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RESUMEN DEL PROYECTO DE GRADO

Las metodologias tradicionales proporcionan un marco mas rigido para la
documentacion de los requerimientos, a su vez las metodologias agiles brindan
practicas de facil adopcion que ayudan a que los proyectos de desarrollo de software
finalicen de manera exitosa. Durante los primeros capitulos de este trabajo se
recopilaran e investigaran las mejores practicas tanto de las metodologias
tradicionales como de las metodologias agiles.

Luego se describira la problematica actual de una software factory que brinda sus
servicios de desarrollo a un cliente externo a la misma. Para esto, se realizara un
analisis enfocado en determinar cual es la causa de fondo de los distintos desafios
que afronta el equipo de desarrollo y como pueden ser solucionados.

Una vez identificado el problema de fondo y su posible solucion se seleccionaran
las mejores practicas de las metodologias investigadas tomando aquellas que
colaboren en la solucién a la problematica tratada en este trabajo. A partir de estas
practicas se generara un nuevo proceso de desarrollo personalizando el mismo para

que sea compatible con las necesidades de la compafia.

Finalmente, se realizara la implementacion del nuevo proceso de desarrollo en un
proyecto representativo para determinar cual es el impacto (si lo hubiera) del nuevo
proceso de desarrollo y en base a esto determinar si puede ser el nuevo modelo que

se usara como estandar en para el cliente.
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GLOSARIO

Software Factory: una empresa de la industria del software cuya mision es el
desarrollo de software para sus clientes de acuerdo con los requisitos especificos que
aquel le solicita.

Equipo de Testing o Equipo de QA: Equipo integrado por Testers

Tester: Los probadores de software (también conocidos como Testers, su
denominacion en inglés) planifican y llevan a cabo pruebas de software de los
ordenadores para comprobar si funcionan correctamente. ldentifican el riesgo de sufrir
errores de un software, detectan errores y los comunican. Evaluan el funcionamiento

general del software y sugieren formas de mejorarlo.

WIP: Del inglés Work In Progress. Utilizado para definir “Trabajo en Progreso” de

una manera abreviada.

Desarrollador Senior: Desarrollador con mas de 3 afios de experiencia y un
profundo conocimiento de la aplicacién en la que trabaja.

Historia o User Story: es una representacion de un requisito escrito en una o dos

frases utilizando el lenguaje comun del usuario.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Metodologias agiles

Desde mediados de la década de 1990 las metodologias agiles han ido
evolucionando hasta convertirse actualmente en el método mas utilizado por las
empresas de desarrollo de software en sus proyectos, brindan un marco teorico y
practico que sirve de guia para encarar las distintas etapas del ciclo de vida del
desarrollo. Si bien hay varias metodologias existentes, actualmente las mas utilizadas
en el mercado son Extreme Programming, Scrum, Kanban y Agile Inception, cada una

con sus ventajas y debilidades.

1.2 Descripcion

El caso de estudio que se tratara en este proyecto se origina en una software
factory que presta servicios a una de las principales aerolineas de los Estados Unidos.
Dicha empresa utiliza una metodologia agil como guia para darle marco a su propio
proceso de desarrollo de los proyectos de software que administran.

Estos proyectos consisten en nuevos médulos y modificaciones a los modulos ya
existentes del sistema de reservas de la aerolinea utilizado en todo el mundo por sus
agentes. Este sistema es altamente critico ya que la mayoria de los ingresos de la
aerolinea se generan a partir de las ventas realizadas a través del mismo. Los
proyectos que se trabajan son de alta complejidad debido a que el sistema abarca
todos los productos que la aerolinea tiene a la venta, asi como también la interaccion

entre los mismos y su disponibilidad la cual varia segun el pais y los agentes.

