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ABSTRACT

In the last decade, agile methodologies have been a necessary evolution point in software en-
gineering; However, software development companies that are involved in agile processes are
facing new challenges that combine technical and social aspects, particularly focused on re-
quirements engineering processes. Based on that, many companies have chosen to strengthen
the agile principles with formal engineering practices, resulting in hybrid software develop-
ment processes. This has had positive results in competitiveness, as well as in mitigating the
major cause of failures in Software Engineering projects. The present work takes as reference
the methodological guide "IMFIR-PDA" for the integration of formal methods of the require-
ment engineering into software development processes, under the SEMAT model, with the ob-
jective of presenting the results of its implementation and validation, through experimentation
in the Quasi-Experimental research design of Post-test Design type in which will be evaluated
the accomplishment level in the execution of two projects in real software development envi-
ronments in a systematic, disciplined, quantifiable and controlled way. As a result of this, a
comparative analysis will be presented, in addition to a refinement proposal to enrich the prop-
erties of the methodological guide, based on the results obtained.

RESUMEN

En la ultima década, las metodologias agiles han sido un punto de evolucion necesario en la
ingeniera de software; no obstante, las compafias de desarrollo que incursionan en procesos
agiles, se enfrentan a nuevos retos que combinan aspectos técnicos y sociales, particularmente
concentrados en los procesos de Ingenieria de requerimientos. A partir de esto, muchas
compaiiias han optado por fortalecer los principios dgiles con practicas formales de ingenieria,
originando procesos de desarrollo de software hibridos. Esto ha tenido resultados positivos en
la competitividad, asi como en la mitigacion de la mayor causa de fracasos en los proyectos de
ingenieria de Software. El presente trabajo, toma como referencia la guia metodologica
“IMFIR-PDA” para la integracion de métodos formales de ingenieria de requerimientos en
procesos de desarrollo de software, bajo el modelo de SEMAT, con el objetivo de presentar los
resultados de su implantacion y validacion, a través de la experimentacion en el disefio de
investigacion Quasi-Experimental de tipo Post-test Design con el que se evaluara el nivel en
que se logra de una forma sistematica, disciplinada, cuantificable y controlada; la ejecucion
de dos proyectos en entornos reales de desarrollo de software. Resultado de esto, se presentara
un analisis comparativo, ademas de una propuesta de refinamiento para enriquecer las
propiedades de la guia metodologica a partir de los resultados obtenidos.
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RESUMEN EJECUTIVO

Hoy en dia la industria del Software desata un proceso de transformacion para ser cada vez mas
eficientes buscando reducir cualquier desperdicio de recursos en su ejecucion. Muchas de estas
compaiias, apuestan a las metodologias agiles, mientras otras redisefian sus procesos,
incluyendo algunas précticas agiles sin perder el conocimiento adquirido a través su
experiencia. Este conocimiento, para algunas, ha contribuido en su crecimiento, para otras,
les ha permitido mantenerse competitivas en un mundo globalizado y ofertante[1].

En cuanto a las metodologias agiles, su aporte, ha permitido a la industria del software depurar
lo que en principio, era el conjunto de causas comunes que hacen parte del fracaso en diferentes
compaiias desarrolladoras de software[2]. Estas metodologias surgieron como un intento de

. .. 1

abarcar de manera mas formal, el alto volumen de cambios en los requisitos de software y un
enfoque especial en la satisfaccion de las expectativas del cliente[3]. De estas metodologias las
mas comunes son: eXtreme Programming (XP)[4], Scrum[5], Dynamic Systems Development
Method (DSDM)[6], Adaptive Software Development (ASD)[7] y The Crystal family [§]. Sin
embargo, en la industria del software, en estas metodologias se han evidenciado falencias
cuando se trata de proyectos con un alto nivel de complejidad y esto se debe, a que en estos
proyectos existen una gran variedad de stakeholders, una larga lista de requisitos y un entorno
rapidamente cambiante[9]. Los problemas de las metodologias agiles en estos contextos se
originan por una documentacion débil, la falta de una arquitectura sélida y la falta de gestion
en lo riesgos identificados durante el desarrollo de software[10], con esto, se puede concluir
que estas falencias se originan en el proceso de ingeniera de requerimientos dentro de sus
procesos agiles.

Si bien los beneficios de las practicas agiles en la Ingenieria de Requerimientos (RE — por sus
siglas en inglés) han recibido atencion, existe un estudio que revela que estas practicas suponen
varios retos, que deben ser abordados cuidadosamente por las organizaciones de desarrollo con
el fin de lograr los resultados esperados[11]. A continuacién, se listan algunos problemas
criticos identificados en un estudio relacionado[11].

Problemas \ Porcentaje (%)

Requerimientos incompletos 13.1
Cliente poco involucrado 12.4
Falta de recursos 10.6
Expectativas no realistas 9.9
Falta de gestion de soporte 9.3
Cambios en los requerimientos 8.7
Falta de planeacion 8.1
Requerimientos Intiles 7.5

Para este proyecto y en la documentacion escrita el concepto requisito tiene igual significado que la palabra requerimientos, por
tal razon, dependiendo del sustento literario que soporte algiin contexto dentro de este documento o de sus anexos, se hara uso de
una o de la otra palabra.
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Tabla 1 Problematicas generadas en las metodologias agiles. Traducida y Tomada de [16].

A raiz de lo anterior, desde la industria del Software, se ha dado lugar a propuestas como lo es
Extended XP process mode en XP[10], hibridos con enfoque de gobernabilidad para entregas
agiles de soluciones empresariales conocido como DADJ[12], extensiones a SCRUM como
“agile requirements refinery ”[9]. Otras soluciones cuyo objetivo principal es fortalecer el pro-
ceso de requerimientos en la industria del Software, como la propuesta desarrollada por Juan
Dario Murcia Torres, en el afio 2014 en su proyecto de grado de la Pontificia Universidad
Javeriana, en la que presenta la Guia[13] nombrada para este proyecto por sus siglas “IMFIR-
PDA”. Esta guia tiene como estructura principal el modelo teérico del kernel de SEMAT, el
cual se caracteriza por tener un conjunto de elementos esenciales que son universales a todos
los esfuerzos en la ingeniera de software; definido en un lenguaje sencillo en el que se describen
métodos y practicas, resguardando los principios agiles. La esencia del kernel de SEMAT esta
compuesto por “las cosas con las que siempre trabajamos” y “las cosas que siempre hace-
mos™[14], la cual es una propuesta metodoldgica que a través de modelos con elementos visua-
les y dindmicos, fortalece las etapas de la ingeniera de requerimientos en términos de gestion
y control.

Esta propuesta segin Murcia, se puede implementar en cualquier metodologia de desarrollo
agil y por sus caracteristicas, posiblemente en metodologias hibridas, situacion problematica
también de interés para este proyecto.

Profundizando en esta investigacion preliminar, a pesar que existe en la literatura una variedad
de propuestas orientadas a mejorar los procesos de desarrollo de Software basadas en
metodologias agiles, existen investigaciones que exponen la preocupacion de gran parte de las
organizaciones al aplicar metodologias agiles en proyectos de gran magnitud. Este analisis[9],
evidencia que el 72,22% de las compafiias proveedoras de Software, dirigen sus esfuerzos a
mejorar sus procesos de desarrollo de Software, proponiendo adaptaciones de metodologias
agiles incorporando practicas formales o tradicionales y en varios casos, incluyendo practicas
propias basadas en la experiencia corporativa generando un contexto de trabajo metodoldgico
hibrido, que permite a los gerentes de productos de software, fortalecer la recoleccion de
requerimientos para proyectos complejos[9].

Lo anterior problematica se presenta, debido a que adoptar una metodologia agil o extensiones
de metodologias agiles como las referenciadas anteriormente, no significa ser “el paso seguro”
a la evolucién en términos de procedimientos de desarrollo de Software y mas atin, cuando de
por medio no se cuenta con un entorno de trabajo apropiado, pues no solo basta en enfocarse
en la manera en “el Como” se hacen las cosas, soportado en el conocimiento técnico del equipo
y la infraestructura con que se cuente, sino el contexto social donde se desarrolla; pieza
fundamental cuando se trata de ingenieria de Software[15]. Por esto, la interaccidon que existe
entre el talento humano a servicio de las compaiiias desarrolladoras de software, es fundamental
y hace parte del valor diferenciador, para definir el modelo mas apropiado orientado a la mejora
de procesos de desarrollo de Software en estas compatfiias[16], cualquiera que sea la estrategia
en busqueda de esa evolucion, se enfrentan a nuevos retos que para muchas compaiias les ha
representado fracasos significativos, al no considerar la dependencia que tienen estos modelos
o metodologias con el comportamiento humano en un entorno corporativo. El simple hecho
que un modelo aplique para alguna compaiia no obedece que su resultado sea exactamente
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igual al aplicar el mismo modelo en otra compaiiia, por lo que, en este ejercicio, juega un papel
importante los estudios empiricos para la evaluacion de procesos y actividades basadas en el
ser humano. Es por esto, que para este proyecto, se hace uso de la experimentacion a través de
la investigacion empirica, considerando que, la manera fundamental de evaluar nuevas
propuestas es comparandolas con las existentes, teniendo en cuenta que la unica evaluacion
real de una propuesta de mejora de proceso, es que las personas hagan uso de esta[15].

A partir de lo anterior, como resultado de este proyecto, se presenta el analisis comparativo de
dos proyectos reales para una compafiia desarrolladora de Software en Colombia, bajo el mo-
delo alterno de disefio de investigacion Quasi — Experimental[17], donde uno de los proyectos
hace las veces de “proyecto Control” en el que no existe ninguna alteracion y sera sujeto de
observacion; y otro proyecto de desarrollo de software, donde se implanta la Guia metodolé-
gica propuesta por Murcia[13], denominado “proyecto Experimento”. Para esto se realiza un
proceso riguroso de seleccion, recoleccidn y administracion de datos sobre las medidas previa-
mente seleccionadas, posterior a esto, se presenta la propuesta de refinamiento para la guia.
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INTRODUCCION

El presente trabajo esta enmarcado dentro del grupo de investigacién ISTAR de la Pontificia
Universidad Javeriana y corresponde, a la linea de profundizacion en Ingenieria de Software
en su rama Ingenieria de Requerimientos. El desarrollo de este proyecto, plantea el aporte a la
base de conocimiento de la ingenieria de software, como una solucion a las metodologias agiles
o hibridas en su proceso de Ingenieria de Requerimientos; cuando se trata de proyectos com-
plejos. Esta propuesta tiene como referencia la Guia metodologica “IMFIR-PDA”[13], la cual
estd construida bajo el modelo de aplicacion del Kernel SEMAT [19], con esto, se busca de-
mostrar el uso potencial que tiene SEMAT a través de la Guia, como un ejemplo de uso prac-
tico, en un contexto real de trabajo para desarrollo de Software. Ademas de potencializar el uso
SEMAT como propuestas de trabajo futuro, para disefiar soluciones de las diferentes proble-
maticas de la ingenieria de Software, por ejemplo, en la fase de pruebas o construccion de
Software.

Este proyecto se propone como una solucién a la emergente problematica de metodologias
agiles a nivel global. La préctica de este proyecto, promueve el uso de la guia para empresas
pequefias, medianas o grandes, que presentan problemas en la ingenieria de requerimientos.
Con esto se pretende disminuir el porcentaje de fracaso en los desarrollos de software, fortale-
ciendo principalmente el crecimiento de la industria del software en Colombia, al mismo
tiempo, generando confianza de inversionistas extranjeros, viendo a Colombia como una opor-
tunidad competente en fabricas de desarrollo de Software.

El presente documento, describe el proceso que se llevo a cabo para la implantacién y valida-
cion de la Guia y el analisis comparativo de los resultados obtenidos, durante la ejecucion del
proyecto Control y Proyecto Experimento, resultado de este analisis, se obtiene la propuesta de
refinamiento y las conclusiones, que responden a la pregunta de investigacién que dio origen a
este proyecto de grado.

Este documento esta compuesto de seis secciones definidas de la siguiente manera: la primera
seccion esta orientada en exponer la problemética u oportunidad de mejora, los objetivos y en
argumentar el soporte metodolégico que sustenta este proyecto, en la seccion dos, se presenta
el marco te6rico para contextualizar al lector sobre los ejes trasversales del proyecto descritos
en este documento, la tercera seccidn, describe la consideraciones experimentales para definir
a los proyectos, la cuarta seccién presenta un resumen de la ejecucion del proyecto Quasi —
Experimental, la quinta seccién presenta el consolidado de datos recolectados y andlisis e in-
terpretacion de datos, la sexta seccion las conclusiones resultado de la implantacion de la Guia,
y las propuesta de refinamiento, proyectos futuros, anexos y referencias.
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1. DESCRIPCION GENERAL

Oportunidad y problematica

La problemaética que busca resolver este proyecto, es la de evaluar la Guia IMFIR-PDA[13], a
partir de un experimento riguroso en el que se estudia los resultados, de combinar aspectos
sociales y técnicos en un contexto corporativo de la industria del Software, en el que se deter-
mine, si su implantacion favorece el proceso de ingeniera de Requerimientos bajo la practica
de una metodoldgica de desarrollo hibrida.

Obijetivo general

Enriquecer los procesos de ingenieria de requerimientos para favorecer la aplicacion de
metodologias agiles en proyectos complejos, aplicando de manera experimental la guia
(IMFIR-PDA) en una empresa colombiana de tecnologia.

*(IMFIR-PDA): Guia para la integracion de métodos formales de ingenieria de requerimientos
en procesos de desarrollo agil bajo el modelo de SEMAT.

Obijetivos especificos

e Implantar la guia (IMFIR-PDA) en una empresa colombiana de tecnologia en
proyectos de desarrollo de software con estimaciones entre 40 y 600 horas
/hombre.

e Validar la guia (IMFIR-PDA) mediante el disefio cuasi experimental comparando
dos proyectos de desarrollo de software (Grupo control y Grupo experimento) que
parten de condiciones similares.

e  Construir una aplicacion de Software que sirva como apoyo a la recoleccion de
datos generados de las técnicas de estadistica que garantice una apropiada
administracion de los resultados obtenidos del desarrollo del objetivo 2 de este
proyecto.

e Enriquecer la guia (IMFIR-PDA) a partir de los resultados de la investigacion
cuasi-experimental y los analisis efectuados sobre las experiencias obtenidas por
el equipo de trabajo que participd en los 2 proyectos.

Metodologia

Para el desarrollo de los objetivos de este proyecto, se fundamenta en dos metodologias
diferentes pero complementarias “Quasi — Experimental y DSRM”. La primera de estas
metodologias, se basa en el marco de disefio de investigacion Quasi-Experimental[17]
propuesta por Cook & Campbell en 1979, que también hace parte de la referencia literaria del
libro “Experimentation in Software Engineering”[15], siendo este, el marco de referencia para
los lineamientos practicos y la manera en que se plantea evaluar los métodos o técnicas
experimentales en la Ingenieria de Software. La segunda metodologia, se basa en el framework
que presenta Ken Peffers en el 2008 nombrado “DSRM”[18] que por sus siglas en ingles
traduce “Metodologia de investigacion para la ciencia del diseiio” , la cual se fundamenta en
el paradigma de la ciencia basada en el disefio de Hevner[19].
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A continuacion, se describe brevemente el contexto de aplicacién de cada una de estas
metodologias de cara a la aplicacion de este proyecto de grado.

1.1.1.Disefio Quasi-Experimental en la ingenieria de Software

Partiendo del concepto de la experimentacion en la ingenieria de software, se ha evidenciado
autores que tienen similares definiciones, entre estas, se resalta la del Profesor Dag IK Sjoberg
en el afio 2005 donde define[20] “Un experimento controlado en ingenieria de software es un
ensayo aleatorio, en el cual individuos o equipos (las unidades de estudio) realizan una o mds
tareas de ingenieria de software para comparar diferentes poblaciones, procesos, métodos,
técnicas, lenguajes o herramientas”.

Entrando en profundidad con este concepto, Shadish en el 2001 define que para la ingenieria
de Software el disefio Quasi-experimental[17] es una rama de los experimentos[21], siendo
este diferente a los demas tipos de experimentos, partiendo del hecho de que carecen de
asignacion aleatoria de unidades de estudio a grupos experimentales (asignacion al azar) [16],
en los Quasi Experimentos hay exactamente un grupo experimental seleccionado para cada
condicion de tratamiento donde las unidades experimentales estan expuestas a multiples
tratamientos, posiblemente en ordenes diferentes[22].

Esta rama de investigacion experimental[23], es la que se pretende aplicar en este proyecto
como se ha referenciado anteriormente, razon por el cual encaja en este contexto, se debe a que
aplica cuando los proyectos no pueden ser aleatorios sin contar con criterios similares para una
comparacion objetiva. En algunos casos, puede ser imposible asignar al azar este tipo de grupos
(Experimento y de Control); explicacion que sustenta esta técnica de disefio de investigacion,
teniendo en cuenta que la asignacion aleatoria significa que los grupos pueden no ser
equivalentes y por consiguiente, presenta pocas garantias en la validez de la investigacion que
se pretende[16], [23]. Los Quasi - experimentos tienen ventajas significativas en los entornos
de investigacion al contar con mayores niveles de autenticidad al no ser artificiales[24]. Por tal
motivo, se considera de las técnicas de investigacion mas utilizadas para analizar el
comportamiento de las variables dependientes en un proyecto de investigacion[23].

Este tipo de experimentos, son ejecutados en entornos naturales mediante la manipulacion del
habitat social y/o mediante la introduccion de cambios en el medio socio-técnico, no obstante,
los cambios en las variables independientes también pueden ocurrir de forma natural en lugar
de la manipulacion [25]. Para este caso puntual, el experimento se trata de un cambio en la
metodologia de desarrollo de Software, para fortalecer la ejecucion de las actividades
relacionadas al proceso de requerimientos, implantando la guia IMFIR-PDA en uno de los
grupos, el cual tomard el nombre de “Grupo Experimento” o “Proyecto Experimento”,
obteniendo los beneficios al no ser totalmente intrusivos ni muy costosos[17], lo que favorece
y es parte esencial para la ejecucion real en el planteamiento deseado para este proyecto, al
aplicar la guia metodologica en equipos de desarrollo de software en proyectos reales.

Las consideraciones para poder comparar los resultados de un proyecto experimento (Proyecto
intervenido con la Guia) y el proyecto Control (proyecto de observacion sin intervencion de la
Guia), estan orientadas a la homogeneidad entre estos dos grupos, y para esto, se integran
equipos de equivalente experiencia, antigiiedad y categorizando a los clientes que cuenten con
variables y contextos parecidos de trabajo , con esto, aunque la idea es reducir las diferencias
que se puedan generar durante la ejecucion del Quasi — Experimento, también se quiere
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aprovechar la ejecucion de la guia en un entorno natural de trabajo sin forzar a los grupos a
perder su identidad.

e Post-test grupo Experimento y grupo Control

Los disefios cuasi-experimentales pueden ser fortalecidos mediante la adicion de elementos de
disefio cuidadosamente elegidos con el fin de reducir el numero y la plausibilidad de las
amenazas en la validez de la hipotesis[22]. En este caso se hace uso de la técnica Post-Test,
pues se conoce como uno de los mas comunes y apropiados para este tipo de proyectos[26].
Durante la ejecucion de cada proyecto se plantea tomar los datos de las medidas segun el
procedimiento definido en el punto 3.5, sin embargo, solo serdn procesadas, consolidadas,
analizadas al finalizar cada proyecto (control y experimento), con esto se pretende evitar
generar modificaciones durante la ejecucion, buscando generar algin resultado conveniente
sesgando la objetividad del experimento.

1.1.2.Aplicacion de la metodologia DSRM para la implantacion y refinamiento
del a Guia

El segundo marco metodoldgico para este proyecto, se basa en la teoria de la ciencia basado en
el disefio, que trata de la creacion y/o transformacion de artefactos artificiales, ya sean mate-
riales o inmateriales, incluyendo sus modalidades de interaccion con los ambientes socio téc-
nicos y culturales en los que se inserta[27], tales artefactos pueden incluir constructos, modelos,
métodos e instancias[28]. También podrian incluir innovaciones sociales o nuevas propiedades
de recursos técnicos, sociales y / o informativos[29]; En resumen, esta definicion incluye cual-
quier objeto disefiado para una solucién que se integra en un sistema. A continuacion, se resu-
men los pasos de esta metodologia aplicados al experimento:

Actividad 1 - Identificacién del problemay motivacion: Dado que la definicién del problema
en relacién en este proyecto, se puede concluir como la oportunidad de implantar la guia en
procesos de desarrollos de software reales, la manera en que se da alcance a esta actividad es
mediante la ejecucién de los proyectos piloto, control y experimento’, ademas de una iteracion
de refinamiento de la Guia a partir de las recomendaciones de mejora presentadas este proyecto.

Actividad 2 - Definir los objetivos de una solucion: Los objetivos pueden ser cuantitativos,
por ejemplo, pueden ser en los términos cuantificables en que una solucion seria deseable frente
a los resultados comparativos con otros proyectos similares ejecutados previamente, o
cualitativos, por ejemplo, una descripcion de como se espera que un nuevo artefacto soporte
soluciones a problemas no tratados hasta ahora[18]. En relacion a este proyecto, esta actividad
se satisface con la aplicacion de la guia y los resultados que de este experimento resulten.

