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RESUMEN

Administrar proyectos de software es una tarea compleja, en la cual
intervienen numerosas variables que pueden afectar las fechas de entrega del
proyecto. El administrador de proyectos de software debe estar en una
constante busqueda de métodos y modelos que lo ayuden a disminuir la
incertidumbre en el desarrollo de software. El presente trabajo describe la
propuesta para la creacion de una arquitectura flexible de un simulador de
seguimiento temporal de calendario de proyectos de software, tomando en
cuenta los modelos de simulacion, métodos de administracion de actividades y
modelos para la gestion de riesgos. La arquitectura propuesta consta de siete
componentes (Componente de Red, Componente de Riesgos, Componente
Historial, Componente Simulador, Controlador de Componentes, Manejador de
Persistencia e Interfaz de Usuario), que se podran intercambiar por otros de

acuerdo a las necesidades del administrador de proyectos.

ABSTRACT

Managing software projects is a complex task in which numerous
variables can affect the delivery date of the project. The project manager must
constant search for methods and models that help diminish the uncertainty in
the software development. This work describes a proposal for the construction
of an architecture for a simulator that models the temporal flow of software
project calendars, using modelling, program management and models for risk
management, the proposed architecture consists of seven components
(Network Component, Risk Component, History Component, Simulation
Component, Component Controller, Persistence Manager, and User Interface),

that will be interchangeable according to the project manager's requirements.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La administracibn de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, técnicas y herramientas a las actividades de un proyecto, con el fin
de satisfacer, cumplir y superar las necesidades y expectativas de los
involucrados [Yamal, 2002]. Administrar proyectos de software es una tarea
compleja en la cual intervienen variables que pueden afectar las fechas de
entrega [Hamid, 1997]. Los administradores de proyectos requieren
herramientas que les permitan planear las actividades y administrar los riesgos
bajo un ambiente simulado en el que puedan representar proyectos reales con

sus dificultades.

Los proyectos de software se asocian comunmente con tiempos y
presupuestos que rebasan las estimaciones originales. Una inspecciéon de
Standish Group, marc6 las expectativas realistas como uno de los cinco
factores principales necesarios para asegurar el éxito de los proyectos internos

de software de gestidn [Standish Group, 1994].

En la Figura 1.1, se muestra el porcentaje de éxito obtenido en los
proyectos internos [Standish Group, 1994], los tipos se describen a

continuacion:

Tipo 1.- Proyecto exitoso. El proyecto es terminado a tiempo y en
presupuesto estimado, con todas las caracteristicas y funciones segun lo

especificado inicialmente.



Tipo 2.- Proyecto comprometido. El| proyecto es terminado, pero
sobrepasando las estimaciones originales de tiempo y presupuesto. Ademas,
ofrece menos de las caracteristicas y funciones que fueron especificadas

originalmente.

Tipo 3.- Proyecto fallido. E| proyecto se cancela en un cierto punto durante el

ciclo de desarrollo.

Exito en el proyecto
16% proy
53%
m Tipo 1
m Tipo 2
gt m Tipo 3

Figura 1.1. Exito obtenido en los proyectos,

Los proyectos de software con calendario acotado tienden al fallo por
dos causas: la inadecuada asignacion de prioridad de los requisitos y la
incapacidad que tienen los métodos tradicionales de planeacion para manejar

la incertidumbre de las estimaciones sobre las que se basan los planes de



trabajo; incertidumbre asociada al hecho de que el desarrollo de software no

progresa en forma lineal [Miranda, 2002].

El administrador de proyectos debe tomar en cuenta diversos factores
que influyen directa o indirectamente en la fecha de entrega de su producto:
cambio de los requerimientos, falta de capacitacion, rotacion de personal, etc.
Esto sin incluir que las técnicas y métodos que se utilizan para la construccion
del software varian siempre de un proyecto a otro, no importando que tan

similares puedan ser [Hamid, 1997].

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de una arquitectura flexible de
un simulador de seguimiento temporal del calendario de proyectos de software,
que tenga componentes intercambiables, basada en el hecho de que existen
multiples métodos para el seguimiento temporal de proyectos y para el analisis

de los factores de riesgos.

1.1 Antecedentes

La adecuada programacién del proyecto es una tarea esencial y
extremadamente dificil en la administracion del software. El tiempo necesario
para terminar una actividad del desarrollo a menudo se retrasa. La simulacion
se puede utilizar para apoyar a administradores del software en encontrar los

calendarios éptimos para sus proyectos [Padberg, 2003].



Padberg (2003) presentd un modelo discreto para la simulacién de
proyectos de software. Este modelo representa asignaciones de tareas,
niveles de habilidad del personal, componentes. Estudié sistematicamente el
funcionamiento de varias politicas para un proyecto muestra. También realizé
un analisis detallado de las asignaciones de tareas que se presentan en las
simulaciones, estableciendo que el método de simulacién es una técnica
importante para evaluar la calendarizacion de actividades y el impacto de los

cambios de las actividades en el proyecto.

Miller y Lee (2004) realizaron un estudio para tratar de integrar el método
de sistemas dinamicos con la red multi-proyectos utilizando el método de la
cadena critica (secuencia de eventos dependientes que evitan que el proyecto

se complete en un intervalo mas corto de tiempo) en un ambiente simulado.

El método de la cadena critica se explica a detalle en el capitulo 2, el
modelo de administracién de multi-proyectos propuesto por Miller y Lee, se
uso para diferentes pruebas de impacto en el comportamiento de proyectos

multiples.

Las razones por las cuales consideraron que seria bueno utilizar simulacion
para la administracion de proyectos multiples son las siguientes:

e Los proyectos multiples son intrinsecamente complejos por su

naturaleza debido a las interdependencias de recursos, tamano,

prioridades y niveles de progreso.



En

La simulacion es una herramienta Gtil para la comprension cuidadosa de
fenbmenos complejos y para conducir estudios que no se pueden

realizar facilmente con casos reales.

su estudio también consideraron las siguientes caracteristicas

fundamentales para un ambiente de proyectos multiples:

Los proyectos multiples son interdependientes debido al uso de un
recurso comun.

Algunos métodos deben ser empleados para priorizar el uso de recursos
entre proyectos multiples.

Hay intercambios complejos entre la utilizacién de los recursos y la
terminacion de los proyectos individuales a tiempo.

Debe existir un mecanismo de control ya sea de organizacién o tactico
para reducir la variacién entre las fechas planeadas y reales de

terminacién del proyecto.

Al utilizar simulaciones, el administrador del proyecto puede explorar la

tactica de administracion de los proyectos mdltiples en diversos modos. El

modelo de simulacién de proyectos multiples puede proveer los siguientes

beneficios a los administradores de proyecto:

Los administradores pueden valorar los efectos de recursos de
contenido de varios proyectos.

Los administradores pueden entender las interdependencias de los
proyectos multiples, la relacién causal que influye varios proyectos, y las

consecuencias en la fecha de terminacién de cada proyecto.



e Los administradores deben considerar diferentes escenarios de
posibilidades para evaluar los efectos de diferentes politicas en la
programacion de calendario y la utilizacion de recursos.

e Los nuevos administradores pueden utilizar el modelo como un
simulador para entrenarse a si mismos con diferentes condiciones, sin el

costo de aprender con un proyecto real.

En la Figura 1.2, se muestra el modelo seguido por Miller y Lee para la
administracion de proyectos multiples utilizando el método de la cadena critica
y el modelo de sistema dinamico, Miller y Lee consideraron contar con cuatro
componentes para su modelo de simulacion que son el modelo del escenario,
modelo de sistema dinamico, modelo de red Multi-Proyecto, y un controlador,

estos componentes se explican a detalle en el capitulo 2.

Modelo
de
Sistema
Dinamico

Modelo
de
Escenario

Controlador

\

Modelo de
Red Multi-
Proyecto

Figura 1.2. Modelo de simulacion para la administracion de proyectos multiples de Miller y Lee.



Cho y Eppinger (2005), presentan un modelo y analisis de técnicas para la
administracién de disefio de proyectos. Dicho modelo calcula la distribucién de
la probabilidad a través del tiempo de manera estocastica. Se utiliza un analisis
basado en simulacion para explicar aspectos realistas del comportamiento del

proceso de disefo que no eran posibles en modelos analiticos anteriores.

1.2 Planteamiento del Problema

En la actualidad existen métodos para dar seguimiento a las actividades
de un proyecto de software tales como ruta critica, cadena critica, diagramas,
PERT etc. También existen metodologias para gestionar los riesgos que se
presentan en un proyecto de software incluidas en procesos, como RUP y
MSF. Cada uno de estos métodos ofrece ciertas ventajas, que el administrador
de proyectos analizara para decidir con cual de estos métodos es conveniente

administrar su proyecto de software.

Existen propuestas para crear un software simulador para dar
seguimiento a las actividades del proyecto y administrar los riesgos bajo
arquitecturas que contemplan un modelo especifico como la arquitectura del
estudio de Padberg y la de Miller y Lee. Estas arquitecturas no contienen
componentes independientes del modelo de simulacion, son arquitecturas

rigidas y estan limitadas.



En este tipo de arquitecturas se propone realizar una simulacién, bajo
un método de seguimiento de actividades determinado, y el administrador de
proyectos tendra que estar familiarizado con dicha metodologia para poder dar
seguimiento a su proyecto. En la actualidad no existe una estrategia o0 método
dominante para el seguimiento de actividades y para realizar las gestiones de

riesgos de un proyecto.

1.3 Justificacion

Todo software debe contar con ciertas caracteristicas que le permitan ser
competitivo, por ejemplo: Flexibilidad y Escalabilidad. El disefio de una buena
arquitectura de software permite tener software flexible y reutilizable. De ésta
manera, cualquier componente puede ser sustituido o modificado sin que éste

afecte al resto del programa [Pressman, 2002].

La arquitectura global de un sistema es importante para implementar,
probar y dar mantenimiento al sistema de una forma mas sencilla. La calidad
de la arquitectura puede hacer o deshacer al software. La estructura

arquitectdnica debe reflejar los principios de un buen disefio [Lawrence, 2002].

Una arquitectura de software es la estructura base de un software, la
cual contempla componentes y propiedades, asi como su interaccién entre
ellos. Una arquitectura flexible permite disefar software que sea reutilizable,

flexible y escalable. Existen diversos métodos para administrar los tiempos de



un proyecto, asi que es necesario contar con una arquitectura flexible, con
interfaces bien definidas que permitan sustituir componentes de la arquitectura
sin que el resto de los componentes ni el funcionamiento global del software se

vea afectado.

No se han encontrado trabajos centrados en la arquitectura, que tomen en
cuenta la diversidad de técnicas y métodos involucrados en el seguimiento

temporal de los proyectos de software.

1.4 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es definir una arquitectura flexible,
para un simulador de seguimiento de calendario temporal de proyectos de
software con componentes intercambiables, que contemple analisis de riesgos

y el seguimiento de actividades.

Objetivos Particulares

1. Realizar un estudio de los diversos aspectos involucrados en el
seguimiento temporal de los proyectos de software.
2. ldentificar el impacto del manejo de riesgos en el calendario de los

proyectos de software y su repercusion en la arquitectura.