A raiz de reiterados problemas de comunicacion y defectos inyectados por el
equipo de desarrollo que llegaron al ambiente previo a produccidn. Se identifico que,
al no haber sido detectados por el equipo de Testing o de desarrollo, existe una
necesidad de revisar el proceso de desarrollo ya que estos defectos podrian haber
impactado directamente en la facturacion de la compaiiia.
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1.3 Justificacion del trabajo

Se realizé un estudio de la causa raiz de los defectos encontrados y de porque
pasaron las distintas instancias al punto de casi llegar al ambiente de produccion. El
estudio se baso en una investigacion detallada de cada uno de los componentes del

proyecto, por componentes la investigacion se refirié a:

e Procesos
e Equipos técnicos
e Lideres

e Documentaciéon

En un principio se atribuyeron los problemas a errores humanos, pero luego de
una serie de reuniones con desarrolladores y analistas de calidad, asi como también
con los lideres de los distintos equipos se determiné que habia una falla en la
comunicacion entre el equipo de negocio y los equipos técnicos que tienen que
desarrollar los productos de software. El equipo de negocio cambiaba constantemente
los requerimientos a la vez que no eran claro en los mismos, por otro lado, cuando
los requerimientos no estaban claros, los equipos técnicos se basaban en
suposiciones sobre como debia comportarse el sistema por su propia experiencia en
el mismo y a su vez los equipos de Testing al no tener una definicidn clara de lo que
debian probar realizaban pruebas generales y muchos errores pasaban sin ser
detectados.

En funcién de esta investigacion y partiendo de la base de que: “al mejorar el
proceso se mejorara el producto”, se determind que era necesario modificar el
proceso de desarrollo que se estaba implementando con el fin de obtener una
documentacion mas detallada que brindara un mayor control sobre el cédigo y los
requerimientos del cliente, asi como también un mayor respaldo y sobre todo una

aceptacion de dichos requerimientos por parte de cliente.
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CAPITULO 2. OBJETIVOS

2.1 General

El objetivo general del proyecto sera la generacién de un proceso de desarrollo

combinando las mejores practicas de las metodologias agiles y tradicionales que

pueda responder de manera eficiente a los problemas que no estd abordando

correctamente el proceso de desarrollo actualmente utilizado. En otras palabras, se

realizara una adaptacion (o tailoring) de las mejores practicas de las distintas

metodologias, buscando que ademas de proveer respuesta a los problemas actuales,

brinde una mayor eficiencia que el proceso de desarrollo previo en lo referido a calidad

y rapidez de entrega de las distintas instancias del proyecto.

2.2 Especificos

Disminuir la cantidad de defectos por errores del equipo de desarrollo.
Disminuir el esfuerzo innecesario de los equipos de Testing.

Brindar una documentacion sélida sobre la cual no queden dudas para el
equipo de desarrollo o para el equipo de negocio.

Asegurarse que los representantes del negocio tengan un completo
entendimiento de los requerimientos, asi como de qué funcionalidades
recibiran.

Eliminar esfuerzos innecesarios y de retrabajo por fallas de la
comunicacion.

Disminuir el tiempo total de los proyectos.

Aumentar la calidad del producto de software final.

Eliminar reuniones innecesarias y repetitivas para aclarar los
requerimientos.

Acotar el foco sobre el cual los equipos de Testing deben trabajar.

Eliminar tiempos muertos por falta de informacién.
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CAPITULO 3. ALCANCE DEL TRABAJO

El ambito de actuacion para este trabajo sera en un equipo que desarrolla software
para una importante aerolinea de Estados Unidos.

El alcance de este trabajo implicara definir un nuevo proceso de desarrollo
aplicando diferentes herramientas que proveen las metodologias agiles y las
tradicionales. A partir de este nuevo proceso de desarrollo se realizara una Prueba
de Concepto con la que se busca demostrar que al implementar el nuevo proceso se
observara una reduccién de los defectos inyectados a la vez que se obtiene un
software de mayor calidad y con una mayor velocidad de desarrollo. Para esto se
realizara un analisis “Post Mortem” donde se definira de manera precisa que se

medira, como y también cuando se aceptara y cuando se rechazara.

Se debe destacar que el alcance del trabajo solo incluira las areas de Investigacion
de Requerimientos, Disefio, Desarrollo e Implementacion. Quedan fueran del alcance
de este trabajo las areas de Testing y Gestion del Proyecto.
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CAPITULO 4. MARCO CONCEPTUAL

41 CMMI

‘CMMI es un modelo de mejora de rendimiento de clase mundial para
organizaciones competitivas que desean lograr operaciones de alto rendimiento. De
eficacia probada en organizaciones y gobiernos a nivel mundial en los ultimos 25
afos, CMMI consiste en recopilar las mejores practicas disenadas para promover los

comportamientos que conducen a un mejor rendimiento en cualquier organizacion”'.