Actividad 3 - Disefio y desarrollo: Se crea un artefacto o se presentan nuevas propiedades
de los recursos técnicos, metodoldgicos y / o informativos[29]". En este caso se proponen dos
escenarios para cubrir esta actividad, el primero es el disefio y desarrollo de la aplicacion de la
Guia como un artefacto tedrico induciéndola en un contexto practico. El segundo escenario

? La definicion de los proyectos (Piloto, Control y Experimento) y sus caracteristicas se mencionan en el punto 4.1
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parte de una esquema de propuesta de refinamiento a partir de mejoras identificadas para la
Guia[13] o consideraciones a tener en cuenta, basado en que, conceptualmente, un artefacto de
investigacion basado en el disefio puede ser cualquier objeto en el que genere una contribucién
a una investigacion.

Actividad 4 — Demostracion: Demostrar el uso del artefacto para resolver uno o mas casos
del problema. Para esta actividad solo adopta para la ejecucion experimental implantando la
Guia en su estado actual.

Actividad 5 — Evaluacion: Esta actividad implica dos tipos evaluaciones diferentes, la primera
se basa en la evaluacion a partir de la comparacion de los resultados del proyecto experimento
con los resultados reales del proyecto control, basado en las métricas seleccionadas a partir de
practicas del modelo 1SO / IEC 15939: 2007 (se detalla en el punto 2.3.1 de este documento).
La segunda evaluacion se realiza a la propuesta de refinamiento de la Guia a partir de una
comparacion subjetiva, partiendo del juicio de los integrantes sustentada en la experiencia ob-
tenida de la ejecucion de los proyectos (Piloto y Experimento), mediante una encuesta de acep-
tacion [3.6], con esto, conocer en un contexto de utilidad y usabilidad si estas mejoras son
consideradas favorables para la guia metodoldgica.

Actividad 6. Comunicacion. En cuanto a la comunicacion se pretende desde la publicacion de
este proyecto de grado en un sitio pablico, como de la propuesta de un articulo indexado en
una revista nacional garantizando el rigor en su contenido, esto alimenta la base de conoci-
miento en la ingenieria de software en su &rea de ingenieria de requerimientos, permitiendo un
aporte para trabajos futuros de investigadores y demas profesionales en el gjercicio.

En conclusion, Peffers sefiala que la aplicacion de la metodologia puede darse en casi cualquier
actividad[18], teniendo en cuenta la existencia de un artefacto, que todavia no ha sido
formalmente evaluado en proyectos reales, como una solucion para el dominio de problema
explicito en el que se utilizard. Otro escenario es el resultado de otro dominio de la
investigacion como lo es en este caso la propuesta refinamiento de la Guia[13]. Es por esta
razon, se explican dos contextos diferentes (uno de los escenarios es para la implementacion
de la guia en su estado actual y un segundo escenario para la propuesta de refinamiento), donde
segun el enfoque expuesto, se aplican algunas actividades (no todas) de la metodologia de

Peffers.

Fases Metodoldgicas del Proyecto
Partiendo de las metodologias que estructuran a este proyecto, se presentan las siguientes fases
a ejecutar en cumplimiento de los objetivos 1,2 y 4:

e Fase 1: Disefo de investigacion Quasi — Experimental.

e Fase 2: Aplicacion preliminar (ejecucion proyecto Piloto).
Fase 3: Ejecucion del disefio y aplicacion formal de la guia.
Fase 4: Analisis y comparacion de resultados.

Fase 5: Refinamiento de la guia IMFIR-PDA.

Para el objetivo 3 se realiza una aplicacion de software que permita almacenar las medidas
seleccionadas para la comparacion de los proyectos.
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2. MARCO TEORICO

El presente trabajo de grado tiene como objetivo enriquecer los procesos de ingeniera de re-
guerimientos en metodologias agiles o hibridas cuando se trata de proyectos complejos, para
esto, la opcion que se propone para resolver esta problematica, es a partir de la aplicacién de la
guia (IMFIR-PDA)[13] en proyectos de desarrollo de software reales, dentro de una compafiia
gue tiene como objetivo desarrollar software comercial en Colombia. Es por esto, antes de
exponer la ejecucion y los resultados de esta aplicacion, es primordial generar una lectura in-
terpretativa de este documento, lo que hace preciso contextualizar algunos parametros que sir-
van de ejes conceptuales sobre los que se sustenta este proyecto de grado. Para empezar, se
explicara las principales caracteristicas de SEMAT][14], posterior a esto, exponer como la
Guia[13] hace uso de esta base tedrica “SEMAT” para generar un resultado practico, por ul-
timo, los argumentos requeridos y seleccionados para comparar el experimento Quasi - Expe-
rimental haciendo uso a la recomendacion del modelo de medicion ISO / IEC 15939: 2007.

Kernel de SEMAT

SEMAT naci6 por la necesidad de cambiar fundamentalmente la forma en que la gente traba-
jaba con la ingenieria de software. Esta iniciativa fue tomada por Ivar Jacobson, Pan-Wei Ng,
Paul E. McMahon, lan Spence y Svante Lidman[14] , quienes crearon lo que muchos autores
llaman “La esencia de la Ingenieria de Software: El nicleo de SEMAT’[30] .

SEMAT se enfoca fundamentalmente en dos objetivos principales, y que son independientes
el uno del otro:

1. Encontrar un Kernel de elementos ampliamente aceptados.
2. Definicion de una base tetrica sélida.

Para definir el Kernel, lo principal fue identificar un terreno comun que de alguna u otra forma
se manifestaba como un ndcleo de elementos esenciales que son universales a todos los esfuer-
zos de desarrollo de software y un lenguaje sencillo para describir métodos y practicas. Luego
de definidos los elementos esenciales, estos fueron clasificados en 2 grandes grupos, “las cosas
con las que siempre trabajamos” cuando se desarrolla software (Ver ilustracion 1), y el grupo
dentro de “las cosas que siempre hacemos” en dichos proyectos (Ver ilustracion 2). Estos dos
grupos son lo que se conoce en SEMAT como la esencia del Kernel el cual provee:

1. Un marco de pensamiento para que el equipo de desarrollo razone sobre el progreso
que estan logrando y los beneficios de sus esfuerzos.

2. Un terreno comun para la discusion, mejoramiento, comparacion e intercambio de
métodos y practicas de ingenieria de software.

3. Un marco para que los equipos ensamblen mejores practicas de Ingenieria de software
y mejoren continuamente el trabajo.

4. Un método de medicién para evaluar la calidad del software y la eficacia de los
métodos producidos.
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5. Esuna forma de ayudarle a los equipos a comprender dénde estan, qué deberian hacer
luego y dénde necesitan mejorar.
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llustracion 2 Cosas que siempre hacemos - Tomada de [31]

Los Alfas

Son elementos fundamentales del Kernel y esenciales a la Ingenieria de Software. en la guia,
Murcia[13] relaciona a las alfas como conjuntos de estados, en vez de elementos de trabajo
(como documentacion o herramientas de software), ya que asi representan el progreso y salud
del proyecto, y a la Ingenieria de Software en general y no a metodologias en especifico.
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Han sido identificados 7 Alfas, los cuales, como se menciond anteriormente, corresponden a
“las cosas con las que siempre trabajamos”. Cada Alfa tiene estado una serie de Estados, quie-
nes de igual manera se encuentran asociados una lista de chequeo que especifica los criterios
necesarios para alcanzar todo el estado.

Guia para la integracion de métodos formales de ingenieria de requerimientos en pro-
cesos de desarrollo agil bajo el modelo de SEMAT (IMFIR-PDA).

La guia (IMFIR-PDA), a partir de su contenido publicado, se hace referencia de manera resu-
mida a los siguientes puntos relevantes con el objetivo de contextualizar al lector, es importante
aclarar, de contar con el interés de conocer a fondo lo que la guia ofrece, remitirse a version

. . .13 . . . N
completa en su publicacion web disponible . A continuacion se realizar una breve resefia sobre
la guia[13]:

La Guia cuenta con método denominado de Way-Of[31], la forma en que son propuestos los
aspectos del Way-Of en los que se dividen de la siguiente manera:

e  Way-Of-Thinking: En ¢l caso de esta guia, se pretende que la forma de pensar sea en
términos de lo agil y que los procesos tanto del proyecto, como de la organizacion,
utilicen estos principios.

e  Way-Of-Working: La forma de trabajar va a ser a través de SEMAT y la implemen-
tacion de su Kernel. Esto implica que el desarrollo de los procesos va a ser gestionado
por medio de los Alfas.

e Way-Of-Modeling: El modelado que ofrece la guia se basa en RML (Requirements
Modeling Language) presentados en el libro de Joy Beatty Anthony Chen “Visual Mo-
dels for Software Requirements”’ [32] De estos modelos a trabajar con la guia son:

Modelo de Objetivos del Negocio
Organigrama

Modelo de Flujo de Procesos
Mapa del Ecosistema

Diagrama de Datos del Negocio

O O O O O

e Way-Of-Supporting: En la Guia se propone el uso de SEMAT como principal herra-
mienta en la forma de trabajar al interior del proyecto. En este aspecto se encuentra
incluido el aseguramiento de elementos como la trazabilidad y la gestion del proyecto.

: http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1S14101S07/
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2.1.1.1teraciones de la GUIA

Una vez que se tiene el claro los conceptos metodoldgicos con que opera la guia, se define
pasos iterativos con los que se pretende facilitar la operatividad de la aplicacion de la guia, a
continuacion, se presenta los pasos iterativos[13]:

e Determinar el estado actual del proyecto: Verificar en las Cartas Alfa de Estado los
Estados en los que se encuentra actualmente.

¢ Determinar los Estados objetivo: Luego de haber establecido los Estados en los que
se encuentra actualmente, verificar los Estados que siguen en las Cartas Alfa de Estado.
De la misma manera se seleccionan los ftem de Requerimiento, los requerimientos que
se desea gestionar en la iteracion y los estados de este que se intentard cumplir.

e Determinar como se van a lograr dichos Estado objetivo: En este punto se verifica
la lista de chequeo de los Estados objetivo, y el/los estados de los item de Requeri-
miento que hayan determinado anteriormente. Con el equipo se establece las activida-
des que se deberan llevar a cabo para poder cumplir completamente con dichos Esta-
dos.

o Trabajar para cumplir con los Estados objetivo: Se considera el trabajo bajo prac-
ticas agiles, mantener la comunicacion con el equipo, ya que esto ayudara a superar
obstaculos mas rapidamente.

e Verificar el trabajo se esté haciendo: Mientras se realizan todas las actividades, es
conveniente que se haga seguimiento a los miembros del equipo, a fin de determinar si
se esta realizando el trabajo, y si se esta haciendo de acuerdo a las reglas ya establecidas
y a los “Way-Of”.

e Retroalimentacion del trabajo realizado en la iteracion: Una vez se ha culminado
la iteracion, se espera que todo lo planeado en un comienzo se haya cumplido a caba-
lidad, y con la calidad esperada. Alli se establecen puntos de fallo y fortalezas. Apren-
dan de lo sucedido, y creen una nueva forma de trabajar para la siguiente iteracion, que
incluya las posibles mejoras. De igual manera, establezca si los Estados objetivo que
se habia estipulado cumplir durante la iteracion, efectivamente se lograron.

A partir de lo anterior, la Guia integra a SEMAT para fortalecer al proceso de nuevos requeri-
mientos sin perder su condicion de proceso de metodologia de desarrollo agil o hibrida, apli-
cando las alfas consideradas por el autor que precisan en cada etapa del proceso de requeri-
mientos definidos por la Guia'.

Planeacion y proceso definido para la medicion de los proyectos piloto, control y ex-
perimento segun el modelo de medicién ISO / IEC 15939: 2007

El proposito del proceso de medicion es recoger, analizar y reportar los datos relativos a los
productos desarrollados y procesos implementados dentro de una organizacion, estas

* Para mejor detalle de las actividades por cada estado remitirse a la Guia, documento anexo con el nombre:
Gufa_(IMFIR-PDA).pdf
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mediciones vienen siendo la base de la ingenieria de software empirica [33]; los investigadores
que se desempefian en este campo, aducen que so6lo se puede estar seguro de la contribucion de
los métodos y técnicas de ingenieria de software, cuando se aportan pruebas concretas con que
se pueda evidenciar los beneficios que sus autores ofrecen[34]. Esto sucede, cuando al objeto
de medicion se aplica una métrica a partir de valor numérico (cuantitativo) o mediante un
atributo (cualitativo), al comparar estos valores, se aumenta la precision de generar
conclusiones objetivas, sobre la calidad, eficiencia o eficacia de los procesos de software,
herramientas, métodos u otros artefactos[35].

2.1.2.Aplicacion del modelo la ISO / IEC 15939: 2007
Las organizaciones maduras de desarrollo de software a nivel mundial utilizan ampliamente el
modelo de informacion de la norma ISO / IEC 15939 como medio para identificar las
necesidades de informacion e implementar sistemas de medicion[36]. Partiendo de lo anterior,
para este proyecto, el modelo de definicion de medidas se basa en la ISO / IEC 15939:
2007[37], el cual define un proceso aplicable a las disciplinas de ingenieria de software y
gestion de sistemas. El proceso define las actividades de medicion requerido para: planear,
seleccionar[38], aplicar, administrar adecuadamente, las medidas y la informacion obtenida
sobre estas, y como determinar si los resultados del analisis son validos. El proceso de medicion
es flexible, adaptable, lo cual permite apropiar el modelo a la necesidad de este proyecto de
grado. Para conocer a detalle el contenido que se llevd a cabo para el proceso de medicion

basado en la ISO / IEC 15939 remitirse al anexo 12 “ Definicion Variables a Medir.docx”.

En cuanto a la consecucion del disefio Quasi — Experimental, las métricas seleccionadas deben
considerarse transversales a los dos proyectos y ser orientadas a los resultados[39]. Estas
medidas deben estar relacionadas en dimensiones de Tiempo, Calidad y Riesgo[40], puesto que
el objeto de medicion en la aplicacion de la Guia, es efectivamente comprobar si su
implantacion proporciona beneficios en la ingenieria de requerimientos, bajo la ejecucion de
metodologias agiles o hibridas; teniendo en cuenta, el talento humano a servicio de una
compaiiia de la industria de desarrollo de Software en Colombia. Por esta razon, para este
proyecto se fundamenta en Integrar los procedimientos de medicion con el proceso de software
que se esta midiendo [41].

3. DEFINICION DEL PROYECTO

En este segmento, se describen las caracteristicas identificadas para seleccionar las me-
didas con que se compararan los proyectos (Experimento y Control), producto de la
ejecucidn del proceso de medicidn basado en el modelo 1ISO 15939: 2007.

3.1. Caracterizacion unidad organizativa
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El presente proyecto, se realiza en una Compafiia’ colombiana desarrolladora de Software
especializada en soluciones integrales, para la gestion y automatizacion de los procesos de
cobranza y otros procesos de negocio. Es reconocida en el mercado nacional e internacional,
por su producto comercial y los excelentes servicios de consultaria en cobranza, apoyando a
diferentes procesos dentro de compafiias financieras catalogadas como ‘AAA’".

Actualmente esta compaiiia, cuenta con certificaciones NTC/ISO 9001: 2008[43] y ISO/IEC
27001:2013[44, p. 2013] y se encuentra en proceso de certificacion CMMI-SVC Level 3[45].

3.2. ldentificar las necesidades de informacion

La compafiia donde se ejecutara el proyecto control como el proyecto experimento, se
encuentra en una transicion organizativa, de pasar de una filosofia de desarrollo tradicional a
una de desarrollo agil, sin embargo, por ser proveedor de diferentes compaiiias en diferentes
sectores de la industria colombiana, esta compaiiia propone modelos hibridos de desarrollo de
software, para adaptarse y garantizar el equilibrio que se requiere en la industria, la cual se
encuentra en un cambio social tecnologico[46], [47]. Es claro, que la filosofia agil tiende al
crecimiento y por lo tanto las metodologias agiles en Colombia, cada vez se hacen mas
fuertes[48], no obstante, esta industria se encuentra en un estado en que todavia los diferentes
clientes, se aferran a los largos contratos y a la documentacion extensa pero “completa” frente
a lo requerido, haciendo el proceso de desarrollo de software robusto, pero al mismo tiempo,
con un alto nivel de confiabilidad para el cliente[49]. Esta situacion se presenta, a partir de las
mismas transformaciones que ha tenido la evolucion del software, que de cierta manera, esta
transicion ha hecho que los clientes sean escépticos a estos principios agiles, donde las
garantias, se convierten en la confianza que exista entre el cliente y el proveedor de
software[10].

A continuacion, se describe el proceso de desarrollo de Software de la compaiiia objeto de este
experimento (Ver [lustracion 3) y como aplica la ingenieria de requerimientos dentro de este
proceso.

3.3. Proceso de ingenieria de Requerimientos en compafiia desarrolladora de Soft-
ware.

El proceso de ingenieria de requerimientos en la compafiia desarrolladora de Software, se
fundamenta en un proceso tradicional de ingeniera de requerimientos[35] en cascada, que
incluye practicas agiles en etapas de construccion y pruebas. A continuacion, se describe el

° Por compromisos de confidencialidad de la compafiia con sus clientes se mantiene anénimo el nombre de la com-
pafiia desarrolladora de Software como el de sus clientes, debido a que los proyectos seleccionados son proyectos
reales que dejan entrever situaciones presentadas que deben permanecer bajo un nivel de confidencialidad.

° AAA: La mas alta calificacion de una compaiiia relacionadas al sector financiero, fiable y estable en cuanto a
inversiones estables segun Standard & Poor's Financial Services LLC (S&P) [42].
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proceso de ingenieria de requerimientos para la compaiiia en cuestion:

3.4. Obtencidén de requerimientos
En esta fase se realizan actividades tales como levantamiento de informacion con los usuarios,
a partir de entrevistas y cuestionarios como técnicas de obtencion de requerimientos, esta
actividad la realiza un ingeniero especialista en Analisis funcional y de negocios.

3.5. Andlisis de requerimientos
Esta actividad también es realizada por el ingeniero analista funcional quien hizo parte del
ejercicio de obtencion de los requerimientos, el ejercicio de analisis, en ocasiones, involucra la
validacion y participacion activa de los ingenieros mds expertos de la compafiia, en temas de
desarrollo de software, orientadas al modelo de negocio de software de paquete o comercial
como se conoce en la industria.

3.6. Especificacion de requerimientos

Esta fase del proceso se realiza un ejercicio documental donde la especificacion llega a un nivel
unicamente de definicion funcional mas no técnica, y para esto, se hace uso de diagramas
dindmicos de UML como los casos de uso y diagramas de actividades, esta documentacion esta
orientada 100% al cliente o usuarios funcionales, los formatos que se utilizan para esto, son el
de especificacion de los requerimientos’, que describe en un contexto general la funcionalidad
a partir de los requerimientos funcionales y no funcionales identificados. Este documento viene
acompanado de una descripcion por caso de uso’ que es un segundo documento que reune los
requerimientos agrupados por casos de uso, en el que se describen los flujos (alternos, principal,
subflujos), cuerpo del caso de uso, el diagrama de casos de uso, actores, extensiones e
inclusiones, definicion de casos de éxito o casos fallidos, sus correspondientes precondiciones
y resultados esperados.

3.7. Validacion de los requerimientos

La validacion de los requerimientos se hace inicialmente por parte del entendimiento y
aprobacion del gerente de proyectos, quien debe valorar y tener la claridad de poder interpretar
el documento funcional. En segunda instancia, se procede a la validacion y aprobacion del
usuario solicitante del desarrollo, esto puede ser un cliente o un usuario interno de la compaiia
desarrolladora de Software, esto tltimo, como practica de mejora continua entre las actividades
de desarrollo e investigacion de la compaifiia. En algunos casos el equipo de desarrollo hace
parte del proceso de validacion, para garantizar que el desarrollo este orientado a una solucion
reusable, que permita fortalecer el portafolio comercial.

" Ver documento anexo 18: FO-SF-070 EspecificiacionFuncional

® Ver documento anexo 19: FO-SF-071 CasosDeUso
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3.8. Gestion de requerimientos
Durante todo el proceso de ingenieria de requerimientos se establece controles a los
requerimientos, a partir del versionamiento, control de cambios y la administracion que surja
de la politica de gestion de la configuracion de la compaiiia. La gestion de los requerimientos
esta bajo la responsabilidad del gerente de proyecto.

3.9. Proceso de Desarrollo de Software

Una vez se culmina una primera version documental previamente aprobada por el cliente, inicia
una fase donde el proceso de desarrollo de software se torna a su version mas agil, haciendo
uso de buenas practicas de SCRUM [5] y XP[4]. Esta nueva instancia se activa en el momento
que la especificacion funcional, se asigna para la estimacion inicial y socializacion del grupo
de requerimientos previamente identificados, esto se hace durante el Sprint Planning [50] del
grupo de desarrollo. El gerente de proyecto y el analista funcional, quienes gestionaron el
requerimiento desde su fase de obtencion de requerimientos, se vuelven los interlocutores del
proyecto, asumiendo el rol de Product Owner [50], el gerente, a este punto, si asi lo considera,
puede hacer participe al usuario quien realmente solicitd el desarrollo, sin embargo, la
representacion del requerimiento sigue siendo el gerente de proyectos.

Durante el Sprint Planning se toma los requerimientos definidos, se desglosan en tareas a
desarrollar y se realiza la actividad de planeacion y estimacion basada en la técnica de Planning
Poker[51]. De esta manera se concluye con las actividades que se entregaran, agregando estas
tareas con su respectiva estimacion en el Sprint Backlog[50], a partir de esto, se inicia las
iteraciones correspondientes; consumiendo Sprints[50] cuantos sean necesarios segun
capacidad y velocidad del equipo de desarrollo.