1.5 Estructura de la tesis

Se realiz6 un estudio referente a la administracion de proyectos de
software, métodos para la administracion de actividades, gestion de riesgos en
los proyectos, modelos de simulacién, y arquitecturas propuestas para la
creacién de un simulador de proyectos de software. El presente trabajo se
fundamenta en el hecho de que existen diferentes métodos para el seguimiento
temporal de proyectos, para el analisis de los factores de riesgos, y modelos de
simulacién de proyectos. El desarrollo de este proyecto esta distribuido de la

siguiente manera:

e Capitulo Il. Este capitulo contiene bibliografia, con especial énfasis en :
o Administracién de proyectos
o Procesos de desarrollo de software
o Meétodos para la administracion de proyectos
o Meétodos para gestion de riesgos
o Arquitectura del software
o Simulaciéon y modelado de escenarios

Previos estudios y publicaciones relacionadas con este trabajo.

o

e Capitulo lll. Este capitulo describe la metodologia seguida para el
desarrollo de la investigacion. Se divide en tres aspectos, la
investigacién documental, investigacion de campo y generaciéon de una

arquitectura.

10



Capitulo IV. Este capitulo describe el desarrollo de la arquitectura
propuesta para el simulador de seguimiento temporal de actividades. Se
presentan los Escenarios y Casos de uso, también se muestran los
diagramas de casos de uso, diagrama de secuencia, diagramas de

componentes y diagrama de clases.

Capitulo V. En este capitulo se muestran las conclusiones de la

investigacion y las recomendaciones para trabajo futuro.

11



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Administracion de proyectos

La administracibn de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, técnicas y herramientas a las actividades de un proyecto, con el fin
de satisfacer, cumplir y superar las necesidades y expectativas de los

involucrados [Yamal, 2002].

En la Tabla 2.1, se muestran las principales actividades para la
administracion de proyectos que son: planificacién, organizacién, dotacion de

personal, direccion y control.

ACTIVIDAD DEFINICION

Predeterminar un curso de accion para lograr los objetivos

Planificacion L
de la organizacién

Arreglar y relacionar el trabajo para lograr los objetivos y
Organizacion para delegar responsabilidad y autoridad para lograr esos
objetivos

Seleccionar y capacitar al personal para los puestos en la

Dotacién de personal NN
organizacién

Crear una atmésfera que ayudara y motivara a la gente

Direccion .
para lograr los resultados finales deseados

Medir y corregir el rendimiento de las actividades que se

Control dirigen hacia los objetivos, de acuerdo a lo planificado

Tabla 2.1. Principales actividades en la administracion de proyectos.

Hoy en dia, se cuenta con innumerables métodos para la administracion

de proyectos, pero es desde hace poco que se han ido analizando por parte de

12



los investigadores operacionales, los problemas gerenciales asociados. La
estructura desagregada del trabajo, los paquetes de trabajo, los diagramas de
red, los diagramas de Gantt, y las redes PERT/CPM constituyen recursos
necesarios para completar la actividad en el menor tiempo posible y con el

minimo de fallas.

Estos métodos ayudan a identificar los instantes del proyecto en que
estas restricciones causaran problemas, y de acuerdo a la flexibilidad permitida
por los tiempos de holgura de las actividades no criticas, permiten que el
administrador manipule ciertas actividades para resolver estos problemas. Es
importante que los nuevos administradores conozcan todos estos aspectos,
debido a que son factores de éxito importantes para las organizaciones vy
garantizan que se logren los objetivos del proyecto en el tiempo previsto y con

el presupuesto asignado [Noori y Hamid, 1997].

2.2 Proceso de desarrollo de software

Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando, y como alcanzar
un determinado objetivo [Booch, et al 2000]. En la ingenieria de software el
objetivo es construir un producto de software o mejorar uno existente. Un
proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de
calidad; captura y presenta las mejores practicas que el estado actual de la

tecnologia permite.

13



En consecuencia, reduce el riesgo y hace el proyecto mas predecible. Para
construir software de calidad se necesita un proceso que sirva como guia para
todos los participantes dentro del proyecto (usuarios, desarrolladores,
directivos) para que puedan comprender el rol y la importancia que tienen

dentro del desarrollo del sistema.

2.3 La administracion de proyectos en el contexto de los

procesos de desarrollo de software

Existen procesos de software que contemplan de manera explicita
apartados especiales para la administracion de los proyectos. Dos ejemplos de

estos son RUP y MSF.

2.3.1 Rational Unified Process, (Proceso Unificado de Desarrollo-
RUP)

El RUP junto con el lenguaje unificado de modelado (UML), constituyen una
metodologia estandar utilizada para el analisis, implementacion y
documentacién de sistemas orientados a objetos, estd basada en seis

principios clave [Booch, et al 2000]:

14



Adaptar el proceso. El proceso debera adaptarse a las caracteristicas
propias del proyecto u organizacion, tamafno del mismo, asi como las
restricciones que lo regulen.

Balancear prioridades. Los requerimientos de los diversos clientes pueden
ser diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe
encontrarse un balance que satisfaga los deseos de todos.

Elaboracion entre equipos. El desarrollo de software no lo hace una Unica
persona sino multiples equipos. Debe haber una comunicacion fluida para
coordinar requerimientos, desarrollo, evaluaciones, planes, resultados, etc.
Demostrar valor iterativamente. Los proyectos se entregan, aunque sea
de un modo interno, en etapas iteradas. En cada iteracion se analiza la
opinién del cliente, la estabilidad y calidad del producto.

Elevar el nivel de abstraccion. Es conveniente realizar el software
empleando o creando herramientas reutilizables, que no sirvan sélo para el
proyecto actual sino también para proyectos futuros.

Enfocarse en la calidad. El control de calidad no debe realizarse al final de

cada iteracién, sino en todos los aspectos de la produccion.

2.3.1.1. Ciclo de Vida del RUP

El ciclo de vida del RUP es una implementacion del desarrollo en espiral.

El RUP divide el proceso de desarrollo en cuatro fases: Inicio, Elaboracion,

Construccion y Transicion, teniendo un producto al final de cada iteracion.

Durante las fases del proyecto se desarrollan las actividades que se muestran

en la tabla 2.2 [Booch, et. al. 2004].

15



Fase

Actividades a Realizar

Inicio

Modelado de negocio
Captura de requerimientos

Elaboracién

Refinamiento de requerimientos
Andlisis y disefio del sistema

Construcciéon | Refinamiento del disefio
Implementacion
Transiciéon Pruebas
Despliegue

Administracion de configuracién y cambios

Tabla 2.2. Ciclo de vida del proyecto.

Estas fases a su vez se dividen en iteraciones, cada una de las cuales

produce una pieza de software demostrable. A través de las fases se

desarrollan en paralelo nueve disciplinas, como se muestra en la Figura 2.1.

Diciplinas
Modelado del Negocio
Requerimientos
Analisis y Disefio
Implementacion
Pruebas

Desarollo

Administracion de
Configuracion y Cambios
Administracion del
Proyecto
Entorno

Fases

Comienzo

Elaboracion

Construccion

Transicion

|

L] i
o Elab #1 | | Bab #2|| Const || Const | Const || Tran || Tran
IHIER #1 | #2 | on |[ #1 || #2
Iteraciones

Figura 2.1. Fases y disciplinas del ciclo de vida del proyecto.
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2.3.1.2 Administracion del proyecto

La administracion del proyecto se enfoca en la planeacién del proyecto de

software. Se genera un plan para el desarrollo del software, un plan del

proyecto y un plan de ejecucién del proyecto, para la fase de inicio, elaboracion

y construccién como se explica a continuacion:

Plan de desarrollo del software. El objetivo de este plan es
proporcionar la informaciéon necesaria para controlar el proyecto. En él

se describe el enfoque de desarrollo del software.

Plan del Proyecto. Se crea un plan para el proyecto durante la fase de

inicio, elaboracion y construccion para todo el proyecto.

Plan de ejecucion del proyecto. Se lleva a cabo una bitacora diaria de
las actividades que se realizan en el proyecto la fecha, actividad

desarrollada y el tiempo de duracion.

2.3.2 Microsoft Solutions Framework (Marco de Trabajo de

Soluciones - MSF)

MSF, es un conjunto de modelos, disciplinas, conceptos, lineamientos y
mejores practicas probadas, las cuales fueron elaboradas por Microsoft.
MSF reconoce la naturaleza cadrdica (una combinacién de caos y

orden) de los proyectos de tecnologia. Toma como punto de partida el
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supuesto de que debe esperarse un cambio continuo y de que es

imposible aislar un proyecto [Microsoft TechNet, 2006].

En la Figura 2.2, se pueden observar las cuatro fases que debe cumplir
un proyecto de software segun la metodologia de MSF: Visualizar, Planificar,

Desarrollar y Estabilizar que se explican a continuacién.

Lanzamiento
R Vi
> %
o <
« )
=
Alcance Visign/Alcance
completo MSF aprobado
N ¢
L N
i o
"?-Er‘r L
Pan de proyecto
aprobado

Figura 2.2. Fases del MSF.

Visualizar. En ésta fase se elaboran los siguientes documentos:

e Elaboracion y aprobacién del documento de alcance y estrategia

definitivo.

e Formaciéon del equipo de trabajo y distribucidn de competencias y

responsabilidades.
e Elaboracion del plan de trabajo.

e Elaboracion de la matriz de riesgos y plan de contingencia.

Planificar. Se realiza la planificacion del proyecto generando los documentos

siguientes:
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e Documento de planificacion y disefio de arquitectura

e Documento de plan de laboratorio - prueba de concepto

Desarrollar. Se llevan a cabo en esta fase los planes disefiados en la anterior,
principalmente el de despliegue y el de formacion. Los principales trabajos e

hitos a conseguir son en este caso:

e Implantacion de la plataforma.

e Formacién a los usuarios y administradores.
e Registro de mejoras y sugerencias.

e Entrega de documentos definitivos.

e Entrega del proyecto.

Estabilizar. La solucion implantada pasa a un entorno real de explotacion,
restringido en numero de usuarios y en condiciones tales que se pueda llevar
un control efectivo de la situacién. Los hitos y objetivos fundamentales de esta
fase son:

e Seleccion del entorno de prueba piloto.

e Gestidn de Incidencias.

e Revision de la documentacion final de Arquitectura.

e Elaboracion de la documentacion de Formacion y Operaciones.

e Elaboracion del Plan de Despliegue.

e FElaboracién del Plan de Formacion.

MSF ha disefiado tanto su modelo de equipo como su modelo de proceso,

para anticiparse al cambio y controlarlo. Emplea el principio fundamental de
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permanecer agil ante un cambio y utiliza la experiencia como oportunidad de

aprendizaje. Los ocho principios fundamentales de MSF son los siguientes:

1. Alimentar comunicaciones abiertas.

2. Trabajar hacia una vision compartida.

3. Otorgar poder a los miembros del equipo.

4. Establecer responsabilidad clara y compartida.

5. Concentrarse en la entrega de valor de negocios.
6. Esperar el cambio.

7. Invertir en calidad.

8. Aprender de todas las experiencias.

2.3.2.1 Caracteristicas de la administracion de proyectos MSF

Microsoft Solutions Framework (MSF) cuenta con un enfoque de equipo
distribuido para llevar a cabo la administracion de proyectos. Algunos proyectos
grandes o complejos necesitan un administrador de proyectos o un equipo de
administracién de proyectos especializado. MSF da mucha importancia a la
disciplina y las competencias asociadas a la administraciéon de proyectos y
categoriza las siguientes areas de responsabilidades, técnicas y actividades en
la administracion de proyectos:

e Administrar y realizar un seguimiento de los cambios.

e Administracion de la programacion

e Administracién de costos
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e Administracion de los recursos humanos
e Administracion del riesgo

e Administracién de la calidad

2.4 Métodos para la administraciéon de proyectos

Existen diferentes tipos de métodos para la administracién de
proyectos. Estos son solo algunos ejemplos: PERT, CPM, Ruta Critica y
Cadena Critica. Todos los métodos tienen como objetivo el administrar las

actividades del proyecto, siguiendo patrones y programaciones especificas.