Niveles de Madurez

Existen 5 niveles de madurez en CMMI que sirven tanto para evaluar la capacidad
de una organizacion como también compararla con otras. Estos niveles ademas
brindan una guia hacia la mejora, identificando las areas a mejorar y aplicando las
mejores practicas de cada nivel las organizaciones alcanzaran los niveles de madurez
mas altos. Los niveles mas altos les brindaran ventajas competitivas ante otras
organizaciones demostrando a sus stakeholders dedicacion para llegar a la

excelencia .

Los niveles de CMMI indican lo siguiente *:

- Stable and flexible. Organization is focused on continuous improvement and
Optimizing is built to pivot and respond to opportunity and change. The organization's

stability provides a platform for agility and innovation.

Quantitative|y Measured and controlled. Organization is data-driven with quantitative
Managed performance improvement objectives that are predictable and align to

meet the needs of internal and external stakeholders.

Proactive, rather than reactive. Organization-wide
Defined standards provide guidance across projects, programs

and portfolios.

and controlled.

Managed on the project level. Projects
are planned, performed, measured, @

- Unpredictable and reactive.
Initial Work gets completed but is @

often delayed and over budget.

Figura 1. CMMI Maturity Levels, cmmiinstitute.com [Internet] CMMI® Institute LLC,2017 [citado 13 de Noviembre
de 2017] Disponible en: http://cmmiinstitute.com/capability-maturity-model-integration
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1)

2)

3)

4)

5)

Inicial. Impredecible y reactivo. El trabajo se completa, pero es a menudo
retrasado y por encima del presupuesto.

Gestionado. Gestionado en el nivel del proyecto. Proyectos son planeados,
realizados, medidos, y controlado

Definido. Proactivo, en lugar de reactivo. Toda la organizacion las normas brindan
orientacidon sobre proyectos, programas y carteras.

Cuantitativamente gestionado. Medido y controlado. La organizacion esta
basada en datos con objetivos de mejora del rendimiento que son predecibles y
se alinean con satisfacer las necesidades de los interesados internos y externos.
Optimizado. Estable y flexible. La organizacién se enfoca en la mejora continua y
esta disefado para pivotar y responder a las oportunidades y al cambio. La
organizacion de la estabilidad proporciona una plataforma para la agilidad y la

innovacion.

Modelos CMMI

CMMI brinda 4 modelos para distintos tipos de organizaciones que tienen por

objetivo indicar los puntos clave a mejorar para que crezca el rendimiento, la calidad

y la rentabilidad en las mismas .

CMMI for Focuses on engineering

developing products
Development o a,,d,::m

CMMI for
Acquisition

CMMI for
Services

People CMM

Figura 2. CMMI Models, cmmiinstitute.com [Internet] CMMI® Institute LLC, 2017 [citado 13 de Noviembre de 2017]

Disponible en: http://cmmiinstitute.com/capability-maturity-model-integration
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A lo largo del desarrollo de este proyecto de grado se tendra en cuenta el modelo
“CMMI for Development” que provee los siguientes beneficios 2:

Does Your Organization?...

SR LI Find it difficult to WD CEEIIE
deliver products . . product or service
. eliminate defects in .
and services that our products and that gives you
really satisfy your y P the edge over the

services? o\
users’ needs? competition?

Figura 3. You need CMMI for development, cmmiinstitute.com [Internet] CMMI® Institute LLC, 2017 [citado 13 de
Noviembre de 2017] Disponible en:
http://cmmiinstitute.com/sites/default/files/resource_asset/Which_Model_2017.pdf

“El modelo CMMI-DEV proporciona una guia para mejorar la capacidad de la
organizacién para desarrollar productos de calidad y servicios que satisfacen las
necesidades de los clientes y usuarios finales.

Estas mejores practicas ayudaran a su organizacion a mejorar eficiencia,

velocidad y calidad del producto impulsada por un menor numero de defectos” 2.