Al finalizar el ciclo de cada Sprint, en su fase de Sprint Review[50] se valida cada entregable
con el product Owner / Cliente y el equipo de testing, quienes recibirdn, la funcionalidad para
validar y garantizar el nivel de calidad considerado para la entrega a los usuarios finales,
ademas de esto, se hace un ejercicio de retrospectiva referente a los entregables y lecciones
aprendidas durante el Sprint culminado. Todos los issues o defectos encontrados durante las
pruebas de testing, se plantean como actividades nuevas a resolver en el proximo Sprint
Planning, de esta misma manera, aplica para los casos reportados en una instancia de pruebas
funcionales del usuario y de certificacion.
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Process e Desarrio e suflrs

lustracion 3 Proceso desarrollo de Software de la Compariia Objeto del proyecto (Diagrama elabo-
rado para este proyecto).

3.10. Seleccién de Medidas

A continuacion se relacionan las métricas seleccionadas’[38] que se aplicaran a los proyectos
control y experimento, estas variables, son consideradas a partir de un comin denominador que
permita comparar resultados diferenciadores en la implantacion de la guia [52], [53]. A
continuacion, se relaciona una tabla en el que resumen las medidas seleccionadas y algunas de
sus caracteristicas:

Responsable

Meétrica Descripcion Captura
Cantidad De Requerimientos Comparar entre los proyectos objetos de me- Scrum Master/
Definidos en los Proyectos [54], | Ordinal | dicion a partir de la cantidad de requerimien- Gerente de
[55] tos definidos en el Product Backlog proyectos
Velocidad Real Promedio De Scrum Master/

Numero de horas reales consumidas por el

Sprints De Los Proyectos[56], | Ordinal equipo de desarrollo por cada Sprint, Gerente de

[57] proyectos

Porcentaje Valor Ganado (Pla- . . . Scrum Master/

neado Vs Entregado) [40], | Ordinal Porcentaje de productividad del equipo de Gerente de
desarrollo.

[58] proyectos

* Para conocer el detalle del proceso de las medidas seleccionadas para este proyecto, remitirse al anexo 12 “Defi-
nicion_variables a medir.docx”.
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Métrica U1z Descripcién Fespanslil
escala Captura
Horas Invertidas Para Entendi- Cantidad de horas que requiere el equipo de | Scrum Master/
miento De Los Requerimientos | Ordinal | desarrollo para entendimiento de los | Gerente de
[54], [55] reguerimientos. proyectos
Horas Reales Tomadas Para _ Cantidad de horas que requiere el equipo de | Scrum Master/
10 Ordinal | desarrollo para cumplir con cada uno de los | Gerente de
Desarrollo
entregables por cada proyecto. proyectos
Horas totales reales destinadas para las | Scrum Master/
Horas Reales Para Pruebas Inter- inal funcional |
nas [59] Ordinal | pruebas funcionales en cada uno de los | Gerente de
proyectos. proyectos
Cantidad de defectos en fase de Son la cantidad total de defectos
. L . Scrum Master/
pruebas internas[60] . identificados durante las pruebas realizadas
Ordinal . Gerente de
por el equipo de desarrollo en cada uno de los
proyectos
proyectos.
Son la sumatoria de horas totales que le tomé
. . : Scrum Master/
Cantidad de horas Consumidos . al equipo de desarrollo resolver los casos
- . 1 Ordinal - Gerente de
en Resolucion de Incidentes reportados como incidentes durante las
- proyectos
pruebas internas por cada proyecto.
Cantidad de defectos encontra- Es la cantidad de errores © |nC|der]tes totales Scrum Master/
. . reportados por los usuarios funcionales de
dos en fase de pruebas funciona- | Ordinal q da | ..~ | Gerente de
les del usuario[60] cada proyecto una vez entregada la version proyectos
funcional de los resultados de los Sprint.
Entrevista al equipo de trabajo Nomi- Aplicacion de encuesta de aceptacion bajo la | Scrum Master/
sobre su percepcion de la aplica- nal metodologia (TAM[61]) al equipo que | Gerente de
cién de la guia metodoldgica participo en los proyectos[62]. proyectos

Tabla 2 Resumen de medidas seleccionadas y sus caracteristicas

Después de estructurar cada una de las medias, es necesario detallar algunas otras caracteristi-
cas, por ejemplo, donde se almacenaran los datos recolectados, el responsable de recolectar
estos datos, la periodicidad con que se capturan, como se analizara cada medida, instancia en
el tiempo en que tomaré dicha informacion o bajo que consideraciones, se debe tener en cuenta
para alimentar los datos que generé confiabilidad para el objetivo que se pretende alcanzar (
esta informacion se encuentra detallada en el anexo 12).

3.11. Encuesta basada en modelo de aceptacion de tecnologia (TAM)

En este proyecto, uno de los objetivos especificos es evaluar los resultados de la aplicacion de
la guia en proyectos reales de desarrollo de Software. Esta evaluacidn contiene dos tipos de
andlisis valorativo, uno a partir de resultados objetivos, partiendo de las métricas establecidas

" La métrica seleccionada se argumenta en el principio de libre escogencia de la 1SO 15939:2007 [37] al tomar las
medidas que se considere y genere un valor en la comparacién de los proyectos.
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y los resultados cuantitativos que se pueden generar, al comparar dos proyectos de similares
condiciones[15] donde solo en uno de estos se aplicara la guia.

El segundo tipo de analisis se basa en la apreciacién subjetiva, donde se evalla la Guia desde
la percepcion respecto a la facilidad de uso y su utilidad, en un proceso tecnolégico[63], en
este caso, en las actividades correspondientes a la ingeniera de requerimientos dentro de un
proceso de desarrollo de software hibrido, entendiendo su aplicacion en el contexto del prin-
cipio de SEMAT en el que define la ingenieria de software como un conjunto de patrones a
ejecutar[14], por lo que se podria afirmar, que la Guia[13] puede aplicarse en cualquier proceso
independiente de la metodologia de desarrollo de software en que se trabaje, aun aclarando,
que el reto no esté en la aplicacion misma de la guia, sino en la adaptacién que puede tener la
guia en un proceso de desarrollo real, en este caso, en una compafiia de la industria del Software
Colombiana, sin perder o intervenir en el conocimiento técito adquirido a traves de los afios
por la compafiia objeto del proyecto. Por lo anterior es importante resaltar que el conocimiento
tacito constituye un activo valioso que se ha construido segtn el modelo de negocio de la com-
pafiia, ajustando las lineas de producciéon de desarrollo de software, por lo que para la industria,
esta experiencia, en muchos casos, no es deseable sustituirla y mucho menos desaprovecharla,
es por esta razén, lo que se pretende, es complementar este conocimiento proporcionando un
beneficio a nivel de gestion y control de proyectos, en la etapa inicial donde se acuerdan los
requerimientos.

En este proyecto para obtener el resultado subjetivo, se realiza mediante la aplicacion de “te-
chnology acceptance model” por su siglas en inglés (TAM)[61].

Por lo anterior, se procede a disefiar un modelo de encuesta®, en que la primera tarea es definir
a quien va a estar dirigida, el caso de este experimento, se realiza sobre los roles que estan
directamente relacionados al proceso de Ingenieria de Requerimientos, se trata del Analista
Funcional y Gerentes de Proyectos.

Partiendo de lo anterior, se define el conjunto de preguntas enfocadas a las variables a medir,
basado en la percepcion respecto a la utilidad y facilidad:

Facilidad ¢Nivel gue considera que la guia metodoldgica es intuitiva y facil de leer?

Facilidad ¢Nivel que considera que se debe tener de conocimiento en ingenieria de Soft-
ware para entender la guia?

Facilidad ¢Qué nivel considera usted que la guia aportaria al proceso de ingeniera de re-
querimientos?

Facilidad ¢Que nivel considera que la guia es Gtil en metodologias agiles?

Facilidad ¢Que nivel de acoplamiento puede tener la guia en ecosistemas agiles?

Facilidad ¢ Qué tan positivo considera la inclusion de la guia en proyectos de desarrollo

de Software?

Facilidad ¢Cuando leyo por primera vez la guia, como considerd la intencidn que tuvo
para implantarla en un ejercicio practico de ingenieria de Software?

" \Ver formato de encuesta de aceptacion en el anexo 17 FO-01- Aceptacion
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Variable Pregunta

Utilidad ¢Nivel que considera que la Guia metodol6gica es concreta?

Utilidad ¢Nivel que considera que la guia es aplicable a los escenarios reales de desa-
rrollo de software

Utilidad ¢Considera que la guia es Gtil aplicandose en metodologias tradicionales?

Utilidad ¢ Qué tanto favorece la guia en el desempefio del equipo de desarrollo?

Utilidad ¢Considera que los modelos propuestos por la guia son de utilidad?

Utilidad ¢Las alfas descritas en la guia son Utiles para la gestién y definicion de los re-
querimientos?

Utilidad ¢Bajo qué nivel recomendaria para que otros equipos de desarrollo de soft-
ware implanten la guia?

Utilidad ¢Qué tanto considera usted que la guia favorece al refinamiento de los requeri-
mientos?

Tabla 3 Preguntas seleccionadas para la encuesta de aceptacion

A partir de la seleccion de estas preguntas, se procede a realizar la evaluacién a los actores
anteriormente definidos en las siguientes etapas del proyecto experimento.

Al finalizar la fase de aprendizaje de la guia (Induccion).

Al finalizar la ejecucién del proyecto Piloto.

Al finalizar la ejecucidn del proyecto experimento.

Al Evaluar el refinamiento propuesto después de ser expuesto.

Al finalizar con la Gltima encuesta (Ejecucion proyecto Experimento), la totalidad de los resul-
tados seran analizados y puestos en comparacion para generar conclusiones en la que se espera
conocer en qué etapa del proyecto, la guia genera el nivel mas alto de aceptacion, respecto a la
percepcion de utilidad y facilidad de uso, asi mismo, que etapa tiene los resultados menos fa-
vorables.

3.12. Definicién de técnicas estadisticas para comparacion de resultados

En este contexto, la utilidad de técnicas estadisticas nace de la variabilidad que puede surgir de
la observacion del comportamiento de los proyectos, dentro de sus procesos de desarrollo bajo
condiciones aparentemente estables[64].

Para el esquema de analisis de datos propuesto para este proyecto, hace suponer el uso de la
técnica que estén orientados al “diseno de experimentos” [65], en este escenario, estadistica
descriptiva.. Este tipo de estadistica, se utiliza con fin de comprender mejor la naturaleza de
los datos e identificar puntos de datos anormales o falsos (Ilamados valores atipicos)[15].

3.13. Técnica Estadistica

Dentro de la ejecucion del Quasi — Experimento[17], se estaran recolectando los datos necesa-
rios para la medicion y posterior comparacion, a partir de técnicas estadisticas como lo son el
andlisis de las diferencias de medias y el analisis de varianza, con estas técnicas, se pretende
comprobar las diferencias entre cada una de las medidas capturadas durante el desarrollo del
proyecto [52].
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4 EJECUCIONDEPROYECTOS

En este segmento se presenta la descripcion de como se ejecutd el proyecto experimental bajo
el disefio de investigacion Quasi-Experimental, se referencia la preparacion del equipo respecto
al conocimiento de la guia y sus elementos, los roles que participaron en la ejecucion, las con-
sideraciones de los proyectos piloto, experimento y control y las caracteristicas de la aplicacion
de apoyo construida para almacenar y administrar las datos de las medidas seleccionadas para
la comparacion de los proyectos.

4.1. Induccion al equipo de trabajo a la guia IMFIR-PDA y modelo del Kernel
SEMAT

Para la implantacion de la Guia en el equipo de trabajo, se ejecutaron actividades orientadas al
aprendizaje, como presentaciones magistrales, lecturas de la guia y algunas otras investigacio-
nes literarias sobre aproximaciones de aplicaciones de SEMAT. El objetivo es plantear un me-
canismo apropiado de socializacion y ensefianza de los componentes de la guia IMFIR-PDA al
equipo de trabajo, que estara participando en los proyectos piloto y experimento.

A partir de una busqueda de antecedentes sobre la guia IMFIR-PDA[13], no se identificaron
registros formales donde haya sido implantada en proyectos de desarrollo reales en Colombia,
a raiz de esto, se realiza una investigacion de posibles aplicaciones de SEMAT en proceso de
ingenieria”, de ser posible de la industria de software nacional, o en una segunda instancia,
aplicada en paises latinoamericanos quienes tienen un entorno de trabajo similar.

Cursando esta investigacion, se realizé el contacto con personas activas en agilisimo y en pro-
mover a SEMAT en el campo académico, entre estas personas esta Luis Antonio Salazar[66]
quien ha sido un proponente de la teoria de SEMAT en conferencias y seminarios [67], Salazar
afirma®: “en Colombia, si bien se resalta el interés en el sector por promover los fundamentos
y conceptos tedricos, aun no se logra superar los limites académicos puesto que SEMAT es un
teoria relativamente reciente”, sin embargo, desde este mismo Sector académico es donde se
ha incursionado en la utilizacion del Kernel[14], a partir de propuestas e investigaciones de
proyectos grado, “paso previo” para abrirse camino en el mundo empresarial del Software.
Dentro del sector académico, como representante esta el profesor Carlos Mario Zapata presi-
dente del “Comité ejecutivo del capitulo de SEMAT para Latinoamérica” [30] y profesor de la
universidad Nacional de Colombia, quien confirma y da muestra del interés que tiene este
sector por mejorar los procesos de ingenieria de software y asi mismo, promover su aprendizaje
desde un sentido critico y al mismo tiempo propositivo, consiguiendo entender la ingenieria
de Software de una manera comin generando software de calidad y en tiempo reducido. No
obstante, El registro literario de aplicaciones de SEMAT en Colombia (Ver en detalle anexo 1:

" Ver Anexo 1 Resumen de aplicaciones de SEMAT en Latinoamerica. docx.

** Esta afirmacion se logra mediante una teleconferencia realizada con Luis Salazar, actividad de investigacion rea-
lizada para este proyecto de grado.
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Resumen de aplicaciones de SEMAT en Latinoamerica), se originan desde proyectos a nivel
Postgrados, ejemplo de esto es la investigacion que tiene como titulo “Una representacion ba-
sada en Semat y RUP para el Método de Desarrollo SIG del Instituto Geografico Agustin Co-
dazzi”[68] de la universidad Nacional en su sede de Antioquia.

4.2. Roles involucrados en los proyectos de ejecucion

A continuacion, se relacionan los roles que ejecutaron los proyectos de prueba piloto y los
involucrados en el disefio Quasi — Experimental (Experimento y Control):

e Sponsor: Persona que patrocina econémicamente el proyecto y quien toma las deci-
siones definitivas por parte del cliente, normalmente es el jefe de cartera o algin repre-
sentante responsable de la Vicepresidencia Financiera.

e Stakeholder: Son todas aquellas que estaran relacionadas a este proyecto de manera
indirecta o directa, la intervencion de estas personas afecta al proyecto de forma posi-
tiva 0 negativa.

e Usuario Lider (Product Owner): Persona que lleva la representacion de todo el
equipo de usuarios por parte del cliente en términos de definiciones funcionales del
requerimiento.

e Equipo de trabajo: Personas del equipo proveedor de diferentes disciplinas que apor-
tan a la consecucidn de la solucién entorno al requerimiento definido por el cliente.

A continuacion, se contextualiza las funciones de los roles que participan de los diferentes
equipos de trabajo”.

Ingeniero de Desarrollo: Desarrolla Software de acuerdo con las especificaciones de calidad
de la empresa y los criterios determinados por el cliente.

Ingeniero de pruebas / Tester: Encargado de asegurar que los productos y servicios de la
organizacion sean revisados en todo el alcance del proyecto, para lograr la satisfaccion del
cliente final en cuanto al disefio y desarrollo de los productos.

Director de Proyectos: Dentro de la compafiia donde se ejecuta el proyecto de grado, la direc-
cion de proyectos se basa en metodologia PMI[69] y sus funciones estan orientadas a una PMO
por sus siglas en inglés (project management office), en este caso administra los proyectos y
los recursos generales, ademas de realizar un seguimiento y adecuado control de estos mismos.

Gerente de Proyectos (Scrum Master): Realizar actividades administrativas de planificacion,
organizacion, direccion y control de los recursos a su cargo (personal, presupuesto, equipo y

" Para conocer las caracteristicas (nivel de experiencia, formacion técnica y competencias) de cada perfil, remitirse
al anexo 11 Perfiles_involucrados_proyectos.xls
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materiales) para satisfacer los requerimientos técnicos, de costo y de tiempo, que permitan fi-
nalizar con éxito el o los proyectos bajo su responsabilidad, segin se haya presupuestado.

Analista Funcional: Rol encargado del proceso de ingeniera de requerimientos, desde la fase
de obtencidn hasta la fase misma de validacion, también encargado del mantenimiento del re-
guerimiento dentro de este proceso.

Analista Funcional Lider: Rol con un nivel de experiencia superior al de un analista funcio-
nal, también coordinar el equipo de analistas funcionales, ejerciendo control y seguimiento a
las actividades asignadas a este equipo.

Ingeniero implementador: Ejecutar la implementacion del software comercial en nuevos
clientes.

Lider Técnico: Apoya a las tareas a los desarrolladores, ademas genera lineamientos a partir
del conocimiento, solucionando situaciones técnicas que se presenten durante la ejecucién de
los diferentes proyectos

Consultor: Especialista en la aplicacién de Software de cobranzas con experiencia en admi-
nistracién y gestion de cartera.

4.3. Metodologia y tiempo de apropiacion de la Guia

Para el aprendizaje, se comparte la guia por correo electrénico a cada uno de los integrantes, el
objetivo de compartirla es exponer la guia para una apropiacion directa sin intervenciones,
generando un conocimiento y al mismo tiempo un punto de vista por parte de los integrantes
de manera individual, que permita la discusién acercando a un primer resultado de aceptacion
de uso de la guia como se pretende a partir de (TAM) [70].

Posterior a esto, se convoca a una reunion donde participan cada una de los integrantes, alli se
lee la guia segmento por segmento, se interpretan los conceptos y se aclaran las inquietudes,
de tal forma, que los integrantes empiecen a cerrar la brecha entre lo entendido y la teoria de
SEMAT aplicada a la guia[13].

Para la siguiente reunién orientada a la induccion de la Guia[13], ademéas de compartir los
resultados de la investigacidon y hacer un repaso general de la guia, la persona con el rol de
gerente de proyectos, propone los proyectos donde se ejecutara la prueba piloto y la ejecucion
Quasi - Experimental.

4.4. Elementos usados de la guia por el equipo de trabajo

Una vez se selecciona el proyecto, se procede a realizar un diagnostico a partir de los compo-
nentes que ofrece la guia, puesto que la guia permite tomar los componentes que se adecuen al
proceso en el que se esté implementando al criterio del equipo de trabajo, por esta razon se
define los componentes que se tomarén de la guia para implantarlos dentro del proyecto piloto
y el proyecto Experimento.
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En acuerdo con el equipo de trabajo, en términos de utilidad y evitar generar un trauma en el
proceso de andlisis y especificacion, se acuerda usar Unicamente los siguientes modelos pro-
puestos por la guia:

e Modelos de Objetivos de Negocio.
¢ Organigrama.
e Modelo de Flujo de Procesos.

De los demés diagramas, no se consideran, puesto que implicaria retrasar los avances y com-
promisos adquiridos con el cliente, también teniendo en cuenta, que ningun integrante del
equipo de trabajo tiene experiencia en aplicar estos modelos, por lo que la primera vez puede
tomar mas del tiempo comprometido.

En cuanto al proceso de Ingenieria de requerimientos, se planea hacer uso de todos sus puntos
atendido a las recomendaciones de las alfas a usar por cada etapa del proceso.

4.5. Seleccién de proyectos

Para este proyecto de grado se plantea la ejecucion de tres proyectos: el proyecto piloto, pro-
yecto control y proyecto experimento, de esta manera, los proyectos deberan tener caracteris-
ticas similares en su entorno para los casos del proyecto control y experimento. De tal forma
como se presento en la propuesta de este proyecto de grado, su marco de trabajo esta delimitado
bajo las siguientes condiciones: una estimacion minima de 400 horas de ejecucion entre cons-
truccion y pruebas, catalogarse como un proyecto de nivel complejo segun criterio de la com-
pafiia donde se ejecuta el proyecto y por ultimo, el entorno de desarrollo natural se fundamente
en practicas agiles que para este caso, son practicas que permita entregas tempranas y compor-
tamientos adaptativos.

4.6. Proyecto Piloto

Para la seleccién del proyecto Piloto, se pone en consideracion factores especiales que por
experiencia de la compafiia, son las dificultades mas comunes en la ingenieria de requerimien-
tos[11] identificadas en el marco teérico de este proyecto. La idea de ejecutar un proyecto
piloto, es la de preparar al equipo, enfrentandolos a una primera experiencia gque de forma ite-
rativa, enriquezca la apropiacion de la guia para que en el momento de la ejecucion proyecto
experimento, no existan escenarios desconocidos que afecte negativamente el resultado de este
proyecto.

Los factores de decision de este proyecto son[9], [11]:

. Ubicacion aislada entre los interesados — usuarios y el equipo de desarrollo.

. Demora y reprocesos en proyectos anteriores por mala comunicacion entre los
interesados — usuarios y el equipo de desarrollo.

. Relacion con el cliente relativamente desgastada, oportunidad de mejora, que a
partir de directrices de la guia mediante sus alfas, implica una comunicacion méas
asertiva y frecuente.

. La estimacion del requerimiento inicial es aproximada a la requerida para ade-
lantar el proyecto piloto.
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Caracteristicas del Proyecto Piloto

A continuacion, se resumen, las siguientes caracteristicas para el proyecto piloto:

e Tipode Proyecto: Mejora de la aplicacion implementada para agilizar un proceso
puntual.

e Nivel del proyecto: Medio”.

e Horas estimadas para el desarrollo de este requerimiento: (80 — 120) horas.