2.4.1 Program Evaluation and Review Tecnique, (Técnica de

Revision y Evaluacion de Programas - PERT).

PERT fue desarrollado por cientificos de la Oficina Naval de Proyectos
Especiales que propusieron este modelo para controlar los tiempos de
ejecucion de las diversas actividades integrantes de los proyectos espaciales, y
fue utilizado originalmente por el proyecto Polaris. Es un instrumento disefiado
especialmente para la direccidn, permitiéndole planificar, programar y controlar
los recursos de que dispone con el fin de obtener los resultados deseados

[Rooco, 1967].
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Este meétodo cuenta con las siguientes actividades para administrar un
proyecto:

e Definir el proyecto y todas las actividades o tareas importantes.

e Determinar las relaciones entre las actividades.

e Decidir qué actividades deben preceder a otras y cuales deben seguir a
otras.

e Esbozar una red que conecte todas las actividades.

e Asignar tiempo y/o costos estimados a cada actividad.

e Calcular el tiempo requerido para completar las actividades en cada
trayecto de la red.

e Emplear la red para que sirva de soporte al plan, el programa, el

monitoreo y el control del proyecto.

2.4.2 Critical Path Method, (Método de Camino Critico - CPM).

CPM es un proceso administrativo de planeacién, programacién y control
de todas y cada una de las actividades del proyecto. Fue desarrollado en
1957, buscando el control y la optimizacion de los costos de operacidén
mediante la planeacion adecuada de las actividades componentes del

proyecto.

Este modelo cuenta con un enfoque completo y probado en el entorno de la
Administracion de Proyectos, que no se basa en la administracién de un

proyecto en funcién de teorias de estimaciones “seguras” de tareas. Este
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método es muy similar al PERT. La unica diferencia con CPM es relacionada
con la duracion estimada de cada actividad: CPM emplea un estimado de
tiempo de un sélo punto de duracion de la actividad, mientras que PERT utiliza

tres (muy probable, probable, lo menos probable) [Montafo, 2003].

2.4.3 Ruta Critica

La Ruta Critica surge de la fusion de dos métodos PERT (maneja los
tiempos inciertos de las actividades del proyecto) y CPM (maneja tiempos
conocidos de las actividades del proyecto). Las actividades que no estan en la
ruta critica tienen una cierta cantidad de holgura; es decir, pueden empezar
mas tarde y permiten que el proyecto como un todo se mantenga conforme a lo
programado. EI PERT/CPM identifica estas actividades y la cantidad de tiempo
disponible para retardos. Actualmente se ha tomado lo mejor de ambos
métodos y se han vuelto uno solo, conocido como Método de la Ruta Critica

[Anderson, et al, 1999].

El PERT/CPM fue disefiado para proporcionar diversos elementos utiles de
informacion para los administradores de proyectos. Este método expone la ruta
critica de un proyecto; esto es, las actividades que limitan la duracién de un
proyecto. En otras palabras, para lograr que el proyecto se realice pronto, las
actividades de la ruta critica deberan realizarse pronto. Por otra parte, si una
actividad de la ruta critica se retrasa, el proyecto como un todo se retrasara en

la misma cantidad.
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2.4.4 Cadena Critica

Entre los métodos orientados al seguimiento del proceso de los
proyectos existe una denominada Cadena Critica. La Cadena Critica esta
enfocada al manejo de la incertidumbre inherente a todo proyecto. Se define
como una cadena critica a la secuencia de eventos dependientes que evitan
que el proyecto se complete en un intervalo mas corto de tiempo. Donde un
evento dependiente es aquel que utiliza como insumo tareas que otro evento

produce o utiliza recursos que otro evento esta ocupando [Goldratt, 2000].

El método de Cadena Critica inicia con la construccion de una red de
actividades compuesta por varias cadenas de actividades dependientes a la
cadena critica en algun punto del calendario. Una caracteristica del método es
que evita agregar tiempo de proteccién a cada actividad, se inicia con una
estimacion de la duraciéon de cada actividad sin incluir proteccion. Al final de
cada cadena se agrega la proteccion. El control del proyecto se hace
monitoreando el consumo de ésta proteccion. Con ese mecanismo se evita que
el equipo de desarrollo tenga que reaccionar a falsas alarmas debido a

pequenas variaciones en el proyecto.

Las reglas para llevar a cabo el método de cadena critica son las siguientes:
¢ No se establecen fechas fijas de inicio y fin de cada actividad, solo se
define la fecha de inicio de cada cadena de actividades y la fecha final

de entrega del proyecto.
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e Las personas participantes estaran concentradas en una sola actividad a
la vez, es decir, esta prohibido participar en varias actividades

simultadaneamente.

e (Cada persona debera iniciar la actividad que le corresponda cuando la

actividad de la cual depende sea completada.

e El administrador se enfocard en la supervision del consumo de
amortiguadores de tiempo, tomando las acciones pertinentes cuando

estos consumos sobrepasen limites establecidos.

Los pasos para la construccion del método de cadena critica se enumeran a
continuacion:
e Desarrollar la red de actividades para cada proyecto
e Dar prioridad a recursos tomando en cuenta la disponibilidad entre
proyectos
¢ Identificar la cadena critica por proyecto

e Ubicar los amortiguadores en cada proyecto

El cronograma de un proyecto puede ser disefiado para proteger la
fecha de terminacion a través de tomar amortiguadores que estaban
distribuidos en todas las tareas y concentrar esa contingencia o seguridad en el
lugar donde mas hace falta, al final de la cadena critica y donde otras cadenas

alimenten la cadena critica.
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En la Figura 2.3, se observa que es agregado un tiempo de proteccion
por actividad en el proyecto, utilizando un método convencional para el
seguimiento de actividades, y a su vez el administrador de proyectos, agrega

un tiempo de proteccién a todo el proyecto.

Actividad 1 Actividad 2 '
Actividad 3 Actividad 4 Actividad 6 !
! Finalizacion
. estimada del
Actividad 5 1 proyecto con
1 todas las
! protecciones
Tiempo estimado por €l programador sin Tiempo de proteccion
proteccion agregada por el administrador
Tiempo de proteccién agregado por el para todo el proyecto
programador

Figura 2.3. Asignacion del tiempo de proteccion por tarea.

En la Figura 2.4, se muestra como es distribuido el tiempo de proteccion
en el proyecto utilizando el método de cadena critica. Se puede observar que
ya no existe un tiempo de protecciéon por actividad, como en el método

tradicional, solo al final del proyecto y al final de las cadenas alimentadoras.
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Tiempo estimado por el programador sin Amortiguador del
proteccion proyecto
| Amortiguador de cadena alimentadora [ Cadena Critica

Figura 2.4. Asignacion de tiempos de proteccién por proyecto utilizando cadena critica.

2.5 Gestion de riesgos

Los Riesgos son los eventos desagradables no deseados, que ocurren
durante el desarrollo del software [Lawrence, 2002]. La mayoria de los
administradores de proyectos de software utilizan etapas para asegurar que
sus proyectos se realicen en el tiempo dentro de las restricciones de esfuerzo
y costo. Sin embargo, la gestion de proyectos involucra mas que el seguimiento
del esfuerzo y del cronograma. Los administradores deben determinar si
pueden presentarse eventos no deseados durante el desarrollo o el
mantenimiento y hacer planes para evitar dichos eventos, o si éstos son
inevitables, minimizar sus consecuencias negativas. Un riesgo es un evento no

deseado que tiene consecuencias negativas. Los administradores de proyectos
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deben ocuparse de la gestiébn del riesgo para comprender y controlar los

riesgos en sus proyectos.

2.5.1 Definiciones de Riesgo

" Un riesgo es un evento no deseado que tiene consecuencias negativas.
Un riesgo son muchos eventos que ocurren durante el desarrollo del
software por ejemplo:

1. Una pérdida asociada a un evento. El evento crea una situacion donde
al proyecto le suceden algunas cosas negativas; pérdidas de tiempo,
calidad, dinero, control, comprensién etc.

2. La probabilidad de que el evento pueda ocurrir.

3. El grado en que se puede cambiar el resultado. Para cada riesgo, se
debe determinar que se puede hacer para minimizar o evitar el impacto

del evento [Lawrence, 2002].

" El riesgo afecta a los futuros acontecimientos, el riesgo implica cambios
que pueden venir por cambios de opinidn, de acciones, lugares etc. El
riesgo implica eleccion, y la incertidumbre que entrafia la eleccion. Por lo
tanto, el riesgo es una de las pocas cosas inevitables de la vida [Pressman,

2002].
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2.5.2 Elementos de la Gestion de Riesgos

La funcién de la gestion de riesgos del software es identificar, estudiar y
eliminar las fuentes de riesgo antes de que empiecen a amenazar la
finalizacion satisfactoria de un proyecto de software. Puede controlar los
riesgos a varios niveles: control de crisis, arreglar cada error, mitigacion de
riesgos y prevencion. La Tabla 2.3, muestra la descripcion de cada uno de
estos niveles. Generalmente, la gestion de riesgos se divide en estimacién de

riesgos y control de riesgos [Ropponen, Lyytinen, 2000].

NIVEL DESCRIPCION

Control de crisis Controlar los riesgos sélo cuando se han convertido en problemas

Arreglar cada error | Detectar y reaccionar rapidamente ante cualquier riesgo, pero s6lo después
de que se haya producido

Mitigacion de Planificar con antelacion el tiempo que necesitaria para cubrir riesgos en el
riesgos caso de que ocurran, pero no intentar eliminarlos inicialmente
Prevencion Crear y llevar a cabo un plan como parte del proyecto software para

identificar riesgos y evitar que se conviertan en problemas

Eliminacién de las | Identificar y eliminar los factores que puedan hacer posible la presencia de
causas principales | algun tipo de riesgo

Tabla 2.3. Niveles de la gestién de riesgo.

2.5.3 Actividades de la Gestion de Riesgos

El control de riesgo involucra un conjunto de acciones tomadas para
reducir o eliminar un riesgo. La gestidon de riesgos involucra varias etapas
importantes, entre las que se encuentran la identificacion del riesgo, analisis de
riesgos, priorizacion del riesgo, reduccién del riesgo, planificacién de la gestion
del riesgo, y resolucién del riesgo [Lawrence, 2002]. En la Figura 2.5, se
muestran las dos categorias de la gestion de riesgos (Estimacion de riesgos y

Control de riesgos); y éstas, se dividen en seis subcategorias, que son:
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identificacién, analisis, prioridad, planificacion resolucion y monitoreo; como se
detalla mas adelante.
Identificacion de riesgos

Estimacion de riesgos [Analisis de Riesgos

Prionizacion de Riesgns

Control de Riesgos

Figura 2.5. Gestion de riesgos.