Areas de Proceso
Cada modelo CMMI consta de 16 areas de proceso principales que contienen los
conceptos necesarios para mejorar los procesos de las areas de interés (adquisicion,

desarrollo, servicios, personas).

El modelo CMMI-DEV contiene 22 areas de proceso 2:
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Process Area Categoria Nivel de Madurez
Analisis y resolucién causal (CAR) Soporte
Gestion de configuracion (CM) Soporte
Analisis y resolucién de decisiones (DAR) Soporte

Gestion integrada de proyectos (IPM)

Project Management

Medicion y analisis (MA)

Soporte

Definicion del proceso organizacional (OPD)

Project Management

Enfoque del proceso organizacional (OPF)

Project Management

Gestidn del rendimiento organizacional (OPM)

Project Management

Desempeiio del proceso organizacional (OPP)

Project Management

Entrenamiento Organizacional (OT)

Project Management

Integracion de producto (PI)

Ingenieria

Monitoreo y control del proyecto (PMC)

Project Management

Planificacion de proyectos (PP)

Project Management

Aseguramiento de calidad de proceso y producto (PPQA)

Soporte

Gestion cuantitativa de proyectos (QPM)

Project Management

Desarrollo de requisitos (RD)

Ingenieria

Gestion de requisitos (REQM)

Project Management

Gestion de riesgos (RSKM)

Project Management

Gestion de acuerdos con proveedores (SAM)

Project Management

Solucién técnica (TS)

Ingenieria

Validacion (VAL)

Ingenieria

Verificacion (VER)

Ingenieria

WlwlwinjfwipjwibdivmIIVIwWwIA|lWIwlwWwIjwWwlw|N WO

Figura 4. Process Areas, Categories, and Maturity Levels, CMMI Product Team. CMMI® for Development. Version

1.3. Estados Unidos: Carnegie Mellon; 2010.

Areas de proceso de Ingenieria

Estas areas de proceso se encargan de todo lo referente a las actividades de

mantenimiento y desarrollo intervienen en todos los ambitos de la ingenieria, para

facilitar su utilizacion en los ambitos técnicos involucrados en los procesos de

desarrollo de producto se utilizé terminologia de ingenieria general para escribir estas

areas de proceso 3.

Los procesos de distintas areas de ingenieria junto con estas areas de proceso

forman un unico proceso de desarrollo de productos que apoya la estrategia de

mejora de productos orientada al producto dirigida a objetivos comerciales 3.

En CMMI-DEV hay 5 areas de proceso 3:

¢ Integracién de Producto (PI)
e Desarrollo de requisitos (RD)
e Solucion técnica (TS)

e Validacién (VAL)
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e Verificacion (VER)

Abajo se puede ver la interaccién de las areas de ingenieria 3:

Requrements

/ Product and peoduct
/ CoOmponent réquirements

P v _.
\¢ ARermnative solutions \  Product \
/ . | componemts { \  Product
RD TS > Pl [ »| Customer
Requiremants ; \
AA A A
{
Requirernents, peoduct components, \ 4 \ 4
work products, verification, and i - - - B
validason reports \ ;
VER [ VAL

Customer needs

Pl « Product Integration
RD » Requirements Development
TG o T

o Soluson

Figura 5. Engineering Process Areas, Categories, and Maturity Levels, CMMI Product Team. CMMI® for

Development. Version 1.3. Estados Unidos: Carnegie Mellon; 2010.

Integracion de productos - Nivel de madurez 3
La integracion de productos (Pl) tiene como fin unir los componentes de un
producto acoplando los mismos para crear el producto y que el mismo tenga el

comportamiento deseado asi como también la entrega de este 3.

Esta area de proceso busca ensamblar completamente el producto mediante una
o varias etapas incrementales de ensamblaje de sus componentes, siguiendo
procedimientos y estrategias predefinidas. Ademas de las tareas de ensamblaje se
debe prestar especial atencion para la integracion del producto a la gestion de las

interfaces externas e internas con las cuales el producto interactuara 3.
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PRACTICAS ESPECIFICAS POR META

Meta Especifica 1: Preparacion para la integracion de productos.

