas en la deteccion de las necesidades o en
la definicion de los requisitos. Ante cualquiera de estas circunstancias, resulta
imperativo adoptar planes de contingencia que posibiliten la rapida y efectiva
adaptacion de los artefactos afectados frente a las novedades. Naturalmente,
es mucho mas practico implementar tales medidas si se ha llevado un segui-
miento directo de las transformaciones y adecuaciones.

e Reconocimiento de las inconsistencias. Cuando la equivoca ejecucion de los
procedimientos obliga a corregir los artefactos, es preciso constatar qué per-
sonas y actividades se han visto perjudicadas. Asi se crea el plan de contingen-
cia de errores, cuya aplicacion puede hacerse efectiva en el proyecto en curso
o en uno futuro que redina al mismo grupo de analistas y desarrolladores.

PLANIFICACION DEL PROYECTO

Figura 16. Planificacion del proyecto
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Fuente: las autoras
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Numerosos proyectos concebidos para producir un software, no llegan a feliz térmi-
no debido a su falta de planeacién y gestién organizacional. La imprecision al cal-
cular el tiempo de trabajo, los presupuestos pocos reales y la inclusion de recursos
desactualizados, constituyen obstaculos para el desenvolvimiento de las activida-
desy llegan a incidir en la calidad de los productos.

Por ello, las estimaciones juegan un papel fundamental. En éstas, los alcances del
proceso son medidos y concretados con exactitud, en medio de un lenguaje comdn
en términos de tiempo, calidad y funcionalidad de los productos. Tales mediciones
confieren una vision certera de los recursos requeridos para desplegar las activida-
des, es decir, para elaborar el software.

Asimismo, algunas de las iteraciones caracteristicas de RUP, al estar orientadas
hacia el cumplimiento de requisitos y la disminucion de riesgos, favorecen la de-
teccion de las causas internas y externas que pueden ocasionar la terminacion del
proyecto.

La complejidad de todas estas valoraciones sugiere la importancia de especificar el
papel de las personas involucradas en un proyecto. Las actividades planteadas im-
plican que los participantes asuman “roles” particulares. Por medio de éstos, cada
quien reconoce los objetivos a alcanzar, las responsabilidades que le competen, los
alcances esperados, las exigencias a suplir y los parametros de calidad trazados.

SEGUIMIENTOY CONTROL

Figura 17. Seguimiento y Control
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Fuente: las autoras
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Los proyectos de Ingenieria de Software so6lo funcionan si existen actividades de
seguimiento que evallen el avance de los procedimientos acordados para alcanzar
los objetivos. Dichas actividades deben proporcionar herramientas que examinen el
plan estructurado en lo atinente a tiempo, responsabilidades y alcances.

En este orden de ideas, el primer paso a seguir consiste en enunciar los parametros
gue permitan soportar un seguimiento de las actividades por realizar. La seleccién
de dichos lineamientos es clave para el control del proceso, pues de ellos depende
que, en diferentes momentos, se establezca el cumplimiento del plan y se corrobo-
ren los progresos reales. Asimismo, posibilitan el analisis de la manera como cada
trabajador, desde su propio rol, ha cumplido sus objetivos y responsabilidades en
aras de contribuir a la terminacién de las fases o a la generacion de versiones pre-
vias o definitivas de los artefactos.

Otro frente fundamental para RUP y CMMI es el control de riesgos. El conocimiento
de las posibles problemas constituye la base para la creacion de iteraciones, y por
ende, para el diseno de las actividades y los artefactos orientados a mitigarlos. En el
desarrollo de software, los riesgos estan revestidos de una doble condicion: llegan a
convertirse en oportunidades para mejorar los resultados, o se traducen en amena-
zas que inciden en la terminacién del proceso. Por consiguiente, se les debe tener
presentes con la misma intensidad, ya sea a largo, mediano o corto plazo.

A su vez, la forma como se produzca, administre y vigile la informacion, influye en la
acertada ejecucion del plan de trabajo. Un manejo adecuado de los datos obtenidos
permite examinar los procesos y las actividades, al tiempo que facilita la conserva-
cion de copias y registros de los pasos ejecutados.