¢ Roles que intervendran en este proyecto: A continuacién, se describe los roles
y experiencia de las personas que participan para el proyecto Experimento:

Equipo de trabajo Proveedor de Software":

Un analista funcional con 2 afios de experiencia.

Un gerente de proyectos con 3 afios de experiencia en gestion de proyectos.
Un Lider técnico que estara acompafiando en esta definicién con mas de 5

afios en conocimiento funcional, técnico y de negocio.

Desarrollador con experiencia 3 afios dentro de la compafiia como inge-
niero de desarrollo y otros 2 afios mas de experiencia en otras compafiias.
Un ingeniero implementador con 1 afios de experiencia en configuracion
de componentes de la aplicacion.

Equipo definido con el cliente:

Un usuario experto Juridico.

Un usuario lider con experiencia en la aplicacion y que realiza control a
la operacién de cobranza actual.

Un asesor externo con experiencia en ejecucion de procesos operativos o
de negocio tercercerizados (BPO)”.

Gerente de proyecto que estara validando los avances y estard acompa-
flando al usuario para garantizar la asesoria en aspectos técnicos.
Sponsor, que aprueba el proyecto, evalla periédicamente los avances del
proyecto, decide los aspectos de negocio que sean escalados por parte del
usuario o gerente del proyecto.

16 . . < es oy . . P ~r

Criterio de medicion utilizado por el equipo de desarrollo para segmentar los tipos de requerimientos por parte de la compafiia
objeto del proyecto, en este caso Mediano se considera por aquellas funcionalidades que necesitan ser extendidas, cambiar el
comportamiento de una funcionalidad, o implementar un nuevo componente.

17 Para conocer las caracteristicas (nivel de experiencia, formacion técnica y competencias) de cada perfil, remitirse al anexo 11
Perfiles_involucrados_proyectos.xls

18 Business Process Outsourcing (BPO)
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4.7. Proyecto Control

El proyecto Control hace parte de los grupos de proyectos a analizar bajo el disefio Quasi —
Experimental[17], en este caso, es el grupo o proyecto que no es afectado con la insercién de
un artefacto, solo se realizan actividades de observacion y tomas de datos sobre las medidas
seleccionadas, sin intervencién alguna que sesgue los resultados esperados. Este tipo de esce-
narios se denomina “Grupo control no equivalente”, aclarando que, aunque el grupo control
respecto al grupo Experimento poseen caracteristicas homogéneos (cantidad de personas, ex-
periencia del equipo, complejidad del proyecto, tipo de proyecto, roles que participan y horas
estimadas) no es exactamente el mismo equipo del proyecto Experimento por lo que se consi-
dera no equivalente[21].

Consideraciones de la ejecucion del Proyecto Control

En esta ocasion, una compafiia AFP solicita implementar el médulo de cobro Juridico en su
version estandar, agregandole a su vez, funcionalidades que requieren de desarrollo de Soft-
ware, en este contexto de trabajo, se describen las consideraciones por el cual este proyecto es
seleccionado como “Control” y punto de referencia para el proyecto “Experimento”. Estas con-
sideraciones son:

Alto volumen de reglas de negocio Este proyecto cuenta con requerimientos de alto impacto
para el proceso de cobranza, esto se debe a que algunos de estos, implica gestion, control y
liquidacidn, de gastos y honorarios en los que derivan a la afectacion del presupuesto principal
de la compaifiia cliente, el volumen de reglas identificadas son significativas para esta compafiia
proveedora de Software, agregando la agudeza que implica la criticidad del afectar directa-
mente el presupuesto.

Falta de claridad en el alcance por parte del cliente: Este proyecto cuenta con definiciones
gue operacionalmente ya existen bajo un procedimiento, donde no cuentan con un apoyo tec-
nolégico de aplicaciones empresariales, diferentes a las herramientas ofiméticas conocidas, por
esta razon, el alcance tiende a especificarse mucho mas rapido en comparacion con el proyecto
“Experimento”, sin embargo, la poca disponibilidad de tiempo por el usuario lider y de la re-
ducida informacién suministrada para dar inicio al proyecto, generan un riesgo importante en
la definicién funcional de la aplicacidn, esta situacion se amplifica por la adversidad que im-
plica una comunicacion remota para la gestion de requerimientos con este cliente.

Relacion con el cliente: Uno de los inconvenientes mas relevantes, es la distancia entre el
cliente y el proveedor, este cliente se encuentra ubicado en la ciudad de San Salvador (Salva-
dor) y la sedes de la compafiia desarrolladora de Software se encuentre ubicadas en Bogota y
Medellin(Colombia), por lo que en acuerdos contractuales enmarcados en un modelo SaaS, los
servicios ofrecidos se ejecutan de manera remota mediante teleconferencias y/o videoconfe-
rencias, para la gestién y atencion de nuevos requerimientos y sus actividades derivadas como
las reuniones, las sesiones de levantamiento de informacidn, presentaciones, demostraciones y
pruebas con el cliente.
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Caracteristicas del Proyecto Control:

e Tipo de Proyecto: Subyace del proceso de cobranza juridica para construir compo-
nentes adicionales que soporte el proceso juridico de manera especifica.

e Nivel del proyecto: Grande”.

e Horas estimadas para el desarrollo de este requerimiento: (600 — 1000) horas.

¢ Roles que intervendran en este proyecto: A continuacion, se describe los roles y
experiencia de las personas que participan para el proyecto Control:

Equipo de trabajo Proveedor de Software:

Un lider de analistas funcionales con 3 afios y 6 meses de experiencia quien
estara apoyando la definicion en términos funcionales, técnico y de negocio.
Un gerente de proyectos con 5 afios de experiencia en gestion de proyectos y
2 afos como Lider Técnico.

Un consultor de negocio con mas de 10 afios de experiencia que estara acom-
pafiando en el proceso de definicion del requerimiento orientandolo a una so-
lucion de Software.

Desarrollador con experiencia de 2 afios y 8 meses de la compafiia como in-
geniero de desarrollo.

Un tester 3 afios de experiencia como analistas de calidad.

Un ingeniero implementador con 3 afios de experiencia en configuracion de
componentes de la aplicacion.

Equipo del cliente:

Un usuario lider del proceso de cobranzas Juridico, en este caso, no posee un
conocimiento experto en los médulos previamente implementados de la apli-
cacion, sin embargo, conoce a detalle el estado actual del proceso donde se
incorporara la solucién de estos nuevos componentes, por esta razon es encar-
gado de la definicion del alcance, pruebas y aceptacién del producto solici-
tado.

Gerente de proyecto que estara validando los avances y estara acompafiando
al usuario para garantizar la asesoria en aspectos técnicos.

Sponsor, que aprueba el proyecto, evalla periédicamente los avances del pro-
yecto, decide los aspectos de negocio que sean escalados por parte del usuario
0 gerente del proyecto.

19 . . < es ape . . P ~r
Criterio de medicion utilizado por el equipo de desarrollo para segmentar los tipos de requerimientos por parte de la compafiia
objeto del proyecto, en este Generalmente para nuevas funcionalidades o médulos que requieren cambios en el core (framework).
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4.8. Proyecto experimento

En el Proyecto Experimento, es donde se implantara La Guia, siendo esta, el artefacto a intro-
ducir dentro del proceso de desarrollo de Software en esta compaiiia, adaptado al proceso de
nuevos requerimientos en el que afectara las variables dependientes[15].

Por otro lado, el equipo del proyecto experimento, ha madurado en cuanto a la apropiacion de
la guia a partir de la ejecucion del proyecto piloto, obteniendo de esto lecciones aprendidas,
cerrando algunas brechas de conocimiento y mejorando la adaptacion de la guia al modelo de
negocio con que opera la compafiia objeto de este proyecto.

Consideraciones de la ejecucion del Proyecto Experimento

Este proyecto tiene tres grandes consideraciones por el cual fue seleccionado como proyecto
experimento, estas consideraciones son:

Alto volumen en la definicion de reglas de negocio: Este requerimiento tiene un componente
configurable muy alto, por el cual esta sujeto a la variacion que pueda presentar en la definicion
de reglas, segun el comportamiento del modelo de cobranzas implementado.

Falta de claridad en el alcance por parte del cliente: Este requerimiento nace de una inicia-
tiva para apresar un segmento de clientes, que por ley protege a las cooperativas en términos
crediticios adquiridos por sus afiliados. Este argumento, que tiene como expectativa generar
una gran efectividad en la cartera, es principiante y poco explorado en el sector de las coope-
rativas, aunque la ley 79 tiene descrito el entorno del procedimiento de cobranza para quienes
apliguen, de momento no hay evidencia de procesos bien definidos que logre su objetivo, no
existe indicadores ni métricas conocidas que sirva como fuente de referencia para estructurar
un proceso como este hasta el momento. Por esta razén la cooperativa Z (por términos de con-
fidencialidad el nombre se mantiene en reserva), conociendo la oportunidad que se tiene al
aplicar esta implementacion, desea incursionar en este solucion, teniendo claro que su alcance
no estd complemente definido en cuanto al procedimiento que debera llevar la solucién de
software, adicionando, que actualmente el equipo encargado por parte de la cooperativa, para
sacar adelante este proyecto, cuenta con mas de 5 personas opinando desde el ambito legal
como de su operatividad.

Relacién con el cliente: Esta cooperativa ha crecido vertiginosamente siendo de las coopera-
tivas lideres del mercado, teniendo como aliado estratégico la empresa desarrolladora de soft-
ware. Por esta misma razon, la relacion ha sido muy exigente haciendo valer la calidad del
servicio ofrecida por la compafiia proveedora de software. Sin embargo, la situacion de poder
contar con un cliente critico y exigente (Cooperativa Z), genera una oportunidad de permitir
involucrarlo en el proceso de desarrollo de manera transversal, siguiendo la sugerencia de
SEMAT, que desde las alfas sefialadas en la guia, manifiesta como una de las variables primor-
diales para la ejecucion del proyecto.
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Caracteristicas del Proyecto Experimento

Tipo de Proyecto: Subyace del proceso de cobranza juridica, creando una alter-
nativa de gestion de cobro al proceso de cobranza actual.

Nivel del proyecto: Grande™.

Horas estimadas para el desarrollo de este requerimiento: (600 — 1000) horas.
Roles que intervendran en este proyecto: A continuacion, se describe los roles
y experiencia de las personas que participan para el proyecto Experimento:

Equipo de trabajo Proveedor de Software™:

Un Analista funcional con 2 afios de experiencia quien estara apoyando la
definicion en términos funcionales.

Un gerente de proyectos con 3 afios de experiencia en gestion de proyectos.
Desarrollador con experiencia de 2 afios y 5 meses de la compafiia como in-
geniero de desarrollo.

Un teste 3 afios de experiencia como analistas de calidad.

Un ingeniero implementador con 1 afios de experiencia en configuracion de
componentes de la aplicacion.

Equipo del cliente:

Un usuario experto Juridico.

Un usuario lider con experiencia en la aplicacion y que realiza control a la
operacion del proceso Ley 79.

Un asesor externo con experiencia en ejecucion de procesos operativos o de
negocio tercercerizados (BPO)™.

Gerente de proyecto que estara validando los avances y estara acompafiando
al usuario para garantizar la asesoria en aspectos técnicos.

Sponsor, que aprueba el proyecto, evalla periddicamente los avances del pro-
yecto, decide los aspectos de negocio que sean escalados por parte del usuario
0 gerente del proyecto.

4.9. Resumen de la Ejecucion de proyectos

Para la ejecucidn de los proyectos, se anexan tres documentos que describen a detalle como se
llevaron a cabo los proyectos Piloto, Control y Experimento. Se describe como fue el aporte de

* Criterio de medicién utilizado por el equipo de desarrollo para segmentar los tipos de requerimientos por parte de la compafiia
(SOLATI) objeto del proyecto, en este Generalmente para nuevas funcionalidades o médulos que requieren cambios en el core

(framework).

21 Para conocer las caracteristicas (nivel de experiencia, formacion técnica y competencias) de cada perfil, remitirse al anexo 11
de Perfiles_involucrados_proyectos.xls

* Business Process Outsourcing (BPO)
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la guia (Proyecto Experimento) y que eventualidades surgieron para esta implantacion, sobre
estos documentos se encuentra relacionados los soportes de bitacoras de horas consumidas, el
de defectos detectados en los desarrollos y el seguimiento de horas consumidas en los Sprints,
los documentos anexos son:

Anexo Principal Soportes Adicionales

Anexo 7: Resumen_Ejecu-
ciéon_Pro-
yecto PILOTO.docx

e Anexo 4: Bitacora Horas Consumidas Proyecto PILOTO.xlsx
e Anexo 10: Errores_y Tiempos Proyecto PILOTO.xlIsx
® Anexo 15: Valor_Ganado_Velocidad_Sprint_PILOTO.xlsx

Anexo 8: Resumen_Ejecu-
cién_Pro-
yecto_ CONTROL.docx

e Anexo 2: Bitdcora Horas Consumidas Proyecto CONTROL.xIsx
e Anexo 8: Errores_y Tiempos Proyecto CONTROL.xlsx
e Anexo 13: Valor_Ganado_Velocidad_Sprint_ CONTROL.xIsx

e Anexo 3: Bitdcora Horas Consumidas Proyecto

Anexo 9: Resumen_Ejecu- EXPERIMENTO xlsx

cién_Pro- e Anexo 9: Errores_y Tiempos_Proyecto EXPERIMENT O .xlsx
yecto_ EXPERIMENTO.docx | e Anexo 14: Valor_Ganado_Velocidad_Sprint_
EXPERIMENTO .xlIsx

Tabla 4 Tabal de anexos y soportes adicionales en ejecucion de proyectos.

Los soportes adicionales tienen la siguiente descripcion:

e Biticora de horas consumidas por cada proyecto
Documento diligenciado en formato de hoja de calculo en el que se registran datos de fecha,
actividad, responsable y tiempo real que toma cada actividad que constituye las etapas
correspondientes al proceso de Ingeniera de Requerimientos (obtencion, andlisis,
especificacion y validacion), Disefio, Desarrollo, pruebas y despliegues.

e Archivo de control de Sprints por cada proyecto
Documento administrado por el gerente de proyectos asignado, en el que lleva el control de
horas consumidas en las actividades ejecutadas por cada Sprint en fase de desarrollo y pruebas
segin proceso hibrido de desarrollo de Software, en este documento se lleva registro de
velocidad de cada Sprint y el valor ganado segun tareas atendidas segin planeacion.

e FErroresy Tiempos
Documento que contiene tnicamente los defectos aceptados por el equipo de desarrollo,
registrados en el sistema de gestion de incidencias de la compaiiia desarrolladora de Software,
este detalle se encuentran en una hoja de calculo, discriminado por los defectos reportados en
las fase de pruebas funcionales ejecutadas por el Tester del equipo asignado, y los defectos
resultantes de pruebas funcionales realizadas por el usuario, ademas de esto contempla el
tiempo que le tomo al ingeniero de desarrollo dar solucion a cada caso reportado.
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4.10. Construccion de aplicacion de software como apoyo a la recoleccion de
datos del proyecto experimento

Para este proyecto, se construyé una aplicacion de Software que permite administrar (CRUD®)
de las medidas y sus caracteristicas, para que posteriormente se permita almacenar los datos
correspondientes a cada una de estas, estas medidas pueden ser seleccionadas para un proyecto
0 varios proyectos (Ej: Piloto, Control, Experimento). En el caso que una medida aplique para
mas de un proyecto en comun, la aplicacion permite realizar comparaciones graficas usando la
técnica de desviacion estandar.

Esta aplicacidn, més alla de soportar funcionalmente la captura, almacenamiento y graficas de
los datos en este proyecto experimental, también esta disefiada, para soportar otros tipos de
proyectos que cuenten con un contexto de investigacion experimental similar, aportando a po-
sibles trabajos futuros a este proyecto de grado o cualquier otra iniciativa de &mbito académico.
A Continuacion, se describen la caracteristicas funcionales y técnicas de esta aplicacion.

Caracteristicas Funcionales:

Administracion de Medidas — CRUD.

Administracion de usuarios - CRUD con restriccion de acceso.

Administracion de proyectos - CRUD.

Asociacion de medidas a diferentes proyectos.

Grafica de resultados comparativos a partir de la variacion y desviacion estandar.

Caracteristicas Técnicas:

Framework: CakePHP[71].

Arquitectura de Software: La aplicacion cuenta con una arquitectura basada en
“Modelo-Vista -Controlador”- (MVC).

Servidor HTTP: Apache[72]. mod_rewrite (2.2 0 Superior)

Bases de Datos: MySQL Community Server (GPL) [73] (5.1.10 o mayor).
Lenguaje de programacioén: PHP[74] (5.6.0 o mayor).

Licencia: MIT license[75].

Para la creacion de esta aplicacion se realiz6 mediante practicas agiles, en el que se hizo uso
de captura e historia de usuarios, posterior se procede al disefio de bases de datos, debido a que
el Framework utilizado, recrea el disefio de clases y sus relaciones a partir del disefio de bases
de datos relacional, facilitando la construccion de la aplicacién concentrando el esfuerzo en la
definicion del modelo de datos, en la normalizacion y cardinalidad correspondiente. Como so-
portes documentales al andlisis y disefio de esta aplicacion se encuentran los siguientes entre-
gables:

* CRUD: Acrénimo de Crear, Leer, Actualizar y Borrar" algun objeto funcional de una aplicacién de software.
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e Historia de usuarios (Anexo 23).
o Diagrama de clases (anexo 24).
o Diagrama de Entidad Relacion (anexo 25).

La informacion correspondiente a su instalacion se encuentra documentado en el anexo: Ma-
nual de instalacién aplicacion de apoyo.pdf, como también alli se referencia el manual de usua-
rio de la aplicacion.

5. RESULTADO DE LA EXPERIMENTACION

Este segmento contempla la recopilacion de los resultados de la ejecucion experimen-
tal, se presenta el analisis realizado respectos a las métricas y la comparacién que surge
entre estas, ademas se pone en evidencia la interpretacion de estos mismos resultados
partiendo desde una observacion a lo largo de la ejecucion de este proyecto experimen-
tal en un contexto real.

5.1. Resultado de datos recolectados en los proyectos sobre medidas seleccionadas.

Partiendo del proceso de recoleccion de datos definido en el punto 3.5 se procede a la captura
de datos y como parte del control para garantizar la confiabilidad y calidad de los datos; durante
la ejecucion de los proyectos, se programan reuniones de seguimiento con cada gerente del
proyecto y se solicita la evidencia de los documentos que soportan estos datos (ver soportes
adicionales tabla 4 del punto 4.6).

A partir de estos soportes, se generan mecanismos de seguimiento que proporcionan un espacio
propicio para la orientacion oportuna de la implementacion de la Guia en la ejecucion de los
proyectos Piloto y Experimento. Como soporte a estos seguimientos, se registran actas de
seguimiento®.

Al finalizar la ejecucion de los proyectos, los datos que se encuentran detallados en los soportes
anteriormente descritos, se llevan al Software disefiado para consolidar los datos de las medidas
(Ver punto 4.10).

En la tabla 5 se presentan los resultados consolidados de las medidas seleccionadas en el punto
3.5, ademas de esto, para efectos de analisis del resultado de la hipotesis del proyecto Quasi-
Experimental, se consideran algunos otros datos que a través de la ejecucion de los proyectos
se identificaron como relevantes.

* Las actas de seguimiento se encuentran en el anexo 16 descritos en la seccidn 6.4 de este documento.
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Toma de Toma de Tomg de
- . Medidas
A medidas Medidas n
Medidas Proyecto Observaciones
Proyecto Proyecto ey
Piloto Control p
mento
Medida Cantidad De Re- Cantidad de componentes identificados que se ca-
querimientos Definidos 6 20 45 racterizan por ser una unidad funcional desarrolla-
Para Un Proyecto. ble y posiblemente independiente.
Carjtl_dad de casos de uso 6 23 49
definidos
- - Segln la metodologia de desarrollo de la compafiia
g: r;:edgrj rglel OSng:lthett)g;ales 4 18 16 proveedora, solo aplica Sprints para fase de desa-
y rrollo y pruebas de los requerimientos.
Horas Invertidas Para En-
tendimiento De Los Reque- 165 685 26 Horas reales que, para definir el requerimiento,
rimientos  (Obtencion 'y ' ' ' hace parte de las variables a medir (Ver tabla 02).
Andlisis de requerimientos)
Cantidad horas consumidas les definid | ificacion de |
para especificacion de los 2% 131 210 Horas reales definidas para la especificacion de los
requerimientos requerimientos.
Hace parte de las variables de medicion del pro-
Horas Reales Tomadas 124 318 313 yecto (Ver tabla 02).Solo se tomaron las horas ex-
Para Desarrollo clusivas para construccion sin contar con ajustes y
solucion de incidencias a nivel de desarrollo.
vicaltin velehinl [RE Hace parte de las variables de medicién del pro-
Promedio De Sprints De 89,1 92,0 91,7
Los Proyectos. P yecto (Ver tabla 02).
Cantidad de Desarrollado- 1 1 1
res gue participaron
Medida Valor Ganado (Pla- ® ® o Hace parte de las variables de medicion del pro-
neado Vs Entrega) et el 2EkiD yecto (Ver tabla 02).
ng:os de pruebas disefia- 32 167 415
Solo se toman las horas consumidas de acuerdo a
Horas Reales Para Pruebas la planeacion de ejecucion de pruebas, no se tiene
Internas 28 233 183 en cuenta las pruebas que surgen de los incidentes
solucionados por desarrollo, ni tampoco las prue-
bas con los usuarios.
Cantidad de defectos en 5 122 44 Hace parte de las variables de medicion del pro-
fase de pruebas internas yecto (Ver tabla 02).
ANt o DEBEEs tir Hace parte de las variables de medicion del pro-
contrados en fase de prue- 3 17 9
bas funcionales del usuario VR (VB iR 02
Cantidad De horas Consu- . L
- L Hace parte de las variables de medicién del pro-
mlccigzr:EtQSResoluuon De 18 83 56 yecto (Ver tabla 02).
z?ggf:g Eﬁ:ﬁ;ﬁ;gﬂ? 11 58 20 Hace parte de las variables de medicion del pro-
dentes reportados BRI (R e 02
. Sumatoria de horas totales consumidas para cual-
Total, de Horas consumi- - o .
das para ejecucién del pro- 1825 10543 11552 quier actividad relacionada a los proyectos ver
ecto ' ' ' anexo Bitacora Horas Consumidas Proyecto (Pi-
y loto, Control, Experimento).