Se refiere a creacion de la estrategia de integracion, el entorno en donde se procedera

a integrar los componentes Yy fijar criterios y procedimientos de dicha integracion 3.

Practica Especifica 1.1 Establecer una estrategia de integracion.
Ademas de la estrategia de integracion se detallara un tratamiento para la
recepcion, ensamblaje y evaluacién de los componentes del producto 3.

El plan de integracién de productos contiene el desarrollo de la estrategia de
integracion de los productos, este plan es inspeccionado, comprendido y luego
aceptado por todas las partes interesadas 3.

Practica Especifica 1.2 Establecer el entorno de integracion de productos.
Establecimiento y mantenimiento del entorno donde se realizara la integracion de

los componentes 3.

Sera necesario contar con los requisitos para la compra o desarrollo de los
recursos (hardware, software, etc.) necesarios para el entorno, el mismo puede ser
desarrollado por la organizacion o bien adquirido total o parcialmente (ya que se

pueden reutilizar recursos preexistentes)?.

Practica Especifica 1.3 Constituir procedimientos y criterios de integracién de
productos.

Se constituiran y mantendran procedimientos y principios de integracion de
componente. En los procedimientos se pueden detallar las iteraciones incrementales,
detalles de como realizar las pruebas, resultados esperados de pruebas, verificacion
de los componentes y comportamientos esperados, preparacion de los componentes,

detalles de admisibilidad de los mismos, etc. 3.

Meta Especifica 2: Garantizar compatibilidad de interfaz.

Debe haber una administracion de requisitos, especificaciones y disefios de interfaz
eficaz para asegurarse que los productos y las interfaces (internas y externas) sean

completamente compatibles y evitar problemas de integracion 3.

Practica Especifica 2.1 Revision de las descripciones de la interfaz.
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Se deberan revisar las descripciones de las interfaces de componentes del
producto asi como también las interfaces del entorno de integracién de este 3.

Practica Especifica 2.2 Gestionar interfaces.

La gestion de las interfaces internas y externas incluye las definiciones, disefios,
cambios y mantenimiento de la consistencia de las mismas a lo largo de la vida del
producto. Hay que tener en cuenta que las modificaciones en las interfaces afectan
tanto a los componentes del producto como a sistemas externos y entornos de

verificacion y validacion 3.

Meta Especifica 3: Ensamblar los componentes del producto y entregar el producto.

Los componentes que pasaron la verificacion se ensamblan en componentes mas
grandes y complejos y luego estos se verifican para comprobar su correcta interaccion
con el resto de los componentes. Este proceso se repite hasta que todos los
componentes estan ensamblados y el producto esté totalmente integrado. Una vez
completado el proceso de integracion del producto, se valida su funcionamiento total
y se entrega integrado, verificado y validado 3.

Practica Especifica 3.1 Confirmar la disponibilidad de los componentes del producto
para la integracion.

Antes de ensamblar el producto se debera confirmar que sus componentes y las
interfaces de estos tienen el comportamiento esperado en base a su descripcion.
Asegurandose de esta manera no haya problemas mas adelante cuando se integren
en componentes mas grandes y los mismos tengan que interactuar al ser
ensamblados (de acuerdo con los procedimientos y estrategias) entre si para formar
el producto final 3.

Practica Especifica 3.2 Montar los componentes del producto.
Las actividades de montar los componentes se realizan iterativamente empezando
desde los componentes iniciales, ensamblajes intermedios y terminando con el

producto final 3.

Practica Especifica 3.3 Evaluar componentes de productos ensamblados.
Esta evaluacion comprende verificar los componentes ensamblados y determinar
si su comportamiento se condice con las especificaciones de los mismos y su

compatibilidad con la interfaz es la esperada. De la evaluacion se obtiene el
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rendimiento, idoneidad y preparacion de los componentes. Segun los procedimientos
y la estrategia de integracion del producto se puede definir el momento en el que se

realizaran las pruebas, pudiendo ser una por cada integracién, una sola al final, etc.
3

Practica Especifica 3.4 Empaquetar y entregar el producto o componente del
producto.