Estimacion de Riesgos
En la estimacidén de riesgos se identifica el riesgo y se realiza un analisis

para determinar si es factible que el riesgo pueda afectar la fecha de

terminacién del proyecto y cuales son los riesgos que tendrian mayor impacto
si se presentaran. Los pasos a seguir para la estimacion del riesgo son los
siguientes:

a) Identificacion del riesgo. Es el primer paso en la gestion de riesgos. Se
identifican los factores que introducen un riesgo en la planificacién y se
genera una lista de riesgos capaces de poner en peligro la planificacién del
proyecto.

b) Anadlisis de riesgos. Una vez que se hayan identificado los riesgos de
planificacién del proyecto, el siguiente paso es analizar cada riesgo para
determinar su impacto. Se utiliza el analisis de riesgos para poder elegir
entre varias alternativas de desarrollo o para gestionar los riesgos
asociados con una alternativa que ya se haya elegido. El analisis de riesgos
mide la probabilidad y el impacto de cada riesgo y los niveles de riesgos de

los métodos alternativos.
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c) Priorizacion de riesgo. Después de que se haya creado la lista de los
riesgos de la planificacidén, el siguiente paso es priorizar los riesgos de
forma que se conozca donde centrar el esfuerzo para la gestién de riesgos.
Los proyectos gastan generalmente el 80 por ciento del presupuesto en
arreglar el 20 por ciento de los problemas, por lo que es util poder centrarse

en este 20 por ciento mas importante.

Control de Riesgos
Una vez que se identifique los riesgos del proyecto, analizando las
probabilidades y magnitudes y se hayan priorizado, se esta preparado para

controlarlos. Los tres aspectos en el control del riesgo son los siguientes:

a) Planificacion de la gestion del riesgo. El objetivo de la planificacion es
desarrollar un plan que controle cada uno de los riesgos de prioridad alta
identificados en las actividades anteriores, describiendo quién, qué, cuando,
y cdmo se gestiona cada uno de los riesgos.

b) Resolucion de riesgos. Es la ejecucién del plan para resolver cada uno de
los riesgos significativos. Depende mucho del riesgo especifico. Métodos
para tratar a los riesgos:

e Evitar los riesgos

e Trasladar el riesgo de una parte del sistema a otra
e Conseguir informacién sobre el riesgo

e Eliminar el origen del riesgo

e Asumir el riesgo

e Comunicar el riesgo
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e Controlar el riesgo

e Recordar el riesgo
c) Monitoreo de riesgos. Es la actividad del progreso de monitoreo dirigido a
la resoluciéon de cada elemento del riesgo. EI monitoreo del riesgo también
puede incluir la continuacion de la actividad de la identificacién de nuevos

riesgos y volver a considerarlos en el proceso de la gestion de riesgos.

La Figura 2.6, muestra como se gestionan los riesgos en el desarrollo del

software.

Listado de P‘mln])il:.d;.;ll Lista de dEGmm-a.cn:E Ejecucion Progreso ¥
Riecone & Inparin . m Plan o
P al Ei Riesgos Conti g del Plan valnrlax:mn

Ordenados - del riesgo

Figura 2.6. Gestion de Riesgos en el desarrollo del software.

Algunos de los riesgos mas frecuentes en el desarrollo del software son: la falta
de personal, programacién de tiempos poco realista, inadecuado desarrollo de

funciones del software, continuos cambios en los requerimientos, etc.

En la Tabla 2.4, se muestran los diez riesgos mas frecuentes en el

desarrollo de software y su descripcidn segun la clasificacion de [Boehm,

1991].
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Riesgo

Descripcion

Déficit de personal

Carencia de personal calificado

2 | Presupuestos y programacién poco | Tiempo de desarrollo y presupuesto incorrecto (muy
realista bajos)
3 | Funciones del software Desarrollo de funciones del software que no son
desarrolladas incorrectamente necesarias o estan mal especificadas
4 | Desarrollar incorrectamente las Interfaz inadecuada o dificil de usar
interfaces de usuario
5 | Bandeja de oro Adicion de caracteristicas innecesarias para el
software por orgullo profesional o por demandas
del usuario
6 | Continuos cambios en los Cambios no controlados de las funciones o rasgos
requerimientos del sistema
7 | Deficiencias en los componentes Mala calidad de los componentes del sistemas que
desarrollados externamente se han desarrollado por terceros
8 | Deficiencias en tareas Mala calidad o realizacion impredecible de las
externamente realizadas tareas que se realizan fuera de la organizacion
9 | Déficit de programacién en tiempo Realizacion pobre de los resultados del sistema
real
10 | Abusos de las capacidades de la Inhabilidad de implementar el sistema por falta de

informatica

soluciones técnicas y computo poderoso

Tabla 2.4. Riesgos mas frecuentes en proyectos de software segun la clasificacion de Boehm.

En la creacion de escenarios de un proyecto es necesario contemplar el

factor de incertidumbre asociado a sucesos inesperados. Ropponen y Lyytinen

(2000) tomaron los diez riesgos mas importantes definidos por Boehm, como

se muestra en la Tabla 2.4, y los reclasificaron de la siguiente forma:

1.

Riesgos de Programacion y tiempos. Son riesgos relacionados con una

mala programacion en el tiempo estimado de desarrollo del proyecto

software.

Riesgos en la funcionalidad del sistema. El sistema puede contar con

funciones que no fueron especificadas en los requerimientos o que no son

necesarias.

Riesgos de Subcontratacion.

Estan relacionados con la calidad de los

componentes y tareas realizadas por terceros. Experiencia en proyectos
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grandes, experiencia en administracion de proyectos y el tamafio de la
organizacién son los factores que influyen en este riesgo.

Riesgos de la administracion de requerimientos. Estan relacionados con
la capacidad del administrador de proyectos para manejar el cambio de los
requisitos, para evitar una mala planeacion y no agregar caracteristicas
innecesarias 0 que no agregan valor al producto.

Riesgos del uso y desempeno de los recursos. La experiencia del
administrador de proyectos para estimar los recursos necesarios con que
debe de contar para la realizacion del proyecto, es la variable con mas peso
dentro del andlisis de riesgos y un factor que determina el buen uso de los
recursos.

Riesgos de administracion de personal. En las ultimas etapas de un
proyecto es importante no poner bajo tension al personal para evitar los
riesgos por falta de personal, tiempo consumido constante, falta de

experiencia, falta de personal calificado, etc.

Ropponen y Lyytinen identificaron que los factores del medio ambiente y
practicas en la administracion influyen directamente en el analisis del riesgo,

como se muestra en la Figura 2.7.

Componentes de riesgo en el
desarrollo del software

Contingencias del medio ambiente Practicas de administracion de riesgo
e Organizacional * Mstodos
SO e Recursos
e Tecnologicas e Extension y periodo de uso
e Caracteristicas individuales

Figura 2.7. Componentes de riesgo en el desarrollo de software.
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2.6 Arquitectura del Software

Se puede pensar que la arquitectura de un sistema es la vision comun en la
que todos los empleados, desarrolladores, y usuarios, deben estar de acuerdo.
La arquitectura da una clara perspectiva del sistema completo, necesaria para

controlar el desarrollo del sistema [Booch, et al 2000].

En la actualidad, existen diversos estudios que proponen arquitecturas
para la creacién de sistemas de cémputo y sistemas complejos. Otros tantos
se basan en arquitecturas ya probadas y que han funcionado correctamente de
acuerdo a los requerimientos del sistema como son: Cliente — Servidor,
Arquitectura de Base de Datos, Pipas, Broker, etc. Algunos de los beneficios
que se ganan con el surgimiento de la arquitectura del software es una mayor
disciplina de:

e Soporte para satisfacer los requerimientos

e Técnica base del disefio y base directiva de estimaciéon de costos y
administracién de procesos.

e Base efectiva para la reutilizacién.

e Base para la dependencia y consistencia del andlisis [Garlan y Shaw,

1994].

La arquitectura de software abarca decisiones importantes sobre:

e La organizacion del sistema de software.
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e Los elementos estructurales que compondran el sistema y sus
interfaces, junto con sus comportamientos, tal y como se especifican en
las colaboraciones entre estos elementos.

e La composicién de los elementos estructurales y del comportamiento en
subsistemas progresivamente mas grandes.

e El estilo de la arquitectura que guia esta organizacion: los elementos y

sus interfaces, sus colaboraciones y su composicion.

Sin embargo, la arquitectura de software esta afectada no sélo por la
estructura y el comportamiento, sino también por el uso, la funcionalidad, el
rendimiento, la flexibilidad, la reutilizacién, la facilidad de compresion, las
restricciones, compromisos econémicos y tecnologicos, y la estética [Booch, et

al 2000].

La arquitectura es una estructura organizativa de un sistema que incluye su
descomposicién en partes, conectividad, mecanismos de interaccion vy
principios de guia que proporcionan informacién sobre el disefio del mismo

[Booch, et. al. 1999].

La arquitectura es el conjunto de decisiones significativas sobre la
organizacién de un sistema de software que incluye:
e La seleccidén de elementos estructurales y las interfaces mediante las que
se conectan: la organizacion a gran escala, los elementos estructurales y la
topologia de su conexion.

e Su comportamiento en las colaboraciones entre dichos elementos.
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e Los mecanismos importantes de que se dispone en el sistema y el estilo

arquitectdnico que guia su organizacion

Las decisiones arquitectdnicas sobre la descomposicion de un sistema en
partes se pueden capturar utilizando modelos, subsistemas, paquetes, y
componentes. Las dependencias entre estos elementos son indicadores clave
de la flexibilidad de la arquitectura y de la dificultad de modificar el sistema a
futuro. Los mecanismos que proporciona una arquitectura para construir sobre
ella deben de ser capturados mediante patrones y colaboraciones [Booch, et al.

1999].

La arquitectura global de un sistema es importante no solo porque es facil
implementarla y probarla sino también en cuanto a la velocidad y efectividad
del mantenimiento y el cambio. La calidad de la arquitectura puede hacer o
deshacer un sistema. Entre mas independientes son las unidades de la
arquitectura, mas modular se vuelve la arquitectura y méas fécilmente se
pueden disenar y desarrollar las piezas por separado. Existen al menos cinco
formas para dividir un sistema en unidades [Lawrence, 2002]:

1. Descomposicion modular, basada en la asignacién de funciones a los

modulos.

2. Descomposicién orientada por datos, basada en la estructura externa de los

datos.

3. Descomposicion orientada por eventos, basada en eventos que el sistema

debe tratar.
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4. Disefio de afuera hacia dentro, basada en las entradas del usuario al

sistema.

5. Disefio orientado a objetos, basado en la identificacion de clases de objetos

y sus interrelaciones.

2.6.1 ¢Por qué es necesaria la Arquitectura?

Un sistema de software grande y complejo requiere una arquitectura para
que los desarrolladores puedan progresar hasta tener una visiébn comun del

proyecto a desarrollar [Booch, et al 2000].

Un sistema de software es dificil de abarcar visualmente porque no existe
en un mundo de tres dimensiones, es a menudo Unico y sin precedente en
determinados aspectos. Suele utilizar tecnologia poco probada o una mezcla
de tecnologias nuevas, tampoco es raro que el sistema lleve a sus ultimos
limites la tecnologia existente. Ademas, debe ser construido para acomodar
gran cantidad de clases que sufriran cambios a futuro. A medida que los
sistemas se hacen mas complejos, existe con frecuencia un sistema que ya
realiza algunas de las funciones del sistema propuesto. Si no se tiene claro que
debe de hacer el sistema, se cuenta con poca 0 ninguna documentacion, y no
se identifica que codigo se puede reutilizar, afiade complejidad al desarrollo del

sistema, es por eso que se necesita una arquitectura para:
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Comprension del sistema. Para que una organizacion desarrolle un sistema,
debe ser comprendido por todos los que vayan a intervenir en él. EI hacer
que los sistemas modernos sean comprensibles es un reto importante por
muchas razones:

a) Abarcan un comportamiento complejo

b) Operan en entornos complejos

c) Son tecnolégicamente complejos

d) Deben satisfacer demandas individuales y de la organizacion

e) Son tan grandes que la direccion tiene que dividir el trabajo de un

desarrollo en varios proyectos.