Tabla 5 Resultados consolidados de las medidas seleccionadas

5.2.

Analisis e Interpretacion de datos

Para el analisis de los datos, se utiliza la estadistica descriptiva para comparar los datos reco-

Péagina 29



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado-INSTAR-PA143-04

lectados, en este caso los datos del Proyecto Control (PC) Vs los datos del Proyecto Experi-
mento (PE). Cabe resaltar que la comparacion de estos datos, no se realiza directamente entre
los resultados de los proyectos, sino se realiza, sobre la variacion que existe entre los datos del
mismo proyecto en términos de tiempo o fases, y los resultados de esta variacion, son los datos
que se comparan en este analisis.

Realizando un primer diagnéstico sobre los proyectos, el consumo de horas totales para la
ejecucion del PE es de 1155,2 Horas y para el PC 1054,3 horas, con una cantidad de Sprints
ejecutados de 16 Sprints para PE y 18 Sprints PC, resultados que a simple vista y a diferencia
de las situaciones presentadas por cada uno en sus ejecuciones; resultan aproximados y
propicios para evaluar la hipoétesis de este proyecto, con este preambulo se presenta a
continuacion el analisis descriptivo entre las medida seleccionadas.

5.2.1. Anélisis de Cantidad De Requerimientos Definidos

60
§ 49
; 50 45
=
5 40
=}
5 30
o 23
% 20
< 20
©
=]
5 .
©
(@)

0

1 2

1 Proyecto Control 2 Proyecto Experimiento

B Medida Cantidad De Requerimientos Definidos Para Un Proyecto.

B Cantidad de casos de uso definidos

llustracion 4 Comparacion de requerimientos y casos de uso identificados por proyecto

Inicialmente como se puede observar en la [lustracion 4, hay una diferencia significativa entre
los requerimientos establecidos para el PE (45 Requerimientos) Vs el PC (20 Requerimientos),
de inmediato, se puede concluir que el PE es 2,25 veces mayor al PC en cuanto a la cantidad
de requerimientos definidos, asi mismo se presenta la relacion en la cantidad de casos de uso,
23 para PE y 49 para PC, sin embargo, el punto de referencia para la comparacion de los
proyectos, esta en la diferencia de la tasa que existe entre estos dos datos (Casos de uso y Cant.
Requerimientos) por cada proyecto, en este caso se presenta en los siguientes resultados:

Requerimien-

Tasa Promedio de casos de uso por
Casos de uso
tos Req.

Proyecto Control 20 23 1,15 CU / Req

Proyecto
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Requerimien-

Tasa Promedio de casos de uso por
Casos de uso P

Proyecto tos Req.

Proyecto Experi-
mento 45 49 1,08 CU / Req

Tabla 6 Tasa promedio de disefio de casos de uso por cada requerimiento identificado

La relacion presentada en la tabla 6, se puede entender como la cantidad de requerimientos
documentados por cada caso de uso, basandose en “el como” el Analista Funcional interpreta
un requerimiento en el que pueda describir los pasos o las actividades que deberan realizarse
para llevar a cabo una funcionalidad. Bajo este analisis, se puede observar que la interpretacion
de los Analistas Funcionales para este tipo de requerimientos tiende a ser aproximados, pues
cuentan con una desviacion estandar de “0,04” entre estas tasas, siendo apropiado para la
comparacion de estos proyectos en las etapas de desarrollo de software siguientes.

5.2.2. Andlisis de Horas Invertidas para Entendimiento de los Requerimientos

Para esta medida, solo se tiene en cuenta el tiempo consumido en actividades relacionadas a la
Obtencion y Analisis de Requerimientos, para convergir al punto en donde los Analistas
Funcionales comprenden los requerimientos, sin antes pasar a etapas posteriores del proceso
de Ingenieria de Requerimientos. Este consumo de horas (68,5 Horas para PC y 92,6 horas para
PE) denominado con la sigla “HIPER” para esta comparacion, si se analiza la cantidad de
requerimientos identificados por cada proyecto, en relacion al tiempo que le toma entender
cada requerimiento se presenta los siguientes datos:

Proyecto ' Cantidad de requerimientos HIPER  HIPER X requerimiento
Proyecto Control 20 68,5 horas | 0,29 horas / REQ
Proyecto Experimento 45 92,6 horas | 0,48 horas /REQ

Tabla 7 Relacion promedio de horas invertidas en entendimiento del requerimiento por cada requerimiento
seguin proyecto

Como se puede observar, para el PE el Analista Funcional le toma 0,48 horas entender un
requerimiento antes de especificarlo, esta cifra equivale a un incremento del 60% entre lo que
le toma al analista funcional entender un requerimiento en el proyecto experimento Vs lo que
le toma entender un requerimiento para el proyecto control. Este resultado se puede interpretar,
que el incremento en el tiempo esta relacionado al tiempo que dedico el Analista Funcional
cumplir con las sugerencias de la guia para aceptar cada estado de las diferentes alfas en las
etapas de obtencion y analisis de requerimientos. A continuacién, se muestra una grafica
representativa de este comportamiento:
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100 92,6/
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Horas Invertidas Para Entendimiento De Cantidad horas consumidas para
Los Requerimientos (Obtencion y especificacion de los requerimientos
Analisis de requerimientos)

Proyectos Medidos

==Toma de Medidas Proyecto Control

Toma de Medidas Proyecto Experimento

llustracion 5 Comparacion de horas consumidas entre entendimiento de los requerimientos Vs Tiempo con-
sumido en especificacion

Adicional a lo anterior, para poder profundizar en este analisis donde la Guia ofrece su
metodologia como aporte al proceso de desarrollo de Software, se incluye el tiempo consumido
en fase de especificacion (131 horas para PC y 210 horas para PE), con este nuevo suministro,
se identifica una importante variacion en el tiempo entre detallar un caso de uso y el tiempo
consumido para especificacion del mismo.

Tiempo Promedio horas en especificacion X
Proyecto Casos de uso e
Especificacion Caso de uso
Proyecto Control 23 131 6,7 horas / CU
Proyecto

49 210 4,28 horas / CU

Experimento

Tabla 8 Relacién promedio de horas de tiempo consumido en especificacion por caso de uso

De la anterior tabla se puede interpretar que, para el PC existe una mayor dedicacion por parte
del Analista Funcional para construir los casos de uso, sin embargo, como se explica
anteriormente, para este proyecto, los casos de uso cuentan con un nimero mayor de
funcionalidades lo que implica realizar una documentacion mas extensa. Como soporte de este
analisis, se realiza un promedio de paginas por documento de casos de uso (FO-SOF-071-
CASO DE USO) y para el PC tiene en promedio 8 paginas, mientas que para el PE tiene un
promedio de 5 paginas.

5.2.3. Andlisis de horas consumidas en Desarrollo Vs pruebas

Para esta comparacion se tienen en cuenta dos medidas, “Horas Reales Tomadas Para
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Desarrollo” y “Horas Reales Para Pruebas Internas” para la primera, el PE cuenta con 313
Horas dedicas a construccion de codigo (No incluye actividades de ajustes y solucion de
incidencias), asi mismo, para el PC el consumo de horas relacionadas a esta misma actividad
es de 318 horas.

En el caso de las pruebas, para este analisis solo se tiene en cuenta las horas consumidas para
ejecucion de pruebas internas en su ciclo inicial (no incluye segundos ciclos, regresiones o
Smoke Test), con esto, identificar el consumo real ejecutado seglin lo planeado en esta primera
etapa de un proceso de ejecucion de pruebas, como resultado, el PE tiene un consumo 183
horas y PC 233 horas correspondientemente, a simple vista no representa una diferencia
importante, sin embargo, si se valora estos resultados en comparacion con las horas consumidas
en desarrollo, se observa una relacion favorable para el PE, por lo que el tiempo dedicado para
pruebas segun el desarrollo es del 58,46%, un valor aceptable bajo el criterio de la compaiiia
quien informa que para este tipo de desarrollos, aunque solo es un punto de referencia, las
pruebas se consideran optimas cuando no se supere el 60% de las horas desarrolladas, situacion
diferente PC que cuenta con un 73,27%.

Partiendo de los datos anteriores en fase de pruebas y desarrollo, agregando la relacion de casos
de uso (PC=23 CU y PE=49 CU) se procede al siguiente analisis:

Promedio horas Promedio de

Proyecto Casos de uso UIEi[ge UIEEY Desarrollo X horas Pruebas
Desarrollo Pruebas
Caso de uso X Caso de uso
Proyecto 23 318 233 13,8 horas / CU | 10,13 horas / CU
Control
Proyecto 49 313 183 6,38 horas/CU | 3,73 horas /CU
Experimento

Tabla 9 Relacién promedio de horas de desarrollo y pruebas por caso de uso

Como se puede evidenciar en la tabla 9 hay una eficiencia en el desarrollador para el PE, pues
cuenta con una relacion favorable en la utilizacion del tiempo de desarrollo Vs los casos de uso
a desarrollar, si bien los casos de uso del PC cuentan con més contenido, el PE representa una
relacion de 2,13 veces la cantidad de casos de uso que los disefiados para el PC. Con lo anterior
se puede interpretar que el desarrollador del PE comprendié de mejor manera la informacion
descrita en la especificacion de los requerimientos, optimizando el tiempo invertido para
construir la solucion.

Ademas del analisis anterior, se evalaa la relacion que existe entre la tasa promedio que dura
el desarrollador en construir la respectiva funcionalidad, basado en el detalle definido en el
documento de caso de uso correspondiente, como se puede observar, la tasa promedio que tiene
el PC supera el doble (2,16 veces) del tiempo promedio que se tomo para atender el desarrollo
por caso de uso en el PE. Esta variacion entre estos proyectos genera una desviacion estandar
de 5,24 la cual se muestra como una desviacion importante entre estos datos de los proyectos.
Por otro lado, el anterior resultado, guarda las mismas proporciones en la comparacion que se
presenta para el consumo de horas en fase de pruebas seglin la relacion de caso de uso, pues la
diferencia que existe en estas tasas promedio es de (10,13 — 3,73) 6,4 horas adicionales
requeridas para probar un caso de uso en el PC de lo que toma hacer esto mismo en el PE,
favoreciendo al PE, evidenciando una eficiencia en ejecucion de pruebas partiendo de la
documentacion de los requerimientos, por lo que se podria interpretar que el Tester en el
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ejercicio de disefio de casos de pruebas como la misma ejecucion de las pruebas, asume de
mejor manera la informacion suministrada en los documentos de especificacion y casos de uso
y en las socializaciones realizadas para comprender los requerimientos.

Con el analisis realizado en este punto, se interpreta que el PE cuenta con una tasa mas efectiva
(6,30 horas x CU) de tiempo invertido en desarrollo de casos de uso; reduciendo en términos
de tiempo a un 46,23% de lo que se realizo para el PC. En el caso de etapas de pruebas, también
se evidencia una tasa mas efectiva (3,73 horas por CU) en el PE para la ejecucion de pruebas
por caso de uso, reduciendo a un 36% el tiempo necesario para ejecutar las pruebas
relacionadas a un caso de uso, de lo que se tomo para las pruebas de un caso de uso en el PC.

Casos de Casos de Tasa de casos de prueba por un caso
Proyecto
uso Prueba de uso
Proyecto Control 23 167 7,26 casos de pruebas por un caso de uso
Proyegto 49 415 8,46 casos de pruebas por un caso de uso
Experimento

Tabla 10 Tasa promedio de cantidad de casos pruebas disefiados para un cubrir un caso de uso

En la tabla 10 se puede evidenciar la relacion promedio de cantidad de casos de prueba por
cada caso de uso, arrojando un resultado en el que por cada caso de uso se disefian
aproximadamente 8,46 casos de prueba, cerca de un caso de prueba adicional de lo que se
refiere al PC, en este escenario se puede interpretar que para el PE se increment6 la cantidad
de disefio de casos de prueba en un 16,52%, posiblemente al encontrar un alcance claro y bien
detallado que permita evidenciar posibles escenarios de pruebas a ejecutar.

5.2.4. Andlisis de pruebas Vs Defectos encontrados

Este analisis aplica para las pruebas internas realizadas por el Tester asignado en cada equipo,
cabe aclarar que este disefio de casos de pruebas es validado por el lider del equipo Testing
como medida de control del proceso interno de la compaifiia desarrolladora de software. De lo
anterior, para el proyecto PC se disefiaron 167 casos de pruebas y para el PE 415, en esta
ocasion la diferencia que se presenta entre estos proyectos es alta, teniendo una desviacion de
175 casos de prueba.

Adicional a esto, la cantidad de defectos por cada proyecto en relacion de casos de prueba, se
evidencia una dependencia importante para los resultados del PE, en el cual, mientras en el PE
se evidencia un defecto por cada 9 casos de prueba, la tasa que existe en PC es de 1,36;
evidenciando una tasa superior en el que se encuentra un nimero mayor de defectos es una
cantidad menor de casos pruebas en PC. A continuacion, se presenta tabla 11 de taza de defectos
por casos de pruebas seglin proyecto:

Defectos Tasa de defectos por cantidad de
Proyecto Casos de Prueba
Encontrados casos de prueba
Proyecto Control 167 122 1,36 casos Prueba / Defecto
Proyecto 415 44 9,4 casos Prueba / Defecto
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Defectos
Encontrados

Tasa de defectos por cantidad de

Casos de Prueba
casos de prueba

Proyecto

Experimento

Tabla 11 Tasa de defectos por cantidad de casos de prueba

Siguiendo con el andlisis, se estudia el tiempo invertido para solucion de estos defectos y el
tiempo consumido para efectuar las pruebas sobre los defectos reportados; generando la
siguiente informacion:

Proyecto

Defectos

Encontrados

Tiempo Consumido
En solucién de
defectos

Tiempo
consumido en
ejecucion de
pruebas sobre
defectos

reportados

Promedio de

tiempo

consumido en
solucién un

defecto

Promedio
de tiempo
consumido
para
validar un
defecto

Proyecto 40 minutos / 28 minutos
Control 122 83 58 Defecto / Defecto
1 horay 16 -
Proyecto 44 56 20 minutos / 27 minutos
Experimento | Defecto
Defecto

Tabla 12 Relacion de tiempo promedio consumido para solucién y pruebas de un defecto reportado.

Como se puede evidenciar en la tabla 12, para el PE aunque cuenta con menos casos reportados
siendo un proyecto con un alcance con mayor nimero de requerimientos identificados y asi
mismo cantidad de casos de uso, presenta una tasa promedio donde el desarrollador tarda 1
hora 16 minutos(aprox) en solucionar un caso reportado como defecto, equivalente a 1,8 veces
lo que dura el desarrollador para dar una solucion en promedio a un defecto reportado en el PC.
Asi mismo, también se evidencia el tiempo promedio que tarda un Tester en probar nuevamente
los defectos reportados entre los dos proyectos, en esta ocasion los resultados son similares,
pues la diferencia que existe entre estos dos proyectos, segin el promedio, al PC le toma un
minuto mas probar los defectos reportados y solucionados previamente, lo que no representa
una desviacion significativa en la comparacion de los proyectos (28 Minutos para PC y 27
Minutos PE), sin embargo, este resultado indica que el comportamiento de los Tester partiendo
de sus practicas y conocimiento tienden a tener una media constante de la manera en que
asumen las pruebas en segundos ciclos de pruebas, independientemente del proyecto.

5.2.5. Analisis de cantidad de Defectos encontrados en fase de pruebas funcionales del
usuario

Como parte del analisis de datos, se descarta esta medida para fijar el resultado de la hipotesis,
partiendo de que cada usuario (cliente) cuenta con métodos de pruebas totalmente diferentes y
sus contextos de trabajo se basan en su conocimiento del negocio y no técnico, por lo que las
pruebas, en ocasiones resultan ser sesgadas, basicas o poco rigurosas, generando un resultado
no apropiado para la comparacion de los proyectos.

5.2.6. Andlisis de velocidad del Sprint y valor ganado

Para este proyecto, tanto para la medida de velocidad del Sprint y la de Valor ganado, se puede
determinar que el equipo tuvo un rendimiento constante en los entre los dos proyectos, no
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obstante, aunque se evidencia mejores resultados entre el proyecto Experimento que el
proyecto Control, no hay una diferencia significativa, que pueda concluir que la implantacion
de la Guia aumento el desempefio del equipo durante la ejecucion del Sprint, o que los
compromisos de entregas, mejoraron notablemente frente a la planeacion de cada Sprint., por
lo que los resultados, son aproximados y la variacion en este caso, no es considerable y puede
variar por el simple hecho, que son personas diferentes quienes intervinieron en la fase de
construccion como el de las pruebas entre estos proyectos.

Proyecto Velocidad Promedio por Sprint Porcentaje de Valor Ganado
Proyecto Control 92,0 91%
Proyecto Experimento 91,7 93%

Tabla 13 Resultados de velocidad promedio y valor ganado.

5.2.7. Andlisis de consumo de horas en todas las fases del proyecto

La siguiente grafica (Ilustracion 6), presenta los datos acumulados de consumo de horas, con
el objetivo de evidenciar el comportamiento entre los proyectos independientemente del
consumo de horas efectuado en cada fase. Como se observa, el crecimiento es incremental y
simétricos sefialando una conducta esperada, respondiendo a la intencién de comparar dos
proyectos con similares condiciones.

1400
1200
1000
800
600
400

Horas de Ejecucién

200 ___/
Obtencién de Analisis de Especificacion = Validacion de - Pruebas .
Disefio Desarrollo Despliegue
Req Req de Req Req Internas
Proyecto Control 13 41 172 191,5 281,5 693,5 1023,5 1054,3
Proyecto Experimento 27 73,2 283,2 334,2 381,2 836,2 1152,2 1165,2
Fases de los Proyectos
Proyecto Control Proyecto Experimento

llustracion 6 Comportamiento incremental del consumo de horas por etapa segiin proyecto.

No obstante, a partir de esta misma grafica, se pronuncia una curva acentuando el consumo de
horas entre las fases de analisis y especificacion, asi mismo, proporcionalmente se reduce la
relacion de consumo de horas en fases de pruebas y desarrollo generando una correlacion
positiva entre estas fases. Lo anterior permite interpretar que, el esfuerzo invertido en fases
iniciales es compensado por los resultados evidenciados en las ultimas fases del proceso de
desarrollo de software.

Por otro lado, realizando un “zoom” al comportamiento de consumo de horas dentro del
proceso de ingenieria de requerimientos, a continuacion, se relaciona una comparacion de las
fases del proceso de Ingenieria de Requerimientos para los dos proyectos:
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Comparacion ejecucion fases de Ingenieria de
Requerimientos

250
210
©
3 200
IS
3 150 131
c
o
© 100
3 46,2 o
S 50 27
0 3 28 19,5
Obtencidon de Req  Analisis de Req Especificacion de  Validacion de Req
Req
Fase de la Ingenieria de Requerimientos
== Proyecto Control Proyecto Experimento

llustracién 7 Comparacion de tiempos consumidos en fases de ingenieria de requerimientos

Como se observa en la grafica anterior, aunque los dos proyectos cuentan con un
comportamiento similar, se evidencia que el PE se incrementa el tiempo invertido por cada
fase, en especial, entre las fases de Analisis de Requerimientos y la Fase de Especificacion,
retornando en el tiempo la disminucion en la brecha entre los proyectos en fase de validacion
de requerimientos.

5.2.8. Andlisis Proyeccion de horas proyecto Experimento

Dentro del analisis y como resultado de la comparacion, se procede a realizar una proyeccion
de consumo de horas partiendo de los datos identificados en los puntos anteriores, lo que se
pretende, es simular una estimacion del incremento de tiempo en el caso en que el proyecto
experimento no se hubiese implantado la Guia, esta proyeccion se realiza con las tasas y
promedios resultantes del PC, el cual es punto de referencia para el disefio de investigacion
Quasi — Experimental de este proyecto.