Claro esta que el control no se limita al seguimiento de los procedimientos, pues
también abarca acciones de correccién. Se corrige cuando algun requisito no ha
sido identificado de manera acertada, o simplemente, en vista de las transforma-
ciones de los requerimientos. Para tal efecto, se elabora un plan que contiene las
tareas encaminadas a paliar los errores de ejecucion.
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GESTION DE ACUERDO CON LOS PROVEEDORES

Figura 18. Gestion de acuerdo con los proveedores

r
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Fuente: las autoras

De la adquisicion de insumos -en especial de tecnologia en el caso de los proyectos
de produccién de software- se derivan en buena parte los éxitos en la implantacién y
el desarrollo de los procesos. Este punto exige especial atencién, ya que una compra
inconveniente u obsoleta, pone en peligro todo lo realizado y puede ocasionar re-
sultados negativos. Por ello, al decidir las contrataciones de un proyecto, es preciso
considerar:

Por parte del cliente:

La tecnologia con que cuenta.

Los recursos econémicos disponibles.

El nivel tecnolégico de los futuros usuarios.

La infraestructura fisica y locativa existente.

La capacidad de expansion, tanto fisica como administrativa.
Por parte del proceso:

Los requerimientos basicos (de desarrollo, de implantacion y de funciona-
miento).

La infraestructura locativa necesaria.

Una revision juiciosa de los anteriores puntos conlleva a concretar los insumos tec-
nolégicos requeridos. Tales exigencias, a su vez, operan como un marco referencial
que, conjugado con el examen de las especificidades de cada proveedor, determina
la seleccion definitiva de éste. Asi, las caracteristicas a sopesar en un oferente son:
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e Oferta econémica.

e Garantia y capacidad de expansion de la propuesta.
e Transmision tecnolégica a los usuarios.

e Aspectos legales y compromisos.

e Tiempo para la entrega e implementacion.

Si estos elementos satisfacen las expectativas y se construye una relacion comer-
cial sélida y segura con el proponente escogido, las contrataciones de tecnologia
resultaran favorables para la organizacion y se ajustaran a sus demandas.

MEDIDAY ANALISIS

Figura 19. Medida y Analisis
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Fuente: las autoras

Los mecanismos destinados a medir el proceso y sus resultados deben ser con-
certados por los gestores del proyecto y el cliente. Por su parte, la gerencia de este
Gltimo tiene a su cargo el estudio general del conjunto de tareas planeadas, al igual
que de cada una en particular. La informacién obtenida ha de arrojar parametros
utilizables en la estimacion de los adelantos del plan de trabajo y del alcance de las
actividades, de acuerdo con los requisitos gerenciales de la organizacion.

Para las directivas no es necesario conocer los detalles del proyecto, sino su inci-
dencia positiva en el cumplimiento de los objetivos misionales. Por lo tanto, es prio-
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ritario visualizar sus puntos claves, por medio de los cuales se mide su capacidad
para apoyar los procedimientos internos. Dicho analisis ha de partir de una revision
histérica de sus antecedentes y referentes, como también de los logros alcanzados
en otros momentos.

El reconocimiento del ciclo de vida de la organizacién, sumado a una valoracion
de cuanto se ha realizado hasta determinado punto en el proceso de produccion
de software, otorga informacion relevante para explorar las debilidades, fortalezas,
amenazas y oportunidades del proyecto.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE PRODUCTOY PROCESO

Figura 20. Aseguramiento de la calidad de producto y proceso

SG1:

PAG: Evaluar
Aseguramiento de < objetivamente
la calidad de los procesos y
producto y proceso productos de
trabajo

SP1.1 Evaluar objetivamente los procesos

SP1.2 Evaluar objetivamente los productos
de trabajo y servicios

r

Fuente: las autoras

Tras establecer la informacion pertinente para la gerencia y puntualizar lo que ésta
busca, se pasa a evaluar en qué medida los productos y servicios ofrecidos por el
proceso de creacion de software benefician a la organizacion. De ellos es impor-
tante cualificar sus actividades competitivas, es decir, aquellas que conllevan a la
consecucion de los objetivos misionales. En este sentido, es procedente constatar
el grado de relevancia de cada una, como también su perfil en términos de compe-
titividad.