Organizacion del desarrollo. Cuanto mayor sea la organizacion del proyecto
de software, mayor serda la sobrecarga de comunicacion entre los
desarrolladores para intentar coordinar sus esfuerzos. Esta sobrecarga se
incrementa cuando se encuentran geograficamente dispersos. Una buena
arquitectura es la que define explicitamente las interfaces haciendo que
sea posible la reduccion en la comunicacion. Una interfaz bien definida
comunica eficientemente a los desarrolladores de ambas partes que
necesitan saber sobre lo que los otros equipos estan haciendo. Una
arquitectura y unos patrones de disefio adecuados nos ayudan a encontrar
las interfaces entre los subsistemas.
Fomento de la reutilizacion. La industria de software todavia tiene que
alcanzar el nivel de estandarizacion que muchos dominios de hardware han
conseguido, pero las buenas arquitecturas y las interfaces bien definidas
son pasos en esta direccion. Una buena arquitectura ofrece a los

desarrolladores un andamio sobre el cual trabajar. Un buen arquitecto
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ayuda a los desarrolladores para que sepan donde buscar elementos
reutilizables de manera poco costosa y para que puedan encontrar los
componentes adecuados para ser utilizados.

e Hacer evolucionar el sistema. Si hay algo de lo que podemos estar seguros,
es de que cualquier sistema de un tamano considerable evolucionara.
Incluso aunque aun esté en desarrollo. Mas tarde, cuando esté en uso, el
entorno cambiante provocard futuras evoluciones. Hasta que esto ocurra, el
sistema debe ser facil de modificar; esto quiere decir que los
desarrolladores deberian ser capaces de modificar partes del disefio e
implementacion sin tener que preocuparse por los efectos inesperados que

puedan tener repercusién en el sistema.

En la mayoria de los casos deberian ser capaces de implementar
nuevas funcionalidades en el sistema sin tener que pensar en un impacto
dramatico en el diseno e implementacion existentes (el sistema debe ser
flexible a los cambios). Debe ser capaz de evolucionar sin problemas. Las
arquitecturas de sistema pobres, por el contrario, suelen degradarse con el
paso del tiempo y necesitan ser parchadas hasta que al final no es posible

actualizarlas con costos razonables [Booch, et al 2000].

2.6.2 Pasos hacia una arquitectura

La arquitectura se desarrolla mediante iteraciones, principalmente

durante la fase de elaboracién. Cada iteracion se desarrolla comenzando con
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los requisitos y siguiendo con el analisis, disefio, implementacion y pruebas,
como se muestra en la Figura 2.8, pero centrdndose en los casos de uso
relevantes desde el punto de vista de la arquitectura y en otros requisitos

[Booch, et al 2000].

=] Requisitos Analisie Disegio Imple mentacion Pruehas ~

S

Figura 2.8. Iteracion para el proceso de desarrollo de software.

En su forma mas simple, la arquitectura es la estructura jerarquica de los
componentes del programa, la manera en que los componentes interactuan y la
estructura de datos que van a utilizar los componentes. Un objetivo del disefio
de software es derivar una representacién arquitecténica de un sistema. Esta
representacion sirve como marco de trabajo desde donde se llevan a cabo
actividades de disefio mas detalladas. Un conjunto de patrones arquitecténicos
permiten que el ingeniero de software reutilice los conceptos a nivel de disefo.

Mientras que el tamano y la complejidad de los sistemas de software
aumenta, el problema del disefio va mas alld de las estructuras de datos y
algoritmos de computo [Garlan y Shaw, 1994]. Disenar y especificar la
estructura del sistema total emerge como una nueva clase de problema. La
clave de la estructura incluye organizacion y estructura de control global,
protocolos para comunicacion, sincronizacion y acceso a datos, asignacion de
la funcionalidad de los elementos del disefio; distribucion fisica, composicién de
elementos del disefio; funcionalidad y escalabilidad; y seleccién entre

alternativas de diseno.
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2.7 Simulaciéon y modelado de escenarios

Un modelo es una representacion de la realidad desarrollado con el
proposito de estudiarla. En la mayoria de los andlisis no es necesario
considerar todos los detalles de la realidad. Entonces, el modelo no es un
sustituto de la realidad sino también una simplificacion de ella [Mohammad y
Garcia, 1996]. Los modelos se pueden clasificar de la siguiente forma:

a) Modelos iconos. Son los modelos fisicos que se asemejan al sistema real,
generalmente manejados en otra escala.

b) Modelos analégicos. Son los modelos en los que una propiedad del
sistema real se puede sustituir por una propiedad diferente que se comporta
de manera similar.

c) Modelos simbdlicos. Son aquellos, en los que se utiliza un conjunto de
simbolos en lugar de una entidad fisica para representar a la realidad. Los
modelos simbdlicos, dentro de los cuales se encuentran los modelos de
simulacién, se dividen en:

e Modelos deterministicos, en estos modelos los valores de las variables
no se ven afectados por variaciones aleatorias y se conocen con
exactitud.

e Modelos estocasticos o probabilisticos, los valores de las variables
dentro de un modelo estocastico sufren modificaciones aleatorias con
respecto a un valor promedio; dichas variaciones pueden ser manejadas

mediante distribuciones de probabilidad.
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e Modelos dinamicos, la caracteristica de estos modelos es el cambio que
presentan las variables en funcion del tempo; son ejemplos de estos
modelos de series de tiempo, prondsticos y programacion dinamica.

e Modelos estaticos, en este tipo de modelos no se maneja la variable
tiempo, representan a un sistema en un punto particular.

e  Modelos continuos, son modelos en los que las variables pueden tomar
valores reales, y manejarse mediante las técnicas de optimizaciéon
clasica.

e Modelos discretos, las variables del sistema toman valores solo en el

rango de nimeros enteros.

Independientemente de la clasificacion de un modelo, existe una tendencia
a seleccionarlos dependiendo de ciertas caracteristicas, las cuales hacen mas
deseables algunos modelos que otros. Los modelos deben contar con las
siguientes caracteristicas:

e Confiabilidad

Sencillez

e Bajo costo de desarrollo y operacion

e Manejabilidad

e Facil entendimiento tanto el modelo como los resultados

e La relacion costo beneficio debe ser positiva [Mohammad y Garcia,

1996].

Al modelar un sistema, se debe diferenciar entre dos tipos de datos: Los

primeros permanecen sin cambio a través del tiempo y se conocen como

43



parametros, los segundos presentan cambios a través del tiempo y se conocen
como variables. Un modelado de un sistema es util cuando la informacion del

sistema tiene caracter dinamico y probabilistico

2.7.1 Ventajas y desventajas de los modelos de simulacion.

Ventajas

e Una vez construido el modelo puede ser modificado de manera rapida
con el fin de analizar diferentes escenarios.

e Generalmente es mas barato mejorar el sistema via simulacion, que
hacerlo en el sistema real.

e Es mucho mas sencillo comprender y visualizar los métodos de
simulacién que los métodos puramente analiticos.

e Los métodos analiticos se desarrollan casi siempre, para sistemas
relativamente sencillos, mientras que con los modelos de simulacion es
posible analizar sistemas de mayor complejidad o con mayor detalle.

e En algunos casos, la simulacién es el Unico medio para lograr una

solucion.

Desventajas
e Los modelos de simulacion en una computadora son costosos y
requieren mucho tiempo para desarrollarse y validarse.
e Se requiere gran cantidad de corridas computacionales para encontrar

soluciones Optimas lo cual repercute en el costo.
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e Es dificil aceptar los modelos de simulacion
e Los modelos de simulacién no dan soluciones 6ptimas
e La solucion de un modelo de simulacion puede dar al analista un falso

sentido de seguridad.

2.7.2 Modelado de Escenarios para Proyectos Multiples

Miller y Lee (2004) proponen cuatro componentes basicos para la

simulacién de proyectos:

1 Modelo de Escenario. Contiene una lista de escenarios a simular. Cada
escenario tiene un proposito diferente, donde el administrador de
proyectos explora cosas inciertas en el desarrollo del proyecto. Los
escenarios pueden clasificarse en cuatro categorias: Eventos, Politicas,

Teorias y Estrategias.

2 Modelo de Red Multi-Proyectos. Este componente, es responsable de la
ordenacion en secuencia de las actividades de proyecto y la asignacion de
recursos utilizando el método de la cadena critica. La red multi-proyecto
también actia como una base de datos, para almacenar la duracién de
actividad del proyecto que se actualizan periédicamente durante la

simulacion.
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Componente Controlador. Es el componente que controla el sistema
dinamico y la red multi-proyecto. Usando los escenarios creados en el
componente modelo de escenario, el controlador coordina el curso de
informacion entre el componente de modelo de sistema dinamico y el
componente modelo de red multi- proyectos, recibe informacién acerca de
la red de proyecto. Basado en la duracién y la asignacién de recursos crea

el recurso apropiado para el sistema dinamico durante la simulacion.

También interactia con los proyectos individuales del modelo dindmico
para asegurar las actividades que existen en la simulacion dentro de los
proyectos respectivos. Los resultados de la simulacién serdn devueltos al
controlador para futuras acciones, si una cadena critica es afectada en un
proyecto por el retraso, la red puede reubicar los recursos basada en la
informacion anterior, si este cambio de fechas afecta otro proyecto,
entonces el proyecto afectado tendra que empezar tarde, esto crea
dependencias mudltiples en un proyecto que afectaran la fecha de

terminacién del proyecto.

Componente Modelo de Sistema Dinamico. Consta de dos elementos: El
modelo dinamico de recursos (MDR) y el modelo dinamico del proyecto
Individual (MDRI). Estos dos modelos interactuan a través del controlador.
El MDR realiza un andlisis causa-efecto de los recursos que son
compartidos por varios proyectos y sus relaciones de dependencia. Cada
recurso representa un factor Unico que tendra que ser compartido por

varios proyectos. En el MDRI, se realiza un analisis causa-efecto de los
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recursos en cada proyecto, dicho de otro modo, existe un andlisis causa-

efecto de las relaciones de dependencia entre los recursos por proyecto.

En la figura 2.9, se muestra la estructura del modelo de escenarios para

proyectos multiples propuesta por Miller y Lee.
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Figura 2.9. Modelado de escenarios para multi — proyectos.

2.7.3 Aplicacién de la Simulacion en la Calendarizacion de
Proyectos

Padberg (2003) presentd un modelo discreto para la simulaciéon de
proyectos del software. Este modelo representa asignaciones de tareas,
niveles de habilidad del personal, componentes, y la reanudaciéon causada por
disefno. Estudid sistematicamente el funcionamiento de varias politicas para un
proyecto muestra. También realizé un analisis detallado de las asignaciones de

tarea que se presentan en las simulaciones. El modelo de la simulacion es una
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implementacién del modelo de programacidén estocastica para proyectos de

software y contiene las siguientes caracteristicas:

Dinamica del Proyecto, en el modelo, el producto de software es
desarrollado por varios equipos. Los equipos trabajan en paralelo, de
acuerdo con un cierto disefio de alto nivel, el software se divide en
componentes. En cualquier momento durante el proyecto, cada equipo
trabaja con uno o mas componentes y, de la misma forma, cada
componente esta siendo ocupado por uno 0 mas equipos. No se requiere

que varios equipos trabajen simultdneamente en todos los componentes.