A continuacion, se presenta la tabla 12, que para mejor interpretacion se explica cada columna:

e Indicador: Resultado de tasas o promedios que surgieron del analisis en los resultados
de la comparacion de los datos recolectados por el proyecto Experimento y el proyecto
Control.

e Tasa resultante en el proyecto Control: Tasa que resulta de los célculos aplicados
por cada indicador (tasa /promedio) para el proyecto control, ejemplo, para el primer
indicador, se puede interpretar que 0,29 Horas /req es el promedio que toma entender
un requerimiento antes de proceder con la especificacion.

o Resultados actuales proyecto experimento: Son los resultados que se presenta de la
operacion aritmética segun el indicador por su tasa o promedio correspondiente, por
ejemplo, para el primero indicador se tiene en cuenta la cantidad de requerimientos
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definidos para el proyecto control (45 requerimientos) multiplicado por el promedio de
horas invertido para entendimiento de un requerimiento, esto resulta (21,6 horas).

e Resultado de proyeccion proyecto experimento: Esta columna cuenta con los datos
de la operacion aritmética entre el indicador (tasa o promedio) que surgio del proyecto
control (punto de referencia) frente al resultado de cada variable usada para esta
comparacion, ejemplo, el primero indicador, esta multiplicando la tasa que resulto del
proyecto control (0,29 horas por requerimiento) por la cantidad de requerimientos
identificados para el proyecto experimento (45 requerimientos), generando la
proyeccion por cada indicador, que en este caso es de 13,05 horas lo que hubiese
tomado entender todos los requerimientos del proyecto Experimento.

o Diferencia entre resultado actual Vs Proyeccién (proyecto Experimento):Esta
columna representa el resultado del indicador el cual se calcula de la resta entre el
resultado de la columna “Resultados de proyeccion proyecto Experimento” con la
columna “Resultados Actuales proyecto Experimento”, generando una diferencia; que
de ser negativo se entiende como un resultado que no favorece el uso de la guia al
proyecto experimento segiin proyeccion, de ser positivo el resultado, demuestra que el
uso de la guia probablemente disminuye la tasa o promedio que representa alguna
actividad o fase del proceso de ingenieria de Software, pues se puede interpretar que,
no haber implantado la guia se supone un consumo de horas superior al que se supone
el uso de esta variable en un proyecto.

Diferencia entre

Tasa resultante Resultados Actua- resultado actual

Resultados de Proyec-

Indicador en el Proyecto les proyecto Expe- cién Proyecto Experi- Vs Proyeccion
Control rimento mento (proyecto Experi-
mento)

e 2 _ * = = =
Promedio “HIPER” por re- | 79y REQ (0,48 * 45) =21,6 (0,29* 45) = 13,05 Horas & 1305-216
querimiento Horas -8,1
Tasa Promedio de casos de 115 CU/ Re (1,08 *45)=48,6 Ca- | (1,15* 45) = 51,75 casos 51,75 — 48,6 =
uso por Req. ’ q sos de uso de uso 3,15

Promedio horas Desarrollo
por Caso de uso

13,8 horas / CU

(6,38 * 49) =312,8
Horas

(13,8 * 51,75) =714,15
horas

' 714,1 — 312,8

=401,3

Promedio de horas Pruebas
por Caso de uso

10,13 horas /CU

(3,73 * 49) =182,77
Horas

(10,13 * 51,75) = 524,22
horas

® 5242 - 1827

=3414

Promedio de casos de
prueba por casos de uso

7,26 caso de
prueba / CU

(8,46 *49) =414,5

CuU

(7,26 *51,75)=375,7 Ca-
sos de prueba.

$ 375,7-414,5=

-38,8

Tasa de defectos por canti-
dad de casos de prueba

1,36 casos Prueba
/ Defecto

(415/9,4) = 44,1 De-
fectos

(375,7/1,36) = 276,25 De-
fectos

1+ 27625 — 44,1

=2324
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Diferencia entre
Tasa resultante Resultados Actua- Resultados de Proyec- resultado actual

Indicador en el Proyecto les proyecto Expe- cién Proyecto Experi- Vs Proyeccion
Control rimento mento (proyecto Experi-
mento)

Promedio de tiempo consu-
mido para solucién por de-
fecto

0,66 horas / De- | (1,27 *44) =55,88 | (276,25*0,66) =182,49 f 1824 — 558 =
fecto Horas Horas 126, 2

Promedio de tiempo consu-
mido para validar defectos
reportados

0,46 horas / De- | (0,45 *44) =19,8 ho- | (0,46*276,25) = 127,07 | 4 127,0 - 198 =
fecto ras Horas 107,2

Tabla 14 Indicadores sobre proyeccion de ejecucion proyecto Experimento

Como resultado en el analisis, en la tabla 14 se observa un indicador positivo para solo dos
resultados comparativos (tasa o promedio), el primero es “horas invertida para entendimiento
de los requerimientos (HIPER)” donde el analisis conduce a concluir que, al no hacer uso de
las sugerencias de la guia; no se genere horas adicionales para entender los requerimientos
como lo propone la guia, el cual posiblemente genere un efecto en cadena afectando los demas
indicadores que se presentan en la tabla. El segundo indicador que favorece al proceso actual
de Ingeniera de Requerimientos de esta compaiiia, es el de “Promedio de casos de prueba por
casos de uso”, en este escenario, entendiendo que la documentacién de especificacion es el
insumo principal para disefiar los casos de pruebas, se puede interpretar que al tener un alcance
limitado origina un disefio de casos de prueba de la misma manera, por lo tanto en este caso,
estos dos soportes (casos de pruebas y casos de uso) son directamente proporcionales dejando
una covarianza positiva en su relacion.

Claramente este analisis parte de un supuesto, sin embargo los resultados que se presentan en
esta comparacion, permiten concluir que el proyecto control toma dos veces mas sobre las horas
consumidas del resultado actual, es decir, se proyecta un incremento de 976,1 horas adicionales
al PE en relacion a las 592,85 horas consumidas implantando la Guia durante la ejecucion del
proyecto; teniendo en cuenta unicamente los promedios seleccionados para este analisis,
equivalente a un incremento del 163% en consumo de horas de la manera en que se ejecuta el
proceso tradicional.

5.2.9. Analisis sobre la aceptacion subjetiva de la Guia
A partir de la validacién a través de la encuesta de aceptacion 3.6, realizada al equipo que ha

participado en los proyectos donde esta relacionada la Guia, se ejecuta en tres escenarios dife-
rentes: por primera vez después de finalizar la induccion a la guia, la siguiente vez se aplica al
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finalizar la ejecucion del proyecto piloto y por Gltimo, al finalizar el proyecto experimento, de
lo anterior se generan los siguientes resultados consolidados™:

F1a][GEM Induccidon | Piloto | Experimento Refinamiento Total .
Promedio

Gerentes | 84,29% | 62,86% 82,86% 85,71% 78,93%

Analistas | 87,14% | 60,00% 77,14% 84,29% 77,14%

Tabla 15 Porcentaje de aceptacion segiin percepcion de “Facilidad” por rol y etapa de proyecto

UiIGETCM Induccion | Piloto | Experimento Refinamiento Total .
Promedio

Gerentes | 78,89% | 62,22% 88,89% 97,78% 81,94%

Analistas | 86,67% | 53,33% 71,11% 86,67% 74,44%

Tabla 16 Porcentaje de aceptacion segtn percepcion de “Utilidad” por rol y etapa de proyecto.

Como se puede observar, si se analiza la tabla 14 y tabla 15, desde el inicio (induccidn) hasta
el final (refinamiento), la aceptacion de la Guia, desde el punto de vista Facilidad y Utilidad
fue creciendo a medida que se iba implementando, esto se debe a la experiencia que lograba
el equipo a medida que se ejecutaban los proyectos, sin embargo, también se evidencia, en la
implantacion de la Guia en el proyecto piloto, los resultados no fueron los mejores, debido a la
frustracion de no poder entender cdmo aplicar algunos estados de los alfas, ademas de los in-
convenientes para el uso del Kanban como lo sugiere la Guia.

También, a partir de las tablas 14 y 15, se evidencia que el grupo de Analista funcionales que
estuvieron expuestos al uso de la guia, presentan una valoracion inferior a la que presentan los
gerentes, la interpretacion a este suceso, se puede explicar, que, para los gerentes de proyecto
el estado, la salud y la visibilidad del proyecto, son caracteristicas primordiales en la gestién
de proyectos y asi mimo, le dan una relevancia mayor a la del Analista Funcional, quienes
consideran que de estos estados, algunos son intrinseco en su actuar en el rol como Analistas
funcionales y no le encuentran lo suficientemente importante.

En conclusion, se evidencia que la percepcion de uso y la facilidad son favorables para los
usuarios directos, como también se evidencia, que la percepcion en la facilidad, tiene un por-
centaje de aceptacion mas alto que el de utilidad, por lo que se puede interpretar, que esto se
debe, a situaciones de complejidad que se manifestaron en el uso de modelos, en aplicar
KANBAN y en la interpretacion de algunas actividades de los estados al no contar con ejemplo

* Para observar el detalle de los resultados por cada encuesta, remitirse al documento anexo: Resultados Consolida-
dos Encuesta Aceptacion.xlsx
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suficientes o un con marco metodolégico claro, en que se pueda ver con precision cada uno de
estos elemento para el uso completo de la guia.

5.2.10. Anélisis de comparacion de resultados por puntos de casos de uso UCP

Respecto el andlisis comparativo por puntos de casos de uso, en la tabla 17, se presenta los
factores de evaluacion para generar los puntos por casos de uso, se evidencia que en el pro-
medio de puntos asignados por instrucciones por casos de uso (UUCW) es mayor para el PC
gue para el PE, como se explica en el andlisis del punto 5.2.2, se debe a la especificacion que
implica detallar las instrucciones que debera realizar el sistema, por lo tanto entre mas instruc-
ciones mayor es el tiempo consumido en la especificacion documental de los requerimientos
asociados.

UUCW- Peso TFC - Factor
de los Casos LA PO de ECF -Factor de UCP- Puntos

Casos de Uso

Proyecto de Actores Complejidad

de Uso sin Complejidad

Ajustar Sin ajustar Técnico Ambiental

Promedio Pro-
yecto Experi- 44,082 2,551 2,672 0,897 114,927
mento

Promedio Pro-

50,217 2,739 2,691 0,896 138,201
yecto Control

Tabla 17 Comparacion de proyectos experimento y control por factores de complejidad para calculo de puntos por
casos de uso.

Respecto al factor de peso por actores sin ajustar por sus siglas en inglés “AUW”, el PC tiene
un promedio mayor de participacion de actores por casos de uso, como sucede también con el
promedio resultado del factor UUCW (pesos de casos de uso sin ajustar), por lo que permite a
interpretar que para el PC en un mismo caso de uso, se agruparon mas acciones que lo que se
hizo para el PE, posiblemente esto se deba a que, las pautas de la Guia propone tareas que
permite forzar al analista a delimitar funcionalmente los casos de uso, haciéndolos especificos
y mas sencillos de interpretar para las futuras etapas del proceso de desarrollo de software.

En cuanto a la comparacion de factor de Complejidad Técnica (TFC) como Factor de Comple-
jidad Ambiental (ECF), presentan en su promedio resultados aproximados, confirmando la si-
militud de los proyectos respecto a las caracteristicas tanto en su entorno de ejecucion (perso-
nas, herramientas, conocimientos, habilidades, entre otras) como la complejidad definida a los
aspectos técnicos que propone los puntos por casos de uso.

Dentro de los factores técnicos resalta la diferencia de los aspectos “Procesamiento Interno” y
“Codigo Reutilizable”; dando una puntuacion mas alta significativamente al PC.

En cuanto a los factores ambientales, los aspectos diferenciales son “Capacidad de Analista
Lider” y “Motivacion”, favoreciendo al PC, sin embargo, un factor que contrarresta el resultado
general de ECF para este mismo proyecto, estd en el porcentaje de asignacion de “Personal
tiempo Parcial” (ver tabla 18) el cual, para el PC es menor que PE con una diferencia de 25%
aprox en la asignacion del Analista Funcional como del desarrollo.
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Promedio Pro-

Promedio Pro- Factor de Com-

Factor de Complejidad Técnica yecto Experi- e (G plejidad
mento
El cddigo debe ser reutilizable 2,061 3,043 TCF
Personal tiempo parcial -3,000 -2,000 EFC
Capacidad del analista lider 1,429 2,000 EFC
Motivacion 3,469 2,565 EFC

Tabla 18 Aspectos de factores de complejidad relevantes por su diferencia entre los proyectos.

Para conocer el detalle e impacto que tiene cada factor por cada proyecto ver anexo 27 (Plan-
tillaEstimacion_PuntosCasosdeUso_Experimento.xIx).

PROPUESTA DE REFINAMIENTO Y CONCLUSIONES

En este altimo segmento, se plantea la propuesta de refinamiento, partiendo del cono-
cimiento adquirido en procesos de ingenieria de requerimientos integrando procesos
agiles y aspectos sociales en entornos reales. También incluye las conclusiones gene-
radas a partir de lecciones aprendidas y la experiencia adquirida durante la ejecucion
de los proyectos que hicieron parte del Disefio Quasi experimental.

Propuesta de Refinamiento

Mediante la ejecucion de los proyectos Piloto, Control y Experimento, permitieron al equipo
de trabajo adquirir experiencias sobre el uso de guia metodoldgica, también se construyeron
lecciones aprendidas y sugerencias para fortalecer la guia en su uso. Muchas de estas propues-
tas, estan orientadas a robustecer el proceso de especificacién y captura de los requerimientos,
teniendo en cuenta que la guia propone soluciones basados en los modelos propuestos por Joy
Beatty y Anthony Chen, en su libro “Visual Models for Software Requirements”[32]. Entre los
modelos propuestos, se encuentran la categoria de modelo orientados a personas, que describen
a los Stakeholders del sistema, sus procesos de negocio y sus objetivos. Entre los mas recono-
cidos en la industria estan los Casos de Uso, por lo que, en consenso con el equipo de trabajo,
se considero, que los Casos de Uso pueden aportar significativamente al proceso cerrando la
brecha socio-técnica, teniendo en cuenta, que este es el primer acercamiento donde las necesi-
dades empiezan a transformarse en requerimientos (funcionales o no funcionales) de sistema.
Ademés, también se considera la incursién que ha tenido los casos de uso en los diferentes
sectores por lo que es un medio aceptado abiertamente, siendo un medio comin de comunica-
cion, cuando se trata de la interaccion de clientes con sus proveedores de Software. Cabe acla-
rar que, en la ejecucion de los proyectos, la definicién de los requerimientos se llevé a cabo
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mediante casos de uso en su versién tradicional, Por lo anterior, a partir de las diferentes pro-
puestas originadas por el equipo®, se consolido la idea de fortalecer la guia estructurando sus
fases de ingeniera de requerimientos a través de los casos de uso, sin embargo, la disertacion
del equipo concluia que, la inclusion de los casos de uso a la Guia deberé alinearse en su filo-
sofia de principios agiles y evitar conseguir el nivel del formalismo que impera en las metodo-
logias tradicionales.

En la compafiia desarrolladora de software donde se ejecutaron los proyectos Piloto, Control y
Experimento, pretende incluir la guia como reservorio metodoldgico para la gestion de reque-
rimientos. Ademas, considera, que el uso de la guia de manera frecuente hara que los usuarios
de esta misma, adopten sus practicas inconscientemente a través de su aplicacién reiterativa,
pues el esquema funcional con que esta disefiada, parte de una estructura sistematica, sefialando
una secuencia logica lo que se supone, fortalecera la base de conocimiento técito de cada indi-
viduo de quien la usa, favoreciendo al proceso de desarrollo de software en sus etapas tempra-
nas.

A partir de lo anterior se propone el siguiente cambio en la guia metodologia objeto de este
proyecto de grado:

6.1.1. Aplicacion de Casos de Uso 2.0

Para esta compafiia los casos de uso siguen siendo un factor determinante para especificar las
funcionalidades solicitadas por los clientes, de tal manera que los requerimientos se descubran,
compartan y entiendan en términos comunes, en la manera de “como” una necesidad se re-
suelve a nivel de aplicacion de software. Estos modelos se aplican sin importar si la necesidad
conduce a un desarrollo grande o pequefio, pues este modelo permite de manera concreta lo
que tendra y no tendra la solucion. Ademas de lo anterior, los casos de uso resumen el alcance
y permite evidenciar el progreso, pues hace parte del repositorio que sirve como punto de refe-
rencia para la validacién y pruebas de los requerimientos; y de la prioridad sefialada en el mo-
mento del desarrollo de Software.

Cabe aclarar que los casos de uso si bien es cierto son empleados por metodologias tradiciona-
les, también pueden aportar dentro de la ejecucion de metodologias agiles y por supuesto en
las metodologias hibridas. Sin embargo, no son los casos de uso tradicionales que ha ofrecido
UML a través de la historia de la Ingenieria de Software, en este caso, se hace referencia a la
practica de Casos de Uso 2.0[76] basadas en lineamientos escalables y agiles propuestos prin-
cipalmente por lvar Jacobson quien también hace parte del grupo creador de la esencia del
Kernel de SEMAT, esta propuesta se fundamenta en el libro “Use Case 2.0 “[76] del cual se
tomara como referencia varios apartados del mismo para explicar el contexto en que se podra
incorporar en la Guia.

Inicialmente se cita la contextualizacion y definicién de Casos de Uso 2.0:

# Algunas de las propuestas realizadas por los integrantes del equipo se llevan como propuestas de trabajo futuro,
ver punto XX trabajos futuros.
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“Los Casos de Uso 2.0 existen como una prdctica probada y bien definida, compatible con
muchas otras practicas de desarrollo de software tales como Integracién Continua, Arquitec-
tura Intencional y Desarrollo Dirigido por Pruebas. También, trabaja con todas las préacticas
populares de administracién. En particular, es tan liviano y flexible como para apoyar a equi-
pos que trabajan de una manera agil, al mismo tiempo, tiene la plenitud y el rigor requerido
para soportar los equipos que se requieren para trabajar de una manera mas formal o en un
entorno en cascada.

Los Casos de Uso 2.0 son:

Livianos: tanto en su definicion como en su aplicacion

Escalables: ajustables para equipos y sistemas de todos los tamafios

Versatiles: ajustables para todos los tipos de sistemas y enfoques de desarrollo

Faciles de usar: los modelos de casos de uso pueden ponerse rapidamente en su lugar y se
pueden crear porciones para cubrir las necesidades de los equipos.”

La propuesta de Casos de Uso 2.0 se construy¢ partiendo de experiencias obtenidas recopiladas
en mas de 20 afios desde que se aplicaron los Casos de Uso como lenguaje modelado Unificado
UML [77]. La estrategia de los casos de uso tiene un alcance mucho méas amplio que solo la
captura de requisitos, lo que significa que los Casos de Uso 2.0 apoyan el andlisis, disefio,
planeacidn, estimacién, seguimiento y prueba de sistemas. No establecen como se deberia pla-
near o manejar el trabajo de desarrollo o como se deberia disefiar, desarrollar o probar el sis-
tema, sin embargo, proporcionan una estructura para la adopcion exitosa de sus practicas se-
leccionadas de administracién y desarrollo.

Como propuesta de mejora a la Guia, se propone la integracion de algunos componentes de
Casos de Uso 2.0 teniendo como referencia que “Es posible implementar los Casos de Uso 2.0
en parte, los resultados serian indeterminados y la practica que se emplee no seria la de los
Casos de Uso 2.0”. Esta integracion es posible partiendo de una misma filosofia con que se
fundamenta SEMAT, teniendo en cuenta que al ser escalable supone aplicabilidad para los
diferentes entornos metodol6gicos de desarrollo de Software y asi mismo se afirma en el do-
cumento de referencia Uses Cases 2.0:

“Los Casos de Uso 2.0 trabajan con todos los enfoques de desarrollo de software populares
como:

e Enfoques iterativos dirigidos por listas de pendientes, como Scrum, EssUP y
OpenUP

¢ Enfoques basados en flujo de una pieza, como Kanban

e FEnfoques todo en uno, como la Cascada tradicional”.

Lo anterior cumple como complemento al objetivo de este proyecto de grado en “Enriquecer
la Guia” ampliando su alcance de aplicacién mas alla de las metodologias agiles, ademas, par-
tiendo del sustento anterior, se procede a exponer la propuesta de integracion de componentes
que ofrece Casos de Uso 2.0 para enriquecer la Guia metodologia objeto de este proyecto de
grado.
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Los Casos de Uso 2.0 cuentan con los “Productos de trabajo” que se puede entender como un
homologo de “las cosas con las que siempre trabajamos” de SEMAT, también se encuentra
la version de “las cosas siempre hacemos” traducido en Casos de Uso 2.0 como las “Cosas
por hacer”. La esencia que se propone al integrar los Casos de Uso 2.0 con la Guia, se basa en
la combinacion de “Productos de trabajo” y “Cosas por hacer”, por esto, se realiza una breve
descripcion” de los cinco “productos de trabajo”, estos son:

e Informacién de soporte: El propésito de la informacion de soporte es capturar
términos importantes que se emplean para describir el sistema y las reglas de ne-
gocio que no caben dentro del modelo de casos de uso.

e Casos de Prueba: El proposito de un caso de prueba es proporcionar una defini-
cion clara de los que significa completar una porcion de los requisitos. Un caso de
prueba define un conjunto de entradas de prueba y los resultados esperados, con el
propésito de evaluar si un sistema trabaja correctamente o no.

¢ Modelo de Casos de Uso: El propdsito de un modelo de casos de uso es capturar
todas las formas Utiles de emplear un sistema, en un formato accesible que captura
los requisitos de un sistema y se puede usar para conducir su desarrollo y pruebas.

e Narrativa de Casos de Uso: El propoésito de la narrativa de un caso de uso es
contar la historia de como el sistema y sus actores trabajan en conjunto para alcan-
zar una meta especifica.

¢ Realizacion de Casos de Uso: El prop6sito de la realizacion de un caso de uso es
mostrar como los elementos del sistema, tales como componentes, programas, pro-
cedimientos almacenados, archivos de configuracion y tablas de la base de datos,
colaboran en conjunto para ejecutar un caso de uso.

Cada uno de los anteriores productos ofrece un nivel de detalle que va desde el nivel mas liviano
hasta un nivel completamente estructurado y documentado, la cantidad de detalle en el producto
de trabajo se aumenta a medida que se baja en las columnas, ampliando y expandiendo su
contenido.