Por otro lado, varios tépicos del proyecto son objeto de analisis: los recursos, su tras-
cendencia, el aporte a la organizacion y el respaldo que brinda a otras actividades

al interior de ésta.

Finalmente, los resultados finales deben ser considerados como:
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e Producto. De acuerdo con sus funcionalidades.

e Estrategia de servicio. Seglin sea su incidencia en frentes concernientes a los
productos y servicios: la creacion de éstos, su administracion, venta y pos-

tventa.

e Punto de relacion con el cliente y el usuario interno. Se observa el impacto, el
uso y la resistencia de los resultados.

e Estrategia de mercado. Se centra en contrastar los resultados alcanzados con
los conseguidos por los competidores. También se calculan las facilidades de

salida al mercado.

GESTION DE LA CONFIGURACION

Figura 21.
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El éxito en el empleo del producto final debe comenzar desde su instalacion en el
equipo del cliente. Este procedimiento se inicia con una dinamica de “concientiza-
cion y descongelamiento”, cuya finalidad es desligar a los usuarios de las normas
utilizadas en el manejo de los recursos existentes en la organizacién, para hacerles
comprender la pertinencia de implementar el nuevo elemento. Se pasa luego a una
etapa de “transito”, consistente en concientizar al usuario en cuanto se refiere a las
pautas que regiran el funcionamiento general. Por Gltimo, aparece el “recongela-
miento”, un paso destinado a transmitir y socializar dichas pautas, para lo cual se
cuenta con los productos resultantes. En este momento se efectiian capacitaciones
dirigidas a los destinatarios finales, directivos y demas personas directamente vin-

culadas con el proceso.
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También es necesario disenar el plan de configuracion e instalacion de la infraes-
tructura tecnoldgica de respaldo. En la dispocion de tal plataforma han de conside-
rarse los recursos tecnoldgicos, fisicos y humanos disponibles.

Tanto de la etapa de recongelamiento como de la implementacion del plan de confi-
guracion e instalacion, pueden surgir requisitos que, posteriormente, se convierten
en cambios a incorporar en los productos software. Para adoptar esas modificacio-
nes, es preciso recurrir a nuevas iteraciones.

Finalmente, como punto de partida para la elaboracion y adecuacioén de los artefac-
tos, se sugiere seguir la guia proporcionada por la matriz de integracion RUP-CMMI
incluida en el anexo 1.

e La gestion de requisitos es una etapa clave de un proceso
de produccion de software, pues en ella se identifican su
objetivo y su alcance.

¢ Una buena planificacion hace posible mediry visualizar factores
de importancia, tales como tiempo, recursos y presupuestos
reales. De este modo, se garantiza el desarrollo del proyecto.

e Es fundamental definir actividades que permitan realizar el
seguimiento y el control al avance. De tal forma, se identifi-
ca el grado de cumplimiento del plan trazado inicialmente.

e Todo proyecto involucra un manejo de proveedores de tec-
nologia. Por tal motivo, es prioritario considerar este frente
en las acciones de gestion, ya que su omision puede con-
vertirse en un problema para el progreso esperado.

e Es necesario definir actividades que apoyen la instalacion
del producto. Entre éstas debe involucrarse una etapa de
“concientizacion y descongelamiento de los usuarios”.
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()

\—l PROCESO DE PRODUCCION DE SOFTWARE
RUP - CMMI: £COMO IMPLEMENTARLO?

Objetivo General: Implementar el proceso de producciéon de
software mediante una integracion de RUP y CMMI que se ex-
prese en la definicion de artefactos aplicables al desarrollo de
un proyecto.

Los artefactos definidos es este capitulo hacen parte de las practicas del nivel 2 de
maduracién del modelo CMMI. Todos pueden experimentar cambios o ampliacio-
nes, de acuerdo con el tipo de proyecto que vaya a implementarse.