La asignacién de los componentes a los equipos puede cambiar durante
el proyecto. Los equipos no trabajan independientemente. Los equipos
detectan de vez en cuando un problema con el disefio de alto nivel del
software. Para eliminar el problema, el disefio de alto nivel se revisa. Puesto
que los componentes se juntan, todos los componentes que son afectados
por el cambio de disefio tendran que ser retrabajados, no solo el

componente donde fue detectado el problema.

Acciones de la programacion de calendario, en el modelo, un proyecto
del software avanza con secuencia de fases. Una fase termina cuando el
personal la hace disponible o cuando el disefio de alto nivel del software

cambia.
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Las acciones de la calendarizacién ocurren solamente al final de las fases. Las

acciones programadas posibles son:

1. Asignar un componente a un equipo.
2. Un equipo comienza a trabajar con un componente.
3. Parar un equipo.

e [Estrategias, se toma la decision de qué equipo asignar a un componente
en una fase, ésta decisidbn la toma el administrador del proyecto la

simulacién no determina ninguna estrategia.

e Probabilidades, el modelo de la programacién de calendario es
probabilistico; los acontecimientos ocurrirdn solamente con cierta

probabilidad en un punto en particular en un tiempo.

e Datos de entrada, el modelo requiere la probabilidad base (comportamiento
estadistico de un equipo y un componente en proyectos anteriores) y los

grados de dependencia entre componentes.

El proyecto realizado por Padberg consistio en cuatro componentes (A,
B, C, D), y dos equipos (E1 y E2). El trabajo de los equipos esta en paralelo.
La complejidad de los componentes y la productividad de los equipos se

reflejan en las distribuciones de la probabilidad que se utilizan como entrada
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para las simulaciones. Las probabilidades se eligen tomando en cuenta lo

siguiente:

» Elequipo E2 tiene una productividad mas baja que el equipo E1.

= Los componentes A y B tienen una complejidad similar.

» Los componentes C y D requieren mucho mas esfuerzo que los
componentes Ay B.

» Los grados de la dependencia se eligen para reflejar que los componentes

C y D estan unidos fuertemente.

La lista de politicas contiene el orden en el que los componentes deberan
ser desarrollados (prioridad). Cuando un equipo termina el componente
actual, se le asigna un nuevo componente que se encuentra en la lista. La lista
de politicas mantiene a los equipos ocupados todo el tiempo. En un ajuste
probabilistico, los tiempos de las tareas no son conocidos con anticipacion. Asi
una lista de prioridades no determinard en su totalidad a que equipo se le

asignara un componente en particular.

Puesto que el proyecto de muestra tiene cuatro componentes (A, B, C, D)
existen, 24 diferentes listas de politicas para el ejemplo del proyecto. Por
ejemplo, la lista de politica CDAB, inicia con el componente C asignado al
equipo uno, el componente D asignado al segundo equipo. El equipo que
termine la tarea primero trabajara con el componente A, y el segundo equipo en

terminar la tarea trabajara con el componente B.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

La investigacion cientifica admite diversas formas de clasificarse
[Zorrilla, 1987], ejemplo: béasica, aplicada, documental de campo y mixta. Esta
investigaciéon utiliza la clasificaciéon mixta, que consta de investigacién de
campo 6 investigacién directa, es decir se efectia en el lugar y tiempo en la
que ocurren los fenémenos de estudio; e investigacidn documental (libros,

revistas, investigaciones cientificas, etc.).

La investigacion teorica de este trabajo comienza con la definicion de
administracion de proyectos de software, puesto que el objetivo general de esta
investigacién es definir una arquitectura flexible, para un simulador de
seguimiento temporal de calendario de proyectos de software con
componentes intercambiables, que contemple el analisis de riesgos y el
seguimiento de actividades. La informacién de la investigacion documental y la
investigacién de campo recopilada y analizada fue necesaria para definir los

componentes de la arquitectura propuesta.

Se buscé informacion acerca de metodologias para el seguimiento temporal
de calendarios de proyectos, analisis de riesgos, modelos de simulacién,
estilos y clases de arquitecturas para el desarrollo de software, en la Figura 3.1,
se muestra graficamente la metodologia que se sigui6é en el desarrollo de esta
investigacién. El proceso fue iterativo. Se inici6 con una busqueda de
informacion documental, después una investigacion de campo, se analizé la

informacion recopilada y finalmente se generé la arquitectura propuesta.
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Investigacion Documental Investigacion de Campo

Analisis de
Informacion

Generacion de una Arquitectura

Figura 3.1. Metodologia para el desarrollo de la Arquitectura.

3.1 Investigacion Documental

En la actualidad existen diversos métodos para el seguimiento de
calendario de actividades y administrar los riesgos en un proyecto de software,
las propuestas que existen para crear un simulador de seguimiento temporal de
calendario estdn basadas en métodos especificos de seguimiento de proyectos
[Miller y Lee, 2004], [Padberg, 2003]. La investigacién documental se divide en

los siguientes puntos:
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1) Eleccion del problema. Se selecciona el problema a resolver en la
investigacion. Esta etapa se descompone en las siguientes elecciones
sucesivas para formar el sustento de la investigacion documental del
proyecto:

a. Eleccién del campo de Investigacion
b. Eleccion de métodos y técnicas de trabajo

c. Eleccién de los tépicos de investigacion

2) Planeacion del Trabajo. La planeacién del trabajo fue un proceso iterativo
apoyado en la grafica de Gantt para el seguimiento de actividades a través
del tiempo. Se realizaron las siguientes actividades:

a. Bibliografia provisional
b. Definicién del problema

c. Formulacion de la programacion de trabajo

3) Acopio de Informacion. Se recopilé la informacion del marco teérico de la

investigaciéon que sustenta el desarrollo del proyecto.

4) Interpretacion de la informacion. Se realizé un analisis de la informacion

recopilada y se elabord una sintesis de la informacién mas importante.

5) Redaccion del marco tecrico. Ordenar el texto resultado de la sintesis de

ideas encontradas en el punto anterior.
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3.2 Investigacion de Campo

Se llevaron a cabo entrevistas informales del tipo no estructurada con
administradores de proyectos, de tres empresas de software, generando
preguntas abiertas acerca del ambiente que se vive en el desarrollo de
software, dando completa libertad al entrevistado de mostrar su punto de vista
y experiencia profesional. Estas entrevistas se realizaron en forma de
conversacion tomando la modalidad de entrevista clinica, para no incomodar a
los entrevistados ya que hay un completo hermetismo sobre el desarrollo de

sus proyectos.

La primera etapa de las entrevistas se realizé al inicio del proyecto. Durante
el mes de Diciembre del 2004, se visitaron a 9 empresas de software durante
tres dias, y solo una compania accedié a dar una entrevista previo a una cita

(en el futuro se mencionara como Empresa 1).

La segunda etapa de las entrevistas se realiz6 entre los meses de
septiembre y octubre del 2005. Se hizo una primera entrevista a la empresa de
software (Empresa 2), donde se definié la programacion para las entrevistas,
los temas a discutir asi como el tiempo estimado de la entrevista. Se realiz6
una entrevista de 40 minutos cada 15 dias durante dos meses con el
administrador del proyecto. En la tercera etapa de las entrevistas se hizo una
estancia de aprendizaje en la Empresa 3, con 4 horas diarias de lunes a

viernes durante un mes.
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Los temas tratados durante las entrevistas con los administradores de

proyectos de las tres empresas fueron los siguientes:

e Estructura de la empresa

e Magnitud de proyectos de software de la compania

e Procesos para el desarrollo de software

¢ Metodologias para la administracion de actividades

e Gestion de riesgos

e Cambios en los Requerimientos

e (Casos de éxito en sus proyectos

e Principales causas por las que los proyectos no terminan en tiempo

(Casos fallidos)

En la Empresa 2 se analizaron dos proyectos: uno que no termind en
tiempo, y uno que no se realiz6. En los dos casos ocurrié un acontecimiento no
deseable y no administrado o planeado y esto ocasion6é que los tiempos y los
costos del proyecto se salieran de lo planeado. Dentro de la estancia de
aprendizaje en la Empresa 3, se observé que no habia un proceso definido
para el desarrollo de software. Esta empresa apenas empezaba a visualizar la
importancia de los procesos en el desarrollo de software, después de haber
iniciado sus labores nueve afos atras. Tampoco manejaba un andlisis de
riesgos en el proyecto, y el cambio en los requerimientos era frecuente, en
consecuencia los proyectos no terminaban en tiempo y algunos en ocasiones
después de haberlos liberado se les encontraban errores graves por parte de

sus clientes, por ejemplo: falta de componentes, o componentes inconclusos,
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incompatibilidad con el sistema, fallas de captura etc. De las entrevistas con los
administradores de proyectos, se encontré una enorme fuente de oportunidad
al observar, que en muchos casos los proyectos se retrasaban por una
inadecuada planificacion de las actividades en el proyecto y por no hacer un

analisis de los riesgos implicitos en el proyecto.

En la Empresa 2 se hacia un analisis de riesgos pasivo, es decir no se
atacaba el riesgo antes de iniciar el proyecto, solo se identificaba y solo si
aparecia durante el desarrollo, se trataba de solucionarlo y en algunos caso

posponer su solucidén hasta que fuera inevitable su afectacion en el calendario.

En la Empresa 3 se acostumbraba no hacer un analisis de los posibles
riesgos que podian ocurrir en el proyecto. No existia un seguimiento de
actividades establecido, tampoco estaba definido que hacer en caso de que
ocurriera algun evento no deseado en el proyecto. El administrador de
proyectos simplemente esperaba que no ocurriera algun contratiempo que
pusiera en peligro la fecha de terminacion del proyecto, y no hacia una
estimacion del tiempo que tardaria en corregir ese problema si apareciera, tras
nueve anos de haber iniciado sus actividades, apenas empezaban a realizar
bitacoras de tiempos y actividades para programaciones futuras, es decir, para
que en el préximo proyecto tomar en cuenta los tiempos muertos y realizar una
estimacion mas acertada del tiempo de terminacion del proyecto, en vez de
enfocar sus esfuerzos en reducir esos tiempos creados por falta de planeacion

y de no realizar una oportuna gestion de riesgos en sus proyectos.

56



Al inicio de este proyecto se analizaron diferentes métodos para la
administracién de proyectos y gestidén de riesgos, para adoptar una que fuera
sencilla de implementar y eficiente para realizar el seguimiento de las
actividades y realizar la gestion de riesgos en el proyecto. Durante las
entrevistas con las empresas 1y 2 y la estancia de aprendizaje que se realiz6
en la empresa 3, se observdé que utilizan diferentes métodos para el
seguimiento de las actividades y para la gestion de riesgos y en ocasiones los
métodos utilizados pueden variar de un proyecto a otro dependiendo su
magnitud en la misma empresa. De tal modo, es necesario tomar en cuenta,
que los métodos para el seguimiento de calendario de actividades y la gestidén
de riesgos, son dos variables mas que se agregan a la complicada labor de la

administracidén de proyectos de software.

Con la informacion obtenida de las entrevistas y recopilada en investigacion
documental, se establecieron los requisitos de la arquitectura, se crearan los

casos de uso y escenarios.