5 VA D A ORMACIO
MODELO DE NARRATIVA DE REALIZACION DE CASOS DE PRUEBA INFORMACION
CASOSDEUSO CASOSDEUSO CASOS DEUSO DE SOPORTE

........................................

. g &
= ' . + CONIDEASDEPRUEBA | «
BOSQUEJO: + BREVEMENTEDESCRITA | : FORMULADAS l: : INICADA E

CON ESCENARIO

LO MERAMENTE
SELECCIONADO

CON VALOR ESTABLECIDO
ESENCIAL:

CON RESUMEN BASICO [ CON ELEMENTOS DE IMPLE

MENTACION IDENTIFICADOS ] [SIMPLEMENTE DEFIN[[)A]

EaiAGE tﬁON LIMITESDELSISTEMA]

ESTABLECIDOS [MODELADAEILUSTRADA]

ESENCIAL ASIGNADAS IDENTIFICADAS

COMPLETAMENTE
DESCRITA

DEFINIDA

CON VARIABLESFUAS
DETALLADAMENTE

'Y aumn | G

CON RESUMEN J [CON RESPONSABILIDADES] [ CONVARIABLES ]

A CON INTERACCION
EXPANDIDO: { ESTRUCTURADO J [ DEFINIDA ]

EXPANDIDO PROGRAMADAS/
POSTERIORMENTE
0s C AUTOMATIZADAS

llustracion 8 Niveles de detalle de los productos de trabajo - Tomado de [76]

“ Para mayor informacién consultar el libro Uses Cases 2.0[76]
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Como recomendacion es empezar siempre lo méas liviano posible detallando lo estrictamente
necesario, sin embargo, la experiencia del equipo juega un papel importante en el nivel detalle
con que se quiere la informacién de Casos de Uso, entre menos experiencia del equipo, méas
nivel de detalle se quiere en la definicion de los diferentes productos de trabajo.

Cuando se habla de “Cosas por Hacer” Significa que el trabajo se divide en un numero de
actividades esenciales que se deben adelantar, pensando que los casos de uso estan orientados
a proporcionar un valor real al equipo. En la lustracién 08, se representa en la manera en que
se agrupan las actividades que se usan para descubrir, ordenar y verificar los requisitos, también
las actividades que se usan para modelar, implementar y probar el sistema; cabe aclarar que,
para afectos de integrar los casos de uso 2.0 con la Guia, las actividades homologas en que se
gjecutan los casos de uso y que se hacen punto de encuentro con el proceso de ingenieria de
requerimientos ofrecidos por la guia, solo se tendrdn en cuenta las actividades de descubrir,
ordenar y verificar los requerimientos.

DESCUBRIR, ORDENAR Y VERIFICAR LOS REQUISITOS

RCION DEL RCION Dt
SO DE USC "ASO DE USO

MODELAR, IMPLEMENTAR Y PROBAR EL SISTEMA PORCION POR PORCION

lustracién 9 Cosas por hacer - Tomado de [76]

Con el contexto anterior, a continuacién, se presenta la propuesta de integracion de Casos de
Uso 2.0 para la guia en sus diferentes etapas del proceso de ingenieria de requerimientos.

Obtencién de requerimientos: Como lo describe la guia, esta etapa se hace lo concerniente a
todo el levantamiento de informacion relevante para el desarrollo del nuevo producto como
solucidn de software, para esta fase, el aporte de Casos de uso 2.0, esta relacionado a las acti-
vidades “por hacer” en la que se define los Actores y Casos de uso, para suplir las siguientes
actividades:

Acordar las metas del sistema

Acordar el comportamiento del nuevo sistema
Definir el alcance de las versiones del sistema
Acordar el valor que el sistema proporciona
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e Identificar las formas para emplear y probar el sistema

Remitiéndose a la Guia, la actividad correspondiente al cumplimiento de identificar los actores
y modelos de casos de uso, esta relacionada al cumplimiento de la actividad “Se han identifi-
cado los usuarios que usaran el sistema”, del estado “Concebido” del alfa “Requirements /
Requerimientos™ la cual esta directamente asociada a la definicion de los actores que inter-
vienen en cada caso de uso. La relacion que existe entre los actores y las diferentes acciones
funcionales de lo que se espera del sistema, se cumple con la actividad “Han sido establecidas
las necesidades de los usuarios que generan la oportunidad” y “Ha sido confirmado que es
necesaria una solucién basada en software” del estado “Solucion Necesaria” del alfa “Oppor-
tunity / Oportunidad”, a continuacion, se presenta la tabla 17 para una mejor explicacion:

Alfa Estado Actividad de estado Actividad Caso
— - deUso20

Requeri- . Se han identificado los usuarios que usaran | Definir los acto-
; Concebido .

mientos el sistema res

¢ Han sido establecidas las necesidades de

. . - Definir el mo-
Oportuni- . .| los usuarios que generan la oportunidad
Solucién Necesaria . . . delo de caso de
dad ¢ Ha sido confirmado que es necesaria una uso

solucién basada en software

Tabla 19 Relacion de actividades de la Guia en fase de Obtencion de Requerimientos frente a actividades de
Caso de Us0 2.0

Aplicacion de Casos de Uso 2.0 en la Ejecucion:

La manera que se plantea integrar la Guia con los Casos de Uso 2.0 en esta fase, en términos
de ejecucion, es a través del cumplimiento de los siguientes “Productos de Trabajo”, se sugiere
anteceder en el orden que se presenta en la tabla 17, los cuales se exponen como complemen-
tarios a las instrucciones dadas en el item de ejecucion de la fase de “Obtencion de Requeri-
mientos” de la Guia, para esta fase el nivel de detalle que se sugiere es entre “bosquejo” y
“Meramente lo esencial”, a continuacion se presenta tabla 18 en el que se relaciona el producto
de trabajo y el nivel de detalle que se espera:

Producto de Trabajo Nivel de Detalle Propuesto Descripcién
El detalle requerido debe estar relacio-
nado en buscar crear la primera version
de lo que se espera de un modelo com-
Modelo de Casos de Con Valor Establecido pleto de casos de uso, dc_>n_de la priori-
Uso dad se concentra en identificar los acto-
res y casos de uso mas importantes (los
primarios), que son los que dan valor al
sistema.
En fase de obtencion de Requerimien-
tos solo es necesario contar con el nivel
Narrativa de Casos de . maés liviano partiendo del modelo de
Brevemente descrita
Uso casos de uso, donde solo se captura la
meta del caso de uso y el actor que lo
inicia.
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Producto de Trabajo Nivel de Detalle Propuesto Descripcion
Es solo un resumen de los términos mas
obvios y de las areas a tratar, solo se
identifica las reglas de negocio mas re-
Informacion de So- Iniciada levantes y las restricciones que desde el
porte principio el cliente ha manifestado, se
adicionard mayor detalle en las siguien-
tes fases de Ingenieria de Requerimien-
tos.
El nivel més liviano de detalle; solo
captura la idea inicial que informara el
caso de prueba, se propone en el mo-
mento que se esta obteniendo los reque-
Casos de Prueba Con ideas de pruebas formuladas | rimientos; el Analista Funcional, junto
al cliente logren definir la manera en
que se pueda probar esa funcionalidad,
el nivel de explicacion se espera
“grosso modo”.

Realizacion de Casos
de Uso

Tabla 20 Nivel de detalle por cada producto de trabajo en relacion a fase de Obtencion de Requerimientos.

N/A No Aplica para esta fase.

Para esta fase, el principal objetivo, se basa en dibujar diagramas que estan constituidos de un
conjunto de actores, acciones (casos de uso) y la ilustracion de relaciones entre estos mismos
elementos, a partir de esto, la descripcidn narrativa es lo suficientemente basica para entender
guienes activan su ejecucion y cual es su propdsito, ademas de definir las condiciones y res-
tricciones basicas. Los productos de trabajo se pueden capturar de muchas formas distintas que
incluyen una Wiki, un tablero, diapositivas de PowerPoint, un documento de MS Word o una
herramienta de modelado, ver ejemplo de modelo casos de uso llustracién 10.

7 @
o

-
T @

lustracion 10 Ejemplo de un diagrama de caso de uso - Tomado de [76]
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Andlisis de requerimientos: En esta fase, toda la informacion recopilada en la fase anterior
empieza a relacionarse para detectar los limites e inconsistencias l6gicas que requieran de mas
detalle o simplemente se descarte por no contar con una viabilidad en su funcionamiento o
alcance, para esto, lo que propone Casos de Uso 2.0, a partir de los productos trabajados en la
fase de obtencidn de requerimientos, se procede a explotar los diagramas identificados en por-
ciones posiblemente independientes, esta division de casos de uso se realiza con el siguiente
objetivo:

Crear elementos de tamarfio adecuado con los cuales el equipo trabaje

Estar acorde con el tiempo y el presupuesto disponible

Entregar el méas alto valor a los usuarios y a los demas interesados

Demostrar el progreso critico del proyecto o el entendimiento de las necesidades

Integrando la Guia con los Casos de Uso 2.0, mediante las actividades relacionadas a las alfas
propuestos por la Guia, esta relacion se ve representada en los alfas Requirements / Requeri-
mientos” en su estado “Delimitado” y en el alfa “Opportunity / Oportunidad” en su estado
“Valor Establecido”, bajo el cumplimiento de las siguientes actividades:

Actividad

Actividad de estado Caso de Uso
2.0

e Los interesados tienen un entendimiento
Requeri- Delimitado compartido del alcance de la solucion propuesta.
mientos e Se ha acordado la forma en que los | Dividir los ca-
requerimientos seran descritos. sos de uso
Oportuni- vValor Establecido L_o’s resu!tados deseados y_requeridos de la solu-
dad cion, estan claros y cuantificados.

Tabla 21 Relacién de actividades de la Guia en fase de Andlisis de Requerimientos frente a actividades de
Caso de Us0 2.0

Aplicacién de Casos de Uso 2.0 en la Ejecucion:

Se sugiere que en la ejecucion de los productos de trabajo se realicen en el orden que se pro-
ponen en la tabla 19 para mayor entendimiento y fluidez. Por otro lado, Aln el caso de uso mas
simple cubre maltiples historias, por esta razon es necesario dividir los casos de uso para se-
leccionar las historias a implementar, la division se deberia hacer con los interesados para ase-
gurarnos de que todas las porciones creadas sean de valor y valga la pena implementarlas. En
esta fase no es necesario identificar todas las porciones de casos de uso de una sola vez, solo
defina las porciones que se crea suficientes.

Producto de Trabajo Nivel de Detalle Propuesto \ Descripcion

Los actores y casos de uso primarios captu-
ran los motivos principales por los cuales se
construye el sistema y coémo los usuarios ob-
Con limites establecidos tendran valor del sistema. Quizas no propor-
cionan suficiente valor para configurar y eje-
cutar el sistema. En estos casos, los actores
y casos de uso secundarios son necesarios

Modelo de Casos de
Uso
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Producto de Trabajo Nivel de Detalle Propuesto | Descripcion

para habilitar y soportar la operacién efec-
tiva del sistema.

El caso de uso se debe resumir para entender
su tamafio y complejidad. Este nivel de de-
talle también posibilita un manejo efectivo
Con resumen Basico del alcance, puesto que el resumen permite
que las distintas partes del caso de uso se
prioricen unas con otras y, si es necesario, se
destinen a distintas versiones.

Los dos niveles de detalle, se proponen
como opciones segun el criterio a definir por
el equipo de trabajo, Opcién 1, “Simple-
mente Definida” se incluye un resumen de
los términos mas obvios y de las areas a tra-
tar (definidos en la fase anterior). La se-
gunda opcion es “Modelada e Ilustrada” Se
Informacion de So- ¢ Simplemente Definida puede adicionar mas detalle a la informacion
porte e Modelada e ilustrada de la opcion 1 transformando las definicio-
nes bésicas en modelos que, precisamente,
capturen las definiciones, sus atributos y sus
relaciones y proporcionando ejemplos del
mundo real para clarificar las porciones de
casos de uso correctas. En este caso se puede
relacionar el diagrama BPMN que ofrece la
Guia.

Para esta fase, se debe presentar un escena-
rio que el Tester pueda ejecutar. Este esce-
nario se basa en el contexto donde se ade-
lanta la narrativa del caso de uso. Se debe
asegurar, que cada porcion del caso de uso
Casos de Prueba Con escenario seleccionado | cuente con uno 0 méas escenarios de prueba
candidatos. El arte de crear casos de prueba
efectivos es seleccionar el subconjunto co-
rrecto de escenarios de prueba potenciales
para cumplir con la idea de prueba y definir
claramente cuando la porcion esta hecha.

Narrativa de Casos de
Uso

Realizacion de Casos

de Uso N/A No Aplica para esta fase.

Tabla 22 Nivel de detalle por cada producto de trabajo en relacion a fase de Analisis de Requerimientos

A continuacion, se representa mediante la ilustracion 11 un ejemplo de porciones definidos a
partir de un caso de uso:
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S
E 3 7/ Selecciorar y Comprar 73 Sistemas de soperfe
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_ Y Comprar
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COMPRADOR Prueba: | producto rueba: leccionar
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predetermmads,
Detfalles validos

llustracién 11 Ejemplo de porciones definidos a partir de un caso de uso primario - Tomado de [76]

Especificacion de requerimientos: Partiendo de la Guia, durante esta etapa como parte de
especificacion esta la opcion de documentar los requerimientos obtenidos y analizados ante-
riormente, se verifican si son aceptados por los interesados, ademas de revisar que sean cohe-
rentes, la especificacion se aplica como un segundo filtro para detectar inconsistencias. En re-
lacion a los Casos de Uso 2.0, se incluye la actividad de “Cosas por hacer” denominada “pre-
parar una porcion de caso de uso”, para cumplir con las siguientes acciones:

Preparar la porcion para la implementacion (Construccion de Software).

o Definir claramente lo que significa la construccion de Software en relacion al éxito de
la porcion.
Definir las caracteristicas requeridas (por ejemplo, los requisitos no funcionales).

o Enfocar el desarrollo de software en las pruebas que se deben cumplir.

Para esta fase, la integracion de la Guia con los Casos de Uso 2.0, se realiza mediante el cum-
plimiento de los siguientes estados de las alfas involucrados segun la actividad explicita en la
siguiente tabla:

Actividad

Actividad de estado Caso de Uso
2.0

Los representantes de los interesados estan de
Interesados | De acuerdo | acuerdo sobre las expectativas minimas para el si-
guiente desarrollo del nuevo sistema de software.

Preparar una
porcién de
caso de uso

e Los requerimientos son capturados y compartidos
con el equipo y los Stakeholders.

Requeri- ¢ Los requerimientos comunican las caracteristicas
- Coherente ; - .

mientos esenciales del sistema a ser liberado.

e Los escenarios de uso mas importantes para el
sistema pueden ser explicados.
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Actividad

Estado Actividad de estado Caso de Uso
2.0

e El equipo comprende lo que serd liberado, y esta
de acuerdo con liberarlo.

Tabla 23 Relacién de actividades de la Guia en fase de Especificacion de Requerimientos frente a activida-
des de Caso de Uso 2.0

Aplicacion de Casos de Uso 2.0 en la Ejecucidn:

En cuanto a relacion de los productos de trabajo y su nivel de detalle, se toman las mismas
porciones definidas en la fase de andlisis, y se procede a su especificacion partiendo de los
productos de trabajo identificados al nivel sugerido en la tabla 21, cabe aclarar que las opciones
disponibles estan sujetos al nivel de integracion gque exista en el equipo y la experiencia que
lleve consigo para ejecutar este tipo de proyectos, por ejemplo, si el equipo es pequefio (3-5
personas) y trabaja de manera colaborativa con el cliente, entonces los resimenes basicos pro-
porcionarén una forma liviana de descubrir los requisitos por lo que le nivel de detalle “Am-
pliado” es suficiente. Si se esta trabajando en un entorno rigido donde hay poco acceso a los
expertos, entonces el nivel de detalle “Expandido” es apropiado para cubrir los vacios en el
conocimiento del equipo. No todos los casos de uso se deben especificar al mismo nivel de
detalle; los casos de uso mas importantes y con alto nivel de impacto en los riesgos tengan mas
detalle que los otros.

Producto de Trabajo Nivel de Detalle Propuesto Descripcion
Dependiendo del nivel de agilisimo con

que se trabaje puede llegar a un nivel de
“Con Limites del Sistema Establecido”
sin embargo, para cuando se trata de una
especificacion mas formal se sugiere es-
Estructurado tructurar el modelo de casos de uso es la
manera de lidiar con las redundancias.

Para sistemas grandes y complejos, es-
tructurar el modelo de casos uso puede
ayudar a entender y eliminar desperdicios
y ayuda a encontrar elementos reusables.
Se presenta dos niveles de detalle a consi-
derar por el equipo de trabajo, la primera
opcion esta orientada a definir las respon-
sabilidades del sistema y sus actores, a di-
ferencia al Resumen Bésico definido en la
Narrativa de Casos de | ¢ Con resumen esencial fase anterior. La opcion 2 Las narrativas
Uso e Completamente descrita de los casos de uso se pueden usar para
proporcionar una especificacion bastante
detallada de los requisitos, haciéndolas
evolucionar. El detalle extra puede ser ne-
cesario para cubrir la falta de experiencia
dentro del equipo, la falta de acceso a los

Modelo de Casos de
Uso
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Producto de Trabajo  Nivel de Detalle Propuesto Descripcion
interesados o para comunicar efectiva-

mente requisitos complejos.

Este nivel se sugiere, cuando es necesario
aclarar la informacién proporcionando
explicaciones més detalladas y material
de apoyo como ejemplos detallados, fuen-
Informacién de So- « Definida detalladamente tes y referencias cruzadas. La informa-
porte cién de soporte es mas complicada, con
mas precision, con referencias cruzadas y
usa técnicas de especificacion formal, de
no ser necesario se puede optar llegar
hasta el nivel de “Modelada e ilustrada”.

Se cuenta con dos niveles de detalle, Op-
cion 1 “Con variables identificadas” Un
caso de prueba toma algunas entradas,
manipula los estados del sistema y pro-
duce algunos resultados. En este nivel de
detalle, se definen explicitamente los ran-
gos aceptables para las variables clave in-
volucradas en el escenario.

Opcion 2 “Con variables Fijas” Se pro-
porciona explicitamente valores especifi-
cos para todas las variables involucradas
en el caso de prueba. Este nivel de detalle
es apropiado para los casos de prueba ma-
nuales, ya gque se cuenta con toda la infor-
macion que un verificador necesita para
ejecutar consistentemente el caso de
prueba.

e Con variables identificadas

28
Casos de Prueba e Con variables fijas

Realizacion de Casos
de Uso

N/A No Aplica para esta fase.

Tabla 24 Nivel de detalle por cada producto de trabajo en relacidn a fase de Especificacion de Requerimien-
tos.

Validacién de Requerimientos: La Guia, describe, que, la validacion se realiza para confirmar
si los requerimientos definidos mediante las fases anteriores verdaderamente cumplen con la
expectativa de los interesados, que para efectos de integracion con los casos de Uso 2.0 se ve
puede ver reflejado con “Analizar una porcion de casos de uso” de las “Cosas por hacer”, por
lo que antes de empezar a codificar, se debe analizar cada porcidn identificada con el objetivo
de:

e Entender su impacto en los elementos del sistema que se empleardn para su desarro-
llo.

28
Para los casos de pruebas existe un nivel mas avanzado “Programada /Automatizada” esta opcion queda sujeta a la experticia
del equipo de Testing de la compaiiia que desee implementar, debido a que se requiere conocimiento en pruebas automatizadas.
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o Definir las responsabilidades de los elementos que se afectan del sistema.
o Definir como interacttan los elementos del sistema para ejecutar el caso de uso.

A continuacidn, para mayor aclaracion se expone en la tabla 23 la manera en que se asocia
“Analizar una porcion de casos de uso” respecto a las actividades de los estados de las alfas.

Actividad
Alfa Estado Actividad de estado Caso de Uso
2.0
. o Los interesados aceptan que los requerimientos
Requeri- . .
; Aceptable | describen una solucién aceptable.
mientos
e El valor es claro
o El riesgo asociado a la solucion es aceptable y
manejable. Dividir los
o e Las razones para el desarrollo de una solucion basada | casos de uso
portu- - ; .
nidad Viable en s_of'tware son entendidas por todos los miembros del
equipo.
o Lasolucién puede ser desarrollada y desplegada
teniendo en cuenta las restricciones.

Tabla 25 Relacion de actividades de la Guia en fase de validacion de Requerimientos frente a actividades de
Caso de Us0 2.0

Aplicacién de Casos de Uso 2.0 en la Ejecucion:

Dentro de la validacion de requerimientos como lo expone la Guia, los Casos de Uso 2.0 com-
plementan a lo expuesto por la Guia, de la manera en que cada porcion de casos de uso, debe
ser analizada a partir de la especificacion el cual es la fase que recoge todo el trabajo de las
fases anterior, medir su impacto, la claridad y alcance, validara muchas de las decisiones de
disefio, por lo que se comprobara que nada se malentienda y proporcionara la trazabilidad para
su uso posterior cuando se investigue el impacto de los defectos y cambios. Pues el paso inme-
diatamente siguiente es cuando el desarrollador procede a la codificacion. A medida que el
equipo entiende el sistema y su arquitectura, sus integrantes hallaran mas y mas facil analizar
las porciones.

En términos practicos, la forma en que se propone analizar la porcion de un caso de uso es
hacer que el equipo se retina para discutir como esta afectard a los distintos elementos del sis-
tema. A medida que el equipo elabora disefios a partir de formas comunes, desde lo méas basico
como tablas simples, tableros de historias hasta construir diagramas de secuencias, diagramas
de colaboracion, diagramas de comunicacion y diagramas de flujos de datos. A continuacién
se presenta la tabla 24 presentando el nivel de detalle sugerido.