PA1: GESTION DE REQUISITOS

Esta practica busca definir los requisitos del proyecto. Tiene en cuenta sus posibles
transformaciones, sus aciertos e incoherencias.

En la fase de Inicio, RUP se remite a la modelacion del negocio y la definicion de los
requerimientos. Para tal fin, ha establecido los siguientes artefactos:
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SG1: Gestionar requerimientos.

SP1.1: Obtener una comprension de los requerimientos.

SP1.2: Obtener un compromiso con los requerimientos.

SP1.3: Gestionar los cambios de requerimientos.

SP1.5: Identificar inconsistencias entre el trabajo y los requerimientos.

El objetivo principal de esta practica es gestionar los requisitos técnicos (funciona-
les) y no técnicos (no funcionales) con el fin de detectar inconsistencias y anormali-
dades del proceso (relacionadas con informacion, procedimientos o personas). De
tal modo, es posible disenar el plan a seguir y determinar los elementos necesarios.
Cabe recordar que la identificacion de los requisitos se basa en el trabajo conjunto
entre los clientes y quienes estan a cargo del proyecto.

PA2: PLANIFICACION DEL PROYECTO

Una vez identificada la base del proyecto (requisitos funcionales y no funcionales en
RUP), la planificaciéon debe orientarse a disefar, mantener y controlar las activida-
des, para lo cual recurre a planes de trabajo.
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SG1: Establecer estimaciones.

SP1.1: Estimar el alcance del proyecto.

SP1.2: Establecer estimaciones relacionadas con el producto de trabajo y los atri-
butos de tarea.

SP1.3: Definir el ciclo de vida del proyecto.

SG2: Desarrollar un plan del proyecto.

SP2.1: Establecer el presupuesto y el calendario.
SP2.2: |dentificar y analizar los riesgos.

SP2.3: Planear la gestion de la informacion.
SP2.4: Planear los recursos.

SP2.7: Construir el plan del proyecto.

SG3: Obtener responsabilidad hacia el plan.
SP3.1: Revisar los planes que afectan al proyecto.
SP3.3: Obtener un plan de responsabilidades.

Esta practica comprende tres frentes indispensables:

e Planear las actividades del proyecto.

¢ Involucrar a personas competentes y con un compromiso éptimo en cada una
de esas actividades.

e Mantener el plan durante todo el desarrollo.
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Para que dicho plan pueda realizarse y alcance una incidencia positiva en la eje-
cucion del proyecto, es necesario que permanezca constantemente activo, reciba
mantenimiento en cada avance y sea actualizado con base en los requerimientos
nuevos o en los eventuales riesgos.

PA3: SEGUIMIENTOY CONTROL DEL PROYECTO

Por medio de dos procedimientos caracteristicos de esta practica -como son el con-
trol y el monitoreo de determinadas actividades- es posible tomar decisiones que
permitan adoptar los correctivos necesarios y orientar las tareas del plan del proyec-
to hacia la consecucion de los objetivos planteados.
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SG1: Seguimiento del proyecto respecto al plan.

SP1.1: Parametros de planificacion del seguimiento del proyecto.
SP1.2: Seguimiento de las responsabilidades.

SP1.3: Seguimiento de los riesgos del proyecto.

Capitulo 5 - Proceso de Produccion de Software RUP - CMMI: ¢ Como Implementarlo?

75



76

SP1.4: Seguimiento de la gestion de la informacion.
SG2: Gestion de las acciones correctivas a tomar.
SP2.1: analizar las tareas.

SP2.2: tomar acciones correctivas.

SP2.3: gestionar las acciones correctivas.

Todas las acciones de seguimiento y control del plan del proyecto se basan en ele-
mentos claves: definicion de la tarea, medicion de sus alcances y de lo logrado
en diferentes momentos, identificacion de los actores y de sus responsabilidades,
analisis de la consistencia entre los tiempos ejecutados y los planeados. Si estos
parametros son atendidos debidamente, es posible detectar los riesgos latentes y
adoptar las medidas correctivas necesarias.