3.3 Generacion de una arquitectura

El proceso para la creacion de la arquitectura de un simulador de
seguimiento temporal de calendario de proyectos de software fue iterativo y

esta basado en los lineamientos del RUP.
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CAPITULO IV. ARQUITECTURA DEL SIMULADOR

En base al andlisis tedrico y practico que se realizé durante el desarrollo
de la tesis, se propone una arquitectura de un simulador de seguimiento
temporal de calendario de proyectos de software que contenga componentes
independientes e intercambiables, creando asi una arquitectura modular que
permita identificar las relaciones entre componentes asi como sus conexiones.
Esta arquitectura debera ser capaz de incorporar nuevas funcionalidades en el

sistema, sin que cause un gran impacto en el disefio o la implementacién.

La arquitectura debe ser flexible a los cambios entre componentes y capaz
de evolucionar sin mayor problema, los componentes podran ser removidos e
intercambiados por otros componentes cuando sus interfaces de comunicacion
contemplan con los métodos establecidos en la arquitectura. Este

comportamiento debe ser transparente para el usuario.

A continuacion, se explican los casos de uso asi como los diagramas de
secuencias que cumplen con las restricciones de este proyecto. Cabe
mencionar que las restricciones para la creacion de esta arquitectura se basan
en las diferentes metodologias para el seguimiento de actividades y el andlisis
de riesgos que se analizaron a través de la exploracion de campo y

recopilacion tedrica.
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4.1 Casos de Uso

Para fines practicos, la arquitectura propuesta se basa en dos casos de
uso en los que interviene un solo actor. En el escenario, el administrador de
proyectos, realiza un establecimiento y la simulacién del proyecto de manera

exitosa.

La Figura 4.1, muestra el diagrama de casos de uso. El actor es el
administrador de proyectos y los casos de uso son Establecer Proyecto y

Simular Proyecto.

Caso de uso “Establecer Proyecto”. EI administrador de proyectos establece el
proyecto que posteriormente sera simulado, introduce los datos que se
requieren para la administracion del proyecto de forma satisfactoria, ejemplo:
actividades a realizar, recursos con que cuenta (humano, infraestructura),
estimacion de tiempos (fecha de inicio, fecha de terminacion), prioridades
(actividades que requieren mayor atencion o iniciar de manera temprana,

interdependencia entre recursos, etc.)

Caso de uso “Simular Proyecto”. El administrador de proyectos después de

establecer el proyecto, inicia la simulacion y ésta cuando se termina mostrara

los resultados.
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@

Establecer Proyecto

i

Administrador de\ Proyectos

Simular Proyecto

Figura 4.1. Diagrama de Casos de Uso.

Para implementar de la arquitectura propuesta, es necesario considerar
escenarios en donde existan complicaciones en establecimiento y la simulacién
del proyecto de software. Estos escenarios tendran que ser explicados a detalle

con los diagramas que se generen para la creacion del simulador.

4.2 Modelado de Escenarios con Diagramas de Secuencia

Se realizé un diagrama de secuencia para cada caso de uso (establecer
proyecto y simular proyecto), en éste se describe el escenario principal para

cada caso.
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4.2.1 Diagrama de secuencia para el caso de uso establecer

proyecto

El administrador de proyectos a través de la interfaz de usuario realiza
una peticién al controlador de componentes para establecer un nuevo proyecto.
Los datos que el administrador proporciona son almacenados en una base de
datos. La figura 4.2, muestra el diagrama de secuencias para el caso de uso

establecer proyecto.

Este caso de uso lo inicia el administrador de proyectos en la Interfaz
Captura, en donde el actor, realiza el establecimiento del proyecto mediante la
captura de informacion. Esta informacion es dirigida hacia el controlador de
componentes que a su vez envia la informacion al conector a base de datos
para que deposite la informacién del proyecto en un administrador de bases de

datos.

«DataStore»

Manejador de Persistencia DEMS

usuario:Administrgdor de Proyectos IUCaptura Contrplador
Capturar Informacion del Proyecto :

Establecer F'royect'o

Almacenar Proyecto :

W Almacenar Datos _ |

|

Figura 4.2. Diagrama de secuencia para el caso de uso establecer proyecto.
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4.2.2 Diagrama de secuencia para el caso de uso simular

proyecto

Cuando el administrador de proyectos realiza una peticién al SiPS (Simulador
de proyectos de Software), para realizar una simulacién de un proyecto, el
Controlador de Componentes alerta al Componente Simulador para que
prepare la simulacion del proyecto antes establecido, el Componente Simulador
realiza una peticion al Controlador de Componentes y quien realiza una
peticidbn al componente Manejador de Persistencia para recuperar el proyecto
depositado en la base de datos. El Manejador de Persistencia se comunica con
la base de datos recuperando la informacion que le fue pedida y la envia de

regreso para que el Componente Simulador tenga la informacion del proyecto.

Una vez que los datos se encuentran en el simulador, éste se prepara
para iniciar la simulacién. EI Componente de Riesgos y el Componente de Red
son advertidos de que inicia la simulacion del proyecto. EI Componente
Simulador manda informacién al Componente de Riesgos 'y al Componente de
Red. EI Componente de Red le regresa la red de actividades en el proyecto y el
Componente de Riesgos el andlisis de riesgos en el proyecto. Estos datos son
enviados del Componente Simulador al Componente Historial para crear una
bitacora del proyecto. EI Componente Simulador empieza la simulacion y se
determina si existira un riesgo en el proyecto en un intervalo de tiempo. Cuando
se activa un riesgo en la simulacién del proyecto, el Componente Simulador
manda la informaciéon al Componente de Riesgos quien determina el impacto

de ese riesgo en todas las actividades relacionadas en ese momento, y regresa
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la informacion al Componente Simulador que a su vez la envia al Componente
de Red. EI Componente de Red genera la nueva red de actividades y la envia
al Componente Simulador, el Componente Simulador envia esa informacion al
Componente Historial para que guarde los cambios en el proyecto, después el
Controlador de Componentes manda un mensaje a la Interfaz de Usuario

indicando que se ha modificado la red de actividades en el proyecto.

Este proceso se repite hasta que el proyecto llega a su fin, cuando la
simulacién termina el Controlador de Componentes envia la informacion de la
simulacién del proyecto a la Interfaz de Usuario. En la figura 4.3, se muestra
el diagrama de secuencias para el caso de uso simula proyecto, en el que se
observa las relaciones entre los objetos, y la secuencia de mensajes que se

envian de un objeto a otro.
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Figura 4.3. Diagrama de secuencias caso de uso simular proyecto.
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4.3 Diagrama de Componentes

La vista de implementacibn se representa en diagramas de
componentes, el diagrama de componentes muestra los tipos de

componentes del sistema y sus dependencias.

Como resultado del andlisis de los casos de uso, escenarios vy
retomando la informacién recabada en la investigacion de campo, la

arquitectura propuesta consta de los siguientes componentes:

e Componente de Red

e Componente de Riesgos

e Componente Historial

e Componente Simulador

e Controlador de Componentes
e Manejador de Persistencia

e Interfaz de Usuario

La Figura 4.4, muestra la arquitectura propuesta del simulador. Los

componentes contienen interfaces mediante las cuales los componentes se

comunican e interactdan entre si.
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Figura 4.4. Diagrama de Componentes.

4.4 Diagramas de Clases

Los elementos principales de la vista estatica son el diagrama de clases y
sus relaciones. A continuacion se detallan cada uno de los componentes

propuestos y las clases que realiza:

1. Interfaz de Usuario. Por medio del Componente Interfaz de Usuario el
administrador de proyectos de software se comunica para dar de alta un
nuevo proyecto o realizar una simulacién de un proyecto ya existente en la
base de datos. La clase Interfaz de Usuario hereda a las clases |UActividad,
IURiesgo, IURecursos y IUSimulacion, los atributos (ejemplo; nombre de la

actividad, nombre del recurso) y métodos (Ejemplo capturar, enviar,
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mostrar) necesarios para la implementacion. Los métodos principales de
esta clase son EstablecerProyecto y SimularProyecto, tal como se muestra

en la Figura 4.5.

@

+|IControlador

HUActividad | |+HURiesgo | |#HURecurso | +Usimulacion

Figura 4.5. Diagrama de clases de la interfaz de Usuario.

IUActividad. Esta clase tiene la responsabilidad de comunicar al usuario para
que de de alta, modifique o elimine una actividad en el proyecto

IURiesgo. Permite al usuario registrar un riesgo en el proyecto.

IURecurso. A través de esta interfaz, el usuario asigna los recursos a cada una
de las actividades en el proyecto.

IUSimulacion. El usuario a través de esta interfaz inicia la simulacion de un
proyecto existente.

Los métodos principales de esta clase son: Establecer Proyecto y Simular

Proyecto

2. Manejador de Persistencia. Este componente es el encargado de

comunicarse con la base de datos. Por medio de este componente viaja la

informacion del Controlador de Componentes a la base de datos y de la
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base de datos al Controlador de Componentes. La informacion que es
capturada en la Interfaz de Usuario (actividades, recursos, riesgos, etc.), es
enviada a través del Manejador de Persistencia para almacenarse
temporalmente y después ser recuperada cuando se inicie la simulacién.
Este componente se comunica con la base de datos a través de la interfaz
API_DBMS, como se muestra en la Figura 4.6. Los principales métodos

que maneja esta clase son: RecuperarDatos, AlmacenarDatos vy

| +DBMS

--------------- S

+API_DEMS

+IPersistencia

AlmacenarSimulacion

Figura 4.6, Diagrama de clases del Manejador de Persistencia.

3. Componente de Red: El Componente de Red, es uno de los componentes
principales para el seguimiento temporal de actividad, es en el proyecto,
administra los tiempos en el proyecto determina que actividad le antecede y
sigue a cada actividad, administra los tiempos de duracion por actividad y

los tiempos de proteccidn en el proyecto, generando una red de actividades.

El Componente de Red tiene constante comunicacion con el

Componente Simulador. EI Componente Simulador realiza una peticién de
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servicio al Componente de Red para que cree la red de actividades inicial
en el proyecto, posteriormente cuando se genera un riesgo el Componente
Simulador envia esa informacion al Componente de Red para que éste
recalcule la red de actividades en el proyecto. El Componente de Red se

comunica con el simulador a través de la interfaz /Red.

En la Figura 4.7, se muestra el diagrama de clases RedDeActividades,
que tiene relacion con las clases, Calendario, Actividad y Recurso para
poder generar la red de actividades del proyecto de software.

Los métodos principales de la clase RedDeActividades son:
CrearRedDeActividades, EnviarRedDeActividades,

RecalcularRedDeActividades y EnviarRedRecalculada.

+Calendario

+Red

+Actividad +Recurso
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Figura 4.7. Clases del Componente de Red.

4. Componente de Riesgos: EI Componente de Riesgos, realiza un analisis
de riesgos y un andlisis de impacto de los posibles riesgos relacionados con
cada actividad del proyecto. EI Componente Simulador realiza una peticion
de servicio al Componente de Riesgos y envia la informacion relacionada
con las actividades del proyecto, para que el Componente de Riesgos
genere una lista de riesgos priorizados en el proyecto. E/ Componente de
Riesgos identifica el riesgo en el proyecto y de acuerdo con la probabilidad
de aparicion y el impacto que pudiera causar a las actividades relacionadas
realiza una priorizacion del riesgo. Cuando el Componente Simulador
activa un riesgo en un tiempo t de la simulacion, envia una peticion al
Componente de Riesgos para que determine el grado de impacto del riesgo
activado en todas las actividades relacionadas en ese tiempo t Una vez
que se analiza el impacto por actividad, la informaciéon es enviada al
Componente de Red a través del Componente Simulador para que
recalcule la red de actividades. EI Componente de Riesgos cuenta con la
interfaz IRiesgo por medio de la cual tiene una comunicacién frecuente con
el Componente Simulador. En la Figura 4.8, se muestran las clases del
Componente de Riesgos, en donde a la clase AdministradorDeRiesgo se le
agrega uno o varios riesgos que pueden depender de una actividad o la

complejidad del proyecto.