Producto de Trabajo \ Nivel de Detalle Propuesto Descripcién

Los productos de trabajo (Modelo

de Casos de Uso, Narrativa de Ca-

sos de Uso, Informacion de Soporte

ductos de trabajo y Casos de Prueba) solo se toman
como referencia para construir la
realizacion de casos de uso.

Todos los demas pro- N/A
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Producto de Trabajo Nivel de Detalle Propuesto Descripcion
Para el nivel de detalle Opcion 1

“Con Responsabilidades asigna-
das”, Para permitir que el equipo sea
capaz de trabajar en paralelo o para
soportar multiples porciones, los
desarrolladores necesitan entender
las responsabilidades de los elemen-
tos individuales.

Realizacion de Casos e Con responsabilidades asignadas

de Uso e Con interaccién definida Opcion 2 “Con Interaccion defi-

nida”: Para proporcionar una defini-
cién completa y sin ambigliedad de
los cambios que requiere cada ele-
mento del sistema involucrado en el
caso de uso, la

realizacién del caso de uso debe in-
cluir detalles de todas las interfaces
e interacciones involucradas en la
ejecucion del caso de uso.

Tabla 26 Nivel de detalle por cada producto de trabajo en relacion a fase de Validacion de Requerimientos.

Cabe resaltar que el producto de trabajo “Realizacion de Casos de Uso” tiene como objetivo
mostrar como los elementos del sistema, tales como componentes, programas, procedimientos
almacenados, archivos de configuracion y tablas de la base de datos, colaboran en conjunto
para ejecutar un caso de uso, sin embargo, para efectos de un proceso de Ingeniera de Reque-
rimientos, se restringe a evaluar escenarios donde las porciones de casos de uso interactian,
por ejemplo: la interfaz de usuario usan las realizaciones de los casos de uso (en forma de
tableros de historias) para explorar el impacto de los casos de uso en la interfaz de usuario, Los
arquitectos usan las realizaciones de los casos de uso para analizar los casos de uso significati-
vos para la arquitectura y evaluar si la arquitectura cumple su propdésito o no. Las realizaciones
de los casos de uso se presentan en muchos formatos y son completamente dependiente de las
précticas de desarrollo del equipo.

Inspeccionar y adaptar los Casos de Uso

Como sucede en las metodologias agiles, los Casos de Uso 2.0 ofrece también mediante “Cosas
por hacer” la actividad “Inspeccionar y Adaptar los casos de uso”, en el que se afina y evalta
continuamente los casos de uso y sus porciones de los casos de uso, esto se realiza por los
siguientes argumentos:

Controlar los cambios

Hacer seguimiento del progreso

Ajustar el trabajo dentro del tiempo y presupuesto disponible
Mantener el modelo de casos de uso al dia

Ajustar el tamafio de las porciones para aumentar el rendimiento
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Partiendo de la literatura de Casos de Uso 2.0, a medida que el proyecto avanza, se apoye
continuamente con el modelo de casos de uso, los casos de uso y las porciones de casos de uso,
teniendo en cuenta que las prioridades cambian y se requieren cambios, esto puede tener un
impacto en los casos de uso y en las porciones de casos de uso que se desarrollaron, asi como
los que est&n en proceso. Esta actividad conducird al descubrimiento de nuevos casos de uso y
a la refactorizacion de casos de uso y porciones de casos de uso existentes.

A partir del proceso de ingeniera de requerimientos definido en los puntos anteriores, se pro-
pone gue cada porcion de casos de uso cuente con un estado para generar trazabilidad y visibi-
lidad para controlar los avances, ajustes, Estos estados son:

e Alcance definido: cuando se define el alcance y se clarifica la extensidn de las historias
cubiertas.

e Preparada: cuando se prepara la porcion, ampliando la narrativa y los casos de prueba
para definir claramente lo que significa la implementacion exitosa de la porcidn.

e Analizada: cuando se analiza la porcidn de tal forma que se entiende su impacto en los
componentes del sistema y las piezas afectadas estan listas para codificacion y pruebas
del desarrollador (unitarias).

¢ Implementada: cuando se mejora el sistema de software para implementar la porcién,
gue gueda lista para pruebas.

o Verificada: finalmente, cuando se verifica la porcion y queda lista para su inclusion en
una version.

Sin embargo, solo los tres primeros estados aplican para el proceso de ingenieria de requeri-
mientos, los dos Gltimos aplican para porciones de casos de prueba que se encuentran en desa-
rrollo y pruebas correspondientemente, a continuacién, se relaciona el estado segun fase del
proceso de ingeniera de Requerimientos.

Obtencién de Requerimientos
Anaélisis de Requerimientos

Especificacion de Requerimientos Preparada
Validacion de Requerimientos Analizada

Alcance Definido

Tabla 27 Tabla de relacion de estados porciones de casos de uso asociados a las fases del proceso de inge-
niera de requerimientos.

Conclusiones

Una vez expuesto el analisis de la comparacion de datos en el punto anterior, se procede a las
conclusiones orientadas a los beneficios de la aplicacion de la Guia que integra métodos
formales de la ingenieria de requerimientos en metodologias agiles, en este caso puntual, no
solo para metodologias agiles sino también metodologias hibridas en contextos reales de
trabajo, en el sector de la industria del Software local.
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A continuacion, se presenta una tabla con los promedios y tasas®® mas representativas resultante
de la comparacion de los proyectos Control y Experimento, con lo que se soporta las
conclusiones que se presentaran a continuacion, cabe aclarar que las celdas resaltadas en
amarillo son resultados no favorables para el proyecto Experimento y el color verde son las

tasas favorables segun resultados para el proyecto en el que se implanto la Guia:

Tasa Pro- Tasa de Promedio Promedio Tasa de de- Promedio de Promedio de
HIPER por re- medio de casos de horas de horas fectos por tiempo con- tiempo con-
Proyecto L casos de prueba Desarrollo Pruebas cantidad de | sumidoenso- sumido para
guerimiento i ;
uso por por un por Caso por Caso casos de lucién de un validar un
Req. caso de uso de uso de uso prueba defecto defecto
7,26 casos 1,36  casos . -
Proyecto 115 CcU / ! 13,8 horas / | 10,13 horas ' 40 minutos / | 28 minutos /
Control 0,29 horas /REQ Req de pruebas CuU /CU Prueba / De- Defecto Defecto
por un CU fecto
Proyecto 8,46 casos 9.4 casos | 1 hora y 16 .
Experi- 0,48 horas /REQ ]ﬁgs N de pruebas gas PEEE ?(ZS IS Prueba / De- | minutos / De- ZDZféz:gutos J
mento q por un CU fecto fecto

Tabla 28 Resultados de tasas o promedios mas representativos del andlisis comparativo entre proyecto con-
trol y proyecto experimento.

1. Como se puede observar del cuadro anterior, donde se representa un resumen de los
resultados mas relevantes del punto “Andlisis e interpretacion de datos”; las actividades
ejecutadas relacionadas a un proceso de desarrollo de software, tiende a sefialar mejores efectos
para el proyecto experimento donde se implant6 la Guia, no obstante, también es de resaltar
que al implantar la Guia, propone un esfuerzo adicional para todas las fases del proceso de
ingenieria de Requerimientos, en el que se manifiestan actividades complementarias en la
consecucion del cumplimiento de cada tarea de los estados de los alfas. A partir de esto, se
genera un control que por el momento supone incertidumbre al extender el proyecto hasta dicho
cumplimiento, pero al mismo tiempo garantiza la estabilidad del mismo en esta fase de
definicion, otorgando un nivel de calidad aceptable entre las partes.

Con la implantacion de la guia se presume el cierre a la brecha que existe entre la expectativa
del cliente y el alcance real del proyecto, si bien, el impacto de esto se refleja en la fase de
definicion, también es prudente, resaltar los resultados favorables en las fases definitivas del
proyecto (desarrollo y pruebas), un ejemplo de esto, esta en la planeacion de casos de pruebas,
pues en este aspecto, se evidencio un fortalecimiento en el disefio de casos de pruebas,
fundamentadas en la especificacion de los requerimientos, con esto se logro identificar
casuisticas especiales propiciando en la ejecucion de las pruebas resultados efectivos tanto en
la tasa de defectos reportados como los diferentes escenarios de pruebas ejecutados.

“Enel punto de Analisis e Interpretacion de datos se presenta un analisis descriptivo por cada tasa o promedio que
se presenta en la tabla 5.
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2. Aunque el equipo del proyecto control cuenta con mayor experiencia por parte del
Analista Funcional, aducen a esto para resolver los inconvenientes relacionados como se
presentd en el levantamiento de informacidon para el requerimiento de “Sugerencia de
Abogados”, a diferencia de lo que se presentd para el proyecto Experimento donde el equipo
no cuenta con la misma experiencia en el Analista funcional, sin embargo la guia ofrecié pautas
para identificar los avances que dejaba en evidencia los “sintomas” necesarios para generar
alertas que permitan tomar acciones y aplicarlas oportunamente.

3. El uso de la guia que por su estructura se basa en los principios agiles; la manera en
que sugiere realizar las tareas, influye en emprender soluciones basadas en practicas agiles,
situacién que hace pensar en generar propuestas como mecanismos de mejora a los procesos
de desarrollo de Software “Software process Improvement”, teniendo en cuenta que, sus
recomendaciones van muy acompafadas del como se debe hacer facilitando la ejecucion de
estas mismas practicas. Cabe aclarar, que independientemente la Guia genere una orientacion
a ejecutar practicas agiles, por la estructura que apropia de SEMAT, también dispone la
flexibilidad de aplicarse a metodologias hibridas, e incluso podria aplicarse bajo metodologias
tradicionales, pero para esto, debera apropiar un esquema diferente al planteado de “Way-Of-
Thinking” valiéndose de las alfas de “Way of Working” de SEMAT.

4, En cuanto al uso de modelos, el diagrama de negocio bajo la notacion BPMN vy el
modelo MON fueron los referentes durante la ejecucion del proyecto experimento, el primero
aportd en la definicion del proceso cuando no se evidenciaba un alcance concreto para los
requerimientos. En el caso del MON, impuls6 al cliente a cuestionar la necesidad en términos
de negocio (objetivo de este modelo), permitiendo orientar la solucién en cuantificar sus
resultados mediante indicadores, que permitan medir el aporte de la solucion de Software al
proceso de negocio dentro de una compaiiia; si sesgar la necesidad en un sentido individual.

5. Como parte del reto en el proyecto experimento, se resalta la complejidad en la
definicion de su alcance, pues a diferencia del proyecto control, el cliente no contemplaba una
idea solida de la necesidad como si se presentd para el proyecto experimento. Si bien los
proyectos se plantean con caracteristicas similares, al final de la ejecucion, el consumo de horas
resulté ser aproximado (1155,2 horas para Proyecto Experimento y 1054 para Proyecto
Control), no obstante y como se presenta en el analisis en el punto “Proyeccion de horas
proyecto Experimento”, probablemente de no haberse tenido en cuenta las consideraciones
del guia en fases tempranas de definicion de requerimientos, la proporcion de crecimiento es
considerable en cuanto a consumo de horas en fases definitivas de desarrollo y pruebas,
arrojando un incremento de 976,1 horas adicionales.

6. Como se pudo evidenciar en la ejecucion del disefio Quasi -Experimetal, el proyecto
Experimento en fases tempranas requiere un esfuerzo adicional para definir el alcance del
proyecto en desarrollo, lo cual es inversamente proporcional para las fases definitivas del
proceso de desarrollo de Software. Cuantificando estos resultados para la compafiia
desarrolladora de software, se considera favorable esta inversion puesto que el costo de un
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ingeniero Analista Funcional es menor al costo de contar con los servicios de un Desarrollador
de Software, aclarando que y en todo caso, el proceso de desarrollo partiendo de una continua
aplicacion de la guia supone madurar el proceso en las etapas correspondientes a la Ingeniera
de requerimientos, en lo que el consumo de horas se vuelvan un recurso administrado
eficientemente reduciendo los costos en relacion para el proyecto de desarrollo de Software.

7. Como resultado a las observaciones generadas por el equipo de trabajo que participd
en la implantacion de la Guia, se decidio, que a diferencia de los modelos de organigrama,
BPMN y MON, los demas modelos no fueron aplicados durante la ejecucion de los proyectos
por la complejidad y poca descripcion que se referencia en la guia, pues la posibilidad de uso,
generaba confusion y el aporte no era suficientemente claro en la practica, teniendo en cuenta
que para el equipo, el simple hecho de disefarlos, tomaba mas del tiempo que se estimaba para
cualquier actividad relacionada a la definicion de los requerimientos, aun considerando el
tiempo adicional que ya representaba el tratar cada actividad de los estados de los alfas. Para
el equipo, este tiempo que podria tomarse en el disefio de estos modelos, podria aprovecharse
en otras actividades que para el equipo eran mas significativas, ejemplo de esto, aplicar técnicas
de obtencion de requerimientos y el uso de diagramas de casos de uso. A raiz de lo anterior,
para este equipo técnico, sugieren como trabajo futuro, hacer un énfasis de uso de estos modelos
donde se represente mediante ejemplos el valor que puede aportar cada uno de estos, sin llegar
a ser tan formales que le implique agregar un “peso” a un proceso que en principio se concibe
como agil como se propone en la Guia.

Trabajos Futuros

Adaptar alfas de TEAM y Way o Working: Partiendo de la experiencia de haber ejecutado
la guia en proyectos reales, se considera la propuesta de trabajo futuro en ampliar el entorno de
trabajo de desarrollo de Software agregando alfas de TEAM y Way of Working de SEMAT,
con el objetivo, que la Guia pueda ampliar su metodologia en diferentes espectros de
metodologias de desarrollo de software incluyendo las tradicionales. Ejemplo de esto, se
propone, se cree un paso previo antes de iniciar a la ejecucion del proceso de ingenieria de
requerimientos, para la construccion del equipo, partiendo del cumplimiento de los siguientes
estados: “Seeded / Cultivado”, “Formed / Formado”. Para el caso en que la definicion de
requerimientos ya se esté ejecutando, se proponen los siguientes estados: “Colaborating
/Colaborando” y “Performing/Ejecutando”. Para el aporte del alfa Way of Working en la guia
se propone también incluir en esta primera iteracion, la gestion de los siguientes estados:
“Principles Established / Principios establecidos” y “Foundation Established / Bases
establecidos”, una vez en ejecucion se propone adelantar los siguientes estados: “In Use / En
uso” y “Working Well / Trabajando Bien”.

Incluir métricas a los estados de las alfas en proceso de definicion de requerimientos:
Como propuesta de trabajo futuro, es disefiar un mecanismo de medicion a los estados de los
alfas que hacen parte del proceso de ingenieria de requerimientos, responsabilidad que se
asignaria al gerente de proyectos / Scrum Master,con el objetivo de cuantificar la calidad con
que se disefian los requerimientos, esta iniciativa se origina, partiendo de la propuesta realizada
por Carlos Mario Zapata, en su articulo “On the Relationship of ISO/IEC 9126 Metrics and the
Alpha States of the SEMAT Kernel” [78] en el que propone la seleccion de las métricas
apropiadas de la norma ISO / IEC 9126 para evaluar y validar Cada estado alfa con el fin de
obtener un producto de software de alta calidad.
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ANEXOS

ID Nombre | Descripcion Ubicacion
L . Resumen de apli- | /Entregables/Resu-
Anexo 1 ieesrlilcrglegodcex aplicaciones de SEMAT en Latinoa- caciones de | men Aplicaciones de
) SEMAT. SEMAT en LA/
. . Bitdcora de horas [Entregables/Resulta-
Bitacora Horas Consumidas Pro- consumidas en la . -,
Anexo 2 . ., dos ejecucion pro-
yecto CONTROL .xlIsx ejecucion del pro-
yectos/
yecto Control
Bitacora de horas
o | B Hoss Consaides P conmmide 1.0 | e
yecto EXPERIMENTO xlsx ) pro ) P
yecto Experi- | yectos/
mento
. . Bitdcora de horas [Entregables/Resulta-
Bitacora Horas Consumidas Pro- consumidas en la . -
Anexo 4 . -, dos ejecucion pro-
yecto PILOTO.xlsx ejecucion del pro-
. yectos/
yecto Piloto
Resumen de la | /Entregables/Resulta-
Anexo 5 | Resumen_Ejecucion Proyecto CONTROL.doc ejecucion del pro- | dos ejecucion pro-
yecto Control yectos/
o Resumen - de la [Entregables/Resulta-
Anexo 6 Resumen_Ejecucion Pro- ejecucion del pro- dos ejecucién pro-
yecto EXPERIMENTO.doc yecto Experi-
- yectos/
mento
Resumen de la | /Entregables/Resulta-
Anexo 7 | Resumen_Ejecucion Proyecto PILOTO.doc ejecucion del pro- | dos ejecucion pro-
yecto Piloto yectos/
Bitacora de horas
consumidas en el | /Entregables/Resulta-
Anexo 8 | Errores_y Tiempos Proyecto CONTROL.xlsx ajuste de errores | dos ejecucion pro-
del proyecto Con- | yectos/
trol
Bitacora de horas
Errores_y Tiempos Proyecto EXPERIMENTO.xI ansumldas en el /Entreg_ables_/R esulta-
Anexo 9 x —— — - ajuste de errores | dos ejecucion pro-
del proyecto Ex- | yectos/
perimento
Bitacora de horas
consumidas en el | /Entregables/Resulta-
Anexo 10 | Errores_y Tiempos_Proyecto PILOTO.xlsx ajuste de errores | dos ejecucion pro-
del proyecto Pi- | yectos/
loto
Descripcion de los
perfiles de las per-
Anexo 11 | Perfiles Involucrados_Proyectos.xlsx sonas involucra- /Entregables/Otros
_ _ . .. | Anexos/
das en la ejecucion
de los proyectos
Describe el pro-
. . . ceso de medicion | /Entregables/Varia-
Anexo 12 Definicion_Variables_a_Medir.docx de las variables se- | bles a Medir/
leccionadas
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ID Nombre Descripcion Ubicacion
Seguimiento y
Anexo 13 | Valor_Ganado_Verloci- Gl proyecto Con- | dos. secucion pro.
dad_Sprint. CONTROL.xlIsx proy’ ) P
trol yectos/
Seguimiento y
. trol a Sprints | /Entregables/Resulta-
Valor_Ganado_Verloci- con . -
Anexo 14 dad_Sprint EXPERIMENTO xlsx del. proyecto Ex- | dos ejecucion pro-
perimento yectos/
Seguimiento y
control a Sprints | /Entregables/Resulta-
Anexo 15 | Valor_Ganado_Velocidad_Sprint_ PILOTO.xlIsx del proyecto Pi- | dos ejecucién pro-
loto yectos/
Contiene las actas
L . . de los seguimien- | /Entregables/Otros
Anexo 16 | Actas de Seguimiento Ejecucion del Proyecto.rar tos de cada uno de | Anexos/
los proyectos
/Entregables/Varia-
Anexo 17 | FO-01-Aceptacion E.n’cuesta Ac,epta- bles a Medir/En-
cion de la guia cuesta de Acepta-
cion/
Anexo 18 | FO-SF-070 EspecificiacionFuncional.doc Dogumeqt,o deEs- | /Entregables/Otros
pecificacion Anexos/Formatos/
Documentos  de | /Entregables/Otros
Anexo 19 | FO-SF-71 CasosdeUso.doc casos de Uso Anexos/Formatos/
Producto de soft-
ware disefiado | /Entregables/Aplica-
Anexo 20 | dromero.zip para soportar los | cibn de Software
datos de métricas | Apoyo/Fuentes/
almacenados
Manual de instala- é?g;reggsles@‘;:\;\?:r_e
Anexo 21 | Manual de instalacion aplicacion de apoyo.pdf cion de la aplica-
- Apoyo/Manual  de
cién de apoyo -
Instalacion/
Manual de usuario /En tregables/Aplica-
. L S cion de Software
Anexo 22 | Manual de usuario aplicacion de apoyo.pdf aplicacion de
Apoyo/Manual  de
apoyo -
Usuario/
Formato disefiado /En treggbles/A[f)tllca-
L . ara registrar las cion de Software
Anexo 23 | FO-02- Historia de Usuarios.doc p . Apoyo/Documentos
necesidades de la g,
A de Obtencion y Ana-
aplicacion soporte lisi
isis/
Diagrama de cla- | /Entregables/Aplica-
ses construido | ciobn de Software
Anexo 24 | Diagrama_ Clases.png para la aplicacion | Apoyo/Documentos
soporte al pro- | de Obtencion y Ana-
yecto lisis/
Diagrama de enti- | /Entregables/Aplica-
dad relacion cons- | cion de  Software
Anexo 25 | Diagrama entidad relacion_Imagen.png truido para la apli- | Apoyo/Documentos

cacién soporte al
proyecto

de Obtencién y Ana-
lisis/
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ID Nombre Descripcion Ubicacion
Resultados conso-
lidados sobre las | /Entregables/Varia-
Anexo 26 | Resultados Consolidados Encuesta Aceptacion.xlsx | encuestas  rede | bles a  Medir/En-
aceptacion reali- | cuesta de Acepta-
zadas en las dife- | cion/

rentes instancias.
Detalle de calculo

PlantillaEstimaci . de puntos por €a- | /e eqables/Otros
Anexo 27 | PlantillaEstimacion_PuntosCasosdeUso_Experi sos de uso pro- | /o9
nexos

mento.xIsx yecto experimento
y proyecto control
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