PA4: GESTION DE ACUERDO CON LOS PROVEEDORES

Para implementar el plan y posibilitar la obtencion de cuanto se requiere en la eje-
cucion de las distintas tareas, es necesario tener una idea clara de los recursos
disponibles y de sus fuentes de origen. En este sentido, los proveedores juegan un
papel fundamental, pues la calidad de los productos finales depende de los insu-
mos y de la tecnologia con que se dota al proyecto. De ahi la importancia de conocer
rigurosamente la informaciéon organizacional de los oferentes y asegurar que sus
suministros posean las garantias suficientes.
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SG1: Establecer un acuerdo con el proveedor.
SP1.1: Determinar el tipo de adquisicion.
SP1.2: Seleccionar los suministradores.

SP1.3: Establecer un acuerdo con el proveedor.
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Es primordial que en los acuerdos pactados con los proveedores se consideren to-
das las variables inherentes al proyecto (ya sea en materia de responsabilidades,
tiempos o alcances), en aras de lograr productos y servicios de 6ptima calidad.

PAs5: MEDIDAY ANALISIS

Esta practica relaciona al proyecto con su entorno organizacional, pues si bien es
cierto que desde el comienzo existen unos objetivos y alcances definidos, éstos de-
ben alinearse con las metas misionales de la organizacion.
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SG1: Alinear las mediciones y las actividades de analisis.
SP1.1: Establecer los objetivos de medicion.

SP1.2: Especificar las medidas.

SG2: Proporcionar los resultados de medicion.

SP2.1: Recoger las mediciones de los datos.

SP2.3: Almacenar los datos y resultados.

P2.4: Comunicar los resultados.

Las mediciones indicadas permiten identificar aquellos datos que pueden servir
como fuente de informacién y anélisis para la gerencia o el area administrativa de
la organizacién.

PA6: ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE PRODUCTO
Y PROCESO

Los encargados de un proyecto deben garantizar que, a lo largo de todo el desarro-
llo, se cumplan de manera idénea los procesos disenados. De esta forma, se busca
asegurar la calidad en los distintos frentes.
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G1: Evaluar objetivamente los procesos y productos de trabajo.

SP1.1: Evaluar objetivamente los procesos.
SP1.2: Evaluar objetivamente los productos de trabajo y los servicios.

En el aseguramiento de la calidad, es pertinente tener en cuenta los siguientes

puntos:

e Los procesos planeados, disenados y desarrollados, deben ser evaluados se-
gln los estandares y procedimientos que soportan al proyecto.

e Los encargados del proyecto deben tener la capacidad de reconocer y docu-
mentar las falencias, pues la informacion asi registrada resulta de gran valia
en la estructuracion de estrategias que permitan mejorar o reorientar algunas
actividades. Adicionalmente, estos datos propician una retroalimentacion per-

manente entre distintos ambitos encargados de la ejecucion de las acciones.

e Los elementos no aptos deben ser corregidos.
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PA7: GESTION DE LA CONFIGURACION

Todo proyecto posee una linea base de elementos que direccionan las diversas ta-
reas, y por ende, el desempeno de las personas participantes. Identificar esa linea
desde el momento mismo del planteamiento del trabajo, constituye una condicién
imprescindible. Mas aun: si llegan a presentarse cambios trascendentales durante
el desarrollo, es primordial controlarlos y gestionarlos.

Mediante el control de la configuracién se construyen esos elementos, en tanto que
los sistemas de gestion de la configuracion -los cuales siempre deben ser conocidos
por los “stakeholders”- garantizan su integracion.

SG1: Establecer la linea base.

SP1: Identificar los elementos de configuracion.

SP1.2: Establecer un sistema de gestion de la configuracion.
SP1.3: Crear o poner en marcha las lineas base.

G2: Supervisar y controlar los cambios.

SP2.1: Efectuar peticiones de supervision de cambios.
SP2.2: Efectuar el control de los elementos de configuracion.
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