El Componente de Riesgos puede ser reemplazado por otro

componente que realice la misma funcion, siempre y cuando incluya en la

interfaz de comunicacion los métodos necesarios para interactuar con el
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componente simulador. Esto se debe a que existen diferentes métodos para

gestionar riesgos en un proyecto de software.

La clase AdministradorDeRiesgos cuenta con los siguientes métodos
principales:  Administrador  de Riesgos  son:  AnalizarRiesgo,
Analizarimpacto, PriorizarRiesgo, EnviarAndlisisDeRiesgo,

EnviarAnalisisdelmpacto.

+|IRiesgo

+RiesgoActividad +RiesgoProyecto

Figura 4.8. Clases del Componente de Riesgos.
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5. Componente Historial. EI Componente Historial, lleva una bitacora de la
simulacién del proyecto a través del tiempo, desde que el proyecto inicia
hasta que termina. Se comunica con el Componente Simulador a través de
la Interfaz Historial. ElI Componente Simulador envia al Componente
Historial la informacion relacionada con la red y los riesgos en el proyecto.
Cada variacion en el proyecto es guardada en el Componente Historial
creando una fotografia del proyecto a través del tiempo. Cuando la
simulacion termina esta informacion es enviada a la Interfaz de Usuario
para que el administrador de proyectos visualice las modificaciones que
sufrié el proyecto durante la simulacién. En la Figura 4.9, se muestran las
clases que estan relacionadas con el Componente Historial, Los métodos
principales que utiliza la clase Historial son: CrearBitacora de Proyecto,

GuardarCambiosEnEIProyecto y EnviarHistorial.

+AdministradorDeRiego +RedDeActividades

+IRiesgo +IRed

+|Hiskorial

Figura 4.9. Clases del componente Historial.
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6. Componente Simulador. Es el componente que lleva el control en la
simulacion e interactua con la mayoria de los componentes en el sistema. El
Componente Simulador se comunica con el Componente de Red, para que
se cree la red de actividades del proyecto. Se comunica con el Componente
de Riesgos para que se analicen y prioricen los riesgos para las actividades
del proyecto. EI Componente Simulador también se comunica con el
Componente Historial cuando crea la bitacora de la simulacion. Coordina la
comunicacion de peticiones, respuestas y excepciones entre los
componentes mientras la simulacion se esta llevando a cabo. Se comunica
con el Controlador de Componentes cuando se lleva a cabo el inicio de

simulacién y cuando la simulacién termina.

En cada iteracion del proyecto el Componente Simulador se comunica
con todos los componentes que intervienen en la simulacion. El
Componente Historial es el encargado de llevar todas las modificaciones
que se realizan mientras la simulacién se realiza. EI| Componente de Red,
genera la red de actividades inicial del proyecto y las redes de actividades
que son modificadas por la actividad de un riesgo en la simulacién. Cada
vez que se activa un riesgo en el proyecto, el Componente de Riesgos tiene
que realizar un andlisis de impacto para cada actividad relacionada con ese
riesgo en un tiempo. EI Componente de Riesgos, envia la informacién al
Componente Simulador con todas las actividades que se vieron afectadas al
momento de activarse el riesgo. La comunicacion entre clases del
Componente Simulador se realiza mediante la interfaz ISimulador. En la

Figura 4.10, se muestran las clases que utiliza el Componente Simulador
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para llevar a cabo la simulacién del proyecto de software. Los métodos mas

importantes de la clase Simulador son los siguientes: IniciarSimulacion,

RecuperarProyecto, AnalizarRiesgos, CrarRedDeActividades,
CrearBitacora, Analizarlmpacto, RecalcularlaRedDeActividades,
GuardarLosCambiosEnEIProyecto, MostrarRed, RecuperarHistarial,

EnviarResulatadosDelLaSimulacion.

+RedDeActividades
. HRed
HSimulador /.
HHistorial
+Actividad

HRiesgo
+AdministradorDeRieggI HHistorial \

Figura 4.10. Clases del componente Simulador.

Nota: En el Anexo A se encuentra una propuesta para crear un componente

simulador Basado en riesgos.

7. Controlador de Componentes. El Controlador de Componentes, filtra
datos e informacién que llegan de la Interfaz de Usuario, se comunica

con el Componente Manejador de Persistencia y el Componente
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Simulador. El Controlador de Componentes controla el transito de
informacion de la Interfaz de Usuario al Componente Manejador de
Persistencia, y del Manejador de Persistencia al Componente
Simulador. El Controlador de Componentes es responsable de avisar al
Componente Simulador cuando debe de iniciar la simulacion, el
Componente Simulador se prepara y realiza una peticion para que se
recupere la informacion del proyecto a simular. ElI Controlador de
Componentes, envia la informacion del proyecto que es recuperada por
el Manejador de Persistencia. ElI Controlador de Componentes se
comunica con la Interfaz de Usuario, a través de la Interfaz
IControlador. Cuando finaliza la simulacion el Componente Simulador
envia la bitacora de la simulacion del proyecto al Controlador de
Componentes para ser enviada a la Interfaz de Usuario y asi el
administrador analice la informacién del proyecto simulado. Los
principales métodos de la clase Controlador son los siguientes:
AlmacenarProyecto, IniciarSimulacion,
RecuperarinformacionDelProyecto, MostrarRedModificada,
GuardarSimulacionDelProyecto, MostrarResultadosDelLaSimulacion. En
la Figura 4.11 se muestran las clases que estan relacionadas con el
controlador de componente asi como la interfaz que utiliza para la

comunicacion.
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+nterfazDeUsuario

+Controlador
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HPersistencia

@

+Simulador

Figura 4.11. Clases del Controlador de Componentes.

CAPITULO V. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

Existe incertidumbre en la administracion de proyectos de software,
debido a que hay innumerables variables que pueden afectar las fechas de
entrega. El administrador del proyecto debe tomar en cuenta diversos factores
que influyen directa o indirectamente en la fecha de entrega de su producto,
cambio de los requerimientos, falta de capacitacién, rotacion de personal etc.
Los proyectos de software tienden a no terminar en tiempo por una mala
administracién de las actividades en el proyecto y por el desinterés de
administrar los posibles riesgos en el proyecto de algunas empresas de

software. Esto fue el motivo principal para realizar éste proyecto.

De las entrevistas que se realizaron con las empresas de software y la
estancia de aprendizaje en una de ellas, se puede concluir que los principales

problemas con los que se enfrentaron los administradores de proyectos, y por
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consecuencia ocasionaron perdidas economicas y retrasos en las fechas
establecidas de entrega de sus proyectos fueron: una inadecuada planificacion
de las actividades en el proyecto, cambios de requerimientos en el proyecto y

la evasion de analisis en riesgos latentes.

Los administradores de proyectos necesitan una herramienta para planear
actividades y administrar riesgos bajo un ambiente simulado en el que puedan
representar proyectos reales con sus dificultades, sin tener que sufrir las

pérdidas econdmicas y el tiempo que ocasiona administrar proyectos reales.

La arquitectura propuesta permite construir un simulador de seguimiento
temporal de calendario de proyectos de software flexible y reutilizable, bajo un
enfoque de analisis de riesgos y un modelo para la administracion de proyectos
de software. La arquitectura propuesta servira como modelo para la
construccion de una herramienta que auxilie al administrador de proyectos de

software.

5.2 Recomendaciones para Trabajo a Futuro

Este documento propone una arquitectura para la creacion de un simulador
de proyectos de software, en donde el escenario contempla el seguimiento
temporal de actividades de un proyecto, teniendo como base la gestion de
riesgos en el proyecto. Para trabajos futuros se podria implementar lo siguiente

en la arquitectura:
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Un prototipo de un simulador de seguimiento temporal de
actividades. Se podria crear un prototipo de un simulador siguiendo la
arquitectura propuesta para realizar simulaciones de proyectos de
software reales y analizar los resultados.

La retroalimentacion entre el administrador de proyectos y sistema
durante la simulacion. Una mejora en esta arquitectura, seria
implementar el escenario donde el administrador de proyectos modifique
los requerimientos del sistema, incrementar o disminuir el nimero de
actividades, recursos y/o tiempos asignados.

La simulacion de seguimiento temporal de actividades con
proyectos multiples. El administrador de proyectos podra elegir la
opcién de simular un solo proyecto o mas de uno en un tiempo
determinado.

Un componente de ayuda para el usuario. Este componente seria una
especie de tutor para el administrador de proyectos y fungiria como un

entrenador para futuros administradores.
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Anexo A. Algoritmo de un simulador basado en riesgos

Este algoritmo es una propuesta para crear un componente simulador, y

contiene nueve pasos que son los siguientes:

1.

Inicializar las variables de entrada. El usuario captura las actividades a
realizar en el proyecto de software, los recursos que se asignan a cada
actividad, el tiempo de duracion, la disciplina a la que pertenece en el
proyecto. Es necesario que el usuario visualice los riesgos en el proyecto
por ejemplo: descripcion, clasificacion, causas por las cuales podria
aparecer dicho riesgo, probabilidad de que pueda aparecer asi como su

impacto en el proyecto.

Analizar los riesgos en el proyecto. Una vez identificados y clasificados
los riesgos, un componente de analisis del riesgo calculara la prioridad de

los riesgos en base a su probabilidad e impacto en el proyecto.

Generar la red de actividades. La red de actividades en el proyecto inicia
con la construccién de una red de actividades compuesta por varias
actividades dependientes en algun punto del calendario. La red de

actividades define la actividad que sigue y la anterior de una actividad.
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Mientras no finalice el proyecto iterar. Mientras el proyecto no haya
concluido se realiza una iteracion para determinar la presencia de riesgos

en el proyecto.

Para toda actividad en un tiempo f, determinar si hay presencia de
riesgo. Cuando inicia la simulacion se empieza a determinar si un riesgo
aparecera en el proyecto o no a través del tiempo, mediante una decision
aleatoria si un riego aparece se realiza un analisis de impacto del riesgo en
todas las actividades del proyecto a partir del tiempo en que se generé el

riesgo y se recalcula la red de actividades.

Realizar un analisis de impacto para cada actividad. Una vez aparecido
un riesgo en el proyecto, se analiza cual es el grado de afectaciéon en cada
actividad y los tiempos de retrasos de las mismas. Esto se efectia mediante
un componente que analiza todas las actividades relacionadas con el riesgo
a partir del tiempo de aparicion, después el componente calcula el grado de
exposicion e impacto que causard en la actividad y finalmente se determina

si habra o no un retraso en cada en la terminacién de dicha actividad.

Recalcular red de actividades. La red de actividades se recalcula con la

nueva informacion.

Incrementar el tiempo

Se avanza en el proyecto con respecto al tiempo hasta que no haya

ninguna actividad a analizar.
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9. Mostrar resultados de la simulacién. La informacion que se obtuvo de la
simulacién del proyecto es mostrada al administrador de proyectos por

medio de una interfaz grafica.

1. Inicializar las variables de entrada

2. Analizar los riesgos en el proyecto

3. Generar la red de actividades

4. Mientras no finalice el proyecto iterear

5. Para toda actividad en un tiempo t determinar si hay presencia de riesgo
6. Realizar una andlisis de impacto para cada actividad

7. Recalcular red de actividades

8. Incrementar el tiempo

9. Mostrar los resultados de la simulacién
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