El producto puede ser empacado totalmente ensamblado o puede ser un
componente del producto el que sea ensamblado y enviado al cliente. Algunos
productos pueden tener requisitos de empaque especiales detallados en sus
especificaciones y criterios de evaluacion. También se detallaran los ajustes
requeridos para unir los componentes del producto en el sitio operacional en caso de

que sean diferentes a los ajustes para unir los componentes en la fabrica 3.

Desarrollo de requisitos - Nivel de madurez 3
El objetivo del Desarrollo de Requisitos (RD) es obtener y analizar los requisitos

del cliente y del producto 3.

Esta area de proceso describe tres tipos de requisitos: requisitos del cliente,
requisitos del producto y requisitos del componente del producto. En conjunto tienen
en cuenta las necesidades de los interesados incluidas aquellas relacionadas con las
fases del ciclo de vida del producto y con los atributos del producto. Los requisitos
también incluyen las limitaciones causadas por la seleccion de soluciones de disefio.

Todos los proyectos de desarrollo tienen requisitos, estos son la base del disefio 3.

Los requisitos se identifican y depuran durante las fases del ciclo de vida del
producto. Las decisiones de disefo, las posteriores correcciones y los comentarios se

analizan para determinar el impacto en los requisitos derivados 3.

El area de “Desarrollo de requisitos” tiene tres objetivos especificos desarrollar
requisitos del cliente, desarrollar requisitos del producto y analizar y validar requisitos.
Las practicas especificas de la tercera meta especifica estan destinadas a ayudar a
las practicas especificas en los primeros dos objetivos especificos. Los procesos
asociados con el area de proceso de Desarrollo de Requisitos y los procesos
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asociados con el area de proceso de Solucion Técnica pueden interactuar

recursivamente entre si 3.

Los analisis se utilizan para comprender, definir y seleccionar los requisitos en
todos los niveles de las alternativas de la competencia. Algunos atributos de calidad
surgiran como arquitectonicamente significativos y, por lo tanto, impulsaran el

desarrollo de la arquitectura 3.

Estos analisis ocurren recursivamente en capas sucesivamente mas detalladas de
la arquitectura del producto hasta que haya suficientes detalles disponibles para
permitir que el disefio detallado, la adquisicidn y las pruebas del producto continuen.
Como resultado del analisis de los requisitos y el concepto operacional, el concepto
de fabricacion o produccion produce mas requisitos derivados 3.

Una jerarquia de entidades légicas se establece con el concepto operativo en
evolucion. Los requisitos se refinan, derivan y asignan a estas entidades logicas. Los
requisitos y las entidades logicas se asignan a productos, componentes de productos,
personas o procesos asociados. En el caso de iterativo o desarrollo incremental, los

requisitos también se asignan a iteraciones o incrementos 3.

Se implica a los interesados que corresponde en el desarrollo de ambos requisitos
y el analisis les da visibilidad sobre la evolucion de los requisitos. El estar involucrados

continuamente les asegura que los requisitos estan siendo definidos correctamente 3.
PRACTICAS ESPECIFICAS POR META

Meta especifica 1: Desarrollar los requisitos del cliente.

Las necesidades y expectativas de los interesados son la base para determinar
los requisitos del cliente 3.

Con frecuencia estas necesidades estan mal identificadas o son conflictivas. Para
comprender claramente las necesidades, expectativas y limitaciones de las partes
interesadas se utiliza un proceso iterativo a lo largo del proyecto. Para facilitar este
proceso, un sustituto del usuario final o cliente se involucra de forma cercana para
representar sus necesidades y asi ayudar a resolver los conflictos que vayan

surgiendo 3.
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Practica Especifica 1.1 Obtener las necesidades.
Se recopilan los requisitos solicitados y aquellos no proporcionados por los
clientes de manera explicita. Los requisitos deben abordar ademas el impacto en el

producto 3.

Practica Especifica 1.2 Transformar las necesidades de las partes interesadas en
los requisitos del cliente.

Se consolidan y completan los aportes relacionados a las necesidades resolviendo
los posibles conflictos existentes. En algunas situaciones, el cliente define ciertos
requisitos, o los requisitos existen como un resultado de un proyecto anterior aqui

podrian presentarse conflic